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Vector

+getCopy() : FeatureSet
+getAssetId() : String
+getCategoryId() : String
+hasTrainingSet() : boolean
+getLanguage() : int
+getDimension() : int
+setDimension(dimension : int)
+getRepresentation() : String
+changeTo(representation : String) : Vector

-assetId : String
-categoryId : String
-positionInTrainingSet : int
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GetShort

+getValueShort(dimension : int) : short

<<interface>>

SetShort

+setValueShort(v : short, dimension : int)

<<interface>>

SparseDouble

+getDimensionsNotZero() : int[]
+getValuesNotZeroDouble() : double[]
+getValueAtPositionDouble(position : int)

<<interface>>

FullDouble

+getValuesDouble() : double[]
+setValuesDouble(v : double[])

<<interface>>

Weight

+weight(f : double)
+weight(f : double[])

RemoveFeatures

+removeFeatures(dimensions : int[])

Normalize

+normalizeToLength(length : double)
+normalizeToSum(sum : double)

<<interface>><<interface>><<interface>>

Vector

GetFloat

+getValueFloat(dimension : int) : float

<<interface>>

SetFloat

+setValueFloat(v : float, dimension : int)

<<interface>>

GetDouble

+getValueDouble(dimension : int) : double

<<interface>>

SetDouble

+setValueDouble(v : double, dimension : int)

<<interface>>

SparseFloat

+getDimensionsNotZero() : int[]
+getValuesNotZeroFloat() : float[]
+getValueAtPositionFloat(position : int) : float

<<interface>>

FullFloat

+getValuesFloat() : float[]
+setValuesFloat(v : float[])

<<interface>>

SparseShort

+getDimensionsNotZero() : int[]
+getValuesNotZeroShort() : short[]
+getValueAtPositionShort(position : int) : short

<<interface>>

FullShort

+getValuesShort() : short[]
+setValuesShort(v : short[])

<<interface>>
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Vector

FullDoubleVector SparseInsertDoubleVector SparseSortedDoubleVector WekaDoubleVector

FullFloatVector SparseInsertFloatVector SparseSortedFloatVector

FullShortVector SparseInsertShortVector SparseSortedShortVector
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TrainingSet

+createNewFeatureSet(entityId : String, categoryId : String)
+getEnityIds() : List<String>
+getCategoryIds() : List<String>
+getNumberOfVectors() : int
+getVector(positionInTrainingSet : int) : Vector
+getPositionsInTrainingSet(categoryId : String) : int[]
+removeVector(positionInTrainingSet : int)
+getCopy() : TrainingSet
+getDimension() : int
+setDimension(dimension : int)
+getLanguage() : int
+getTSRepresentation() : String
+getVectorRepresentation() : String
+changeToRepresentation(tSRepresentation : String, vectorRepresentation : String) : TrainingSet
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TrainingSet

SimpleTrainingSet WekaTrainingSet
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Mediator

+getObject(assetId : String) : Object

<<interface>>

Relationships

+getAssetIdsToBuild() : Iterator<String>

<<interface>>

ClustererCategorization

+createCategory() : String
+getAssetIdsToBuild() : Iterator<String>

<<interface>>

ClassifierCategorization

+getClassificationsToBuild() : Iterator<Classification>
+getAssetIdsToClassify() : Iterator<String>

<<interface>>

Categorization

+createClassification(assetId : String, categoryId : String, confidence : double)

<<interface>>
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Classification

-assetId : String
-categoryId : String
-confidence : double
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FeatureSelector

+getFeature(asset : Object) : Object
+getFeatureClass() : java.lang.Class
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LanguageDetector

+detectLanguage(asset : Object) : int
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AssetType

+belongsTo(asset : Object) : boolean
+getFeatureSelectors(positions : int[]) : FeatureSelector[]
+getLanguageDetector() : LanguageDetector
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AbstractClassifierDriver

+classify(assetId : String) : Iterator<Classification>

SimilarityDriver

+findSimilar(assetId : String) : Iterator<Relationship>
+findSimilarities(assetIds : Iterator<String>) : Iterator<Relationship>

Driver

+build()

ClassifierDriver

+classify()

ClustererDriver
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Relationship

-assetId : String
-confidence : double
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f z b�� z ��d { `~:g�·7� �:`���f z b�`b�c`d�e�d�~!e���������b�}|f�fC�	`�b��!`~�µ z ~��:`��>f z b�}���}|`b�`b�~���}|`E�:`�>f z b�`�~*`�b�c�`d[e�f
#%e�`�~���d�`b=�¡��}�f/>½`b�f�`�~�e�`� �d {�{ f=%�����~������ { }|`º�`~���µ z ~�´	b ���¶�b z c�`��� z b�`~�µ z b�µ�`b���b�³&`}�f�`f	d�~���cd { ` f�cf
µ z ~�`}|~�`b	�:`�>f z b��E��������}|~�`���~�� {|� ��}�`�b�f�g¡� {|{ `H�:`�>f z b�� z �!d { `H`b�³!`~�µ z ~�`�}�~�`�b:e�`��`}|~�������`~��O³��
��f�b����>f�`~ y d�¶&`b�� { ������`@?!K I�NLROJBA!R�C�X!W>KD#%��}�`�!`��H³!³�} { ��d!~�e � g�� � %�g¡� {�{ `~��:`�>f z b�� z �!d { `~Ee�`��` }|~��
����� }���f��>����������}�`E;	¶&`b���f�} z ~!`~���d��0�:`��>f z b�`~��!d�b������ �d���b�`~:g

² `�~GF�`����~���`~�}|~(H���¶!}�f�` { � g � � z�{ e�`~��:��³!`~ �z f�}|e�f	`}|~�³&`��f�}����Ef�`�	�:`�>f z b�� z �!d { µ z ~�`�}�~�`V�
cd�³&`��b�³&`}|f�`�~���`~��:`��>f z b:�!}�`�¹!d�~��>f�} z ~!� { }|f ���f�`~�`}|~�`b z ��`b:��`�!b�`b�`b:�:`��>f z b�}�~>f�`b��%���`��g ² }�`V��`b
I d��������E`�~�����~�eE}���f�}�� ¼ `f���� z �!` {�{ }|~��H³�³�} { ��d�~�e � g���J�����b�e�`��f�` {|{ f�g¡� {|{ `H}�~ nLKEM `
N>}|��f�}|`b�` ~��
��`�~��:`�>f z b�}|��¶ { `��`~>f�}�`�b�d!~�e�`~���`b���`~�µ z ~���`b"H { ������`D?!K I�NLROJBO!K=P JLK[Y K�_[NLM\NZ]�R�_ZYHµ�`�b���� { f `f�g
�	}|~�`�`}�~!c` { ~�`��:`�>f z b�}|��¶ { `��`~>f�}�`b�d�~!eH}|�E¶ { `��E`�~>f�}|`b�f0��`��b�`b�`��:`�>f z b�}�~>f�`b��%����`��g&�	}|~E�:`�>f z b��
� z ��d { ³&`~ �z f�}�e�f���`}|~�`b���`}|f���µ z ~�`}|~�`� �	`�>f z b��!}�`�¹�d!~��>f�} z ~�� { }�f ���f���`���b�`b��:`�>f z b�}|~>f�`b��%����` ��g
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VectorModule

+getModuleVectorRepresentation() : String
#isSupportedVectorRepresentation(representation : String) : boolean
#getUsedVectorInterfaces() : String[]
#isSupportedTSRepresentation(representation : String) : boolean
+checkConsistency()

Vectorizer Preprocessor VectorEngine

�H³�³!} { ��d�~!e � g�� � �0�:`��f z b ¼ z ��d { `C��}|f y d�³�� { ������`�~

VectorRepresentations Vector VectorInterface VectorModule
*

supports *

uses

�H³�³�} { ��d�~�e � g��=J�� ¼ `f���� z ��` {�{ ��`b��	`�>f z b�b�`¶�b �����`~>f�}�`�b�d!~�e�`~

² }|`��H³!� ���~�e�}�e���`}�f�`}|~�`���:`��>f z b�� z ��d { ��µ z ~½³&`��f�}����Ef�`~½�:`�>f z b�}�~>f�`b��%���`��}���f�c d�� I `}|f��
¶�d!~��>f¡��`�b¡·��E¶ { `��E`�~>f�}|`b�d�~�eH��`�0�:`�>f z b�� z �!d { �¡³&`����~�~>f�����H����� ¼ z ��d { ��`~�cd�³&`��b�³Z`}|f�`�~���`~
�:`��>f z b���}|f�f�` { ����`b�}|~���`�~��:`��>f z b�}�~>f�`b��%���`����`� �~�}|`b�f�`�~ ¼ `f�� z ��`~*��~!��¶�b�}����>f�g

h!i"!!i$#&i$% &(' p0wr#w7v�u>p*) mx*+	u-,�.*, mx*/7x0p G

�	}|~��:b������ { }|`º�d�~�e���¶�b z c`���H��}|b��*}|~ nLKEM ��d�b�����`}|~�`Ee�` z b���~!`f�`��H³!� z�{ e�`�µ z ~ ¼ z ��d { `�~*� z ���
` {|{ }�`b�f�g:�	³!`~!�|� {|{ �H�	`�b��!`~*cd�0�`e�}�~�~*`}|~�`bH�	b������ { }|`º�d�~�e�����d��%e���³&`C�!}�`�}|~��!`~��	`�>f z b � z ��d { `~
µ�`b��	`�~���`f�`~ �	`�>f z b�}|�E¶ { `��`�~>f�}|`b�d�~�e�`~ � z ~ �e�d�b�}|`b�f�g ² }|`�� z ~� �e�d�b�}�`�b�f�`~ ·���¶ { `��E`V~>f�}|`b�d�~��
e�`~ { ������`�~���}����*��d�b�������}|` ¼ `f�� z ��`�QLKONBA!R=C�X!W>K=?!K[I�NLROJBO!K=P[JLK Y K�_[NLMONZ]�R�_	TVU2143�N>JZ]V_[QC`�}�~�`��
�:`��>f z b�� z ��d { ��`b���}�f�f�` { ~0g ² }|`��Hb�f�d!~����H~�c���� { ��`�b�µ�`b���`~��!`f�`�~��:`�>f z b�� z �!d { `�d�~�� ��}�`
µ�`b��	`�~���`f�`~��	`�>f z b�}|�E¶ { `��E`�~>f�}|`b�d�~�e�`~�d!~>f�`b�������`�}���`�~���}�����µ z ~��	b������ { }|`º�d�~�e���¶�b z c` ���	cd��	b��
����� { }|`º�d!~�e���¶�b z c�`����d�~��*������b����>f�`b�}���}|`b�`~*`}�~!`C� z ~��>b�`f�`��	b������ { }|`º�d�~�e�����d��%e���³&`>g

² }|`�·7�!``���`��}���¶ { `��`~>f�}|`b�f�`�~ ¼ `���!��~!}����Ed���³!`��f�`�>fE�!��b�}|~0�0�!}�`EH z ~!��}|��f�`~�c�`} ~�`b�� z ~��
 �e�d�b�}|`b�f�`~*�	b������ { }�`º�d�~!e�����d��%e���³!`Eµ z b50�`e�}|~�~*�!`bH`}|e�`~>f { }|����`~*�	b������ { }|`º�d�~�e�cd �d�³!`Vb�¶!b �d!�%`~0g
�	}|~�`:¸%`�!` ¼ z ��d { }���¶ { `��`~>f�}|`b�d�~�e�`~C}|��¶ { `��`~>f�}�`�b�f¡��}|` ¼ `f�� z ��`HQLK\N-6&Y K�C�?!K[I�NLROJ87�_[N�K\J:9�M[I K[Y T U
1;3�N�JZ]�_[Q=<?> d�~!��`�0��}�b���� � ~����E}|��������}|f�f�` { �*@���µ����"A�`	B!`�f�} z ~ �d!³!`b�¶�b �d��%f�� z ³��!}�`	� z ~ [e�d�b�}|`b�f�`
�:`��>f z b�}���¶ { `��`�~>f�}|`b�d�~�e���}|`Ce�`� z b���`b�f�`~��	`�>f z b�}|~>f�`�b��%���`��f���f�� ������ { }|����}|�E¶ { `��E`�~>f�}|`b f�g

� { �¡c��	`}|f�`�¡��}�b���e�`�¶�b �d��%f�� z ³C��}|` { ��d�f5H z ~ �e�d�b���f�} z ~Cµ z b�e�`��`���`~�`~CA�`�¶�b �����`~>f���f�} z ~[����`������` {
d�~>f�`b���f �d�f�cf��	`b���`�~0g

² `�b	µ z b�e�`���f�` {|{ f�` ¼ `���!��~!}����Ed���`b�� �z e { }����>f���}|`5B�` N>}�³ { `H�	`b��	`~!��d�~�eEµ�`b�������}�`���`~�� f�`b��:`�>�
f z b�b�`¶!b �����`~>f�}|`b�d�~�e�`~½}��6 ¡��d��%`�`}|~�`b��	b������ { }|`º�d�~�e�����d��%e���³&`>g��	��}���fC� �z e { }|���½�:`�>f z b�� z �!d { `
cd*`�~>f7��}�����` { ~0� z �!~�`1HC`~!~>f�~!}��Hµ z ~*`µ�`~>f�d�` {�{ ��¶ ���f�`bH`~>f7��}|����` { f�`~*�	`�>f z b�}|�E¶ { `��E`�~>f }|`b�d�~�e�`~
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Vectorizer

+getNumberOfRuns() : int
+prepareInsertion(t : TrainingSet)
+insert(run : int, v : Vector, toVectorize : Object[])
+afterRun(run : int, t : TrainingSet)
+getDimension() : int
+vectorize(v : Vector, toVectorize : Object[])

-positionsOfFeatures : int[]
-weightsOfFeatures : double[]
-positionInVector : int

�H³!³�} { ��d!~�e � g������¡�	`�f z b�}|c`b

����³&`~�cdE� �d!����`�~0g ² }�`�`}|~�c}|e�` y ���!~�}|f�f���f�` {�{ `�c��}������!`~ ¼ z ��d { `~>f���}���� { `b:d!~�����`~��	~>f7��}|��� { ` b�~
µ z ~��:`�>f z b�}���¶ { `��`~>f�}|`b�d�~�e�`~���}|~��*� z ��}|f���}|`Cb�` { ��f�}|µ���f���³�} { `�~��:`��>f z b�}�~>f�`b��%���`��g

�¡ ��¡ �� ��±!©0ª�¦¡¥�«#°�«7±!¥�±!¥

² }�`*�Hd��%e���³!`*��`���	`�>f z b�}|��}�`�b�`�b���³!`��f�`�>f�e���~�c�� {|{ e�`��`}|~<����b�}|~0�	��d!��`}|~�`� z �!`b���`��b�`b `~
e�`��}����>f�`f�`~*¹!`��f�d�b�`�H`}|~�`~*�	`�>f z bHcd*³�} { ��`~0g	� {�{ `��:`�>f z b�}���}|`b�`bH`b�³!`~�µ z ~*��`�b���³���f�b����>f `~
y d!¶!`b�� { ������` ?!K[I�N[ROJZ]�^�KOJ1#%��}�`���`��H³�³�} { ��d�~�e � g�����%�g ² }|`���f�f�b�}�³!d�f�`	`�}�~�`��0�:`��>f z b�}���}|`b�`b��:��`~!~[c`�
}|����~�`~*��`}�~!`C´ z ��}|f�} z ~�}|� e�`������f�`~�c�d�`b�c`d!e�`�~���`~*�:`�>f z b�# P!R[Y[]\NL]�R�_ 7�_�?!K I�NLROJ�%���� z ��}�`C�L}�`
��`�b�cd*µ�`�>f z b�}|��}�`b�`~!��`~*¹!`��f�d!b�`���# P!R Y[]\NZ]�R�_ZY
	�9
�LK>MON X[J[K[Y�%0d!~��*��}|`LF�`��}|���>f�d�~!e�`�~0�>��}|f��[`�
~�`�~���}|`C¹!`��f�d�b�`��`}|~�e�`��`~-#��K�]\Q
�[N!Y
	�9
�LK>MON X[J[K[Y�%�g

² }|`Ce�`~!��d�`�b�`�~��H³ { ���d��%`Cd!~>f�`b�������`�}���`�~���}|����c��}|�����!`~E�0b���}|~�}�~!e����	d�~��*´:b z ��d!�>f�}|µ>¶��!����`>g

h!i"!!i$%&i$% � ,���r#p0r%p��&w	.0o��!wu

� { ��� z b���d�����`f�cd�~�e�`}�~!`b��:`��>f z b�}|��}|`b�d�~!e�}�~*��`�b"�0b���}|~�}|~�e���¶�������`���d�b���`�`}�~!`8�0b���}�~!}�~!e�����`~Le�`
��d��%e�`³���d�f����	` { ����`�H��d��H`�}�~�`�� �:`�>f z bH¶!b z ·�~�� z b�����f�} z ~�� z ³¡¸|`��>f�³&`��f�`�>f�g ² }�`���`E�:`�>f z b�`�~*` ~��
f���� { f�`~�� {�{ `b���}|~�e��	��`}|~�`">½`�b�f�`>g0�:����}�~!� { `��}|e { }|������}�`H`}|~���`�d�f�}|e�`E�>�������#��� �!`�	b�`¶�b �����`~>f�}�`�b�f `~
·7~!� z b�����f�} z ~�� z ³&¸%`��>f�`����`µ�`~>f�d�` {|{ H���f�`e z b�}|`}|~�� z b��E��f�} z ~�`�~�� z ��}|`	��}|` y ¶�b�������`	��`�b¡·�~�� z b�����f�} z ~��
� z ³&¸%`��>f�`�}|� �:`�>f z b�e�`��¶&`}|����`b�f�g�� {�{ `��	`�>f z b�`~ �!`b��0b���}|~�}|~�e����E`�~�e�`���}�~!� c�	��~�e�� { ���d� �e�}�~
��`�b���` { ³&`~ y ¶�b�������`�g ² }|`*~>d�~ � z�{ e�`~!��`~<�H³ { ���d!�|`*��}�~!� }|~ `�}�~�`�� y `��>d�`�~�c��}|��e�b������ }|~ � ³��
³�} { ��d�~�e � g�� � ����b�e�`��f�` {�{ f�g ² }�`�� z b�e ���~�e�`E��`b���`~½µ z � �0b�`}|³&`bCe�`��f�`d�`b�f�g ² `b��:`�>f z b�}|��}|` b�`b
}|� y `��>d�`�~�c��}|��e�b������ � �d���b�f�`}|~�`~ ² d�b���� { ��d�� #�AHd�~ % �d�³&`b���}|`C�	`�>f z b�`~*��`b"�0b���}�~!}�~!e�����`~Le�`
��d!b����:g ² }|`� { �������fC��}|�����!d�b�������}|` ¼ `f�� z ��`*QLK\N�� X
���!KOJ�	-9�O>X>_ZY TVUC³!`��f�}|�E��`~½d�~��½³!`���`d�f `f��
�������	��}|`H·7~�� z b�����f�} z ~!� z ³¡¸%`�>f�`�~>d�b�`}�~!��� { µ z � �:`�>f z b�}���}|`b�`b	³&`~ �z f�}|e�f	�	`b��!`~0g ² `~��>³!��b	��} ~��
`³&`~��%� {�{ ���:`��>f z b�}|��}|`b�`b��>��}|`C��`��b�`b�` ² d!b���� { ���d��%` �d!³!`b��!}�`�·7~�� z b�����f�} z ~!� z ³¡¸%`�>f�`C³&`~ �z f�}|e�`~ g

I d!~ ���������fE��}�b�� ��}�` ¼ `f�� z ��` P JLK=P!MOJLK7_ZY KOJ>NZ]�R�_	T N 1���JLM�]�_&]�_[Q 3[KON&UE��d��%e�`b�d��%`~0�0�O~��
����� { }�`�º�`�~���³!`�e�}|~�~>f���`b�`b���f�` ² d�b���� { ��d!��g¡·7~��!}�`��`�� ��}|b���¶!b z �:`�>f z b	�!`b/�0b���}|~�}|~�e�����`�~�e�`H�L}�`
¼ `f�� z ��` ]�_ZY KOJ>N T J X>_ 1 ]�_[N�� � 1 ?!K[I�NLR\J��*NLR=?!K I�NLROJZ]�^�K 1!	��#"[K I�N=<?>ZU¡��d��%e�`�b�d!�%`~ g&·�~
NLR=?!K[I�NLROJZ]�^�K < > ��}|~�����}|`:¹!`��f�d�b�`�¡`~>f���� { f�`~:g&�H~������ { }|`º�`~�����}|b��C�!}�` ¼ `�f�� z �!` M-9 NLKOJ O>X>_	T J�X>_
1 ]�_ N��*N 1$�>JLM�]�_&]_[Q3[KON&U0��d��%e�`b�d��%`~:g ² ����}�f:}���f:`}|~ ² d!b���� { ��d��!³!`�`~���`f���� z�{|{ f�`���`b:�:` �>�
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�H³�³�} { ��d�~�e � g�� � � y `��>d!`~�c��}|��e�b������ ³�d�} { ���:`��f z b�}|c`b=# %

f z b�}|��}|`b�`b���`��b�`�b�` ² d�b���� { ���d!�%`�³&`~ �z f�}�e�`~:�:��`b���`~<��}|` { `�f�cf�`~<³&`}��!`~ y ����b�}|f�f�`*��} `�!`b�� z�{ f�g
� {|{ `�`b�� ����!~>f�`~ ¼ `f�� z �!`~���}|~�����³���f�b����>f�` ¼ `f�� z ��`~�µ z ~ ?!K[I�NLROJL]�^�KOJ�����`b y d!¶!`b�� { �O����`H� {|{ `b
�:`��>f z b�}���}|`b�`b���d�~!��� �d�����`~��!`��cd�� z�{ e�`�µ z ~�� z ~��>b�`f�`�~��:`�>f z b�}���}|`b�`b�~�}|��¶ { `���`~>f�}|`b�f �	`b��!`~0g

h!i"!!i$%&i%k � , '�� x0t>v>r�� .:o���w�u

·�~ ��`b�´	b z ��d��>f�}�µ>¶!������`���}�b�� cd!~ ���������fE`³&`~��%� {|{ ��`}|~ { ``b�`b��:`�>f z b�cd�� cd `b������ { }|`º�`�~���`~
·�~�� z b�����f�} z ~�� z ³¡¸|`��>f�`b�c`�d�e�f�g ² `����`~ ² }|��`~���} z ~ ��}�b�� ��d�����`~->�`�b�fE��`�� ¼ `f�� z ��`V~���d��%b�d��%�
QLKON��&] �ZK�_ZY[]�R�_	T U21 ]�_ N�e�`��`�f�cf���d!~��*��~������ { }|`º�`~����	`b���`�~*}|~*��`�b ¼ `�f�� z �!` �LK[I�N�R\JZ]�^�K0T �
1 ?!K I�NLROJ��*NLR ?!K[I�NLROJZ]�^�K 1!	 �#"[K[I�N=<?>ZU¡��}|` >½`b�f�`	��`�¡�	`�>f z b��¡µ z � �:`��>f z b�}���}|`b�`b e�`��`f�cf�g

h!i"!!i$%&i%l 	�
 .0q%u 
 u>p>v>r%u ,�v>u��Cu>t�v ' ,�r#wr#u ,�u ,

� {|{ `:}���¶ { `��`~>f�}|`b�f�`�~C�:`��>f z b�}���}|`b�`b¡}|~ nEKEM ��}�~���}�~��H³�³�} { ��d�~�e � g���������b�e�`��f�` {�{ f�g ² `�b 3�N>JZ]�_[Q�

?!K[I�NLR\JZ]�^�KOJ	µ�`�>f z b�}|��}�`b�f 3�N>JZ]_[Q��$;�³&¸%`��>f�`>���`�b���R�X��!W>K��>J�JLMOSB?!K[I�N[ROJZ]�^�KOJ	�Hb�b�� � �¡µ z ~LC�R�X��!W>K ���
��`�b���R�X��!W>K=?!K I�NLROJZ]�^�KOJ���R�X��!W>K �$;	³¡¸%`�>f�`>�>d�~��*��`b 7�_[NLKOQ[KOJB?!K[I�NLR\JZ]�^�KOJ�7�_[N[KOQLKOJ��$; ³¡¸%`�>f�`>g
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� {|{ `*´	b ���¶�b z c�`��� z b�`~�`b�³&`~�µ z ~���`b���³!��f�b����>f�`�~ y d�¶!`�b�� { ������`��>JLK=P[JLR[IOK[Y>Y ROJ #%��}�`��[`��H³�³�} { �
��d!~�e � g�� � %�g ² }�`��`½��`� �~�}|`b�f���}|`½��³!��f�b����>f�`~ ¼ `f�� z �!`~ P[J[K=P[JLR[I K[Y�Y T N 1 �>J[M�]�_&]V_[Q3 KON&U��
��` { ���!`E}|~½��`b8�0b���}�~!}�~!e���¶��!����`���~�e�`�	��~��!fC��}�b��½d�~��½��}|`E��³���f�b����>f�` ¼ `�f�� z �!` P[JLK=P[J�R I K[Y>Y T �
1 ?!K I�NLROJ&U��>�	` { ����`�}�~*��`b�´	b z ��d��>f�}�µ>¶!������`C³&`~>d�f�cf���}|b��0g
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² }|`���³���f�b����>f�` y d�¶!`�b�� { ������`�� {�{ `bE�	`�>f z b�����������}�~!`~ �!`}�º�f ?!K[I�NLROJ�! _[QZ]�_!K g*�	�E��`b��[`~ ��`�}�~�`
¼ `f�� z ��`~�}|~ ?!K[I�N[ROJ"! _[QZ]�_�Ka��`	 �~!}�`b�f���������}|���*��}|` y }�e�~���f�d�b�`~*µ z ~*�	b������ { }|`º�d!~�e�����b fHcd��	b��
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Vectorizer

SimpleVectorizer

DoubleArrayVectorizer SimpleOneVectorizer

StringVectorizer

DoubleVectorizer IntegerVectorizer

�H³�³!} { ��d�~!e � g��$��� H z ~!�>b�`�f�`��:`�>f z b�}|��}�`�b�`�b

Preprocessor

+preprocess(t : TrainingSet) : TrainingSet
+preprocess(v : Vector) : Vector

FilterDimensionalityReduction Weighting NormalizeToLength

TermSelection RemoveNullVectors IDFWeighting

�H³�³�} { ��d�~�e � g�� � �0�:`b�`b�³!d�~�e�����}|`b���b�����}|`C´	b ���¶�b z c`��� z b�`�~
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VectorEngine

VectorClassifier

+build(t : TrainingSet)
+classify(v : Vector) : InternalClassifications

VectorClusterer

+build(t : TrainingSet) : TrainingSet
+classify(v : Vector) : InternalClassifications

VectorSimilarity

+build(t : TrainingSet)
+findSimilarities(t : TrainingSet) : InternalRelationships
+findSimilarities(v : Vector) : InternalRelationships

�H³�³�} { ��d�~�e � g ����� y d�³!� { ������`~�µ z ~��	`�>f z b��	~�e�}|~�`

����� { }|`º�d!~�e�����b�f�d�~>f�`b�������`}|��`~ #%��}|`��`H�H³!³�} { ��d!~�e � g ����%�g0�:~>f���¶�b�`���!`~����!`~���b�`}&d�~>f�`b ��f �d!f�cf�`~
�	b������ { }�`º�d�~!e�����b�f�`~�e�}|³�f�`����b�`}¡��³���f�b����>f�` y d!³�� { ������`~0g
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² }|`C�Hd!�%e���³&`C�!`��¹!b�����`� z b��>� nEKEM ³!`��f�`�>f��!��b�}|~0�>�!}�`CAH`� { }|��}�`b�d!~�e�µ z ~��	b������ { }|`º\d!~�e�����d!�|�
e���³!`~<c�d<d�~>f�`b���f �d�f�c`�~0g<·7� µ z b���~�e�`e���~!e�`~!`~ HC��¶�}|f�` { ��d�b���`�~<��}�`*��`��`~>f { }����!`~ ��~�`}�~!`b
�	b������ { }�`º�d�~!e�³!`f�`} { }|e�f�`�~ ;	³¡¸%`�>f�`C� z ��}�`�}���b�`C0�`c}|`�>d�~�e�`~*d�~>f�`b�`}|~���~���`b��>µ z b�e�`��f�` { { f�g

I d�b�¶�b����>f�}|������`~��H����`f�cd�~!e*��`b�µ z b�e�`���f�` {|{ f�`~ HC`�b�~!�%d�~��>f�} z ~�� { }�f ���f�µ z ~ nLK M � }�~!�½`�}�~�`
AH`}��!`Hµ z ~ ¼ `������~�}|����`~�~ z f7��`~���}|e&���!}�`H}|~���}|`��`�!HC��¶�}|f�` { µ z b�e�`��f�` {�{ f	��`b���`~:g ² }�`V��` ¼ `�����
��~�}|����`~���`b���`~*}�� � z�{ e�`~!��`~����������������e�`~���~�~>f�g0�	��e�}|³�f�µ>}|`b�µ�`b������!}�`���`~�` y `b�µ>}���` �=�

��g��	}�e�`~!�����!���%f�����`b�µ>}���`>�

��g  z e���`b�µ>}��`��

�!g H z ����d!~�}|����f�} z ~�����`b�µ>}���`Cd�~!�

� g�´0`�b���}|��f�`~�c��`b�µ>}|�`>g

�H~���`~��H����`~���`b y `b�µ>}���`� { �������f���}�������`�b�¸%`��`} { ����³!e�`�!`���>f�`H�Hd!�%e���³&`~>³!`b�`}|������³ { `���`~0g
² }|` y `b�µ>}��`��0���������!`�~�`�}�~!`
�H��e�`³�d!~�eH� �d�b:��}|`8;�³¡¸|`��>f�`>���!}�`���}|`�`}�e�`~>f { }����!`/H�`b�~��%d�~��>f } z ~!� { }|f ���f
b�`� { }���}|`b�`~0g
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PropertiesService

+getStoreDirectory() : String
+getPropertiesTreeNode() : PropertiesTreeNode

<<interface>>

PropertiesTreeNode

+getNodeNames() : String[]
+getPropertyKeys(description : String) : Iterator<String>
+getProperty(key : String, description : String, example : String) : String
+getChildNode(nodeName : String) : PropertiesTreeNode
+getChildNodes(description : String) : PropertiesTreeNode[]

<<interface>>

1root

parent

*

child

�H³�³�} { ��d�~�e � g �����0�	}�e�`~!�����!���%f�����`b�µ>}���`
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² }�`C�Hd!�%e���³&`H�!`���:}|e�`~����������%f�����`b�µ>}��`C³&`��f�`�>f�����b�}|~0���!}�`L;	³¡¸%`�>f�`Cµ z ~ nEKEM ��d��0`}|~���`�}�f { }�� ��`
>½`}|��`���}�f H z ~ �e�d�b���f�} z ~���¶���b����E`�f�`�b�~*c�d*µ�`�b�� z b�e�`~0g ² `bH�:}|e�`~����������%f�����`b�µ>}��`���¶!}�` { fH��`��c d��
� z�{ e�`C~>d!b�}�� ¼ z ��`~>f���`b��	b�c`d�e�d�~!eE`�}�~!`��;	³¡¸%`�>f�`��`}|~�` A z�{�{ `>g

�	}�~�`�`}|~�c` { ~�`��	}|e�`�~����������%f�}���f�`}�~ y ��� { �d�����` { �1>½`b�f�´:����b�� �����~ { }�������`�~<�	}|e�`~����������%f�`V~0�
��}|`��!}�`EH { ������` "[M �LM�
 X[NZ]�W�
 �>J[R=P!KOJ>NZ]�K Y�cd�bE�	`b�� �d!e�d!~�e���f�` {�{ f�g*·�� �H~>f�`b������!}�`�� cd!b�H { �\����`
"[M �LM�
 X[NZ]�W�
 �>J[R=P!KOJ>NZ]�K YH��}|~�����}|`C�	}|e�`�~����������%f�`~:���!}�`C��`�b��	}|e�`~����������%f�����`�b�µ>}|�`Cµ z ~ nLKEM c d!b
�:`�b�� �d!e�d�~!e���f�` {|{ f��>}|~�`}|~�`b=0���d!�E��f�b�d��>f�d�b���}|`b���b����!}���������~�e�` z b���~�`�f�g
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² }�` HC~ z f�`~ �!`�(0���d����*��`b���`~ µ z ~ ��`b y ���!~�}�f�f���f�` {�{ ` �>JLR=P!KOJ�NZ]�K[Y��>JLK�K �LR�C�K � z ��` {|{ }�` b�f��
��` { ���!`� I d�e�b�} �E��d!�>}�� H�~ z f�`~���~�e�` z b��!~�`f�`~C�	}|e�`�~����������%f�`�~Cd�~�����}|` HC}|~���`�b��>~ z f�`~�`b�� �z e { } ���>f�g
² }�`��0}|��f:}�~E�H³�³�} { ��d�~�e � g ���:}�~E`}|~�`� H { ������`~��!}���e�b������ �!��b�e�`��f�` {|{ f�g&�	³&`~��%� {|{ �:����f0`}�~�HC~ z f `~
��`��C�	}|e�`�~����������%f���³���d�����`}|~�`~ �H����`~0�&d�~!�½`bC��`~�~>f���}|` �C����`~½�!`b8H�~ z f�`~:�&��}�`�c��}|�����[`~
��`�b/>�d!b�c` { d�~���}��!� { }|`e�`~0g ² }|`=0�`e�b �d!~���d�~!e������ �d!b	� z ��}|`���}|`��H~>��`~��!d�~�e�����c`~���b�}|`~���`b��[`~
}|~ H���¶!}�f�` { � g � g � µ z b�e�`��f�` {�{ f�g�·�~*��`�~*�H³!³�} { ��d!~�e�`~ � g ���&� � g � � d�~�� � g ����}���fH`�}�~ 0�`}|��¶�}|` { ³!��dL�
����b�e�`��f�` {�{ f�����`�b	µ z ~�`}�~!`� �	}|e�`~����������%f�����`�b�µ>}|�`He�` { }�`��|`�b�f	�	`�b��!`~�����~�~:g¡�Hd��¡��}|`H�H³�³�} { ��d�~�eO`~
��}|b��*`³!`�~��%� {�{ ��}�~ HC��¶�}|f�` { � g � g � ~ �����`�b�`�}�~!e�`e���~�e�`~0g

² }|` ¼ `f�� z ��`~:����}|`�`}|~�� z ~!�>b�`�f�`�b��	}|e�`~����������%f�����`�b�µ>}|�`�}|~ nEKEM cd�b��:`b�� �d�e�d�~�e ��f�` {|{ f��
��}|~�� µ z ~ ��`b y ����~!}�f�f���f�` {|{ ` �>JLR=P!KOJ>NL]�K[Y-3[KOJ��Z]OI K #|��}|`��` �H³!³�} { ��d!~�e � g ����%��%`��f�e�` { `�e�f�g ·��
>½`��`~>f { }�����`�~ { }�`�%`�b�f�`}|~��	}|e�`~����������%f�����`�b�µ>}|�`���}|`8>½d�b�c` { ��`�H�	}�e�`~����������%f���³���d���`��g
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Log

+isEnabled() : boolean
+println(s : String)
+getPrintStream() : PrintStream
+close()

<<interface>>

LoggingService

+createLog(nodeNames : String[], logName : String, logKind : int) : Log
+getNullLog() : Log
+closeLogs()

<<interface>>

�H³�³!} { ��d�~!e � g �����  z e���`b�µ>}���`

IMCService

+getVectorizer(position : int) : Vectorizer
+getPreprocessor(position : int) : Preprocessor
+getVectorEngine() : VectorEngine
+getMediator() : Mediator
+getDriver() : Driver

�H³�³�} { ��d�~�e � g �=��� H z ���Ed�~�}|����f�} z ~�����`b�µ>}|�`
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² }|`*�Hd!�%e���³!`�~���`�L z e���`b�µ>}|�`�}|~ nEKEM ��`b���`~��!d�b����<�!}�` y ����~!}�f�f���f�` {�{ `��[ROQ>QZ]�_[Q:3 KOJ��Z] I K
#%��}�`���`��H³!³�} { ��d!~�e � g ����%���¶!`c}� �c�}�`b�f�g ² }�`���}����>f�}�e���f�` ¼ `f�� z ��`�`b�c`d�e�f� z e z ³&¸%`�>f�` �0��}|`���}�`
y ���!~�}�f�f���f�` {�{ `��LROQ�}|��¶ { `��E`�~>f�}|`b�`~0g
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�	}|~�`½�	b������ { }�`�º�d!~�e<}�~ � ² ¹ ��}|b�� }�~ ��}|`½��b�`} y ����b�}|f�f�`½�	`�>f z b�`b�c`d!e�d!~�e&���	`�>f z b�µ z b�µ�`b���b��
³&`}|f�d�~!e�d�~!���:`�>f z b���~�� {|� ��`	c`b { `e�f��d!~���µ z ~���`~�`~>f���¶�b�`����`�~���`~��	`�>f z b�� z ��d { `~�~��O����`�}�~���~��
��`�bCb�`�� { }|��}|`b�f�g ² }|` �H~>f�`b�f�`} { d�~!e�}|~��!b�`�} y ����b�}�f�f�`E³�b�}|~�e�fH`�}�~�` A�`}|��`�µ z ~�� z b�f�`} { `�~���}�fC��}|���0g
² `b�e�b �z º�f�`*� z b�f�`�} { }|��f���}|����`b { }����<��}|`*�:`b�b�}�~!e�`�b�d!~�e½��`�b(H z ��¶ { `
N>}|f ���f���`��GF�`������f µ z b�e���~�e��
��d!b����*�Hd��%f�`} { `~*}�~*��`��b�`b�`Cµ z ~�`}|~���~���`�b�d!~���³�� ���~�e�}|e�`1�0`} { ������b�}|f�f�`>g

² }|`��`Ce�`�� z�{�{ f�` �H~���³�� ���~!e�}|e���`�}�f�����~!~�¸%`� z ����}�~�`}|~�}�e�`~�¹ �� {|{ `�~�`}|~�`~��H�����>f�`} { ���Ob���f�` {|{ `~0�
��`~�~*~ ���� { }���� �0`�} { ������b�}�f�f�`�µ z ~!`}�~!��~!��`bH��³!� ���~�e�`~0g�0�`}|��¶�}|` { ���	`}|��`�`b�c`d!e�fH`}|~*�:`�>f z b�}|��}|`b�`b
� { � �H`³!`�~�¶�b z ��d��>f�`H·�~�� z b�����f�} z ~�`~:����}|`H� �d�b���}|`H��~������ { }�`�º�`~!��`~ ¼ `b��>��� { ��b�`�!d��>f�} z ~ ³&`~ �z f�}�e�f
��`b���`~0g	�Hd!�H´0`b�� z b��E��~���`e�b �d!~���`~*}|��fH� { � z `�}�~ ¼ `������~�}|���Ed��H� �d!~�������`~�����`b�f��>�!`b�} ~*��}|`��`~
¹ �� {�{ `~�`�}�~!`~��Hd!��f���d�������c���}|������`~E��`~E�:`�>f z b�� z �!d { `�~�`b�� �z e { }|���>f�g ² }�`��`�b ¼ `���!��~!}����ad��0��}|b��
µ z �<H z ����d�~!}�����f�} z ~�����`b�µ>}���`Cb�`� { }|��}�`�b�f�g

² }|` �H����`f�c�d�~�eH`b�� z�{ e�f0��d!b����E`}|~ ;	³¡¸%`�>f0��`b H { ������` 7
A�P:3[KOJ��Z]OI K@#|��}|`��`��H³�³�} { ��d[~�e � g ����%�g
· ¼�� ��f�`�>f���}|`b�³!`�}&� �d!b 	 ~>f�`b���� z ��d { `��� z ����d�~!}�����f�} z ~:g0·7~�`�}�~�`�b�·7~���f���~�cCµ z ~ nEKEM `
N>}|��f�}|`b�f
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Initializable

+setIMCService(s : IMCService)
+initProperties(p : PropertiesTreeNode)
+initLog(l : LoggingService)
+getLog(name : String) : Log

VectorModule AssetTypeVectorType TrainingSet FeatureSelector

IMCService PersistenceServiceLoggingService

LanguageDetecorDriver

IMCService1

�C³�³�} { �!d�~�e � g � � �0·7~�}|f�}�� { }�c��³ { `

e�`~���d�`}|~�`H·7~!��f���~�cH�!`�/H z �E�Ed�~!}�����f�} z ~!����`b�µ>}��`�����}|`H}|~�� {|{ `~��:`�>f z b�� z ��d { `~�e�`��� { f�`~���} b��0g
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0�}|����`b���d!b��!`~<�!}�` y `b�µ>}|�`���	}|e�`~����������%f�����`b�µ>}��`��/ z e���`b�µ>}|�`*d!~�� H z �E�Ed�~!}�����f�} z ~!����`�b�µ }|�`
`}|~�c` { ~�µ z b�e�`��f�` {|{ f�����}|` ² `f���} { ����`b=0�`~>d�f�cd�~!eE��}|`��`b y `b�µ>}���`����d�b���`�~ z �&`~�e�` { ������`~0g ² }�` ��`
² `f���} { ���	`�b��!`~<µ z ~���`b���³���f�b����>f�`~ H { ������` 7�_!]\NZ]�M>W�]�^�M �!W>K #%��}|`��`��H³�³�} { �!d�~�e � g � � %Cb�` � { �
}|��}�`b�f�g >�}|`�}|~���`bH�H³!³�} { ��d!~�e�cd���`��`~�}|��f��!`b�³!`~�� {�{ `E�	`��`~>f { }����!`~ H { ������`~�µ z ~ nLK M µ z ~
7�_&]\NZ]�M>W�]�^�M��!W�K g
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`b�� z�{ e�f¡��}|`:·7~!}�f�}|� { }|��}|`b�d�~!e�`�}�~!`�¡� z ~��>b�`f�`~E;	³¡¸%`�>f�`�¡µ z � � � ¶ 7�_&]\NZ]�M>W�]�^�M��!W>K }|~C�!b�`}=�:`} { ��� ��b�}|f��
f�`~0�!��` { ����`E}|� y `��>d�`~!c��}|��e�b������ }|~��H³!³�} { ��d!~�e � g ��J��!��b�e�`��f�` {|{ fC��}�~!�0g I d�~ ���������fC��}�b����L}�`
·7~!��f���~�c���`��LH z ���Ed�~�}|����f�} z ~�����`b�µ>}|�`�e�`���`f�c�f�����~������ { }�`�º�`�~����	`b���`�~<�!}�`GH z ~ !e�d!b���f�} z ~���¶L���
b����E`�f�`�b�`�}�~!e�` { `��`~:��d!~���� { � { `�f�c�f�`�H�	`b���`�~���}|`8 z e z ³¡¸|`��>f�`�}�~!}�f�}�� { }���}|`b�f�g

h!i�!i%h&i$% 	 p0r v>r���q#r%w�r%u ,�u>p � ' p�nLK M

0�`}|�! ¡`��`~���`�b/H z ~ �e�d�b���f�} z ~���¶���b�����`f�`�b	��}�b�����`��cd�}|~�}�f�}|� { }|��}�`b�`~!��`~ ;	³¡¸%`�>f	`�}�~LHC~ z f `~
��`��	�	}�e�`~������!���%f���³���d���� �d�³&`b�e�`³!`~:g ² }�`��`�b/HC~ z f�`~�`�~�f�� �� { f	��}|`�� �d�b	��}|`��`�1;	³¡¸%`�>f	³!`~ �z f�}|e�f `~
�	}|e�`�~����������%f�`~:g ² }|`GF	b�d�~!��}��!``�}���f�~>d�~0�&�������������L;�³¡¸|`��>fCcd!~ ������!��fC��}|`�� �d�b���}|���½}|~>f�`�b�`������O~��
f�`~<�	}|e�`~����������%f�`~<��d�� { }�`��f�g��H~������ { }|`º�`~��<` N>f�b�����}|`b�f������ ;	³¡¸%`�>f�`}|~�`~ H�}�~!�����>~ z f�`~<�[`��
�d�³&`b�e�`³!`~!`~ HC~ z f�`~*d!~�� �d�³&`b�e�}�³�fH��}|`��`~ H�~ z f�`~�`}�~!`� �	`}|f�`b�`~*cd*}|~�}|f�}�� { }���}|`b�`~���`�~-; ³��
¸%`�>f�g0�Hd��0��}|`��`C�Hb�f�d�~!�E>½`}|��`C��}|b��*��`b�e�`������f�`L;�³&¸%`��>f�e�b���¶���µ z ~ nEKEM }�~!}�f�}�� { }���}|`b�f�g

�	}�~��	`���`�~>f { }|����`b	� z b�f�`} { �!}�`��`��	�:`b��%����b�`~��	}|��f	��}|`�e�`� z ~�~�`~!`�¹ { ` N>}�³�} { }�f ���f�g0�	� { ������`~�� }����
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�H³!³�} { ��d!~�e � g ��J��0·7~�}|f�}|� { }|��}|`b�d�~�e�`}|~�`��;�³¡¸|`��>f�`�

��}|`�� z ~��>b�`f�`~EcdE}|~�}|f�}�� { }���}|`b�`~���`�~�H { ������`�~E}�~���`~E�	}|e�`~����������%f�`�~E�%`��f { `e�`~Ed!~��E� z ~ [e�d�b�}|`b�`~0g
>½`}�f�`b���}|~½}|��f���}|`�e�`� z ~�~!`~�`��	}|~��!`}�f { }�������`}|f���`b�·�~�}�f�}|� { }|��}�`b�d!~�e*µ z ~½� z b�f�`} { g ¼ }�f��Hd!���

~�������`H�!`b ¼ `�!}���f z b�}|~>f�`b��|���`��	d!~�����`�� �	}|e�`~����������%f�����`�b�µ>}|�`H��`b���`~�� {|{ `8H { ������`~�µ z ~ nEKEM
��d��¡��}|`��`H�Hb�f	d�~��L>½`�}���`H}|~�}�f�}|� { }|��}�`�b�f�d�~���� z ��}�f���d!����� z ~ !e�d!b�}|`b�f�g¡�	}|~�³!`}|��¶�}|` { �!���%f�` b��	}�e�`~��
���������%f���³���d!� }|��f�}�~ ��`�~½�C³�³�} { �!d�~�e�`~ � g ���&� � g � � d!~�� � g ���*����b�e�`���f�` {|{ f�g ² }|`�·�~�}|f�}|� { }|��}�`�b�d!~�e
³&`e�}�~�~>f��E}|f���`�b(>½d�b�c` { �!`���	}|e�`�~����������%f���³���d�����³!`}|� �0b�`}|³!`�b z ³¡¸%`�>f�g ² ���(�0b�`}|³L`�b z ³¡¸%`�>f
³&`~ �z f�}�e�f�cd!bLH z ~ !e�d!b���f�} z ~���` { ³���f���`}|~�`��	}|e�`�~����������%f�`~:g � z � �0b�`}�³&`b z ³&¸%`�>f���d�� ��`b���`~
��`�b"H z �E�Ed�~!}�����f�} z ~!����`�b�µ>}|�`��>�!`b  z e���`�b�µ>}|�`>���!`bH´0`b���}|��f�`�~�c��`b�µ>}|�`>����}|`�·7~!� z b�����f�} z ~�� z ³&¸%`�>�
f�f � ¶&`~ d�~�� ��`�b��:`�>f z b�f � ¶ }�~!}�f�}|� { }|��}�`b�f�g ² `��`~>f���¶!b�`����`~�� e�}|³�f�`�Ecd ¸%`��`� ;	³¡¸%` �>f�`}|~�`~
H�}�~��!�>~ z f�`~:g0·7�20�`}|��¶�}|` { ��}�b���� { �" z e���`b�µ>}���`C`}|~ ;	³¡¸%`�>f���`�b"H { ������`
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A � �LROQ>QZ]�_ Q3[KOJ��Z] IOK `�b�c�`d�e�f��	��` { ����`��� { ���:}|e�`~���� �����%f������
�:`�b�c�`}|���!~�}|��� ������cd�e�`��}|`��`~�³!`� z ����f�g ² }|`�}|~�}|f�}|� { }|��}|`b�f�`H·7~���f���~�cHµ z ~ nLKEM µ�`b���b�³!` }|f�`f	c��`}
µ�`b�������}|`��`~!`*·�~�� z b��E��f�} z ~�� z ³¡¸%`�>f�f � ¶&`~ #��C`}���`� ² z �>d���`~>f�`�d�~�� AH`d�f�`b���� �H`���=%��a}|f�`�}�~!`�
�:`��>f z b�}���}|`b�`b��>c��`}¡´	b ���¶�b z c`��� z b�`~�d�~!��`}|~�`� �>� �H`��b�`���f�� �H`�}�e��>³ z b"H { ������}  !����f z b�g

�	}�~!`���}|b�`�>f�`�¹ z�{ e�`�·�~�}|f�}|� { }|��}|`b�d�~�e�����`������~�}|����d��C}���fH³&`}0��f�`�}�e�`~��!`bH�H~�c��� { c�d*� z ~ �e�d�b�}��
`b�`~!��`b ;	³¡¸%`�>f�`�`}|~�`�� z �!`GH z ��¶ { `
N>}�f ���f���`���	}|e�`�~����������|f���³���d���`��g �	}�~!` F�`�%���!b ³&`��f�`�>f
����b�}|~0�¡�������E��`b<��H³&`b�³ { }���� �d�³&`b���}|` y f�b�d��>f�d�b�d!~��½�!}�`�� z ~� �e�d�b�}�`b�³���b�`~ �	}�e�`~!�����!�\�%f�`~ µ�`�b��
{|z b�`�~�e�`�>f�g I d½��}|`��`� I ��`������d!b��!`�`}�~ ² z �>d���`~>f���f�} z ~!���E`�������~�}����Ed���`~>f7� z b��%`�~ �&��`b���}�`
F�`������f���`}|f0� {|{ `b0� �z e { }����!`~�e�` { `��`~�`~�HC~ z f�`~�d�~!���	}�e�`~!�����!���%f�`~�¶!b z f z � z�{|{ }|`b�f�g ² }�`V��` ² z �>d��
��`~>f���f�} z ~½��}�b�� µ z ~½`�}�~�`�� 0�` z ³������>f�`�b z ³¡¸%`�>f�`b���f�` {�{ f��¡������� {�{ `���³�e�`b�d��%`~�`�~½�	}|e�`�~[���������|f�`~
d�~!� HC~ z f�`~ ¶�b z f z � z�{�{ }|`b�f�g��Hd!�*��}�`���`~ ·7~!� z b�����f�} z ~�`~ ��}|b�� ��~!����� { }|`º�`~�� ��`b*� z ��¶ { `f�f�`
��³�e�`b�d��%`~�`C�	}�e�`~����������%f���³���d���b�`� z ~���f�b�d�}|`b�f�g0�	b�� �z e { }����>f���}�b�����}|`����d!b������!}�` �:b�`�~�~ d�~�eEµ z ~
��d�� { `��`~�d!~���µ�`b���b�³!`}|f�`~���`�b��	}�e�`~������!���%f�`~ #%��}|`��`C�C³�³�} { �!d�~�e � g ��J�%�g

h!i�!i%h&i%k ��' � ' +	�u>t>v>u

� {|{ ` y d�³�� { ������`~�µ z ~�·7~�}|f�}|� { }|c��³ { `C����³!`~���}|f�f�` { �CQLKON �LROQ T7_!M �ZK 143�N>JZ]�_[Q!U21 �LR�Q I d�e�b�} �
��d��!µ�`b�������}�`���`~�`  z e z ³¡¸%`�>f�`>g ² `b y f���f�d!�0�!}�`���`�b  z e z ³¡¸%`�>f�`���}|b��E`³&`~��%� {�{ �:��d�b����E��`V~E�	}�e�`~��
���������%f�����`�b�µ>}|�`	�%`��f�e�` { `e�f�g I d���}|`��`� I �	`����H����³!`~�� {�{ `:��³�e�`b�d��%`~!`~8H�~ z f�`~���`�¡�	}|e�` ~����������%f����
³���d���������}|`½cd�b�·�~�}|f�}|� { }|��}�`�b�d!~�e `}|~�`� ;	³¡¸%`�>f �d�³&`b�e�`�³!`~ ��`b���`~0��`}|~�`�~���¶&`c}|` {�{ ` ~ HC}|~����
�>~ z f�`~ ��}�f �H����`~�
�����!� ������E��g�·�~½�!`~ �H³�³�} { ��d�~�e�`~ ��d�b���`���}|`��`b1H�~ z f�`~½��d�� F�b �d!~���`~
��`�b ��H³!`b���}|���>f { }|���!��`�}�fE¸%`��`} { �E��`e�e�` { ������`~0g*�	}�~!`��	}|e�`~!���������|fE��}|`��`��H�~ z f�`�~��E��f�`� fE� �d!bE`}�~
 z e z ³¡¸|`��>f��>d�~!����`b">½`�b�f�e�}|³�f���`~ y f���f�d�����}|`��`�" z e z ³¡¸%`�>f�`����~0g

h!i�!i%h&i%l � uv>o '�� u>p

² ���5 ¡`��`~���`b¡�	}|e�`�~����������%f�`~�`b�� z�{ e�f¡cd�~ ���������f¡}|~C��`b ¼ `f�� z ��`HJ[K>M�C��>JLR=P�KOJ>NZ]�K[Y T P 1 �>JLR=P�KOJ�

NZ]�K[Y���JLK>K �LR�C�KLU 1 	��#"[K I�N=<?> #|��}|`��`��C³�³�} { �!d�~�e � g ��J=%�g ² `b I d!e�b�} �<��d��H�	}�e�`~!�����!�\�%f�`~ ��`��
�d�³&`b�e�`³!`�~�`~ HC~ z f�`~���`����	}|e�`~����������%f���³!��d!�E��`b�� z�{ e�f { `��}|e { }|����}|~���}�`���`b ¼ `f�� z ��` g ² }�`��`
¼ `f�� z ��`���}�b��½cd�c��	`}:µ�`b�������}|`��`~!`~ I ��`����`~���d��%e�`b�d��%`~ ��`}|~�`b���`}|f��Cc�d�bLF�`~�`b�}|` b�d�~�e��!`b
² z �>d���`~>f���f�} z ~:����~��!`b�`b���`}�f��¡cd!��¶!b z ��d��>f�}�µ�`~��	}�~ { `��`~�µ z ~��:}|e�`~����������%f�`~Cd!~��8HC}|~[�!�>~ z f�`~:g
�H� }|� ¹!� {|{ `:��`b F�`~�`�b�}|`b�d�~!e�`�}�~!`b ² z �>d���`~>f���f�} z ~C·�~�� z b�����f�} z ~�`~ �d�³!`�b¡��}�`	�Hb�f&�!`b ��³�e�`b�d��%`�
~�`�~C�	}|e�`~!���������|f�`~�³�c�Eg�HC}|~��!�>~ z f�`~�cdC`�b��!� { f�`~C��`b���`~�cd�� ���f�c { }|����`:·�~�� z b�����f�} z ~�`~ �d�³&`b�e�`�³!`~:g
² ���H�	}�~ { `��`�~*`}|~�`bH�	}|e�`~����������%fH`b�� z�{ e�fH³!`}|��¶�}|` { ���	`}|��`��!d�b���� QLKON"��JLR=P!KOJ>N>S T��!KOS 1 3�N>JZ]�_[Q��
C�K[Y>I�JL] P[NZ]�R�_ 143�N>JZ]�_ Q�� K��LM �BP!W>K 1;3�N>JZ]�_[Q&U 1(3�N>JZ]�_ Q�g&�C~������ { }�`º�`~!�C�	`�b���` ~Cµ z ~C��`�b
¼ `f�� z ��`�J[K>M�C �LROQ"��JLR=P!KOJ>NZ]�K Y T �LM>W�X!K Y 1 �Z]OY�N�� W>ROQ>QL]�_[Q"�>JLR=P�KOJ>NZ]�K[Y21 �>JLR=P!K\J NZ]�K[Y�
�>JLK>K �[R�C�KLU���}|` y f���f�}&�!`b" z e z ³¡¸%`�>f�`C`�}�~�e�` { `��`~:g

·7� ¹!� {|{ `���`�H¶�b z ��d��>f�}�µ�`~(0�`f�b�}|`³�����`b���`~*��}|`Ce�` { `��`~!`~��	}|e�`~����������%f�`~���~������ { } `º�`~��*}�~
��`�b ¼ `f�� z �!`�Y�NLROJ[K��>JLR=P!KOJ�NZ]�K[Y T �LM>W�X!K[Y 1 	��#"[K[I�N=< >ZU�µ�`b���b�³!`}|f�`f�g
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PersistenceService

+putVectorTypes(v : Set<VectorType>)
+recoverVectorTypes() : Set<VectorType>

�H³�³!} { ��d�~!e � g � � �0´:`b���}���f�`~�c���`b�µ>}��`

�¡ ��¡ �� ¤E±!¥�°�«#°�ª�±�� ��°�±�¥�¬:«���±

² }�`E�Hd��%e���³&`���`���´:`b���}|��f�`�~�c��`b�µ>}|�`�³!`���f�`�>fH����b�}|~0����`~ y f���f�d��H`}|~�`bH·�~���f���~�cEµ z ~ nEKEM ¶L`�b��
��}|��f�`~>f�cd���¶&`}|����`b�~0g	�C��d�¶!f�� ������ { }|������}�`�~>f	��}|`��` y ¶!`}|����`b�d�~!e���`�� 0�`�	����b�`~���`b��	b�e�`³!~�} ����`
`}|~�`��� �z e { }|����`b��	`�}���` { ��~�e���}|`b�}|e�`�~E�0b���}|~�}|~�e���g ² }|`��`C�	b�e�`³!~�}|����`C��}|~���}|~���`~��	`�>f z b�� z ��d { `~
b�`¶�b �����`~>f�}�`b�f�g ² }�`*�:`��>f z b�� z ��d { `�`�}�~!`b y ¶!b�������`*��`b���`~<µ z ~<`}|~�`� �:`�>f z b�f � ¶<µ�`�b���� { f `f�g
² `��cd�� z�{ e�`�� �d�����`~�� {|{ `��:`�>f z b�f � ¶!`~*`}|~�`b�·7~!��f���~�c�µ z ~ nEKEM e�`��¶&`}����!`b�f���`b���`~:g

² }|` �H����`f�c�d�~�eH��}|b���µ z ~ y d�³�� { ������`~E��`b0��³���f�b����>f�`~�H { ������` �[KOJ!Y[] Y�NLK�_ZI K 3[KOJ��Z]OI K@#|��}|` ��`
�H³�³!} { ��d�~!e � g � � %�b�`� { }���}|`b�f�g ² }|`�� z �E`�~>f���~�`�}�~!c}�e�`�� z ~��>b�`f�` y d!³�� { ������`½~>d�f�c�f��!`~ @>��µ\���
y `�b�}|� { }|��}�`�b�d!~�e�����`������~�}|���Ed���g
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¼ d���f�`b���}�~!�½`}|~½¶!b z ³���f�`� ¼ }�f�f�` { cd�b ² z �>d���`~>f���f�} z ~ µ z ~ ¹!b�����`� z b��>�E#%��}|`��`�� @ z � � ���	d[~��
� ¼ `�d ��� � %�g ² ����� z�{ e�`~��!`8HC��f�� {|z e���d���f�`b�³&`������b�`}|³�f���`~ y }�~!~�d�~!� I �	`�����µ z ~ nEKEM g

� � 
 u � u>w M ,�� 
 u�� ' ,�t&w n ����`f K }|��� z µ�`b � M b�����`� z b��½�C¹!b�����`� z b��½c�d�bE�	b������ { }�`�º�dL~�e
µ z ~�·7~!� z b�����f�} z ~�� z ³&¸%`�>f�`~

& q���w�wr��0t���v>r ' p � u>w(M*, � 
 u�� ' ,�t¡w ² z ����}|~��#¹!b�����`�� z b��¡��F { �������"0 z N

�0s�o0q mx0w�w�u>q�� ' ,�v>u ¼ ������}|~�`L ¡`���b�~�}|~�e&� ² ��f�� ¼ }�~!}�~!e!�¡�Hb�f�}  !�}�� { ·�~>f�` {|{ }�e�`~!�`>� � { ������}  !���f�} z ~0�
� { d���f�`�b�}|~�e&g|g�g

� , ' +0q#u 
 +	u>ws�o*,�u>r"+0x0p�� ·7~�� z�{ e�`H��`b	f�`����~ z�{|z e�}|������`~��	~>f���}|��� { d�~�e��%� {�{ `~�}|� f ���e { }�����`�~ 0 `�
f�b�}�`³E`�}�~�`�� �H~>f�`b�~�`�!��`~��:e�`��	� { f�}|e�` ² ��f�`~���`~�e�`~E��~0g ² ��³&`}�����~�~E`�:��}����E³&`}|��¶�}�` { ����`}|��`�dL�
}|~�d�~>f�`b�������}�`�� { }|����`~ y ¶�b�������`~�µ�`b��%������f�`��0`
N>f�� z �>d���`~>f�`>� z ��`bC��f�b�d��>f�d�b�}|`b�f�`E´:b z ��d!�>f��!��f `~
����~��!` { ~:g ² `�b�`�~��	b������ { }|`º�d�~�e�}���fCc����bC� �d�~������!`~����	`�b�f��!��³!`�bH��d��%e�b�d�~����!`bH�����!}�`b�`~ ¼ `~Le�`
����~>d�` {|{ ~�}����>f���d!b����!� �d���b�³���b�g ¼ �z e { }|����`C�	b������ { }�`�º�d!~�e�����b�f�`~���}|~�� �

� H { ������}� �����f�} z ~:�

� � { d���f�`b�}|~�e����C}���d�� { }���}|`b�d�~�e&�

� �H��� z c�}���f�}�µ�` y d�����`>g
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I d�b �H~>f�`b���f �d�f�cd�~�e���}|`��`b:´	b z c`����`�`
N>}|��f�}�`b�`~�`�}�~�`=AH`}|��`�µ z ~�� { e z b�}|f�����`~���d��:�L`� �H�E�
�%` { ����`� ¼ �����!}�~!`  ¡`��b�~�}|~�e&g��H~>³!`��%b�}|`��}|e�`~���e�` { �z ��f�}|��f�������´	b z ³ { `����`b�� z �|f��	��b�`f�`� ��~�}|������`~
�	}|~>³�}|~���d�~!e `
N>}���f�}|`b�`~���`�b�� { e z b�}�f�����`~0g ² }|`��`*�	}|~>³�}|~���d!~�e � z�{�{ f�`�� z�{ e�`~��!`*�	}|e�`�~[���������|f�`~
����³&`~ �

� B�`
N>}|³ { `8>�}�`���`b�µ�`b��	`~!��d�~�e�µ z ~�� { e z b�}|f��!��`~�}|~�d�~>f�`b�������}|`� { }|����`~EH z ~>f�`
N>f�`~ �

� f�b���~���¶���b�`~>f�`C�:`�b���b�³&`}�f�d�~!eEd!~>f�`�b�������}|`� { }|������f�`b���f�b�d��>f�d�b�}|`b�f�`�b�·7~�� z b�����f�} z ~!� z ³ ¸%`�>f�`>�

� �	b������ { }|`º�d�~�e�µ z ~E�0`
N>f�� z �>d���`~>f�`~*}�~*d�~>f�`b������!}�`� { }|����`~ y ¶�b�������`~0�

� `}|~��%�����!`8H z ~ !e�d!b���f�} z ~*`}�~!`b��H~>�	`�~���d�~!e!g

� m' wx0p��&wt ' p )�u .�v �H����`�f ² }|��� z µ�`b � ¹!b�����`� z b�� #%�>d�b�c�� nLKEM %�}|��fE`}�~ }�~ @���µ�� z ³¡¸|`��>f z b�}��
`~>f�}|`b�fC}|��¶ { `��`~>f�}�`�b�f�`��¹!b�����`� z b��¡g��	��d�~>f�`b���f �d!f�cf���`�~½´	b z c`������`b �H�E����~!� { d!~[e*��f�b�d��>�
f�d�b�}|`b�f�`bE·�~�� z b�����f�} z ~�� z ³¡¸|`��>f�`�}�~ ~>d!��`b�}�������`��	`�>f z b�`~:�¡��`�b�`�~ � z b�µ�`�b���b�³!`�}�f�d�~�e�d�~L� ��`b�`~
��~������ { }|`º�`�~���`H�H~!� {|� ��`>g ² }|`Hf�b���~!��¶���b�`�~>f�`��H��~!������³�d�~!e�d!~>f�`b�������}|`� { }|������f�`b�·7~�� z b����\f�} z ~!� z ³��
¸%`�>f�`C��}|b�����d�b����(B�`
N>}|³!` { ��~�¶�������³���b�`C¹!`��f�d�b�`��` { `�>f z b�`~*e�`�� �����b { `}|��f�`f�g

² }|`*��`��`~>f { }|����`~ y ���!b�}|f�f�`*`}|~�`�b��H~�� {|� ��`*��}|~��<`�}�~�` z ³ { }|e���f z b�}|������` �0b���}|~�}|~�e���¶��[����`*d�~��
`}|~�`���~������ { }�`º�`~!��`*´	b z ��d!�>f�}|µ>¶�������`>g 0�`}|��`*´	�!����`�~<`b�� z b���`b�~<`�}�~�` �H�E�	��~�� { d�~!e»µ z ~�·7~��
� z b��E��f�} z ~�� z ³¡¸%`�>f�`~ }�~ ~>d!�E`�b�}|������`��:`��>f z b�`~ d�~�� �!`b�`~ ��~!����� { }|`º�`~��!`��:`b���b�³&`}|f�dL~�e&g ² }�`
~>d���`b�}|������`~��	`�>f z b�`~���`b���`~���d!b������	`�>f z b�}|��}�`b�`b�`b�c`d!e�f�g ² }|`He�`�� z ~�~�`�~�`~��:`��>f z b�`~��	`�b��
��`�~���~������ { }�`º�`~!��µ z ~�´:b ���¶�b z c`��� z b�`~�µ z b�µ�`b���b�³!`}|f�`f�g ² }|`�`~!��e �d { f�}|e�`H�H~�� {�� ��`�`�b�� z�{ e�f	}|~���`~
�:`��>f z b����������!}�~�`�~0g

² }|`½��H³!`b���}|f�f { d�~�e�e�`� z ~�~�`~�`�b�A�`���d { f���f�`(#%³!`}|��¶�}|` { ���	`}|��`�e�`f�b z �!`~!`"H { ������}  !����f�} z ~�`~ %&`�b��
� z�{ e�f���d�b����*��~>��`~��!d�~�e�����¶!`c�}  ������!` ¼ `��}|��f z b z ³¡¸%`�>f�`>g

� u>r#w	.0r#u>q%u

� u���v�t&q���w�wr��0t ��v>r ' p*r 
�� ��o 
 u>p�u>r#p0u>w�� r%w�w�u>p0w 
 ��p�� �!u 
 u>p>v>w��&w�v>u 
 w �	} ~Cµ z b�����~��
��`�~�`�5>�}�����`�~�������~!��e�`��`~>f�� � ��f�`�� � z�{|{ d�� �0`
N>f�� { ������}� �����f�} z ~����%d�~!�>f�} z ~�� { }|f ���f�`~�`b��	`} f�`b�f&��`b��
��`�~0g ² `bHc�d*`b���f�` {|{ `~!��`��Cd�f z ����f�}|������`�H { ������}� �����f z b { `b�~>fH��~!����~��*µ z ~(0�`}���¶!}�` { `~:g �	}�~ 0�`�
~>d�f�c`b z b���~!`fC`}|~�}�e�` ² z �>d���`~>f�`��E��~>d�` {�{ ��`�~�����cd�e�`� �z b�}|e�`~GH���f�`e z b�}|`~½cd0�&��~!��� � { }|`º�`~��
{ `b�~>f0����� y�� ��f�`��g ² `b0��d�f z ����f�}|�����!`/H { ������}� �����f z b:}���f:~>d�~E}�~E��`b  ¡��e�`>��³�}|����`b0d!~�� { ��� ��}� �c}|`b�f�`
² z �>d���`~>f�`C��d�f z ����f�}������*��`~�µ z b�����~���`~!`~EH���f�`e z b�}|`~*cd�cd z b���~!`~0g

n�w�w ' )�r ��v>r��!u �0x0s�o0u ��x*/ � u 
 � � @�`���`b*0�`�~>d�f�c`b0`}|~�`��0´ � ����f0`}|~�`�e�b z º�` ¼ `~!e�`�µ z ~
² z �>d���`~>f�`~���d��¡��`}�~!`� y�� ��f�`��*g ² }�`��`H��}|~�����d��¡��`b�e���~�c`~�¹!`��f�¶ { ��f�f�`Hµ�`b���f�b�`d!f	d[~!��� z ��}|f
�����>��`b¡��d
	�~���³!��b�g ² ���5� z>z�{�� ����� ���� �>� ������������� ��
�>���:��~�� {�� ��}|`b�f¡}|~C`}|~�`� �0b���}|~�}|~[e���������b�}�f�f
� {|{ `E��d��	��`� ´ � ³!`� �~�� { }|����`~ ² z �>d���`~>f�`>gH�H~������ { }|`º�`~��  �~!��`fC`�Ccd�`}|~�`� `}|~�e�` e�`³&`~�`~
¹!b�`}|f�` N>f��!}�`���`����~>f�}|����� �����~ { }����!��f�`~ ² z �>d���`�~>f�`>g
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K ' t¡x 
 u>p>v���v>r ' p ² }|` ² z �>d���`~>f���f�} z ~ �!`��¹!b�����`� z b��>��³!`��f�`�>f�}|~<`b���f�`�b( ¡}|~�}|`*��d!���L`b
µ z b { }|`e�`�~���`~*�Hb�³!`}|f�g

n�p � u ,�u(M*, � 
 u�� ' ,�t¡w I d�~�`~!~�`~E}|��f:����� ><�/H��H�#´	b z ¸%`�>f:��`b:~!`d���`` { ���~���}|������`~�>½��}|���Of z �
�H~�}|µ�`b���}�f ���fE#%��}|`��`�� >�¹ ��� � %�g�·�� AH������`~ ��}|`��`�E´	b z ¸%`�>f�`�E��d�b���`�`�}�~�`�d����%��~!e�b�`}|����`�0 }|³��
{ } z f���`��µ z ~ ¼ ������}|~�`( 0`��b�~!}�~!e�� { e z b�}|f�����`~ }�~ @���µ��*}|�E¶ { `��E`�~>f�}|`b�f�g ² `�~ � ����b����>f�`b�`�}�~[`��
¹!b�����`�� z b��>���!��fH����� ><�/H��H�#´	b z ¸%`�>f�� {|{ `�b��!}�~�e��H~�}|���>f�g	�	³&`~��%� {�{ �H�%`� { f���}|` ¼ �z e { }����!��`�}�fHµ\`�b��
������}|`��`~!`��	`�>f z b�}|��¶ { `���`~>f�}|`b�d�~!e�`�~�`}|~�c�d���`f�c`~0g ² ����d�b���� }���f�`}|~�`½�H~>��`~���d!~�e ��d����L}�`
�	b������ { }�`º�d�~!eE~!��f �d�b { }����!��¶�b������ { }|����`b"�0`
N>f�`C}|~�` 	�c�}�`~>f�g
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�H� y ��� { d!���	��}�`���`b:�Hb�³!`}|f:�	`�b��!`~E��}|`��	b�e�`³�~!}�����`�c�d������E��`�~�e�`f�b���e�`~Ed!~��E³&`�	`�b�f�`f�g¡�	�:� z\{ e�f
`}|~��Hd!��³ { }|������d�� z �!`�~�`C´	b z ³ { `��`Cd�~!��~�`d*��d!�%e�`�� z b��%`~�`C¹!b���e�`�~0g
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� { � A�`���d { f���fC��}|`��`b ² }�¶ {�z ����b�³&`}|f { }|`e�fC�����C}�~ @���µ���}|��¶ { `���`~>f�}|`b�f�`E¹!b����E`�� z b�� nLK M µ z b�g
² }�`��H~>�	`�~���d�~!e���e�`³�}|`f�`Cµ z ~ nEKEM { }|`e�`~*}�~*��`~�� z�{ e�`�~���`~(0�`b�`}|����`~ �

� ·7��¶ { `��`~>f�}�`�b�d!~�eCµ z ~�� { e z b�}�f�����`~�cd�b:��}|����`~��������-B�f�}|���!`~ �H~>f�`b���d����>d!~�eC��`b�`~��	}�e�` ~��
���������|f�`~:��� z ��}�`��:`b�e { `}|����µ�`b�������}|`��`�~�`b��H~�� ���f�c`>g

� ² }|`:¶!b z �!d��>f�}�µ�`:�	b���`}�f�`b�d�~!e�³&`��f�`��`~!��`b¡�H~>��`~���d!~�e�`~Cd�� }|~>f�` {�{ }|e�`�~>f�`	�	b������ { }|`º�d�~[e����
�%d�~��>f�} z ~�� { }�f ���f�g

² }|` }|� ¹�b�����`� z b�� }|��¶ { `���`~>f�}|`b�f�`~ �	b������ { }�`º�d�~!e�����b�f�`~ ��}�~!� ��}|` H { ������}� �����f�} z ~0�C�[���
� { d���f�`�b�}|~�eEd�~����!}�`H�H��� z c}|��f�}|µ�` y d�����`�g ² ������`�� ¹!b�����`� z b���cd�e�b�d�~���` { }|`e�`~��!`H� z ~�c`�¶�f�d�` {|{ `
¼ z ��` {|{ `}|~�`b:}|~���� { f { }|����`~��	b������ { }|`º�d�~�eC³&`}|~���� { f�`f:�!}�`=A�`�¶�b �����`~>f�}|`b�d�~�eCµ z ~E·�~�� z b��E��f�} z ~�� z ³��
¸%`�>f�`~�� { �H~>d!�E`�b�}|������`E�	`�>f z b�`~0gC�:}|~�`E�	b������ { }|`º�d�~�e�³!`��f�`�>fC��d!�C`}�~!`b8�0b���}|~�}|~�e���¶�������`Ed[~��
`}|~�`b���~������ { }�`�º�`�~���`~<´:b z ��d!�>f�}|µ>¶��!����`>g ² }|`��`�³&`}|��`~ ´	������`~<³!`��f�`��`�~ }��!b�`�b���`�}�f�����d!���[b�`}
��d��%`}|~���~���`b�� z�{ e�`~!��`~ �0`} { ������b�}|f�f�`~ �!�:`�>f z b�`�b�c�`d�e�d�~�e&�&�:`�>f z b�µ z b�µ�`b���b�³!`�}�f�d�~�e�d!~��½�:`�>f z b��
��~�� {�� ��`�g

² }|` y ���>�	`b�¶�d!~��>f�`�³&`}�� ² `��}|e�~ ��}|`��`��¹�b�����`� z b��>� { }|`e�`�~ ��d��H��`�b��H~�¶�������³���b���`�}�f��[`��
¹!b�����`�� z b��>����~�` N>}���f�}�`�b�`�~���`��H~>��`~��!d�~�e�`~�d�~!��`}|~�`b�¶!`b�� z b�����~>f�`~ �H����`f�cd�~!e �!`��� b��
����� { }�`�º�d!~�e���¶�b z c�`����`��g ² }�`��H~�¶!������³���b���`}�fC��}|b����!d�b�������~>�	`�~���d�~!e�����¶&`c}� �������`�¹!`��f�d�b�`��` { ` �>�
f z b�`~<d!~�� ¼ `��}|��f z b������!~�}|f�f���f�` {�{ `~<`b�b�`}|���>f�g ² `b�¹ z b���`b�d�~!e½~������<´:`b�� z b�����~�c*��}�b��<��d!b ���
B�` N�}|³ { `C�	`�>f z b�}|��¶ { `���`~>f�}|`b�d�~!e�`~(A�`����!~>d�~�e�e�`f�b���e�`~0g
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I d�� �H³������ { d����:��}|b���`}�~E�Cd���³ { }�������d��!� �z e { }����!` >½`}|f�`b�`~>f���}���� { d�~�e�`~E�!`�:¹!b�����`� z b �>� nEKEM
e�`e�`³&`~ �

� ² `b z �&`~���}|���>f { }|������f�`�0�`�!��b���³&`��f�`��>f�}|~ �!`bE·7��¶ { `��`~>f�}|`b�d�~�e��	`�}�f�`b�`bE� { e z b�}|f��!��`~0g
�H~>f�`b 0�`~>d!f�c�d�~�e���`�bCcd�b��:`b�� �d�e�d�~�e���f�`��`�~���`~½·�~��%b�����f�b�d��>f�d�bC}|��fC`}�~!`E� z �!`a´	b z ��d��>�
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