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Suggar

(1.3)

Butter (1.2)

M

O P

I*  = 6 x 40 + 9 x 50
= 690 (optimal production)

N

5 20 25

5

10

15

20

10 15 x

y

I  = 200

Flour (1.1)
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Semantic dimension 

Linguistic (logic) dimension 

Purpose
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Pragmatic

preferences modelling solving

Preferences Problem

Multi−criteria
decision aid

y7Q���~�[qN�D:Evu;I���~"j�KUQ���OR[YQ�KYNR[YQFJ��`NPORQTSUQTVXWsaxQTLz�cV�L�NRj�j�QTW��
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Q � t+^Aj~jl�)a$fG`SbPke�EaciXf3^A^AaFi�� 	 �
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rZ�P`7V�WZj2p9l3�3V;{>k:kU�cy"{
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N
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P
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1.0

1.0

1.0

1.0
.75

.25

.75

Best choice

Worst choice
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N2J:SUQ�j��^OPVXW�4"[q}ZNPLcQTWby7Q���~�[qN¦D:Evh{E
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KUQ�n"jTN0n"[qNR|�NR[qNPW"OPN�L"QT}ZNPW"SUQTVXW�S
�
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SUKqJ�KUQTOÃ�XjTV<��J4j dkNRQ���H�KYS�V<|©QT}Zn*V<[qKqJ�W�OPN�|5V<[fN2J:OrH�n"[qNR|�NR[qNPW"OPN_OR[qQ�KYNR[YQFJ�V2��NR[0KYH"N�d�H"V<jTN_SqNRK8�
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3 computed (implicit) extension
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����� z � yHu2��v���z � y
�H��z ���c� �Cu2��z��M��� � z���z � u � uw� � �Cu2����yKx � z>�>}�� � z��Hz��
�M� � ���H�Cuw� � z���uwyKz���  � z>�
����� z � yK�^u2� � � � z � u �a� �MyK��z�yKu2�!v¢¡Q£|¤¦¥�¤ p ¤ r ¤¦§¨¤!e�¤¦©�¤¦ª
¤ f ¤O«¬¤O­¯®����My �°�a�w�  �x��Hz>���� �� � z
z4± � z�yH��� �K� z>��x � z�y>²Q³g}

£�� �a����� z�´~x�z>�C�Cu2����u2��� � �����µu2� e�uwvgx!yKz�{~} ">� }¶� � z�z4± � z�yK��� �c� z>��x � z�y��Hz � z � �H��¡ · ®¯�My
yKzF¸Jz � �H��¡ ¹ ®º� � z � yK� � ���Hz>�»�Hz>´~x�z>� � zM} f �¢� � u2�¼z4± ������� z � �¦�9½gzM¤���uw� � � � z|v�uw½gz>�µ�Hz � z � �Cu2�����>¤
� � z�z4± � z�yH� � ���!¾�y � �����¿� � ���H�Cuw� � z �9�����%� uwvg�»�Cy � ���Cuw�Cu2����� � � � z �-� �H� � vgz��H� � ��uwyKz���  � z�¥
u2� ���>� z � �Hz>�¦¤ � � z�yKz � � � �Cy � ���Cuw�Cu2���À�H� �¶� uÁ±~�Hx�yKz°�M�¨��  � z>� pÂ� ��� rÃ� ��� � uwv � z�y�y � ��Ägz>�
��  � z>��u2��yKzF¸Cz � �Hz>�¦}¿£Å�Hz � ����� � ���H�Cuw� � z|�Cy � ���Cuw�Cu2����u2� � ���!¾�y � z>�Æ�H��� � yK���^��uwyKz¯��  � z>�qe � ���
©�}�ªºuwv � z�y¼y � �!Ägz>�¢��uwyKz
��  � z>� � ycz � v � u2��yKzF¸Cz � �Hz>�¦}

f ��� ��� �>¤¬� � yKz>z¼´�x�z>�C�Cu2����� � uwyKz>�º�¨z�yKz^��z � z>�H� � yH °�Oz��)�MyKz � yKyHuw½�u2��v � � � �C� � � � z¼�;�My � x �Ç� �Cu2���
�M� � �H�M� �a� �M� ��È¢� ���!¾�y � z>�É�Cy � ���Cuw�Cu2�����>} f �µ� � z �Ç� �C��´�x�z>�C�Cu2����� � uwyKzM¤ � �!uÁÊ¦z�yKz>������  � z��M�
´�x�z>�H�Cu2������� � � � �����Cu2��z�yKz>��} f ����z>z>�¦¤�� � zÆ��x�� �Ç�  Ë� � �9�¨z>� ��� u2�C���M� � �M�Hz>���Cu �a��� yK�~��x � �Cu2���
�9�a���-� uwvg����� ��� ���¿z�yKz°�)� �w� �9�¨z>�Ì�~ Í� � z�� �a� z�x���u2´�x�z �9�����%� uwvg��}�� � z�z4± � z�yK��� �c� z>��x � z�y
� � ��� � u2���Cu � z � �HÄgz>���H���Kz � z � �^� � ���Kz �9�����-� uwvg���^� ��� � ���  ¶�¿z �w��� yKz � z>z>�¢� � z
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� �Mvg�!uw�Cuw½gz � yK�Cuw� ��� �H�|x��Hz>�A�~ �� � z�z4± � z�yH�¯� �c� z>��x � z�y��)�My � �����C�CyKx � �Cu2��v�� � z � �M�Hz>���Cu ��� �Hz��¯�M�
�9�a���-� uwvg�µ�Cy � ���Cuw�Cu2�����>} f �Í� ��� � � �Íu ��� �MyK� � ���|�Hz �c� �!u �9�a� ��z � u � uw� � �Cu2���ËyKx � z°��� �  A�¦z �9�a� z
�����-� yKz>��� � �R�Hz�y¿� � z¼�Hz � �����¶´~x�z>�C�Cu2����� � uwyKzM}�¥�x!� � �MyKzºu ��� �MyK� � ���>¤ �
��� x��C�Hz�yKu2�!v��M�¦� � z���uwyKz
��  � z>�¨u2���H���)��x!y �°� u2� ���Ç� �K�Hz>� � ��� � z�yK��u2�!v�� � z¼�Hz �K� ��u �9��� �!uwÏ � x � �� Æ�H� � yK����x � z¼� � z>�Hz¼��  � z>�
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���w� ���¿z>���H�Í�H�Cy � �Hz�v�u �9���w�  Ñv�yK��x �Ò���w� z>´�x!uw½ �a� z>��� � yc����x � �Cu2��� �9�����%� uwvg����u2���H�Í�)��x!y �-� yH� �  
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ÒkÓ �kÓ$Ô & ×�âÛÝ }«Ø(')ÝE~8ØC{�}9{¢ÚS~8Ü¨��� Õ ��z ���wÙN�`×£~��*)$�¼~B�Wä
À�b)ov]_e`¥�X)]_g�gvhvb`^)���G¨U¼\Y�eWYm]«��a4g'gvb)ª`ª�f\ovhvY�^��0�¾hvXWY���a4]_eñacb)hvXWf\o'f\tlhvX`Y�gvfc�$jra4�q�_Y�^ {}|W~G�
¿ Y�·�ª�YmovhLgi��gihvY���Â,+\¨ ¹�X`]_g��,acgi]_jñf\ª£Ymo�azhi]_f�e,az�}¥8b)]_^WY�tuf\o�^)]da4¥8e`f�gi]_g¶f\t!gvb)ovt©acj�Y�^`YmtuY�jmhvg�]_g
f\ov¥�ace)]��zY�^�acg�g2X`fr��e�]_eLÑ´]q¥8b)o2Y ö ¨ õ f�e�hvX`Y'e`Y�·�h�ª,a4¥8Y\¨
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Copaux de cuivres venant 

aux tambours et aussi aux tr

Expert System

Dossier: Doublethin
Date de première inscription: 22.01.92

Mot clef: particules coté mat

Sujet: particules de civre mat, feuille de production

Description du défaut

Le défaut ntervient surtout aux 2 bords de la feuille et ceci jusqu’à +− 30 cm vers l’intérieur.

Les particules mentionnées ici sont observées sur la feuille de base plating pour doublethin

que ces particules s’enlèvent facilement en grattant.
Les particules ont différentes tailles. Elles sont pressées sur la feuille, c’est−à−dire

Photo n° PCC 60−161, 60−162 Ag 6851
Références: PCC1 Ag 6581 − PCC2 Ag 6851

Department Plating + Treaters

RemèdesCauses probables

eaters de manière à ce qu’un règlage soit possible;

toutes les 2 semaines;

c) modification du support;

lors de la découpe des trims

a) remplacer les couteaux régulièrement, 

b) prévoir des diamètres des couteaux

jondre au roll−report
rouleau aux deux bord et le 

f) faire le test copeaux pour chaque

e) prévoir la rotation des couteaux;

de faciliter les règlages;
d) définir les coordonnées exactes afin

4

5 6

3

2

1

Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨ õ êx[-g=a4��ª`�_Y�Y�e0hiov��t�o2f�� hvX`YA{A|,~,�LY�·�ª£Ymo2h�gi��gihvY��

¹�X`Y�Y�e�hio2]_Y�g�azo=Y�g2Ymª,a4o=a4hvY�^}t�f\owYracj2X!ªWo2f0^Wb`jmh´h.�0ª�Y\êkX`Ymo2Y F õ ���cì ùrí;:)î©ï tuf\]q�_g���gvY�YlÐ�b`�A��Ymo
� ]_e'Ñ´]q¥8b)o=Y ö ¨ õ �=¨k¹�X`Y�f\�Wg2Ymovp8Y�^'g2b)ovt©a4j�Y«^`Ymt�Y�jmh´]_gÛ¥�]qp8Y�e!a�hi]qhi�_Yla4eW^�a�º8Ym�0�lf\o2^��$Ð�bW�'��Ymo
	,�=¨
[�ªWo2Y�jm]_gvY�ace`^§^`Ymh2a4]q�_Y�^�^`Y�g2jmov]qª`hi]_f�e�tuf\o�Y�·`acjmh�^)]da4¥8e`f�gi]_g�tuf\�q�_fr�
g��$Ð�bW�'��Ymo��,�=¨«��YmtuYmo2Y�e`j�Y�g
hvf#hvY�j2X`e)]_jra4����a4hvYmov]da4�£a4eW^�hvf&ªWXWf\hvf�g«f\tGhvX`Y�j2X,azo�a4jmhvYmo2]��rY�^�^WYmt�Y�jmhlazo=Ylª`o2frp ]_^`Y�^�t�f\o«t�b)o2hvX`Ymo
]_e)t�f\o=��a4hi]_f�eÁ]qt�e`Y�Y�^`Y�^ �$Ð�b`�A��Ymo'è£�=¨�Ãk�dacb`gi]q�`�_Y�jracb`g2Y�g'tuf\o�hvXWY�f\�WgvYmo2p8Y�^ gvb)ovt©acj�Y�^`YmtuY�jmh
azo=Y�^`Y�gvjmov]q��Y�^��$Ð�b`�A��Ymo�
W�wace`^�ÇWeWa4�q�q���`a#^`Ymh2a4]q�_Y�^��q]_gvhxf\tGo2Y�j�f�����Y�e`^`Y�^�o=Ymª,a4]qov]_e)¥Aacjmhi]_f�e`g
]_g�¥�]qp8Y�eñ�$Ð�b`�A��Ymo��G�=¨

¹�X)]_g�b`gvYmo§��ace bWa4��]_g§gvb`ª`ª�f�gvY�^"hvfñ��Y�b`g2Y�^�� �"gvXWf\ª �Wf f\o§f\ª£Ymo�azhvf\o=g�]_e jracgvY�hvX`Ym�
f\�WgvYmovp8Y'gvb)ovt©acj�Y&^`Ymt�Y�jmhvg�f�e�hvXWY�f�b)hvj�f���Y�f\tUhvXWY&hio2Yra4hvYmor¨

ÒkÓ	�kÓ	� 
 Ü¨��� Õ ��z Ùx×£{Ûãxà;�Wä Ø;��Ø;}«áã�V~B�`×�ä Ø;}xØ;�¼~8Ø$Ö
 �e)tuf\ovhvb`eWa4hvYm�q����hvXWY�¥8Y�e`Ymo=a4��^)]da4¥8e`f�gi]_g�ace`^�o2Ymª,a4]qov]_e)¥¶ª`o=f\�`�_Y����wacgAacjmhvbWa4�q�q��f\�WgvYmovp8Y�^ a4h
hvX`Y&hio2Yra4hvYmo�ª,XWacgvY\�`]_g�]_eW^`YmhvYmo2��]_e`]_gihi]_jA�0��eWa4hvb)o=Y\¨x��e`^WY�Y�^�ê

� ¹�X`Y'ª�Ymovtuf\o2��ace`j�YAf\txa�o2Ymª,a4]qov]_e)¥�acjmhi]_f�e�]_g#e`f\h�a4�q��am� g�ª�Ymovt�Y�jmh�¨�¹�X`Y�gvY}a4jmhi]_f�eWg�a4o2Y



õ�� ò �����
	���
�������	�������������������� �!���G�"�#�$�&%��'��()�*(��
�
�+��
�	,�
�$���$�'%-�
�.�

Y�·�Y�j�b)hvY�^�� ��X0b`��ace�f\ª�Ymo=a4hvf\o2g
ace`^L��]_gih2a4º8Y�g#a4o2Y�a4�q�la�� g�ª�f�gvgi]q�`�_Y\ô

� �©h�]_gxª�f�gvgi]q�`�_Y
hvXWa4h«hvX`Y
gvf�b)o2j�Y�f\t�hvX`Y�^`YmtuY�jmhx]_gxtuf�b`e`^�ace`^�hvX`Y
a4ª`ªWo2f\ª`ov]da4hvY
o2Ymª,a4]qov]_e)¥
a4jmhi]_f�eL]_g�^`f�e`Y#]_eLa�j�f\ovo=Y�jmh��lam�§�Wb`h��`e`Ymp8YmovhvX`Ym�_Y�gvgr�,hvX`Y&^WYmt�Y�jmh�^`f Y�g�e`f\h�^)]_g=azªWª£Yra4or¨
¹�X)]_g#��]q¥8X0h&XWa4ª`ª�Y�e¾Y\¨Ë¥)¨��
X`Y�e�hvX`Y}^`Ymt�Y�jmhi]qp8Y�ª,a4ovh�f\t«hvX`YAhio2Yra4hvYmo&]_g
o=Ymª`�dacj�Y�^¾�0�¶a
ª`]_Y�j�Y�hvX,azh�]qhvgvYm�qtw]_g�^`YmtuY�jmhi]qp8Y!a4¥�az]_eÛ¨

� ¹�X`Y�^`Ymt�Y�jmh!��]q¥8X�h!^)]_g2a4ª`ª�Yra4o!� ��]qhvgvYm�qt
��]qhvX`f�b)h�ace0��ª`�dacb`gi]q�W�_Y�j�f�e`e`Y�jmhi]_f�e"��]qhvX a
ª,a4ovhi]_j�b)�da4o#o2Ymª,a4]qov]_e)¥§a4jmhi]_f�eÛô

� ��e!jracgvY�f\t,o=a4o2Y�^`YmtuY�jmhvg���]qhw]_g�g2f���Ymhi]_��Y�g«^)]qÌ�j�b)�qhxhvf#º e`fz����t�o2f��+hvXWY�f\ª£Ymo�azhvf\ozÍ¸gw�_f0jra4�
ª£f\]_e0h
f\tkp ]_Ym���W]qtkhvX`Y�^`Ymt�Y�jmh�XWacg�ª`o2Y�g2Y�e�hi�q�La4�qo2Yrac^)��^`]_g2a4ª`ª�Yrazo=Y�^Lf\o�]_g
gihi]q�q�Uª`o2Y�gvY�e0h�ô

� ¹�X`Y�^WYmt�Y�jmh�]_g«ªWo2Ymp0]_f�bWgi�q��bWe)º eWfr��e�ace`^�e`f�o2YmªGaz]qo2]_e)¥�a4jmhi]_f�eWg�azo=Y�ª`o2Y�g2Y�e�hi�q��º e`fz��e�¨

ÒkÓ �kÓ	� � �Wâ¢ß«à$ÝG×��2�`×��cß]��Ö�×�ØC~8Ø$Ö�Ý�à�á«Ø$Ý£â2}¨{2�\Ø«��Ý }«á�×£�`ÙxÝ�Ø�×�Ø«}�â Ù«×£{wÖ¿�����Ì���
�¾Y§��am�ñ¥8Y�e`Ymo=a4�q�q� ^)]_gihi]_e`¥8b)]_gvX h.��f¾g2Ymª,a4o=a4hvY�^�ªWXWacgvY�g}]_e�hvX`Y§^)]da4¥8e`f�gihi]_j�ace`^Áo2Ymª,a4]qov]_e)¥
acjmhi]qp ]qhi]_Y�g�ê

� a ørùU= ��ì D�ø ª,XWacgvY\����X`Ymo=Y�a�º e`fz��e ^`YmtuY�jmh']_g!f\�,gvYmovp8Y�^ ace`^ÁhvX`Y�j�f\ovo2Y�giª�f�e`^)]_e`¥�o=Y��
ª,a4]qov]_e)¥�a4jmhi]_f�eWg�a4o2Y�bWe`^`Ymovh2a4º8Y�e���ace`^

� a 
zørî�í$î�
>D ìWf\o ¿�í�ørîUD ì D�ï[F�ù�ørø õ ø Â�ªWXWacgvY\�8tuf\�q�_fr��]_e)¥}a�o2Ym¥8b)�da4o�ª,XWacgvY#�©]_e!jracgvYlhvX`Yl¥�]qp8Y�e
gvb)ovt©acj�Y�^`YmtuY�jmh�XWacg�e`f\h
^)]_g2a4ª`ª�Yra4o2Y�^Lace`^Le`f���f\o=Y
o=Ym¥8b)�da4o�^)]da4¥8e`f�gv]_g#ace`^�o2Ymª,a4]qov]_e)¥
a4jmhi]_f�eWg#a4o2Y�º e`fz��e,�=¨

��b`ª`ª�f\ovhi]_e)¥�hvXWY'^)]da4¥8e`f�gvhi]_j�a4eW^�o2YmªGaz]qo2]_e)¥�ªWo2f0j�Y�g2g�]_eLhvX`YAjmov]qhi]_jra4�wªWXWacgvY�g
�lacg�f�e`Y'f\tkhvX`Y
��aréif\o#¥8f8a4�_g�f\t�hvX`Y!{}|W~G�¾gihvb`^`��¨���e�hvX)]_g#ªWXWacgvY\�£]qh#]_g#]_e`^`Y�Y�^�ª,a4ovhi]_j�b)�da4ov�q�¶]_��ª�f\ovh2ace0h�hvf
amp8f\]_^Áb`e`eWY�j�Y�gvg2a4ov��o2Ymª�Ymhi]qhi]_f�e`g�f\t�g2ac��YAo2Ymª,a4]qov]_e)¥�a4jmhi]_f�eWg'a4¥�a4]_eñace`^�a4¥�a4]_e�¨!¹�X)]_g&j�f�b)�_^
XWa4ª`ª�Y�eÁY\¨Ë¥)¨�a4t�hvYmo!aceÁf\ª�Ymo=a4hvf\o}g2X)]qt¯h'��X`Ymo2Y�hvX`Y�t�f\�q�_fz��]_e)¥�f\ª�Ymo=a4hvf\o2gA^)]_^�e`f\hAº eWfr� t�f\o
]_e`gvh2a4eWj�Y\�Û]qt�a�j�Ymovh2a4]_e¾o2Ymª,a4]qov]_e)¥�acjmhi]_f�e`g'XWac^¾az�qo=Yra4^`�L��Y�Y�e¶hiov]_Y�^¾f\o&e`f\h��¢ace`^���]qhvX¶��X,azh
o2Y�g2b)�qh�¨A�$e¶ac^`^`]qhi]_f�e��´]qh���am�LX,azªWª£Y�e¶hvX,azh�a�¥�]qp8Y�eÁgvX)]qt�h��lf�b)�_^ñe`f\h#hio2b`gih#hvX`YAª`o2Ymp ]_f�b`gi�q�
��a4^WY&^)]da4¥8e`f�gihi]_j!ace`^�o2YmªGaz]qo2]_e)¥�acjmhi]_f�e`g�¨

¹�X`Y�frp8Ymo�az�q�&hio�a4j2º0]_e`¥ ace`^"o2Ymª�f\ovhi]_e)¥Áf\t�hvXWY�o2Ymª,a4]qov]_e`¥ñª`o=f0j�Y�gvg�a4ª`ª�Yrazo=Y�^"hvX b`g§a4g�a
gvY�j�f�eW^���azéif\o�¥8f8a4�´f\tkhvX`Y'{A|,~,�Lª`o=fcéÞY�jmh�¨

:#;�� ��N3�'N3���$V ���'T´E£N�@DN3��KGC�%#H$��NkE£ClK,H�E�C�VWV1�2V)K,C��ATUN
	 �'H�� %vN3����N"VWF#V�

K,N�@

¹�XWY��i³£~��S�$��e`jmo=Y���Y�e0h2az� � ª�Ymo=a4hvf\o�[�g2gi]_gih2ace`j�Y��#e`fz���_Y�^)¥8Yz��gi��gihvY�� tuf\o!tuacb)�qh�^)]da4¥8e`f�gi]_g
ace`^Á�0b,az�q]qh.� j�f�e�hio2f\�l��acg'^`Y�gv]q¥8e`Y�^��0��¼\Y�e`Ym]�]_eÁa�p8Ymov��¥8Y�e`Ymov]_j���am��¨¶��hvg�fzp8Ymo=a4�q��¥8f8a4��]_g
hvf!X`Ym�qªLX0b`��ace�f\ª£Ymo�azhvf\o=glhvf}ÇWe`^�ace`^�Ym�q]_��]_e,azhvY�hvX`Y&gvf�b)o=j�Y�f\tka'¥�]qp8Y�e�ª`o2f ^`b`jmhi]_f�e�tuacb)�qh�¨
��h�f\ov¥�ace)]��zY�g&hvX`YAtuacb)�qh�g2Yrazo=j2X�a4h�a�gihio�azhvYm¥�]_j��_Ymp8Ym��]_e¶hvX`YAo2Ym¥8b)�da4o�ªWX,a4g2YAf\t«hvX`YAo2Ymª,a4]qov]_e)¥
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ª`o2f j�Y�gvgAace`^Á¥�]qp8Y�g�ac^)p ]_j�Y�f�e�X`fr� hvfLª`o2f j�Y�Y�^�^`b)ov]_e`¥¾a�jmov]qhi]_jra4��ªWXWacgvY\¨¶¹�X)]_g}ac^)p ]_j�Y§]_g
�,acgvY�^�b)ª�f�e�a}X`]_gihvf\ov]_jra4�´�_Yra4o2e`]_e)¥�tuYra4hvb)o2Y\¨

¹�X`Y �Þ³£~�� gi��gihvY�� j�f�eWgi]_gihvg�f\t'h.��f ��f ^`b)�_Y�g�ê-� õ �§[�º�e`fz���_Y�^)¥8YÁ�,acgvY�ace`^ð�$ó8��ace
az�q¥8f\o2]qhvX`�Ba4g
gvX`fz��e�]_e�Ñ¢]q¥8b`o2Y ö ¨Ïó ¨

Algorithm
Knowledge

Representation

Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨Ïó ê�¹�X`Y#�,acgi]_j'��f ^`b)�_Y�g
f\t´hvX`Y'� � [ ��gi��gihvY��
��	�����
*þ	��

�������O%���������� 6

¹�X`Y#º�e`fr���_Y�^)¥8YA�,acgvY���f ^`b)�_Y�j�f�e`gi]_gihvg�f\t´h.��f�ª,a4ovhvg�ê

� ¹�X`Y#o=Ym¥8b)�da4o
o2YmªGaz]qo2]_e)¥�gihio�azhvYm¥�]_Y�g�tuf\o�º�e`fr��e�^`YmtuY�jmhvg�o=Ymª`o2Y�gvY�e0hvY�^Lacg
a}^`] ��¥�o=a4ªWX�ô

� [�eW^�hvX`Y�X)]_gvhvf\ov]_jra4�Uº�e`fz���_Y�^)¥8YAo2Ymª�f\ovhvY�^�t�o2f��Åf j�j�b)ovo2]_e)¥�jmov]qhi]_jra4�ko2Ymª,a4]qov]_e`¥�ªWXWacgvY�gr¨

ÒkÓ	�kÓ$Ô 
 Ü¨��×£�`â¢ßxà�Ý£× � }ã{���àC�Wá«â �ñâ¢×8Ý£ÙxÜ
¹�X`Y�Ç`o2gih}ª,a4ovh���]©¨¸Y\¨�hvX`Y�¥�o=a4ªWX o2Ymª`o2Y�gvY�e0h2a4hi]_f�e�f\t�hvX`Y§o2Ym¥8b`�dazo�^)]da4¥8e`f�gi]_g§ace`^ o2Ymª,a4]qov]_e`¥
gihio=a4hvYm¥�]_Y�g}��gvY�Y'Ñ´]q¥8b)o=Y ö ¨ � f�e�hvXWY�tuf\�q�_fr��]_e)¥�ª,a4¥8Yz�=�G]_g
ª`o2Ymp ]_f�b`gi�q��jmo2Yra4hvY�^¶�0��hvXWY�Y�·�ª£Ymo2] �
Y�e`j�Y�^§f\ª£Ymo�azhvf\o�f\olgvb)ª�Ymovp ]_gvf\o�f\t�hvX`Y#^)]da4¥8e`f�gv]_g�ace`^�o2Ymª,a4]qolª`o2f\�`�_Y���¨ ¹�X`Y�gi� e0h2az·�f\tÛhvX`]_g
¥�o=a4ªWX�gihio2bWjmhvb)o2Y&]_g�hvX`Y&tuf\�q�_fr��]_e)¥)ê

� ¹�X`Y�gvYmh��+f\twe`f ^`Y�g��
X)]_j2X�XWamp8YA��f\o2Y#hvX,a4e�f�e`Y�j�f�eWgvY�j�b)hi]qp8Y!e`f ^`Y&]_g
j�f���ª�f�gvY�^�f\t
h$�lf�h.�0ª�Y�g�f\tUeWf0^`Y�grê

� [-g2Ymh�� f\tk^`Y�jm]_gi]_f�eÁ���0bWY�gihi]_f�e��le`f ^`Y�g��©o2YmªWo2Y�gvY�e0hvY�^�acg��8Ym�q�_fz� ¿ �_f �rY�e)¥8Y�Â��A�=ô
� [�gvYmh! #"$�&%'�Åf\t�e`f ^`Y�g�gih2a4ovhi]_e)¥�j�f�e`j�b)ovo=Y�e�h�o2Ymª,a4]qov]_e)¥§ª`o=f0j�Y�gvg2Y�g��©o2YmªWo2Y��

gvY�e0hvY�^�acg��W�_b`Y���f�·)(��=¨

� ¡�Yramp8Y�g���]©¨¸Y\¨+e`f ^`Y�g§��]qhvX`f�b)h�ace0��gvb`�WgvY�� b`Y�e�h�e`f ^`Y\�
��X`Ymo2YL��Y¶^)]_gvhi]_e)¥8b)]_gvX-h$�lf
h$� ª�Y�g�ê

� [�g2Ymh+* f\t ¿ öcõ ì J)ù`F ÂL�_Yramp8Y�gÁ�©o2Ymª`o=Y�gvY�e�hvY�^-]_e ¥�o2Y�Y�e-,��=¨ �¶Y���am� acjmhvbWa4�q�q�
j�f�e`gi]_^WYmoAhvXWY�^)]da4¥8e`f�gi]_g�a4eW^�o2YmªGaz]qo2]_e)¥LªWo2f0j�Y�g2g'gvbWj�j�Y�gvgitub)�q�q�ñj�f���ª`�_YmhvY�^ b)ª�f�e
o2Yracj2X`]_e)¥�hvX`]_g�h$� ª�Y�f\tke`f ^`Y\ô
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enter critical repairing

solved repairing

start concurrent repairing

input/ouput

decision node

Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨ � ê���Ym¥8b)�da4o�o2Ymª,a4]qov]_e)¥�acjmhi]_f�e`g�f\ov¥�ace)]��rY�^¶a4g
^)] ��¥�o=a4ªWX
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� [-gvYmh � f\t ¿ � ï öcõ ì J)ù`F �_Yramp8Y�g��k�©o2Ymª`o=Y�gvY�e�hvY�^�]_e�o2Y�^��Û�=¨`[�t¯hvYmo
hvX)]_g��da4hihvYmo#e`f0^WY\�
hvX`Y�^)]da4¥8e`f�gi]_g&ace`^�o2Ymª,a4]qov]_e)¥�ª`o2f j�Y�gvg�¥8Y�e`Ymo�az�q�q��¥8f0Y�g�]_e�]qhvg�jmov]qhi]_jra4�Uª,XWacgvY\¨

� ¹�X`Y�gvYmh�� f\t£j�f�e`gvY�j�b)hi]qp8Y�e`f ^`Y�gwtuf\�q�_fr��]_e)¥!a�^`Y�jm]_gi]_f�e�e`f ^`Y\�8��X)]_j=X�o=Ymª`o2Y�gvY�e0hw]_e!t©a4jmh
az�q�£ª�f�gvgi]q�W�_Y�ace`gi�lYmo2gxhvf�hvX`Y
^`Y�jm]_gi]_f�e¶��� b`Y�gihi]_f�e,�=¨l¹�X)]_gxgvYmh���]_gxeWf\o2��a4�q�q��^)]_g©éÞf\]_e0hvY�^
t¯o2f��DhvXWYAg2Ymh � f\tx^WY�jm]_gi]_f�e�e`f ^`Y�g�¨�¹�X`Y�gvY!ace`gi�lYmo�e`f0^WY�g&��am�L�£Y}acgvgvf jm]da4hvY�^���]qhvX
a¾�q]_e)¥8b)]_gvhi]_j�gvjra4�_Y\ê�ö�� øzù � D ì ú õ�ö í ö�� ørù ��ë ø õ � D �cì ù ^`Y�eWf\hi]_e)¥)��hvX`Y�jracgvYL¥�]qp8Y�e���hvX`Y
f\ª£Ymo�azhvf\ozÍ¸g�f\ª`]_e)]_f�e¶j�f�e`j�Ymo=e)]_e)¥�o2Ym�q]da4�`]q�q]qh$�¾f\tUhvX`Y'ace`gi�lYmo�]_eL�0bWY�gihi]_f�e�¨

Î�acj=X�e`f ^`Y�f\t�hvX`Y�¥�o�azª,X"��a��Á��Y§�da4��Ym�q�_Y�^ ��]qhvX a�j�f\ovo=Y�giª�f�e`^)]_e)¥ñhvY�· hvbWa4��]_e)tuf\o2��a4hi]_f�e
gvbWj2XLacg�ê

��� õ � �cì ùríC:)î©ï ë ø õ F � 
4í$î õ ï
	 öiëGõ í ö�õ ï�íC:�ù�í�ørù`D0í2ù`F ö îUFWù õ �zö ù�øWJ)ù`FTDA@�ívù�ø��Gø
�ãM�	�
W:�ù,
 

î @!íC:�ù×@¼D ��ì í�î ö&ë ørù ö ù�ïÛípD0í
íC:�ù � ï M�î©ï[F õ ø õ ï ì <ÐD0í
íC:�ù!ørù>M�î©ï[F õ @��£ø
�ãM�� ô

��� í�î ö J�î ö î �cì ù|DA@�ívù�ø��Gø��PO � ï M�î©ï[F��Gø��>X
� �2D 
)ù ö D�ú ë¢ì ù ö D0í�íC:�ù � ï M�î©ï[F�D�ï[F�ørù>M�î©ï[F��Gø
�ãM D�ï[F =�î_J)ùAî©ï£@ õ ørúGD0í�î õ ï í õ í;:�ù
ö :)î @�í ì ù`DVFWù�øßD�ï[FLí õ�õzë ù�ø�D0í õ ø õ ï��£ø�����íC:ED0í�íC:�ùßFWùC@\ù,
4í�ørù�úGD�î©ïwù`F õ ï íC:�ùî@ õ î ì��

��� D ö íC:�ùßFWùC@\ù,
4íSF�î ö D ë)ë ù`D�ørù`F
�
� ¨q¨q¨

¹�X`]_g�¥�o=a4ªWXÁ]_gAgvb)ª`ª�f�gvY�^ñhvfL]_��ª`�_Y���Y�e�h!gihvYmª)��� �0�$gihvYmª hvX`Y�f\Ì�jm]da4��ª`o2f j�Y�gvg'f\t�^`]daz¥8eWf�gi]_e)¥
ace`^§o2YmªGaz]qo2]_e)¥�a�¥�]qp8Y�e�ª`o=f0^`bWjmhi]_f�e�^`YmtuY�jmh�¨x¹�X`Y���Y�gihlº�e`fr��e�o2Ym¥8b)�da4o�]_e0p8Y�gihi]q¥�a4hi]_f�e`g���hvY�gihvg
ace`^ o=Ymª,a4]qov]_e)¥ñacjmhi]_f�e`g�t¯o2f��IhvXWY�Y�· ª�Ymov]_Y�e`j�Y�^ � bWa4�q]qh$� ��aceWa4¥8Ymo�a4o2Y§��ov]qhihvY�e ^`fz��e"gihvYmª
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�0��gihvYmª¢¨�¹�X b`g�hvX`Y'º�e`fr���_Y�^`¥8Y}�,acgvY�¥�o=a4ªWX¶^`Y�g2jmov]q��Y�g
X`fz��hvX`Y�ª`o=f0^`bWjmhi]_f�e¾Y�· ª�Ymovh
��f�b)�_^
a4jmh']_e a§tuacb)�qh}gi]qhvbWa4hi]_f�e�¨¶Ñ)f\o}Yra4j=X�f\�WgvYmovp8Y�^�gvb)o2tuacj�Y�^WYmt�Y�jmh��«a�^`] È£Ymo2Y�e0h}¥�o=a4ªWXÁ��am�¾��Y
b`gvY�^�¨���h�]_g#�lf\ovhvX�eWf\hi]_jm]_e)¥LX`Ymo=Y'hvX,azh#hvX`Y}º�e`fz���_Y�^)¥8Y�¥�o�azª,X¶]_g�a�ªWb`o2YAª,acgvgi]qp8Y!gi��e�h2acjmhi]_j
gihio2b`jmhvb)o=Y&��]qhvX`f�b)h#ace���^`Y�^Wb`jmhi]qp8Y'f\o
]_e`^`b`jmhi]qp8YAª�fr�lYmor¨

ÒkÓ	�kÓ	� 
 Ü¨� � & ��� Ý�à�â2{Û×�Ø_~8Üxä
¹�X`YLa4�q¥8f\ov]qhvXW� f\t�hvX`Y �i³£~��-gv� gihvY�� j�f�e`gv]_gihvg§f\t&h$�lfÁj�f�eWgvY�j�b)hi]qp8Y¾ª,a4ovhvgrê¶¹�X`Y ørùU= ��ì D�ø
ªWXWacgvY�ace`^�hvXWY 
zørî�í$î�
>D ì¢ö î�í � D0í$î õ ï�� ì ù`D�ørï�î©ïE= ªWXWacgvY\¨


�� ��� 	�� � �	��

�����������������

��e�hvX`Y�Ç`o2gih ørùU= ��ì D�ø ª,a4ovh��
hvX`Y �Þ³£~���gi��gihvY�� ¥8b)]_^`Y�g�X b`��a4e f\ª�Ymo=a4hvf\o2g§��]qhvX hvXWY�XWYm�qª
f\t�hvX`Y�o=Ym¥8b)�da4o!º e`fz���_Y�^)¥8Y�¥�o�azª,X��wp0]da�a�^`� eWac��]_j�� b`Y�gihi]_f�eWeWa4]qo2Y\�«hvX)o=f�b)¥8X�hvX`Y�f\Ì�jm]da4�q�q�
o2Y�j�f�����Y�e`^`Y�^�^)]da4¥8e`f�gi]_g�ace`^�o2Ymª,a4]qov]_e)¥}ª`o=f0j�Y�gvgr¨«À
b`ov]_e)¥AhvX)]_g�ªWXWacgvY
hvX`Y�Ymp8f\�qp ]_e)¥�o=Ym¥8b)�da4o
^)]da4¥8e`f�gi]_e)¥ñace`^�o=Ymª,a4]qov]_e)¥�acjmhi]qp0]qhi]_Y�g§a4o2Y���Ym]_e)¥ ù>JbD ì � D0í2ù`F �w]©¨¸Y\¨¾hvX`Y§f\ª£Ymo�azhvf\o=g�Í�a4eWgi��Ymo=g
��]qhvX�hvX`Ym]qo�acgvgvf jm]da4hvY�^ �q]_e)¥8b)]_gihi]_jL¥�o=ac^`Y�g!a4o2Y�o2Y�j�f\o2^`Y�^ f�eÁhvX`Y�acjmhvbWa4����az�qºÁhvX)o2f�b`¥8X�hvX`Y
o2Ym¥8b)�da4o�º�e`fr���_Y�^)¥8Y�¥�o�azª,X�¨�¹�X)]_g'gvYmh�f\t�j�f\�q�_Y�jmhvY�^ ace`gv��Ymo2g�t�f\o=��a4�q�q�¾j2XWa4o=acjmhvYmov]��rY�]_e�t©acjmh
hvX`Y&ª`o2f ^`b`jmhi]_f�eLt©a4b`�qh�]_e�� b`Y�gihi]_f�eÁ��gvY�Y�Ñ´]q¥8b)o=Y ö ¨Ëò0�=¨

..... .....

.....

.....

.....

.....

Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨Ëò)êl��Y�j�f\o2^)]_e)¥�aAo2Ym¥8b)�da4o�^)]da4¥8e`f�gi]_g&ace`^�o2YmªGaz]qo2]_e)¥�ª`o=f0j�Y�gvg
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��e`^WY�Y�^���gvb`j=X�a��la4�qºñhvX)o2f�b)¥8X�hvX`Y�º�e`fr���_Y�^`¥8Y�¥�o=a4ªWXÁgvX`fr�
g!e`f\hAf�e`�q����XWa4hAhvX`Y�f\ª)�
Ymo=a4hvf\o2g�hiov]_Y�^ñhvf�^Wf�]_eñf\o=^`Ymo�hvf�Ym�q]_��]_eWa4hvY�hvX`Y�ª`o=f0^`bWjmhi]_f�e�t©acb)�qh��k�Wb)h�]qh}az�_g2fLgvXWfr��g�hvX`Y
o2Y�gvb)�qhvg�f\t«a4�q�U]_e0p8Y�gihi]q¥�a4hi]_f�e`g}ace`^�hvY�gihvg���]qhvXLhvXWYm]qo&acgvg2f0jm]da4hvY�^¾^`Ym¥�o2Y�YAf\two2Ym�q]da4�`]q�q]qh.��f\twhvX`Y
o2Y�gvb)�qhvg�gvf¶tua4o�Y�·)Y�j�b)hvY�^�¨ ��e hvX)]_g���am� ]qh�jra4ovo2]_Y�g�Y�gvgvY�e0hi]da4�
]_e`t�f\o2��a4hi]_f�e�j�f�e`j�Ymo=e)]_e)¥ÁhvX`Y
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^`YmtuY�jmh�]_e�� b`Y�gihi]_f�e�ace`^�]qhx��a��!�£Y�YmÌ�jm]_Y�e�hi�q�§b`gvY�^�tuf\oxj�f�e`gihio=b`jmhi]_e)¥�a&jm�dacgvgi]qÇWjra4hi]_f�e�f\t£hvX`Y
ª`o=f0^`bWjmhi]_f�eL^`YmtuY�jmhvg�¨

�$e gvf���YLgi]qhvbWa4hi]_f�e`g��#]qh���am�"�£YLo2Yracgvf�eWa4�`�_Y¶hvf�b`eW^`Ymovh2a4º8Y¶j�f�e`j�b)ovo2Y�e0h�]_e`^`Ymª�Y�e`^WY�e�h
o2YmªGaz]qo2]_e)¥�a4jmhi]_f�eWg
]_e¶f\o2^WYmo�hvf�gvf\�qp8YAhvX`Y�ª`o=f\�`�_Y��Ba4g�� b)]_jvº �q�¶acg
ª�f�gvgi]q�`�_Y\¨�¹�X`Ymo2Ymtuf\o2Y\�WhvX`Y
ª�f�gvgi]q�W]q�q]qh$��hvf�gih2a4ovh 
 õ ï�
 � ørørù�ïÛí×MwD ì 
 ö}]_g�]_e0hio2f ^`b`j�Y�^¶acg�gvX`fz��e�]_e�Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨ ö ¨

..... .....

.....
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Ñ´]q¥8b)o2Y ö ¨ ö êl��Y�j�f\o2^)]_e)¥§j�f�e`j�b)o2o2Y�e�h�^)]da4¥8e`f�gi]_g&ace`^�o2YmªGaz]qo2]_e)¥�ªWo2f0j�Y�g2gvY�g
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��t,hvXWY�ª`o2f ^`b`jmhi]_f�e�^`YmtuY�jmhx^)]_g2a4ª`ª�Yra4o2gx^`b)ov]_e)¥�hvX`Y�o2Ym¥8b)�da4o�ªWXWacgvY\�0]©¨¸Y\¨�hvX`Y���a4�qº!hvX)o2f�b)¥8X
hvX`Ylo=Ym¥8b)�da4o«º�e`fr���_Y�^`¥8Y�¥�o=a4ªWX�azo2ov]qp8Y�gxa4hxa
¥�o2Y�Y�e ,D�_Yrazt*��hvXWY�� � [ � a4�q¥8f\ov]qhvX`� ]_g�gihvf\ª`ª�Y�^�¨
�$e¾hvX`Y�jracgvY�f\t�j�f�e`j�b)ovo2Y�e0h�o=Ymª,a4]qov]_e)¥¾a4jmhi]_f�eWg']qhA��]q¥8X0h���Y}hvX`Y�jra4g2Y!hvXWa4h'f�e`Y�acjmhi]_f�eÁX,a4g
gvf\�qp8Y�^LhvX`Y&ªWo2f\�`�_Y�� ace`^�a4�q�´f�e)¥8f\]_e)¥�j�f�e`j�b)ovo=Y�e�h
o2Ymª,a4]qov]_e)¥§a4jmhi]_f�eWg
��am��g2a4t�Ym�q�§��Y&jm�_f�gvY�^
ace`^��cf\o�jrace`j�Ym�q�_Y�^��0¨
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��t hvXWYxf\�Wg2Ymovp8Y�^}^`Ymt�Y�jmhwXWacgUe`f\h´^`]_g2a4ª`ª�Yrazo=Y�^���]©¨¸Y\¨whvX`Y���a4�qº�hvX)o=f�b)¥8XAhvX`Y«o=Ym¥8b)�da4oUº�e`fz���_Y�^)¥8Y
¥�o=a4ªWX§o=Yra4j=X`Y�g
a�o2Y�^ �S�_Yrazt*�`hvX`Y#gvY�j�f�eW^�ace`^ 
zørî�í$î�
>D ìÛª,a4ovh�f\t¢hvXWY�az�q¥8f\o2]qhvX`� ]_g�acjmhi]qp�a4hvY�^�¨

½�Ymo2Y\��hvX`Y�¥8b)]_^)]_e`¥Á� b`Y�gihi]_f�e`e,az]qo=Y�]_g�gihvf\ª`ª�Y�^"ace`^ hvXWY�j�b)ovo2Y�e0h�Ymp�a4�_bWa4hi]_f�e���]©¨¸Y\¨ hvX`Y
Ymp�a4�_bWa4hvY�^ ]_��a4¥8Y�f\t�hvX`Y�b`e`gvbWj�j�Y�gvgitub)�#o2Ymª,a4]qov]_e)¥�ª`o2f j�Y�gvg§f�e hvX`Y�gvYmh�f\tAa4eWgi��Ymo=g�eWf0^`Y�g
f\t�hvX`Y�o2Ym¥8b)�da4o}º�e`fr���_Y�^`¥8Y§¥�o=a4ªWX��k]_g}j�f���ª,a4o2Y�^ñhvfLa�X)]_gihvf\ov]_jra4��^Wa4h2a��Ga4g2Y�f\t�ª`o2Ymp ]_f�b`gi�q�
o2Y�j�f\o=^`Y�^�b`e`g2b`j�j�Y�gvgitub)�Û��a4�qº g
]_e�f\o2^`Ymo�hvf�^`YmhvY�jmh�gi]_��]q�dazo�Ymp\a4�_bWa4hi]_f�e`g���]qhvX�hvX`Ym]qo�Ymp8Y�e0hvbWa4�
gvbWj�j�Y�gvgitub)�wgvYmh�f\t«o2Ymª,a4]qov]_e)¥�acjmhi]_f�e`g!��g2Y�YAÑ´]q¥8b)o2Y ö ¨ � f�e�hvX`YAe`Y�· h#ª,a4¥8Yz�=¨ � eLhvX`Y'�,acgi]_g&f\t
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hvX)]_g�gi]_��]q�da4ov]qh$���whvX`Y �Þ³£~�� gi��gihvY���hvX`Y�e�ª`o=f\ª£f�g2Y�g�ace�f\o2^`Ymo=Y�^¾�q]_gih'f\t�ª�f\hvY�e�hi]da4�lo2Ymª,a4]qov]_e`¥
a4jmhi]_f�eWg��©hvX`Y'��f�gih��q]qº8Ym�q��f�e`Y�g�hvf�gvf\�qp8Y�hvXWY�j�b)ovo2Y�e0h�^`YmtuY�jmh��W��Ym]_e)¥��q]_gihvY�^LÇ`o2gih=�=¨
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historic repairing
actions for process

process
and repairing
diagnosis
Historic critical

List of successful

process
repairing
critical
Current

Ñ¢]q¥8b`o2Y ö ¨ � ê�[ gi]_��]q�da4o�X`]_gihvf\ov]_jra4��jmo2]qhi]_jraz�#o2YmªGaz]qo2]_e)¥�ª`o=f0j�Y�gvg���]qhvX ]qhvg�a4g2gvf0jm]da4hvY�^��q]_gih�f\t
Ymp8Y�e�hvbWa4�q�q�¶gvb`j�j�Y�gvgvt�b)�´o2Ymª,a4]qov]_e)¥§acjmhi]_f�e`g

��	�����
*þ	��

�������O%���������� 6

��X`Y�e-hvX`Y�j�b)o2o2Y�e�hL^`Ymt�Y�jmh�]_g�ÇWeWa4�q�q� Ym�q]_��]_eWa4hvY�^���hvX`Y��q]_gihLf\t}Ymp8Y�e�hvb,az�q�q�+gvbWj�j�Y�gvgitub)�
o2Ymª,a4]qov]_e)¥ñacjmhi]_f�e`gr��a4g���Ym�q�#a4g�hvX`Y§]_e)]qhi]da4�#t�f\o2��a4��o2Ym¥8b)�da4o�Ymp�a4�_bWa4hi]_f�e��
a4o2Y�ac^`^`Y�^"hvf¶hvX`Y
X)]_gihvf\ov]_jra4�k^Wa4h2a}�,acgvY\¨
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��e�hvX`]_g
gvY�jmhi]_f�e��lY'gvhvb`^)��]_e�^`Ymh2a4]q�UhvXWY�tuf\o2��a4�Ûª`o=f\ª£Ymo2hi]_Y�g
f\twhvX`Y �Þ³£~���gi� gvhvY���¨�Ñ¢]qo=gih��lY
a4e,az�q� �rY�hvX`Y�j�f\¥8e)]qhi]qp8Y}o2Y�� b)]qo2Y���Y�e�h
t�f\o
b`gi]_e)¥�¼\Y�e`Ym]©Í¸g�gi� gvhvY���¨
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