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ÇPÈ~É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏiÐ�ÊlÑ¢ÒrÊlÓ�Î©Ë0É©É©Ô�ÕpÊ�Ö�×'Ë\Ñ¢ÊlØpÙ�Ì�Ë0ÎaÍiÎ©ÍªÏpÚ)Õ;×'Ù�Û�Ð
Ü Ë0Ñ�ÖrÊIÓ�Ý\Þ�Ê+ßcÊlÌ¦Ô
ÒGÝ\ÒªàªÉ�Ë0Ìlá�âãË0ÍnÔ%Ó�Ý0Þ¯ÒiË0ÍªÎ©ÊlÑ°ÒiÌ¦ÝMßnÎ©ØªÊ
ËãÉ©ÝMä,Ý0å°ä¦ÊIË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ1å)Ý0Ì�Î�äIápæ°ÍªÎ©ßcÊ�Ì�Ñ¦Î�ä�Î©ÊlÑ"Ë0É�Ñ¢Ý
Òià�ä�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍiÏ�Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ�Ý\Í�ÕpÊ�ÖµÐiÑ¢Ý³ç�Ê�ÓlË0Í%èiÍiØãË�É©Ý0ä
Ý0å�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ,Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�ËMÉ�Ñ�Ë0ÍiØ
É©ÊlË0Ì¦Í%ç�Î�ä Ü ä Ü Ê�Þ%á

Õ�Ê Ü ËMß\Ê�Ý\ÍªÊ-ÖªÎ©Ï+ÒªÌ¦Ý\ÖªÉ©Ê�ÞéÎ©Í�Ñ¢àOÓ Ü É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ"Ñ¢Îaä�à�È
ËMä�ÎaÝ\Íµê'ä Ü Ê�Ì¦Ê�ËMÌ¦Ê"ä�ÝYÝ
Þ¯Ë0Í�Ô
ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É©Ñ-åKÝ\Ì�àOÑ
ä�ÝãÉaÊIËMÌ¦Í­ç�Îaä Ü ä Ü Ê�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�ËMÉ�Ñ+ä�ÝeË\Ó Ü Î©Ê�ß0Ê�Ý\àiÌ"ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ
Ï\ÝcË0ÉUá�ë-Ñ�Ë0Í�Ê�ì�Ë0Þ�ÒiÉaÊcÐ�ç�Ê"ç�ÎaÉ©ÉPÓ�Ý\ÍiÑ¦Î©ØªÊ�Ì-ä Ü Ê�Ñ¢Îaä¦àOËfä�Î©Ý\Í
ä Ü ËMä�Ë�ÖGÊ�Ï\Î©ÍªÍiÊ�Ì5ÒªÌ¦Ý\Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Ê�Ì5ç�Ë0ÍYä�ÑPä�Ý+Þ¯Ë\Ñ�ä�Ê�Ì�Ñ¢ÊlÌ¦ß\Ê�Ì¢È
Ñ¢Î�ØªÊ-ícËMßMË1ÒiÌ¦Ý0Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏ"ä�ÊlÓ Ü ÍªÎ�îcàªÊcá�ï�å Ü Ê�ðnÍªÝ0ç�Ñ5Ñ¢Ý\Þ�Ê
ð\ÊlÔYç5Ý0Ì�ØiÑ�ç Ü Î©Ó Ü Ó�Ë0Í"Ì�Ê�ÒªÌ¦ÊlÑ¦Ê�ÍYä Ü Î�Ñ�Ï0ÝcË0É~ÐMÉaÎ©ðYÊ"ñ¦Ñ¢Ê�Ì¦ßnÉ©Ê�äwò�Ð
ñ¦íYóªô!òªÐ�ñ¦ícËMßfË,×�ÊlË0ÍiÑ�ò,Ë0ÍiØ
Ñ¢Ý¯Ý0ÍµÐ Ü Ê�Ó�Ë0Í%àiÑ¦Ê-å)àªÉ©Érä¦Ê�ìYä
Þ¯ËMäwÓ Ü Î©ÍªÏ³ç�Î�ä Ü ä Ü Ê�ÞõË0ÍiØãèiÍOØ�Ñ¢Ý\Þ�Ê,Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ-ç Ü Î©Ó Ü
ä�ÊlË\Ó Ü ç Ü Ëfä Ü Ê
ç�Ë0Ícä,ä¦ÝeðnÍªÝ0ç�áV×5àªä Ü Ê%Ó�Ë0ÍöÍªÝ0ä�àªÍ�È
ØªÊ�Ì�Ñ�äwË0ÍiØ÷Îaä
ÖOÊIÓ�Ë0àiÑ¢Ê Ü Ê�É�Ë\ÓwðnÑ³ÖOË0Ñ¦Î©Ó�ðYÍiÝMç�É©ÊlØ�Ï\ÊcÐ�ÉaÎ©ð\Ê
ÖOË0Ñ¦Î©Ó%ícËMßfË/Ï0Ì�Ë0Þ�Þ¯Ë0ÌlÐ'ÖiË\Ñ¢Î�Ó%Î�Ø�ÊlË�Ý0å�Ó�Ý\ÍiÓ�àiÌ¦Ì¦Ê�Ínä¯ÒiÌ¦ÝMÈ
Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏiÐnç�Ý\Ì¦ðnÎaÍiÏ,Þ�ÝnØªÊ�É�Ý0åPÑ¢Ê�Ì¦ßnÉ©Ê�ä�ç�Ý\Ì¦ðYÎ©ÍªÏ,Þ�Ý�Ø�Ê�É~Ð
Ë0ÍiØ�Ñ¢Ý"Ý\Í�á�ï�ä'Î�Ñ5Þ,àiÓ Ü�Ü Ë0Ì�Ø�Ê�Ì�ä¦Ý+èOÍiØ�Þ¯Ëfä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�Ñ5ç Ü Î�Ó Ü
ä�ÊlË\Ó Ü Ñ¢àiÓ Ü ÒªÌ¦ÊlÌ¦ÊlîYàªÎ�Ñ¢Îaä¦Ê¯ðnÍªÝ0ç�ÉaÊIØ�Ï\Ê�ÝMå Ü Î©Ñ1Ï\ÝcË0É~á³ï�ä1Î�Ñ
Ë0É�Ñ¢Ý¯ØªÎ�ø³Ó�àªÉaä°ä�Ý³Þ¯Ë0ðcÊ�Ê�ùrÊIÓyä�ÎaßYÊ�ÉaÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ¯Ý\Ì�Ø�ÊlÌ°ÝMå^Þ¯ËMÈ
ä�Ê�Ì¦Î�Ë0É©ÑlêPÎ�ä-Î�Ñ�ÍªÝ0ä°Ê�ùrÊlÓyä�Î©ßcÊ�åKÝ\Ì Ü Î�Ñ�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ�Îaå Ü Ê1Ñ¢ä�Ë0Ì¢äwÑ
É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�Ñ¢ÊlÌ¦ßYÉ©Ê�ä"ç�Ý\Ì¦ðnÎaÍiÏ�Þ�Ý�Ø�Ê�É�ÖGÊ�åKÝ\Ì¦Ê Ü Ê³èiÍiÎ�Ñ Ü ä Ü Ê
Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0ÉGç Ü Î©Ó Ü ä�ÊlË\Ó Ü ÊIÑ�ÖOË0Ñ¦Î©Ó�Î�Ø�ÊlË�Ý0å�Ó�Ý\ÍiÓ�àªÌ¦Ì�Ê�Ínä'ÒªÌ¦Ý0È
Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏiá

Õ�Ê^Ñ¢Ý\É©ß\ÊPä Ü Î�Ñ�ÒªÌ¦Ý\ÖªÉ©Ê�ÞúÖªÔ-Ó�Ì¦ÊlËMä�Î©ÍªÏ�ÉaÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ°ÒiËMä Ü
å)Ì¦Ý0ÞûÉ©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ìlü Ñ'ðYÍiÝMç�É©ÊlØ�Ï\Ê�Ë0ÍiØ Ü Î�Ñ'Ï\Ý\Ë0É~áPï�Í%Ý\àªÌ�ÒªÌ¦Ê�ßnÎaÈ
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Ý\àiÑ¯ÒOËMÒGÊ�Ì;: <>=~Ð'ç'Ê%ÒªÌ¦ÊlÑ¢ÊlÍYä¦ÊIØRÉ©ÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ�ÒiËMä Ü Ó�Ì¦ÊlËMä�Î©Ý0Í
Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ�ØªÊ�ÒGÊ�ÍiØªÎaÍiÏ Ý\Í É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ìlü Ñ�ðnÍªÝMç�ÉaÊIØ�Ï\ÊRË0ÍiØ Ü Î©Ñ
ÒiÌ¦Ê�åKÊlÌ¦Ê�ÍiÓ�Êcá�Õ�Ê�Î©Þ�ÒªÌ¦Ý0ß\Ê¯ä Ü Î�Ñ,Ñ¦ÔnÑ�ä�Ê�Þ Ë0ÍiØVÎ©Ínä�Ì¦ÝYØ�àOÓ�Ê
ÍiÊ�ç3Ë0ÉaÏ\Ý\Ì¦Îaä Ü Þ å)Ý0Ì�Ó�Ì¦ÊlËMä�ÎaÝ\ÍeÉaÊIËMÌ¦ÍiÎ©ÍªÏ
ÒiËMä Ü ä�Ý
Ë\Ó Ü Î©Ê�ß\Ê
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌlü Ñ�Ï\ÝcË0ÉUá

ï�Í"ä Ü Î©Ñ�ÒiË0ÒGÊ�ÌlÐ0ç�Ê5ÒiÌ¦ÊlÑ¢ÊlÍYä�É©ÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ�ÒiËMä Ü Ó�Ì¦ÊIËMä¦Î©Ý\Í
Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ%á%Õ�Ê¯ÊlÞ�ÒªÉ©ÝMÔ@?BADC ä¦Ý�Ø�ÊIÑ¦Ó�Ì¦Î©ÖrÊ³ðnÍªÝfç�É©ÊlØªÏ0Ê¯Ý0å
ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É©Ñ,ËMÍOØVÉ©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ�Ñ�á�Õ Îaä Ü Ý\àªÌ¯Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ%Ð
ÊlË\Ó Ü É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ì^Ó�Ë0Í"èiÍiØ+ä Ü Ê�Þ�ÝcÑ�äPÊ�ùrÊlÓyä�Î©ßcÊ�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏhÒOËfä Ü
ä�Ý Ü Î©Ñ'É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ¯Ï0ÝcË0É~á

Ù Ü Î�Ñ-ÒOË0ÒOÊlÌ�Î�Ñ�Ñ�ä�Ì¦àiÓ�ä¦àiÌ¦ÊlØãË\Ñ-åKÝ\É©ÉaÝ0ç�Ñ�ê'ï�Í/Ñ¢ÊlÓyä�Î©Ý\Í
E Ð�ç'Ê�ä�Ë0ðcÊ³Ë0ÍpÝ0ß\Ê�Ì¦ßnÎ©Ê�ç²Ý0å�Ý0àiÌ,Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ%á%ç'Ê¯ØªÊlÑ¦Ó�Ì¦ÎaÖrÊ
Ü ÝMç­ä¦Ý+Ø�ÊIÑ¦Ó�Ì¦Î©ÖrÊ�ðnÍªÝ0ç'É©ÊlØªÏ\Ê'Ý0å�ä¦ÊIË0Ó Ü ÎaÍiÏhÞ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É©Ñ^Ë0ÍiØ
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ�Ñ�Ð Ü Ý0ç÷ä�Ý�Ñ¢Ê�ä'É©ÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ,Ï\Ý\Ë0É~ÐªË0ÍiØ�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ,ÒiËMä Ü
Ó�Ì¦ÊIËMä¦Î©Ý\ÍeË0É©Ï\Ý0Ì¦Îaä Ü Þ%á�ónÊIÓyä�ÎaÝ\ÍGF³ØªÊlÑ¦Ó�Ì¦ÎaÖGÊlÑhÓ�àªÌ¦Ì�Ê�Ínä-Ñ¦ÔnÑ¢È
ä�Ê�Þ8Î©Þ�ÒªÉ©Ê�Þ�Ê�ÍYäwË0Î©Ý0Íµá�C�Î©ÍiË0É©É©ÔcÐcÑ¦ÊlÓyä�Î©Ý0Í�<+Ó�Ý\ÍiÓ�ÉaàOØ�ÊlÑPä Ü Î©Ñ
ÒOËMÒGÊ�Ì°Ë0ÍiØ%Ø�ÊIÑ¦Ó�Ì¦Î©ÖGÊ�Ý0àiÌ�å)à�ä�àªÌ¦Ê�ç'Ý\Ì¦ðnÑ�á
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ï�Í/Ý\Ì�Ø�Ê�Ìhä�Ý
Ê�ì�ÒªÌ¦ÊlÑ�Ñ�ðnÍªÝMç�ÉaÊlØªÏ\Ê\Ð�ç'Ê"àOÑ¢Ê¯Ë
Ñ¢Ê�ä�Ý0åPO#Q>RTS
O�UWVYX)Zyá3Ç^Ë\Ó Ü Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�ä
Î�Ñ�Ì¦Ê�ÒiÌ¦ÊlÑ¢ÊlÍnä�ÊlØ÷Ö�Ô÷ËpðYÊ�Ônç^Ý\Ì�Ø�á
Õ�Ê�Ë0É©É©ÝfçéÌ¦Ê�É�ËMä¦Î©Ý\ÍiÑ+Ñ¦àiÓ Ü Ë\Ñ\[,Z#S�]eË0ÍiØ@V^]>_�X�S
Q�`RË0Þ�Ý\ÍªÏ
Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Òªä�ÑlÐ�Ñ¦Ý­ä Ü ÊpÓ�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äwÑ Ü ËMß\Ê�ËRÏ\Ì�ËMÒ Ü Ñ¢ä�Ì¦àiÓyä�àªÌ¦Êcá
a�ÊIË0Ì¦ÍªÊ�Ì"ÒiÌ¦ÝMèOÉaÊ
Ë0ÍiØpÞ�Ê�äwË\ØªËMäwËãÝ0å�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏãÞ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ
Ë0Ì¦Ê1Ø�ÊIÑ¦Ó�Ì¦Î©ÖGÊlØ
ç�Î�ä Ü ä Ü Î�Ñ�Ñ�ä�Ì¦àiÓyä�àªÌ¦ÊIØ%Ñ¢Ê�ä�Ý0å�ðYÊ�ÔYç�Ý\Ì�ØªÑ�á

a�ÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ì
ÒªÌ¦Ý0èOÉaÊeØªÊlÑ¦Ó�Ì¦ÎaÖGÊlÑ
ÉaÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ìlü Ñ�ðnÍªÝ0ç�ÉaÊIØ�Ï\Ê\á
ï�ä5Î©Ñ^Ë1Ñ¢Ê�ä!Ý0å�Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�äwÑ^Ë0ÍiØ³Ø�Ê�Ï\Ì¦Ê�Ê�Ý0åràiÍiØ�ÊlÌ�Ñ�äwËMÍOØ�Î©ÍªÏ1Ý0å
ÊlË\Ó Ü Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�äIábA-Ê�Ï\Ì¦Ê�Ê�Ý0å�àªÍOØ�Ê�Ì�Ñ¢ä�Ë0ÍiØªÎaÍiÏ¯Î�Ñ�Ó�Ë0É�Ó�àªÉ�ËMä�ÊlØ
Ö�Ô¯ä Ü Ê�Ñ¦Ó�Ý0Ì¦Ê�Ý0å�ÒiÉ©Ë\Ó�ÊlÞ�Ê�ÍYä'ä�ÊlÑ�äIá
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Ç^Ë0Ó Ü Þ¯Ëfä�Ê�Ì�Î©Ë0É Ü Ë\Ñ!ä¦ç^Ý+Þ�Ê�äwË\ØªËMäwË\Ñ�ê�Ë"Ñ¢Ê�ä�Ý0åµÒiÌ¦Ê�È
Ì¦ÊlîYàªÎ�Ñ¢Îaä�Ê°Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�äwÑ�Ë0ÍOØ³Ë"Ñ¢Ê�ä5Ý0å�Ó�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äwÑ5ç Ü Î�Ó Ü É©ÊlË0Ì¦Í�È
Ê�Ì�Ñ�Ó�Ë0Í�É©ÊlË0Ì¦ÍeåKÌ¦Ý\Þ$ÎaäIá1ï�ähÎ�Ñ�Ë0É�Ñ¢Ý
ÒªÌ¦Ý\ÒrÊ�Ì¦É©Ô�Ý\Ì�Ø�Ê�Ì¦ÊIØ�Ñ¢Ý
ä Ü ËMä�É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ì�Ñ�Ó�Ë0Í�É©ÊlË0Ì¦Í
Ë"Ó�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�ä'ÖGÊ�åKÝ\Ì¦Ê-ä Ü Ê�Ô�ÍªÊ�ÊlØ�Îaä
Ë\Ñ�Ë�ÒªÌ¦Ê�Ì¦ÊlîYàªÎ�Ñ¢Îaä�Ê\áMCOÝ0Ì�Ê�ì�Ë0Þ�ÒªÉ©Ê\Ð\Þ�Ê�äwË0ØiËMä�Ë°Î�Ñ�Ø�ÊlÑ¦Ó�Ì¦ÎaÖrÊIÑ
É©Î©ð\Ê5ä Ü ËMä+ñ¢Ù Ü Î©ÑPÞ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�ä�ÊlË\Ó Ü ÊlÑ Ü ÝMçVä�Ý�ç�Ì¦Î�ä�Ê�Ñ¢Ê�Ì�ßYÉ©Ê�äIÐ
� Ñ¢ÒVÒOËMÏ\ÊIÑ�Ð^Ë0ÍiØöícËfßMË�×�ÊlË0ÍiÑlá��^Ý\à Ü ËIß\Ê�ä¦ÝeÉ©ÊlË0Ì¦Í­ÖiËMÈ
Ñ¢Î�Ó�ícËMß0Ë�Ï\Ì�Ë0Þ�Þ¯Ë0ÌlÐcÖOË0Ñ¦Î©Ó°Î©ØªÊlË�ÝMå�Ó�Ý\ÍiÓ�àªÌ¦Ì¦Ê�ÍYä5ÒªÌ¦Ý\Ï\Ì�ËMÞ�È
Þ�Î©ÍªÏiÐGËMÍOØ%ÖiË\Ñ¢Î�Ó1ç�Ý\Ì¦ðYÎ©ÍªÏ³Þ�ÝnØ�ÊlÉµÝ0å^Ñ¦Ê�Ì¦ßnÉaÊ�ä-Ó�Ý\ÍnäwË0Î©ÍªÊ�ÌlÐ
ÖOÊ�åKÝ\Ì¦Ê�ÔYÝ0à
É©ÊlË0Ì¦Í%ç�Î�ä Ü ä Ü Î�Ñ�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0ÉUá ò

C�Î©Ï0àiÌ¦Ê E Ñ Ü ÝMç�ÑGä Ü Ê!ÝMß\Ê�Ì¦ßnÎaÊlç�Ý0å�Ý\àªÌµÑ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ%á�ë�Ï\Ê�ÍnäIÐ
ç Ü Î�Ó Ü Î©Ñ!Ñ¢Ê�ä!Î©Í,ä Ü Ê�Þ�Î©ØiØ�É©Ê�Ý0åGä Ü Ê'èOÏ0àiÌ¦Ê\ÐcÓ�Ì¦ÊlËMä�ÊlÑPÉaÊIË0Ì¦Í�È
Î©ÍªÏ�ÒiËMä Ü á­ï�å-Ë/ÉaÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ì�Ñ¢Ê�ä Ü Î�Ñ"Ï\ÝcË0É'ä�Ý�ä Ü Ê%Ë0Ï\Ê�ÍYäIÐ!Îaä
Ó�Ì¦ÊIËMä¦ÊIÑ�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ³ÒiËMä Ü åKÌ¦Ý\Þ É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ì�ÒªÌ¦Ý0èOÉaÊ+Ë0ÍiØ
Þ�Ê�ä�ËMÈ
ØiËfäwË�ÝMå�ä�ÊlË\Ó Ü ÎaÍiÏ,Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ�É©ÎaðYÊ-ä Ü ËMä
ñ��^Ý\àªÌ�Ï\ÝcËMÉµÎ©Ñ�ä�Ý
É©ÊlË0Ì¦Íhç�Îaä Ü ä Ü Î©ÑµØªÝ�Ó�àªÞ�Ê�ÍYäIÐfÑ¢Ý°ÔcÝ\àªÌ Ü ËMß\Ê�ä�Ý�àiÍiØ�Ê�ÌwÑ�äwËMÍOØ
ícËfßfË�Ï\Ì�ËMÞ�Þ¯Ë0ÌlÐrÓ�Ý\ÍiÓ�àªÌ¦Ì¦Ê�Í�ä�ÒªÌ¦Ý\Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�ÎaÍiÏiÐGË0ÍiØ�ç�Ý\Ì¦ðYÈ
Î©ÍªÏ�Þ�Ý�Ø�ÊlÉ\Ý0åiÑ¦Ê�Ì¦ßnÉaÊ�ä�Ó�Ý\ÍnäwË0Î©ÍªÊ�Ìlá�ónäwËMÌ¢ä�Î©ÍªÏ°ç�Îaä Ü É©ÊlË0Ì¦ÍiÎaÍiÏ
ÖOË0Ñ¦Î©Ó�íYËfßMËhÏ\Ì�Ë0Þ�Þ¯Ë0ÌlÐnÍªÊ�ìnä�Î©Ñ�ÖiË\Ñ¢Î�Ó�Î�Ø�ÊIË�Ý0å�Ó�Ý\ÍiÓ�àiÌ¦Ì¦Ê�Ínä
ÒiÌ¦Ý0Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏiá�Õ Ü Ê�ÍRÔcÝ\à�èiÍiÎ©Ñ Ü ÖGÝ0ä Ü Ý0å�ä Ü ÊlÞ%ÐPÔcÝ\à
Ó�Ë0ÍeàªÍOØ�Ê�Ì�Ñ�äwË0ÍiØeç'Ý\Ì¦ðYÎ©ÍªÏ
Þ�Ý�Ø�Ê�ÉPÝ0å'Ñ¢Ê�Ì¦ßnÉ©Ê�ä1Ó�Ý\ÍnäwË0Î©ÍªÊ�Ìlá
ï�ä�Î�Ñ'ÔcÝ\àªÌ�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ,ÒiËMä Ü á ò

Teaching materialsmetadata Teaching materialsTeaching materialsmetadatametadata

Teaching materialsmetadata Teaching materialsTeaching materialsmetadatametadata

Concept Set

Agent

Personalized Material

User ProfileUser Profile

C�Î©Ï\àªÌ¦Ê E ê^ónÔ�Ñ�ä�Ê�Þ��-ßcÊ�Ì¦ßnÎ©Ê�ç

���
	 �
�����������������������

ï�Í Ý\àªÌãÑ¦ÔnÑ¢ä¦ÊlÞ%ÐhÊlË\Ó Ü É©ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ì�ÓlËMÍ Ñ¦Ê�ä Ü Î�Ñ�Ï\ÝcËMÉ�Î©Í �
Ñ�ä¢ÔYÉ©Ê\ê�Ñ¢ÒrÊIÓ�ÎaåKÔnÎaÍiÏ�Ë+ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ"Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�ç Ü Î�Ó Ü
Ü Ê�ç'Ë0ÍYä�Ñ
ä�Ý�É©ÊlË0Ì¦Í÷èOÍiË0ÉaÉ©ÔYÐ'Ë0ÍOØ Ñ¢ÒGÊlÓ�ÎaåKÔnÎ©ÍªÏRË�ÒGÊ�Ì�Ñ¦Ý0Í;ç Ü ÝpÎ�Ñ³Î©Í
Ý\àªÌ5Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�ÞõÐ ç Ü Ý0Þ Ü Ê°ç�Ë0ÍYä�ÑPä�Ý+ÖrÊ\á�Õ Ü Ê�Í Ü Ê°ç�Ë0ÍYä!ä�Ý
ðnÍªÝMçöä Ü Ê°É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ"ÒiËMä Ü ä�Ý"àiÍiØ�ÊlÌ�Ñ�äwËMÍOØ�Ó�Ê�Ì¢äwËMÎ©Í�ä¦ÊIË0Ó Ü È
Î©ÍªÏ³Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É~Ð Ü Ê�Ñ¢ÒGÊlÓ�ÎaåKÔ Ü Î�Ñ-Ï\ÝcË0É�Î©Í�èiÌ�Ñ�ähÑ�ä¦ÔnÉaÊ\á-Õ Îaä Ü
Ñ¢ÊIÓ�Ý\ÍiØ
Ñ�ä¢ÔYÉ©Ê\ÐªË�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ì°Ó�Ë0Í%Ï0Ê�ä�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�ÒOËMä Ü ä�Ý�ÖGÊ1Ë
Ñ¢ÒOÊlÓ�Î�èOÊlØ�ÒGÊ�Ì�Ñ¦Ý0Íµá-ë ÉaÊIËMÌ�ÍªÊ�Ì�Ó�Ë0Í�Ï0Ê�ä�Ñ�Ë0Þ�Ê+ðYÍiÝfç�É©ÊlØ�Ï\Ê
Ý0åµÑ¦ÒrÊlÓ�ÎaèiÊIØ³ÒGÊ�Ì�Ñ¢Ý\Í
Ö�Ô�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎ©ÍªÏ,ç�Îaä Ü Ó�Ì¦ÊIËfä�ÊlØ
É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ
ÒOËfä Ü á CiÝ\Ì1Ê�ìªËMÞ�ÒiÉaÊcÐµÎaå�Ë�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ì+Ñ¢ÒGÊlÓ�ÎaåKÔeË%Þ¯Ë\Ñ�ä�Ê�Ì+Ý0å

Ñ¢ÊlÌ¦ßcÊ�ÌPÑ¢Î�Ø�Ê�ícËfßMË°ÒªÌ¦Ý\Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏhË\Ñ Ü Î�Ñ�Ï\ÝcË0ÉUÐ\Ý\àªÌPÑ¦ÔnÑ¢ä¦ÊlÞ
Ó�Ì¦ÊIËMä¦ÊIÑ�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�ÒiËMä Ü ä¦Ý�ÖrÊ�Ñ¢ÊlÌ¦ßcÊ�ÌPÑ¢Î�Ø�Ê�ícËfß0Ë°ÒªÌ�Ý0Ï\Ì�Ë0Þ,È
Þ�Î©ÍªÏ+Þ¯Ë\Ñ�ä�Ê�Ì�Ë0ÍiØ³ÉaÊIËMÌ�ÍªÎ©ÍªÏ+ç�Î�ä Ü ÎaäIÐ Ü Ê°ç�Î©ÉaÉGÖrÊ°Ë+Ñ¢Ê�Ì�ßcÊ�Ì
Ñ¢Î�ØªÊ�íYËfßMË"ÒªÌ¦Ý\Ï\Ì�Ë0Þ�Þ�Î©ÍªÏ,Þ¯Ë\Ñ�ä�Ê�Ì�ä�ÝYÝiá

���!� "#���%$&�'���)(+*)�%�-,.�/$��0�%�-�����.�1��(���$&�!�-,'2

�-àªÌ,Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ ÒiÌ¦ÝfßnÎ©ØªÊlÑ�ä¦ç5ÝãÑ�ä¢ÔnÉ©Ê¯ä¦Ý�Ñ¢ÒrÊIÓ�ÎaåKÔpË%É©Ê�Ì¦ÍªÊlÌlü Ñ
Ï\ÝcË0ÉUÐ�Öià�ä
ÖOÝ0ä Ü Ñ�ä¦ÔYÉ©Ê�àiÑ¦Ê�Ë0ÉaÞ�ÝcÑ�ä
Ñ¦Ë0Þ�Ê�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÏpÒOËfä Ü
Ó�Ì¦ÊIËMä¦Î©Ý\Í�Ë0É©Ý0Ï\Ý\Ì¦Î�Ñ¢Þ%áBaµÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ³ÒiËMä Ü Î�Ñ-Ó�Ì¦ÊIËfä�ÊlØãÖnÔ�åKÝ\ÉaÈ
É©ÝMç�Î©ÍªÏ43"Ñ�äwË0Ï\ÊlÑ�á

E á�Ó�Ì¦ÊlËMä¦ÊIÑ�àªÍªðnÍªÝMç�Í
Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä°Ñ¢Ê�ä
�ná�Ñ¦Ê�É©ÊlÓyäwÑ�Þ�ÝcÑ�ä�Ê�ùrÊlÓ�ä¦Î©ßcÊ�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0ÉYË0ÍiØ�Ë\ØªØ
Î�ä�ä¦Ý¯ÉaÊIË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�ÒOËfä Ü

F�á'àiÒGØiËMä¦ÊIÑ'É©ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ìlü Ñ'ðnÍnç�Ý0Í%Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�ä-Ñ¢Ê�ä�ßnÎ©Ì¢ä¦àOË0ÉaÔ
<ªá'àiÒGØiËMä¦ÊIÑ'àiÍªðnÍªÝ0ç Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�ä-Ñ¢Ê�ä
3ná'Ì¦ÊlÒªÉ©ÊlËMä�Ñ4��Ð%FeàiÍYä¦Î©É'àªÍiðYÍiÝfç�ÍöÓ�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�ä�ÖGÊlÓ�Ý\Þ�ÊlÑ
Ê�Þ�Ò�ä¢Ô
�°àiÌ5Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�ÞéÓ�Ì¦ÊlËMä�ÊlÑPÉ©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ1ÒiËMä Ü ä�ÝhÌ¦ÊlØªàiÓ�Ê�àiÍ�È

ðnÍªÝ0ç�Í³Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�äIáPë'ä^èiÌ�Ñ¢ä�Ñ¢ä�Ë0Ï\Ê\ÐnÎaä5Î©ÍiÎ�ä�Î�ËMÉ©Î65�ÊlÑ5àªÍªðnÍªÝ0ç�Í
Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñ¦Ê�ä�ï�å-Ï0ÝcË0É'Î�Ñ"Ï\Î©ßcÊ�Í­Ë0Ñ�Ëãä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�ËMÉ~Ð
Î©ÍªÎaä�Î©Ë0É©Î75IËMä¦Î©Ý\Í%ÒªÌ¦ÝnÓ�Ê�ÊlØªÑ�ç�Îaä Ü å)Ý\ÉaÉ©Ý0ç�ÎaÍiÏ"åKÝ\Ì¦Þ,àªÉ�Ëªá

8194: Ú<;>=@?BACD9ªÛ
; = Î�Ñ!ÒªÌ¦ÊlÌ¦ÊlîcàiÎ�Ñ¢Î�ä�Ê°Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñ!Ý0å�ä¦ÊIË0Ó Ü ÎaÍiÏhÞ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�ËMÉ

E Ð�ç Ü Î�Ó Ü Î�Ñ1Ñ¢Ê�ä+Ë\Ñ1Ë
Ï\Ý\Ë0É~á³æ°ÍªðnÍªÝ0ç�Í/Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä1Ñ¢Ê�äF8 9
Î�Ñ-Ó�Ë0É�Ó�àiÉ©ËMä�ÊlØãË\Ñ�Ë¯àiÍªÎ©Ý\ÍãÝ0å�;�=�ËMÍOØãÓ�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�äwÑ°ç Ü Î©Ó Ü Ë
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ Ü Ë0Ñ'ÍªÊlßcÊ�Ì�ðYÍiÝMç�Í�Ú#AC 9 Û�á

ï�å'Ï\ÝcËMÉ^Î©Ñ�Ï\Î©ß\Ê�Í�Ë\Ñ1Ë
ÒrÊ�Ì�Ñ¢Ý\ÍµÐµàªÍiðYÍiÝfç�Í�Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�ä
Ñ¢Ê�äPÎ�Ñ�Ó�Ë0É�Ó�àªÉ�ËMä�ÊlØ,Ë\Ñ�Ë-àiÍªÎ©Ý0Í"Ý0åGAC 9 Ë0ÍiØ,Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Ò�äwÑ�ç Ü Î�Ó Ü
Ï\ÝcË0ÉnÒOÊlÌ�Ñ¢Ý\Í Ü Ë\Ñ�ËMÉ©Ì¦ÊlË\ØªÔ�ðnÍªÝ0ç�Í³ÚHC = Û�á�ï�ä�Î�Ñ�åKÝ\Ì¦Þ,àªÉ�Ëfä�ÊlØ
Ë\Ñ'åKÝ\É©É©ÝMç�Î©ÍªÏ"Ý\ÍªÊcá

8 9 : ÚHC = ? AC 9 Û
ë�å¹ä�Ê�Ì-Î©ÍªÎaä�Î©Ë0É©Î75IËMä¦Î©Ý\Í�ÐGÝ\àªÌ�Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ Ê�Í�ä¦ÊlÌ�Ñ�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ

Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�Ñ¢Ê�É©ÊlÓyä�Î©Ý\ÍöÑ¢ä�Ë0Ï\Ê\á­ï�Í­ä Ü Î©Ñ¯Ñ�äwË0Ï\Ê\Ð^Ý\àiÌ¯Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ
Ñ¢ÊlÉaÊIÓyä-ä Ü Ê+Þ�ÝcÑ�ä�Ê�ùrÊIÓyä�ÎaßcÊ1ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎaÍiÏ�Þ¯Ëfä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�ä¦Ý�Ì¦ÊlØªàiÓ�Ê
Îaä�Ê�Þ¯Ñ�ÎaÍöàªÍiðYÍiÝMç�ÍöÓ�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�ä³Ñ¦Ê�äIáöÙ Ü Ê
Þ�ÝcÑ�ä¯Ê�ùrÊlÓyä�Î©ßcÊ
É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ¯Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Î�Ñ�Ø�Ê�èOÍªÊlØ%Ë\Ñ'åKÝ\É©É©Ýfç�Î©ÍªÏ"å)Ý0Ì¦Þ,àiÉ©Ëªê

IKJML Ú<N�OP?K8 9 Û
ë�å¹ä�Ê�Ì-Ñ¢ÊlÉaÊIÓyä�ÎaÍiÏ,ä Ü Ê�Þ�ÝcÑ�ä�Ê�ùrÊlÓyä�Î©ßcÊ�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ,Þ¯ËMÈ

ä�Ê�Ì¦Î�Ë0ÉUÐ°Ý0àiÌ
Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ Ó�Ë0É�Ó�àªÉ�ËMä¦ÊIÑ�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏRÊ�ùrÊIÓyäwÑ�Ý0å1Ñ¢Ê�È
É©ÊlÓyä�ÊlØ;Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�ÚRQ 9 Û�Ð°Ë0ÍiØ;àªÒ�ØªËMä�ÊlÑ�É©ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ìlü Ñ�ðYÍiÝfç�ÉaÈ
ÊlØªÏ\Ê!ßYÎ©Ì¢ä�àiË0É©ÉaÔYá�S5àªÌ¦Ì¦Ê�Ínä�É©Ô\ÐfË0ÉaÉ\Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Òªä Ü Ë\Ñ�ÖiÎaÍOË0Ì¦Ô°ß\Ë0ÉaàiÊ\ê

�



ðnÍªÝMç'Í�Ý\Ì5àiÍªðnÍªÝMç�ÍµÐ0ä Ü àiÑPÉ©ÊlË0ÍiÊ�Ìlü Ñ5ðYÍ�ç�Ý\É©ÊlØ�Ï\Ê�Î�Ñ^Ì¦Ê�ÒªÉ©Ê�È
Ñ¢ÊlÍYä¦ÊIØ�Ë0Ñ^ðYÍiÝMç�Í³Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä5Ñ¢Ê�äláPæ°ÒrØªËMä�Ê�Î©Ñ�Ø�Ý\ÍªÊ°Ë\Ñ!äwË0ð\Ê
àiÍªÎ©Ý0Í
Ý0åµðnÍªÝ0ç�Í
Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä�ÒªÌ¦ÝnÓ�ÊlÑ¦Ñ�Ñ¢Ê�ä'ÝMå�Ë"É©ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ì�ç Ü Ý
Ü Ë0Ñ�ÍªÊ�ßcÊ�Ì�É©ÊlË0Ì¦ÍªÊIØ
Ñ¦Ê�É©ÊlÓyä�ÊlØ
Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ô\Ê�äIÐnË0ÍOØ
Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä
Ñ¢Ê�ä�ç Ü Î�Ó Ü Ñ¢Ê�É©ÊlÓyä�ÊlØ
Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0Érä¦ÊIË\Ó Ü ÊlÑ�Ú<N��

�
Û�á

C 9 ��� : ÚHC 9�� N�� � Û
æ°ÍªðYÍiÝMç�Í�Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñ¦Ê�äµÎ�Ñ�Ë0É�Ñ¢Ý�àªÒ�ØªËMä�ÊlØ�ÐfàiÑ¢Î©ÍªÏ�ßYÎ©Ì¢È

ä�àiË0É©ÉaÔ�àªÒrØªËMä�ÊlØVðYÍiÝMç�ÍRÓ�Ý\ÍiÓ�Ê�Òªä�Ñ¢Ê�ä¯Ë0ÍiØVÒªÌ¦Ê�Ì¦ÊIîcàªÎ�Ñ¢Îaä�Ê
Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Òªä�ÝMå�Ñ¦Ê�É©ÊlÓyä�ÊlØ
ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ"Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0ÉUá

8 9 ��� : Ú¢Ú!8 9�� ;	� � Û0? AC 9 ��� Û
óYäwË0Ï\Ê ��
 <1Î�Ñ�Ì¦Ê�ÒGÊlËMä�ÊlØ³àiÍnä�ÎaÉGàªÍiðYÍiÝfç�Í�Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä

Ñ¢Ê�ä�ÖGÊlÓ�Ý0Þ�ÊIÑ�Ê�Þ�Òªä¢Ô\á3ï�Í Ó�Ë\Ñ¢ÊeàªÍªðnÍªÝ0ç�Í;Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�ä%Ñ¢Ê�ä
ÍiÊ�ß\Ê�Ì+ÖrÊlÓ�Ý0Þ�Ê
Ê�Þ�Òªä�Ô\ÐPÉ©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏeÒOËfä Ü Ó�Ì¦ÊlËMä�Î©Ý0Í­Î�Ñ1ä�Ê�Ì¢È
Þ�Î©ÍiËMä�ÊlØRç Ü Ê�ÍöÎaä³Ì¦Ê�ÒGÊlËMäwÑ¯Ñ¢ÒrÊlÓ�ÎaèiÊIØVä�Î©Þ�ÊlÑ�á÷ë�å¹ä�Ê�Ì�Ë0ÉaÉ
Ñ�äwË0Ï\Ê%Î©Ñ,èiÍiÎ©Ñ Ü ÊlØ�Ð5Ý\àªÌ�Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ ä�Ê�ÉaÉ�Ñ�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�ÒOËMä Ü ä�Ý
Ë¯ÉaÊIË0Ì¦ÍªÊ�ÌláDa�ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�ÒOËfä Ü Î©Ñ°ØªÊ�èiÍiÊlØãË\Ñ�å)Ý\ÉaÉ©Ý0ç'Î©ÍiÏ�å)Ý0Ì¢È
Þ"àªÉ�Ëªá

� 9 
�� � Q 


� �����µÀML�� Æ������9L�� L°¿³À��hÀ!Æ�Â"¿
Õ/Ê^Î©Þ�ÒiÉaÊ�Þ�ÊlÍYä�Ý\àiÌ�Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ Ë\Ñ�Ë°ÕpÊ�Ö+Ë0ÒªÒiÉaÎ�Ó�ËMä�Î©Ý0Íµá�C�Î©Ï0È
àiÌ¦Ê ��Ñ Ü ÝMç�Ñ�ä Ü Ê�Î©Þ�ÒªÉ©Ê�Þ�ÊlÍnäwËfä�Î©Ý\Í,Ý0ß0Ê�Ì¦ßnÎ©Ê�ç�á�ï�ä^ÏcËMä Ü Ê�Ì�Ñ
Þ�Ê�äwË\ØªËMäwË�å)Ì¦Ý0Þ Ñ¢ÊlÌ¦ß\Ê�Ì�Ñhç Ü Î�Ó Ü/Ü ËIßcÊ"ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ%Þ¯Ëfä�Ê�Ì¦ÎaÈ
Ë0É�Ñ1ËMÍOØVÑ�ä�Ý\Ì¦ÊlÑ�ä Ü ÊlÞ ÎaÍVÎ�äwÑ ?BADC ØªËMä�Ë0ÖOË0Ñ¦Ê\áãÕ Ü Ê�ÍVË
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ�Ë\Ó�Ó�ÊlÑ�Ñ¢ÊlÑ,ä Ü Ê�Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ%Ð^ÕVÊ�Ö­ÎaÍYä�Ê�Ì¢åUË\Ó�Ê
Ñ¦Ê�ÍiØiÑ�Ë
îYàªÊ�Ì¦Ô�ä�Ý"ä Ü ÊP?/ADCRØªËMäwË0ÖiË\Ñ¢Ê\Ð�Ï\Ê�ÍiÊ�Ì�ËMä�ÊlÑ�ä Ü Ê�Ì¦ÊIÑ¢àªÉaä�Ë\ÓyÈ
Ó�Ý\Ì�ØªÎaÍiÏ�ä�Ý/Ñ¦Ê�ÉaÊIÓyä�ÊlØöË0ÉaÏ\Ý\Ì¦Îaä Ü Þ Ë0ÍiØ­Ñ Ü Ý0ç�Ñ1ä Ü Ê
Ì¦ÊlÑ¢àiÉ�ä
Ë\Ñ�Ë,ÕVÊ�Ö
ÒiË0Ï\Ê\á5×�Ô
Ó�É©Î�ÓyðYÎ©ÍªÏ Ü ÔnÒGÊ�Ì¦É©ÎaÍiðnÑ�Î©Í
ä Ü Ê1Ì¦ÊlÑ¦àªÉaälÐ
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌhÓ�Ë0ÍpË\Ó�Ó�ÊIÑ¦Ñ-ä Ü Ê�Ì¦ÊIË0É�ä¦ÊIË0Ó Ü Î©ÍªÏ
Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î©Ë0É�Ñ�á\C�Î©Ï0È
àiÌ¦Ê F°Ñ Ü Ý0ç�Ñ�Ë0Í�Ê�ì�Ë0Þ�ÒªÉ©Ê^Ý0ånä Ü Ê5Ï\Ê�ÍªÊ�Ì�ËMä�ÊlØhÌ¦ÊIÑ¢àªÉaäIá�ó�ÎaÍOÓ�Ê
ç�Ê"àOÑ¢Ê\?/ADC�Ð�ç'Ê¯Ó�Ë0Í�Ó�Ý\Þ"ÖiÎaÍiÊ+ä Ü Ê¯Ì¦ÊIÑ¢àªÉaä1ç�Îaä Ü Ý0ä Ü ÊlÌ
Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ¯Ñlá

RDF database

WWW server

metadatametadata

WWW i n terf ac eWWW i n terf ac e

O u r S y stem

U ser
Personalized
Material

Teaching materialsTeaching materials

Q u ery  &  reaso n i n g

C�Î©Ï\àªÌ¦Ê �nêPï�Þ�ÒiÉaÊlÞ�Ê�ÍnäwËMä¦Î©Ý\Í �°ßcÊlÌ¦ßYÎ©Ê�ç

C�Î©Ï0àiÌ¦Ê Fªê!ë°Í�ÇPì�Ë0Þ�ÒªÉ©Ê ?�ÊIÑ¢àªÉaä

���
	 �! #" $��0*'$�������� � �%�-�����

Õ�Ê
àiÑ¦Ê'?BADC ä�Ý/Ê�ì�ÒªÌ¦ÊlÑ�Ñ�Ó Ü ËMÌ�Ë\Óyä�Ý\Ì¦Î�Ñ�ä�Î©ÓlÑ"Ý0å-ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ
Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�Ë0ÍiØpÎ�äwÑ1É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ì"ÖGÊlÓlË0àiÑ¢Ê³Ý0å ?/ADC�ü Ñ1Ý\ÒOÊlÍªÊlÑ�Ñ�á
Ù Ü Ê°ÒªÌ¦Ý\ÒOÊlÌ¢ä�ÎaÊlÑ^ç Ü Î�Ó Ü ç5Ê�àiÑ¦Ê�ÎaÍ³Ý0àiÌ!Ñ¦ÔnÑ�ä�ÊlÞ²Î�Ñ^Ø�Ê�èiÍªÊIØ
Ë\Ñ¯èiÏ\àiÌ¦Ê <­Ñ Ü ÝMç�ÎaÍiÏªá Ù Ü ÊãÒªÌ¦Ê�èiìöÝ0å%$'&)(öÎ©Ñ�ËpÍiË0Þ�Ê
Ñ¢ÒOË\Ó�Ê�åKÝ\Ì�ÒªÌ¦Ý\ÒrÊ�Ì¢ä�Î©ÊlÑ�á*$'&'(,+-(/.10�ËMÍOØ2$'&'(,+4350/6179810;:�Ë0Ì¦Ê
àOÑ¢ÊlØ1ä¦Ý-Ì¦ÊlÒªÌ¦ÊlÑ¦Ê�Ínä�ä Ü Ê'Ì¦Ê�É�Ëfä�Î©Ý\ÍiÑ Ü ÎaÒ"ÖGÊ�ä¢ç5Ê�Ê�Í,Ë�ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ
Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�Ë0ÍiØ�Ó�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äwÑ�á<$'&'(*+>='?1@BAC:�Î�Ñ-Ë³ÒªÌ¦Ý\ÒrÊ�Ì¢ä¢Ô�å)Ý0Ì
Ì¦Ê�É�ËMä�ÎaÝ\ÍOÑ Ü Î©Ò%ÖGÊ�ä¢ç�Ê�Ê�Í
Ë,É©ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ì�Ë0ÍOØ
Ó�Ý0ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñlá

C�Î©Ï\àªÌ¦ÊP<iê ?/ADC­Ñ¦Ó Ü ÊlÞ¯Ë

Ç^Ë\Ó Ü ä�ÊlË\Ó Ü ÎaÍiÏeÞ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É Ü Ë\Ñ¯Ñ¦Ý\Þ�Ê�Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Òªä�Ñ³Ë\Ñ
ÒiÌ¦Ê�Ì¦ÊlîYàªÎ�Ñ¢Îaä¦ÊcáöÙ Ü Ê�Ì¦Ê�ËMÌ�Ê E êED Ì¦ÊlÉ©ËMä�ÎaÝ\ÍOÑ Ü Î©ÒöÖOÊ�ä¢ç�Ê�Ê�Í
ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ�Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É�ËMÍOØVÎaäwÑ+ÒªÌ¦ÊlÌ¦ÊlîcàiÎ©Ñ¦Î�ä�Ê%Ó�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äwÑ�Ð^Ù�Ý
Þ¯Ë0ÍiË0Ï\Ê³Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�äwÑ�Ð�ç5Ê�àiÑ¦Ê�$)&'(C7
Ë\Ñ1Ë
ÍiË0Þ�Ê³Ñ¢ÒOË\Ó�Ê"å)Ý\Ì
Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñlá-Ù Ü Ê+ä¦ÊIË0Ó Ü Î©ÍªÏ³Þ¯Ëfä�Ê�Ì¦Î�Ë0É Ü Ë\ÑF$'&)(*+-(5.50�ÒªÌ¦Ý\ÒªÈ
Ê�Ì¢ä¦Ô\Ðcç Ü Î�Ó Ü Î�Ñ^Ë1Ñ Ü Ý\Ì¢äwËMÏ\Ê-ÝMå�ÒªÌ¦Ê�Ì¦ÊIîcàiÎ©Ñ¢Îaä�Ê\Ð Ë0ÍiØ¯ÎaäwÑ^ß0Ë0ÉaàiÊ
Î�ÑãË÷Ñ¢Ê�äãÝ0å¯Ó�Ý\ÍiÓ�Ê�Ò�äIá$Õ�Ê�àiÑ¦ÊpË0ÍiÝ0ÍªÔYÞ�Ý\àiÑ2./G/$E+-H;6BI
ä¦ÔYÒOÊlØ
Ì¦ÊlÑ¦Ý0àiÌ�Ó�Ê�ä�Ý�Ê�ì�ÒªÌ¦ÊlÑ�Ñ�Ë�Ñ¢Ê�ä�Ý0åPÓ�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äIá

Õ�Ê³Ë0É�Ñ¢Ý%àOÑ¢Ê³Ñ¢Î©Þ�ÎaÉ�Ë0Ì"Ñ�ä�Ì¦àiÓyä�àiÌ¦Ê,ä�Ý�Ê�ìnÒiÌ¦ÊlÑ¦Ñ1ç Ü ËMä
Ó�Ý\ÍOÓ�Ê�Òªä�Ñ�ä Ü Ê5ä¦ÊIË0Ó Ü ÎaÍiÏ°Þ¯Ëfä�Ê�Ì�Î©Ë0ÉYä�ÊlË\Ó Ü ÊlÑláµÕ Ü Ê�Í"ç�Ê5Ê�ìnÈ

F



C�Î©Ï\àªÌ¦Ê 3nê!ô!Ì¦ÊlÌ¦ÊlîcàiÎ©Ñ¦Î�ä�Ê�Ý0å�ä Ü Ê�ä¦ÊIË0Ó Ü Î©ÍªÏ,Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�ËMÉ

ÒiÌ¦ÊlÑ¦Ñ!ä Ü Î©Ñ�Ì¦Ê�É�Ëfä�Î©Ý\ÍiÑ Ü ÎaÒµÐ5$'&'(*+4(/.50,ÒªÌ¦Ý\ÒGÊ�Ì¢ä¦Ô"Î�Ñ5Ì¦ÊlÒªÉ�Ë0Ó�ÊlØ
ÖnÔ�$'&)(*+4350/61798;01:ná

Ç!ßcÊ�Ì¦Ô1É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ�Î�Ñ!Ø�Î�Ñ�ä�ÎaÍiÏ\àiÑ Ü ÊlØ,ÖnÔ+æB?�ï�ç Ü Î©Ó Ü ÖGÊ�È
É©Ý\ÍªÏcÑ�ä�Ý!$)&'(C7RÍiË0Þ�ÊIÑ¢ÒiË\Ó�ÊcáõÙ Ü Ê�ÉaÊIËMÌ¦ÍiÊ�Ì Ü Ë\Ñ
Þ³ËMÍ�Ô
ÒiÌ¦Ý0ÒOÊ�Ì¢ä�Î©ÊlÑ�Öªà�ä¯ç�Ê
àOÑ¢Ê%Ý\ÍªÉ©Ô $)&'(*+>='?1@BAC:ãåKÝ\Ì�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ
ÒOËfä Ü Ó�Ì¦ÊlËMä�ÎaÝ\Í�ÐnÝ0åµç Ü Î�Ó Ü ß0Ë0ÉaàiÊ°Î©Ñ�Ë"Ñ¢Ê�ä'Ý0å�Ó�Ý\ÍiÓ�ÊlÒ�äwÑ^ä Ü Ê
É©ÊlË0Ì¦ÍªÊlÌ Ü Ë0Ñ+Ë0É©Ì¦ÊlË\Ø�ÔeðYÍiÝMç�Í�á C�Î©Ï0àiÌ¦Ê � Ñ Ü Ý0ç�Ñ Ü Ýfç²ä�Ý
àOÑ¢Ê�ä Ü Î©Ñ'ÒªÌ¦Ý\ÒrÊ�Ì¢ä¢Ô\á

C�Î©Ï\àªÌ¦Ê � ê a�ÊlË0Ì¦ÍiÊ�Ìlü Ñ�ðnÍªÝ0ç�ÉaÊIØ�Ï\Ê

� � Â,¿
Å���Ä2��Æ�Â,¿
Õ/Ê Ü Ëfß\Ê+Ë³É©Ý0ä�ÝMå!ä�ÊlË\Ó Ü Î©ÍªÏ³Þ¯Ëfä�ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ñ°Ý\ÍãÕ�ÊlÖ�á°Õ Ü Ê�Í
ç�Ê�É©ÊlË0Ì¦Í ç�Îaä Ü ä Ü Ê�Þ%Ð�ä Ü ÊlÌ¦Ê/Î�Ñ
Ý0ÍiÊeÖiÎaÏöÒiÌ¦Ý\ÖªÉ©Ê�Þ%êRÎaä
Î�Ñ Ü Ë0Ì�Ø�å)Ý0Ì�àiÑ�ä�Ý%Ó�Ì¦ÊlËMä�Ê�Þ�Ý\Ñ¢ä�Ñ¢àªÎaäwË0ÖªÉ©Ê,É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ%ÒiËMä Ü
ÖnÔ%Ý\àªÌhÑ¢ÊlÉ�å¢á1Õ�Ê,Ø�Ý\Í�ü ä�ðYÍiÝfç ç Ü Ëfä�ä�ÊlË\Ó Ü ÎaÍiÏ³Þ¯ËMä�Ê�Ì¦Î�Ë0É
Ñ Ü Ý\àªÉ�Ø�ç'Ê�É©ÊlË0Ì¦ÍRË0ÍiØ Ü Ýfçéä�ÝeÝ\Ì�Ø�ÊlÌ+ä Ü Ê�Þ ä�ÝeË\Ó Ü Î©Ê�ß\Ê
Ý\àªÌ�É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ�Ï\ÝcËMÉ�Ê�ùrÊIÓyä�ÎaßYÊ�É©Ô\á)�°àªÌ-Ñ¦ÔnÑ�ä�Ê�Þ Ü Ê�É©ÒãàiÑ�Ö�Ô
Ó�Ì¦ÊIËMä¦Î©ÍªÏ°É©ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏ-ÒOËfä Ü ä�Ý-ÉaÊIËMÌ�Í"Ñ¢ÒrÊIÓ�ÎaèiÊlØ+Þ¯ËMä¦ÊlÌ¦Î©Ë0É�Ë0ÍiØ
ä�ÝhÖGÊ°Ë1Ñ¢ÒGÊlÓ�ÎaèiÊIØ�ÒGÊ�Ì�Ñ¢Ý\Í�á�Õ�Ê'ä Ü Î©Íªð"Ý0àiÌ5Ñ¢ÔnÑ¢ä¦ÊlÞ8Þ¯ËMðYÊlÑ
Îaä�ÊlË\Ñ¢Ô¯å)Ý\Ì�ÊIË0Ó Ü É©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ì�ä�Ý¯Ë\Ó Ü Î©Ê�ß\Ê Ü Î�Ñ'ÉaÊIËMÌ¦ÍiÎ©ÍªÏ�Ï\ÝcË0ÉUá

� �
	 "�� ���)$��	� ��$�
 �

Õ/Ê Ü Ëfß\Ê¯Î©Þ�ÒªÉ©Ê�Þ�Ê�Ínä�ÊlØ�ä Ü Ê�Ñ¦ÔnÑ�ä�Ê�Þ Ë0ÍiØeä�Ì¦Î©ÊlØpÑ¦Ê�ßcÊ�Ì�Ë0É
Ê�ìªË0Þ�ÒªÉ©ÊlÑ�Î©Í�Ý\Ì�Ø�Ê�Ì�ä�Ý�ä¦ÊIÑ�ä�ä Ü Ëfä�Ý\àªÌ�Ñ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ ç'Ý\Ì¦ðnÑ�ÒªÌ¦Ý\ÒªÈ
Ê�Ì¦É©Ô\á�Õ�Êhç�Î©ÉaÉ�Ó�Ý\ÍiØ�àOÓyä°Ë\Óyä�àiË0É�Ê�ìnÒrÊ�Ì¦Î©Þ�Ê�ÍYäwÑ�Ë0ÍiØ
Ê�ß0Ë0ÉaàªÈ
ËMä�ÎaÝ\ÍµáMCOÝ\É©ÉaÝMç�ÎaÍiÏcÑ�Ë0Ì¦Ê1Ñ¢Ý\Þ�Ê�Ý0å�Ý0àiÌ'å)à�ä�àªÌ¦Ê�ç�Ý0Ì¦ð�Ñ�ê

� Ç^Ñ�ä�Î©Þ¯ËMä¦ÊhÉ©ÊlË0Ì¦ÍªÊ�Ìlü Ñ'ðYÍiÝMç�É©ÊlØªÏ0Ê�Ú)ÒªÌ¦Ý0èiÉ©ÊIÛ5ç�Îaä Ü Ý\à�ä
Ø�Ý\Î©ÍªÏ,ÒiÉ©Ë\Ó�ÊlÞ�Ê�Ínä'ä�ÊlÑ�äwÑ

� S5Ý\Þ,ÖªÎ©ÍªÊ°Ý\àiÌ�Ñ¢ÔnÑ¢ä�Ê�Þ*ç�Îaä Ü Ý0ä Ü Ê�Ì'Ñ¦ÔnÑ¢ä¦ÊlÞ¯Ñ^ç Ü Î�Ó Ü
àiÑ¢ÊP?/A C

� Ç!Þ�ÒªÉ©Ý0Ô�Ñ�äwËMÍOØªË0É©Î75lÊlØ
Ý0Í�ä¦Ý\É©Ý\Ï0Î©ÊlÑ


 L�� L�Á L-¿
Å L��
: E =�A-Ý\àªÏB?�Î©ÊlÓyð\Ê�Íµê�ñ¢ï�ÍYä¦Ì¦Ý�Ø�àiÓ�ä¦Î©Ý\Í�ê�ÒrÊ�Ì�Ñ¦Ý\ÍiË0ÉaÎ65�ÊIØhßYÎ©Ê�ç�Ñ
Ý0å
ÒOÊlÌ�Ñ¢Ý\ÍiË0É©Î75IËfä�Î©Ý\ÍiòªÐDS5Ý0Þ�Þ,àiÍªÎ�Ó�ËMä¦Î©Ý\ÍiÑeÝMå%ëPS�âpÐ
�^Ý0É~á < FªÐ��°Ýiá��ªÐªë°àªÏiá ����� E á

: ��=���Î�Ø�ÊlÍiË0Ì¦Î���Î©Ô\Ý\Þ�Îaä�Ñ¦à�Ð�ë'äwÑ¢àªÍiÝ\Ì¦Î�Ù�Ë0ð0Ê�àiÓ Ü ÎUê3ñ�ÕpÊ�Ö
ôPÊ�Ì�Ñ¢Ý\ÍiË0É©Î65lËMä¦Î©Ý\Í*Ë0ÍiØéë-ØªË0Ò�ä�Î©Ý0ÍOò�Ð
ï�ô5ó�í3í\Ý\àªÌ¦ÍOË0ÉUÐ
�^Ý0É~á <M����Ýiá«ónï������iÚUÙ)� A E �cÛ�ÐªÒªÒµá E �M3fÈ E � <ªá&����� E á

: F�="óYä�Ê�Ò Ü Ë0Í@C�Î�Ñ¦Ó Ü Ê�Ìlê�ñ S5Ý\àªÌ�Ñ¦Ê�Ë0ÍiØeÊ�ì�Ê�Ì�Ó�Î©Ñ¦Ê,Ñ¢ÊIîcàiÊ�ÍiÓyÈ
Î©ÍªÏ�àiÑ¢Î©ÍªÏ�Þ�Ê�äwË\ØªËMäwË'Î©Í�Ë\ØªË0Ò�ä�Î©ßcÊ Ü ÔYÒGÊ�Ì¦Þ�ÊIØ�Î�Ë�É©ÊlË0Ì¦Í�È
Î©ÍªÏeÑ¢Ô�Ñ�ä�Ê�Þ¯Ñ¦òªÐPëPS5â í\Ý\àªÌ¦ÍiË0É5ÝMå-Ç^Ø�àiÓlËfä�Î©Ý\ÍiË0É+?�Ê�È
Ñ¢Ý\àªÌ�Ó�ÊlÑ Î©Í S5Ý\Þ�Òªàªä�ÎaÍiÏªÐ!�^Ý0É©àªÞ�Ê E Ðöï�Ñ¦Ñ¢àiÊ E Ñ�äIÐ
âãË0Ì�Ó Ü ����� E á

: <>=���Ý\Ì¦ÎaäwË\ØªË�ó Ü ÎaÞ�Î65�à÷Ê�ä�Ë0É~á�ñ¦ô�ÊlÌ�Ñ¢Ý\ÍiË0É©Î75IËfä�Î©Ý\ÍRÝ0å�âãËMÈ
ä�Ê�Ì¦Î�Ë0É©Ñ/åKÝ\Ì a�ÊlË0Ì¦ÍªÎ©ÍªÏúÝ0Í A-Ê�Þ¯Ë0ÍOØ²æ-Ñ¢Î©ÍªÏ ?/ADC�òªÐ
ô!Ì¦Ý�Ó�Ê�ÊlØ�Î©ÍªÏcÑ�Ý0å!Ù Ü Ê+Ù'ç�ÊlÉ�åKä Ü ï�Ínä¦ÊlÌ¦ÍiËMä�ÎaÝ\ÍiË0ÉµÕ�Ý\Ì¦É©Ø
Õ�Ý\Î�Ø�ÊhÕ�Ê�Ö S5Ý\Í�åKÊlÌ¦Ê�ÍiÓ�Ê\ÐªâãËMÔ\Ð&����� F

<


