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Type
Machine

processor type
processor speed (SPEC)
memory size

messages
port types
operations
ports, service location

Problems may be special versions of other problems
Different algorithms may solve the same problem
Different programs may implement the same algorithm
Different realizations may use the same program

Different services may run on same machine type
Different services may provide the same realization

Issues covered

input params
output params

precondition
postcondition

time complexity

implements

Algorithm

Implementation

Problem

is special
version of Problem

space complexity

software system
space efficiency
time efficiency

Service

termination condition

Realization

e.g. WSDLis based on

solves

optional

All nodes may contain bibliographical information.

Computing Problems, Solving Problems, Proving Problems, ...

service port(s)

service port 

is located on

is bound to

is located on
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Association: 

Machine Implementation

MathbrokerObject

ExtrinsicObject

Mathbroker objects

RegistryObject

Inheritance: 

ebXML objects

IsBasedOn Implements Solves IsSpecialVersionOf

ProblemAlgorithmRealization

RunsOn
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JAXB−based MSDL bindings

JAXR−ebXML provider

Registry Client

ebxml Registry Service
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problem, algorithm, implementation, 

Pulish, Query  MSDL descriptions:

Mathbroker provider
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È ´�²vÉ¿¾¼Ê¼Ë

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	ÕZY[9 ÷�Ó�Õ6ÔRÏ+ú�Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ�� è ì�����ñ=à	�=ð�ñ�\7ÜS�=à�ñ:Ý�ì	�S] �§� Å �©� Å � �w�����+� ã/�0Å �_� Ä � ã � Á ��� Â­æ_^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ:Ý
í�� Æ � ÂkÅWV
^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� G Å �G�§� ÁRÃ � ÁRã)Æ`Vgç�è ß è�éëê/é ])Ü ê ñ=ð	�:Ý���ì�ñ�
 ê Ý
í�aAà�]:à�á�ðAÜ êcb Ü è ���AÝ�a:Ý�Þ è ì:Ý�à�í� Ä �w�G� ÁED �?�©� ÁRã)Æ(Vkç�è ß è�éëê1è Þ�ì)Ý�ß è ì)Ý�à�í ê/î=è ì è�ï=è í=á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å�� ÅAÂ ò

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	ÕZY Í@Í�Ó��	Ô+ù�Ï+Ô+Ó5==Í
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ b àAÜ�Ü�ð=Þ�ì)Ý�à�í �*� Å �w� Å � �©�����·� ã��:Å �_�{�R� ã � Á �©� ÁRã)Æ � æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXV ])à�í7ð�ì ê à�Ù7ð�íS] è ì�� ê Ü è í�� ê Ý3]=Ù7Ü ê.^ ]AÙ0Ü�ð�])ð�íAì è ì)Ý�à�í ^ ]=Ù7Ü Å�ÄRÅAÂkÅAÆ � ò

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	Õ$×	ØÑÒL9 Î	Ø¤Îk=0Ï/ù�Ï�Ô+Ó>=
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ�� è ì�����ñ=à	�=ð�ñ ^ ]7Ù0Ü�ð�])ð�íAì è ì)Ý�à�í �*� Å �w� Å � �©�����·� ã��:Å ��å ÂkÃ{ÄRÅAÂkÅAÆ �R�©� ÁRã)Æõæ
^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� Æ � ÂkÅWVJ^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� G Å �G�§� ÁRÃ � ÁRã)Æ`V
ç�è ß è�é ê/é ]CÜ ê ñ=ð	�)Ý���ì�ñ�
 ê Ý
í�a�à�]:à�á�ð�Ü êlb Ü è ����Ý>a7Ý�Þ è ì:Ý�à�í � Ä �I�R� ÁmD �*�©� ÁRã:Æ(V
ç�è ß è�é êuè Þ�ì)Ý
ß è ì)Ý�à�í ê'î=è ì è�ï�è íAá=Ü�ð�ñ � Å�Ã å	� ÅAÂ ò

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	Õ�ømùS�	ú�Ôm=)Î
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ�� è ì�����ñ=à	�=ð�ñ�� è Þ��CÝ í7ð �*� Å �w� Å � �©�����·� ã��:Å �>� �I��� Á+ÆtÅ·æ_^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ0Ý
í8� Æ � ÂkÅWV
^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� G Å �G�§� ÁRÃ � ÁRã)Æ`Vgç�è ß è�éëê/é ])Ü ê ñ=ð	�:Ý���ì�ñ�
 ê Ý
í�aAà�]:à�á�ðAÜ êcb Ü è ���AÝ�a:Ý�Þ è ì:Ý�à�í� Ä �w�G� ÁED �?�©� ÁRã)Æ(Vkç�è ß è�éëê1è Þ�ì)Ý�ß è ì)Ý�à�í ê/î=è ì è�ï=è í=á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å�� ÅAÂ ò

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	ÕZn Õ@Ó	N39 Î	Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ�� è ì�����ñ=à	�=ð�ñ�o�ñ=à�Û0Ü�ð�] �*� Å �w� Å � �©�����·� ã��:Å �>p�� ã � ÄRÅAÂ­æq^ íAìAð�ñ�í è ì:Ý�à�í è Ü	��ì�ñ)Ý�í8� Æ � ÂkÅWV
^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� G Å �G�§� ÁRÃ � ÁRã)Æ`Vgç�è ß è�éëê/é ])Ü ê ñ=ð	�:Ý���ì�ñ�
 ê Ý
í�aAà�]:à�á�ðAÜ êcb Ü è ���AÝ�a:Ý�Þ è ì:Ý�à�í� Ä �w�G� ÁED �?�©� ÁRã)Æ(Vkç�è ß è�éëê1è Þ�ì)Ý�ß è ì)Ý�à�í ê/î=è ì è�ï=è í=á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å�� ÅAÂ ò

ÌX��Õ;Î�ù�Ï/Î	ø`ù�ÏRú�û Õ@Ó�ý�Î	Õ�þCÎ	Õ6ÿ
Ô���Î
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þ�� è ì�����ñ=à	�=ð�ñ8��ð�ñ�ß)Ý�Þ�ð �*� Å �w� Å � �©�����·� ã��:Å �S� Å ��� Á � Å·æ_^ í�ì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý�í8� Æ � ÂkÅrV
^ íAì=ð�ñ�í è ì)Ý�à�í è Ü���ì�ñ)Ý í8� G Å �G�§� ÁRÃ � ÁRã)Æ`Vgç�è ß è�éëê/é ])Ü ê ñ=ð	�:Ý���ì�ñ�
 ê Ý
í�aAà�]:à�á�ðAÜ êcb Ü è ���AÝ�a:Ý�Þ è ì:Ý�à�í� Ä �w�G� ÁED �?�©� ÁRã)Æ(Vkç�è ß è�éëê1è Þ�ì)Ý�ß è ì)Ý�à�í ê/î=è ì è�ï=è í=á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å�� ÅAÂ ò
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ÌXF�Î39�Î�Ï/Î;×3=L��Ó�Ø�Ôm=�÷�Y Í�Í�Ó��	Ô+ù�Ï+Ô+Ó5==Í
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á G Å�Ä+Å � Å å Æ � ã:ÂkÁ�Æ � ���G� ã � Á �©� ÁRã)Æ � æè ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� @ Á G ò

ÌXF�Î39�Î�Ï/Î6ømù�ÏRú�û Õ;Ó�ý�Î�Õ>MONmP�Î&� Ï
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á G Å�Ä+Å � Å � �©�����·� ã/�0Å �SR��BT Å �§� æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê Ý3]7Ù=Ü ê � è ì�����ñ=àS�Að�ñ�e=àAÞ�Úf��ð�á8g�ÚAð�ñ�
	� è í è �Að�ñ ^ ]=Ù0Ü
hji ÂXVgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� Æ � ÂkÅWVmç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� �@ä Ã¿Å©ò

ÌXF�Î39�Î�Ï/Î6ømù�ÏRú�û Õ;Ó�ý�Î�Õ>MONmP�Î&� ÏsY[=fF�Y Í@Í�Ó��	Ô+ù�Ï+Ô+Ó5==Í
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á G Å�Ä+Å � Å � �©�����·� ã/�0Å �SR��BT Å �§�R� Æ G
���G� ã � Á �w� ÁRã)Æ � æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� @ Á G ò

ÌXF�Î39�Î�Ï/Î5M62=Ï?÷�Ó�Ôm=�÷�Y Í�Í�Ó���Ô+ù�Ï�Ô+Ó>=7Í
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á G Å�Ä+Å � Å Rt@^� � ã0Á+Æ � ���G� ã � Á �©� ÁRã:Æ � æè ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� @ Á G ò

Ì�ÒL2/N09 Ô?Í@ú�ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	Õ>MONEP�Î&��Ï
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á Ã @^� ÄRÁ ����� �©�����+� ã/�0Å �SR��BT Å �*� æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgç�è ß è�éëêuè Þ�ì)Ý�ß è ì)Ý�à�í ê/îAè ì è�ïAè í=áAÜ�ð�ñ � Å�Ã å�� ÅAÂ ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	ÕZY[9 ÷�Ó�Õ6ÔRÏRú�Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å �_� Ä � ã � Á ��� Â­æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXV ])à�í7ð�ì ê à�Ù7ð�íS] è ì�� ê Ü è í�� ê Ý3]=Ù7Ü ê \7Ü>�=à�ñ0Ý�ì	�S] ^ ]7Ù=Ü Å�ÄRÅAÂkÅAÆ � Vmç�è ß è�éëê/é ]CÜ ê ÛCÝ í=á ê.u \�v�� b à�íAì=ð é ì� ã:Æ � Å�? � Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @�� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	Õ$×	ØÑÒL9 Î�Ø�Îk=0Ï/ù�Ï�Ô+Ó>=
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å ��å ÂkÃ{ÄRÅAÂkÅ�Æ �G�©� Á+ã:Æ æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXV ])à�í7ð�ì ê à�Ù7ð�íS] è ì�� ê Ü è í�� ê Ý3]=Ù7Ü ê.^ ]AÙ0Ü�ð�])ð�íAì è ì)Ý�à�í ^ ]=Ù7Ü Å�ÄRÅAÂkÅAÆ � V
ç�è ß è�é ê/é ]CÜ ê ÛCÝ
í=á êZu \�v�� b à�í�ì=ð é ì � ã)Æ � Å�? � Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @�� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	Õ�ømù	�6ú�Ôm=:Î
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å �>� �w�>� Á+Æ%Å·æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgè ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���Û�ñ=àS�=ð�ñ ê Ü è í�� ê Ý3]7Ù=Ü ê � è Þ��CÝ�í7ð ïAè ñ�á	w è ñ=ð ^ ]=Ù0Ü Å�ÄRÅAÂkÅ�Æ � V
ç�è ß è�é ê/é ]CÜ ê ÛCÝ
í=á êZu \�v�� b à�í�ì=ð é ì � ã)Æ � Å�? � Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @�� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	Õ>MONEP�Î&��Ï
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å �SR��BT Å �*� æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXVgç�è ß è¼ê Ü è í8� êyx Û ç ð7Þ�ì Å�Ä+Å�ÂkÅAÆ � V`ç�è ß è�éëê/é ])Ü ê ÛCÝ
íAá ê.u \	v�� b à�íAì=ð é ì � ã:Æ � Å	? � V
ç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� @^� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G Vmç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í�� ��ä Ã³Å ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	ÕZnëÕ;Ó	N39 Î�Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å �>p�� ã � ÄRÅAÂ­æ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXV ])à�í7ð�ì ê à�Ù7ð�íS] è ì�� ê Ü è í�� ê Ý3]=Ù7Ü ê o�ñ�à�Û0Ü�ð�] ^ ]=Ù7Ü Å�ÄRÅAÂkÅAÆ � V`ç�è ß è�é ê/é ]CÜ ê ÛCÝ
í=á êZu \�vS� b à�í�ìAð é ì� ã:Æ � Å�? � Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @�� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G ò

Ì�Í�ù�ÿ�Î	ømù�Ï+ú�ûüÕ;Ó�ý�Î	Õ�þCÎ	Õ6ÿ
Ô���Î
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á �G�S� Å � �©�����+� ã/�0Å �S� Å ��� Á � Åvæ
è ì êuè Þ ê Ú�íCÝ Ü7Ý
í�d ê ñ)Ý���Þ ê ] è ì���ÛAñAà	��ð�ñ ê ñ=ðS�)Ý	��ì�ñ	
 ê Ý í8a�à�]0à�áAð�Ü ê � è ìS����ñAàS�=ð�ñ	e=à=Þ
Úf��ð�á�g�Ú7ð�ñ�
�� è í è ��ð�ñ
hji ÂXV ])à�í7ð�ì ê à�Ù7ð�íS] è ì�� ê Ü è í�� ê Ý3]=Ù7Ü ê ��ð�ñ�ß)Ý�Þ�ð ^ ]=Ù7Ü Å�ÄRÅAÂkÅAÆ � V`ç�è ß è�é ê/é ]CÜ ê ÛCÝ
í=á êZu \�vS� b à�í�ìAð é ì� ã:Æ � Å�? � Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @�� Á�Vgç�è ß è¼ê Ü è í8� ê ��ì�ñ)Ý
í8� @ Á G ò
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È ´�²vÉ¿¾¼Ê¼Ë

Ì�Í�Î Ï?ÐÑÎ1Ò=Ó�Í6ÔRÏ/Ó�Õ6Ö�×�Ï'Î�Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á � Å �
â Å�Ã³ã � Á � ã �
ä�å�� ÅAÂ­æ`ç�è ß è�éëêuè Þ�ì)Ý�ß è ì:Ý�à�í ê�î=è ì è�ïAè í�á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å	� ÅAÂ ò
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È ´�²vÉ¿¾¼Ê¼Ë

Ì�Í�Î Ï?ÐÑÎ1Ò=Ó�Í6ÔRÏ/Ó�Õ6Ö�×�Ï'Î�Ø
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á � Å �
â Å�Ã³ã � Á � ã �
ä�å�� ÅAÂ­æ`ç�è ß è�éëêuè Þ�ì)Ý�ß è ì:Ý�à�í ê�î=è ì è�ïAè í�á=Ü�ð�ñ � Å�Ã å	� ÅAÂ ò

Ì�Í�úAÓ>|}7³Ó>=:Ï'Îk=0Ï
Ù�Ú�Û0Ü7Ý�Þlß=à0Ý�á ��� ã�~ C ã:Æ � ÅAÆ � æhò
��� �G� � Å
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