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Query reformulation; query states; searching as learning; 
Web search engine; exploratory search; knowledge-intensive 
process 
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#����	#���	#��	1#��2	��	���	����	)�)
���	����
�	���	
��������,	���	.�������	���	���	����	�������	��	���	������)����	
��	���	������������������������	�����������	3�	����	��	�����!	
������	��,����	���	���	��	���	����	���$
�����	
���	�����	���	
����������,	���	���������,	�����������	��	���	#��	456�	557�	
���	 ��������	 ��	#��	 ������	)�������	 ���	������	 �	 ���$
���	
���
�	 ��	 �������,������	 ��������	 ��	 
���	 �����������	 3���	
.����������	���������	�������	48�	56�	597!		

:;)��������	 �������	 ���	 �)������������	 ��	 �����������	
���*��,	����	��������	����������	��	$
�����,	���	���3���,	��	
�����	 ��	������	 �����������	 45<7	 ���	 ����,��	��	���	��	 ���	
�
���������	 �*����	 ��	 ��	 �����������	 ����	 ���	 ��,����	
��������,�	 ��	 ���	 ��	 ���	 ����	 ������,	 ������	 4=7!	 .��	
�;)��������	���
��	�������	����	���	����	����	
����	��,�,�	��	
���)��;	��,������	���*�	���
���	��	�;)���������	��	���������	
������������	 3����	 ���	 ����	 ��	 �������,	 ���	 *��3���,�	
��$
�������	 ��	 ���	 ������)����	 ��	 1���������
��2	 �*����	 45<7!	
>������,	����	���	������	)�������	����
,�	���	������	����������	
)���������	��	�	�����)�	)������	��	��������,	��	>������,	45?7!	

��	 ������)����	 ��	 ��������,	 �������	 ����	 ��
��	 �
))���	
��������	���	��������	�������,	����
,�	������	��������	��	���	
��	���	����	��)���	��	���	��������	�,����!	����	et al.	45?7	����	
����
����,	 ���	 
���
�����	 ��	 �����������	 �����������	

��������������,	 ����
�����	 ���������,	 ���
����	 ����*��,	
������������	)����������,	 �������	 ���	 �))����,	 ��������*��,	
��	�;��)���	��	�����	��)��	��	���������!	

+�	���	������������	��	�;)��������	������	���	���	��������	
��	���������	����	 ���	 ���	�����)��	��	��������,	��	>������,�	
3����	 ����	 �)��	 
)	 ���	 )����������	 ��	 
���,	 #��	 ������	
��,����	 ��	 �����	 ��	 �
))���	 �������,!	 #����	 �;������,	 ���	
��������,	)�������	���	�����)�	��	$
���	������	���	��	
���	��	
�
������
���	 �����	 ���	 ��$
����	 ��	 �
�����������	
������������	����	��*�	)����	�
���,	�	������	4@�	<7!	
��	�����	��	
�	$
���	 ��	�����	��	 ���	 ���	��	 �����	 �))����	 ��	 ������
����	
$
�����	3�����	�	������	��������	���	��	����������	��	�������	
��	���������	�
��	��	
��$
������	,��������������	�)������������	
���	������
������!		

A
���	 ������
�������	 ��	 �������	 ��	 �������	 �����	 ���	
�)��*	4<7�	��	���	)������	��	�������,	�	,����	$
���	��	��)����	
������	 ��	 ���������	 )����������!	 +�	 �	 ��������	 �
�B����	 ���	
��)�������	 ������	 ����	 ���	 ����������	 ����	 ���������	 $
���	
������
������	���	�������	���	�
�����	��	�	
���C�	��������	
497�	 ��	 ��	 ��������	 ����������	 ��	 ���	 ���
��	 ��	 �����������	
������	 ��	 ���)����	 �	 ������	 ���*	 4D7!	 +�	 ����	 $
���	
������
�������	 ���	 ���
��	 �
���,	 ��������,�	 ���	 ��,������	
������	 �)���	 ��	����	��������	 �;)���������	 ���	 ���	 ���������	
�����������	��������!	>�
	et al.	4D7	����������	�	)�������,�	��	
9D!5=E	 ��	 ���������	 ������
�������	 ������,	 ����	 ����	 ����	
����	 ��	 
����C	 �����)��	 ��	 ������	 ���	 ������	 ���
���	 ���	 ����
����������	 ��
�	 ���)����,	 �
�	 ���	 ��	 ��)�����,	 ���	
��������������	��	A
���	�������	���	�����	�����������!	


��	 ��������	 )��������	 ��	 ����	 )�)��	 ��	 �����	 ��	 ���	
�����)�	 ��	 :;)��������	 ������	 ��	 �	 F��3���,�����������	
%������	 1����	 *��3�	 ��	 F�%2	 4G�	 587!	 .�	 �;)�����	 ���	 $
���	
������
������	 )������������	 )�������	 ��	 ���	 ������������
,�������,	��������	 ��������	 ��	 ��	 �;)��������	 ������	 ��	 �	
F�%	���	���	�))��������	��	���)���	���	���������	��	
����	��	
������	 ���	 *��3���,�	 1�!�!�	 ��������2�	 ���	 
����	 )��������,	
�������������	��	����
��	��������	��	#��	������	��,����!	


�	 )��)����	 ��������	 ���	 ��)��	 ��	 $
���	 ������
������	
)���)���	��	���	�����������	,�������	��	������	����������	���	
���	 *��3���,�	 )������	 ��	 ,���������	 ��	 3��	 ���������	 ��	
��������	 ����	 �)������	 ����������	 )�������	 F�%	 ���
,��	 ��	
�;)��������	 �������	 �
��	 ��	 �
�B���	 ����������������	 3����	



��)�����	�������C�	��)�����	��	������	�	������	�����	��	3���	��	
���	���������	��	�������	���	������	)������	�������	���	��	������	
���	 ���������	 ��	 ���	 ���������	 �����������!	 
�	 ��)	 ���	
�����������	��	$
���	������	��	��������	��$
���	��3	*��3���,�	
��,�����,	 �����	 ������	 ��)��	 13�����	 ��	 �
���	 ����	 ��	 ��	
������
�����,	 �����	$
�����2�	 �	 ��;�����	3��	)��)���� 	 ���	
:�F�%	
�;�����	��	A
���	������	1�����	H
�;�����I2!		


�	��������	���	
�;������	�3�	$
���	��,�	��������	3���	

���	��	�
�����	���	���$
����	��	$
���	������
������	��)��!	.�	
���	���
��,	��,	���������	���	
�;�����	3��	��������	��	���)	
)����	�
�	���������	 ������	 ������,���	 �))����	��	 ��������	 ���	

����	��	���	��������!		

.�	�����	��	��)���	��	�
�	��������	)������	���	������,��	���	
)�)��	 ���	 ����	 ��,������	 ��	 �����3� 	 �������	 @	 �����3�	
�;�����,	 �������
��J	 �������	 ?	 )�������	 ���	 
�;�����	 ���	
���������	���	���)��;���!	�������	9	�;)�����	���	
�;�����C�	
����
�����	���
)!	��������	�������	8	)�������	���	���
���!	

..!� �:>+
:0	#/�F	

��������	 ���
���,	 ��	 
����	 ���������,	 ���	 ��������,	
�����	 $
�����	 �
���,	 �	 �������	 �����	 ��	 ����	 ��	 $
���	
������
������!	 ����	 ���	 K��	 45@7	 ����
����	 �	 $
���������	
���������	 ��)�����,	 ��	 �����	 ������	 ��	 $
���	 ������
������	L	
��������	�������	���	����
���	L	3���	�
��������	�������	��	����	
��	���	�����	�����!	M��
��
	���	N���
�	4567	�������,����	���	

��	 ��	 ��
���	 ���3��*�	 ���	 �
�����������	 ����������,	 ��)��	
����,��	 ���	 $
�����	 3�����	 ���������	 ���	 �������	 �	
���������,�	���	�
��,��
)�	����	������	��	�
���$
���	��
����	
4?�	<�	D7!	
���	�������	O��)��C	��	�	,��
)	��	$
�����	�
�������	
��	�	���,��	
���	��	�	���,��	��)��	���	O�������C	��	�	,��
)	��	
$
�����	�
�������	��	�	���,��	
���!	

�������	�����	���	�)��*	4<7	�����	
)�����	���	����������	��	
�������	��	H�	������	��	$
�����	�
�������	��	�	
���	���	�������	
������������	�
���,	��	�)�����	��	�����������	���3���	���	
���	
���	���	#��	������	��,���	���
��	�	���,��	��)��I�	�����,	�	
���)����	���������!		


��	��)�����������	��	�	F�%	)���)������	��	���	)������	��	
��������,	 ������	 ������������	 ���������	 ����	 
���	 ���	 L	 ���	
�����	��	L	����,�	���	 ��)��	��	�	������	�
���,	�	�������	4G�	
587!	 
���	 ��,��	 ��	 �
�	 ��	 ���	 
���C�	 ���*	 ��	 �
��������	
������������	 ������,	 ����	 
�����	 ��	 ���$
�����	 ������	 ���	
������	)������	��	���
����	��	 ���	�����	���,��	��	�	�������	�	
��������������	 ��	 �;)��������	 ��������!	 .�	 ����	 �����	 ���	
��������	 )��������	 ��	 ����	 )�)��	 
)�����	 ����	 M��
��
	 ���	
N���
�C�	4567	���	�������	�����	���	�)��*C�	4<7	�����)����	
���������	 ��	 ������	 P���
��	 �	 ���,��	 ��)��P	 ��	 ����������,	
������	 ������������	 ���
��	���	����	 ���,��	�
�	 ����	�
���)��	
��)���!	 
��	 �������������	 )�������	 ��	 ���	 
�;�����	
������������	����	�)���������	��	�������	�����	���	�)��*C�	4<7	
,������	 3��	 ��	 ������,	 3���	 ���	 ����������	 ��	 �	 �������	 1��	
P�������	 ������������	 �
���,	 ��	 �)�����	 ��	 �����������P2	 ��	
��������,	���	������	������������	3�����	�	,����	)�����!		

>�
	et al!	4D7	�������	�	��;�����	��	$
���	������
������	
3���	 ����	 ����,�����	 ��)��������,	 ���������	 ������
������	
��)�� 	Q�������������	1Q2�	�)������������	1�(2�	��)���	1�%2�	
#���	 �
�����
����	 1#�2	 ���	 &�3	 1&2!	 
��	 �
�����	

																																																											
5	F5	1Q������	����2J	F@	1�)������	����	�������	��	F52J	F?	1�)������	����	���	
�������	��	F52J	F9	1
���	���	�������	��	�
�B���2!	

��)��������	���	�����	���	������	���)����	$
�����	��	A�	���	
A�R5	 ���)���������	 A�R5	 ����,	 ���	 $
���	 �����������	
�����3��,	���	$
���	A�	��	���	����	�������!		


��	:�F�%	
�;�����	�����	3���	���	
��	��	�������������	
���������	�
�	������������	�������	������	�	����	���	�������	��	
>�
	 et al!C�	 ��;�����!	 
��	 �
�����	 �����	 ���	 )����������	 ��	
O&�3C	�����	����,	�������	��	���	)�����
�	$
�����	�������	��	
����,	 ���������	 �����	 ���	 �;��)���	 ��	 ����,	 ���)����	 ��	
��������	��	��������!	
��	�)������	)������	���������	���	
��������������	��	���	$
���	������
������	��)�	O&�3C	���	3��	
�������	��	���	������
�����	��	���	�������	�����	1�:2	��	���	
:�F�%	
�;�����!	

+������	����������	������
���	��	���	:�F�%	
�;�����	
��	 ���	����������	��	��	 �������	 ������	 �����	��	�	 ������
������	
��)��	3����	3��	���	�	)�������	���	)�����
�	��
����	��	$
���	
������
������	4?�	<�	D�	56�	5@7�	�
�	��	��	��)������	���	��	���	
)������	��������	�
�	��	���	�))�������	��	�	���
����,	���
����� 	
���	 ���
��	 ��	 ��	 �������	 �����	 �����	 �)�������������!	 +	
�������������	��	�
��	����	��	���	�����3��,	������	��$
���� 	
O��*�	����C	�ST��*�	����	��������	������C	�S	T��*�	����T�
ST��*�	����	������	)�����C!	(�������	���	���	A	��	���	)�����
�	
��$
����	 ��	 1$5�	 $@�	 $?�	 $92�	 ���	 ����	 ����	 $?	 ��)�������	 �	
���
��	��	���	�������	�����	$5!	


��	 H
���	 (��������	 >�����I	 )��������	 ��	 :;)��������	
������	F�%	�����C�	0�������	0��,���	4G�	587	 1���	
���	 ��	
��)������	
����C	�����������*��,	)������	��	���
���	����*��,�	
$
���	 ����
�������	 ���	 ������������	 ����������2	 3��	 ���	
���
,�	 ��	 ����
��	 ���	 ���	 $
���	 ������
������	 )������������!	
���	 ���������	 ���	 ������	F5�	F@�	F?	���	F95	��)�����	 �����	
��
��	���	���$
�����	�������������	���	�������	������	��	��������	
������	��������	)��������	��	��	:;)��������	������	:)�����!		

&������	 ��)��������	 �����������	 ����	3���	����	)��������	
��������	 ���	 ��
��	 ���	 ��	 ����
����	 ��	 �)�������������	 ���	
,���������������	 �
��	 ��	 ���	 ������������	 ��	 �������	 3����	
3�����	�	 ����	3����
�	����,��,	 ���	$
���	 ���,��!	
���	����	
��
��	 ���
������	 �
��	 ��	 ���	 ����	 ���)�����	 ��	 ���	
������������	�������	�����	����	���������	���	���	���
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���������	 ��	 ���	 ��������,	 ���	 �
���	 �;)��������	 ��	 ���	
��)������!	
���	���������	��	per se	�	��B��	�������,�	���	����	
3����	���������	3���	��)������	$
�������	��������,	���	
���C�	
��
��������	 ����	 13���	 ����������,	 �	#��	 ������	��,���	 �	
�������,	 ����2	 ���	 �����!	 +��	 $
���	 ������	 ���	 �����������	
���������	 ��	 ��������'
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���	 ��	 ��������	 ������	
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��	#��	�������	�
��	��	�	$
���	���	�	��������	�
�	����	�����	
���������	��	
���	��������!	+�	�;��)��	��	 ���	����������	��	
������	)��������	3�����	�����
,�	���	������	���������	��	$
���	
�������	 ��	 ��)������	 ��	 ���	 �����������	 ���������	 
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�� Term:	�	������	��	*��3����	��	����������	
���	3�����	

�	������	��,���	���	��)������	��	3����	�)���	��	�����	
��)�	��	��)������!	

�� Query:	 �	 �����,	 ��	 �����	 �
�������	 ��	 �	 
����	
��������,	���	���	��;���	�
�����	���	�������	�������	
����	�	������	��,���!	

�� Session:	�	,��
)	��	$
�����	�
�������	��	�	
���	�
���,	
��	�����	��	�	,��
)	��	������	��	�����������	���3���	
���	 
���	 ���	 ���	 ������	 ��,���	 ���
��	 �	 ���,��	 ��	
�
���)��	��)���	3�����	�	,����	)�����!	

�� Exploratory Search Episode:	 ���	 ��	 ����	 ��������	
����
����	��	���	����	�������
��	
���	3�����	�	,����	
)�����!	

�� Query Reformulation:	���	)������	��	�������,	�	,����	
$
���	��	��)����	������	��	���������	)����������!	

�� Query States:	���	��	�����	
���	��	������
����	$
�����	
3�����	 �	 ��������	 ����������	 ��	 �	 
���C�	 ���������
��*��,	 )������	 ��,�����,	 3������	 ��	 ����
���	
�;��
���	 ������	 ��	 *��)	 ���	 ���	 ��	 �����!	 +���	
��������	 ��	 ��	 ����	 3��*	 ��	 H$
���	 ������
������	
��)��I!	

�� User Search Strategies:	 �������,	 ��	 ����������	
������
���	 ����������	 3���	 �	 
���C�	 �����������*��,	
)������	 ����	����������	 ���	3��	 ��	3����	��	��	 ���	
�������	��	����������	����	���	$
���	�����	��	�������	
3�����	�	��������	��	��	�;)��������	������	�)�����	��	
����
���,�	 �;��
���,�	 ��������,	 ��	 *��)��,	 ���	
������	 ���	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��	 ������	 ���	 ������	
��,���C�	���)�����!	

�� Search Profiles:	 �	 ���	 ��	 ��)��������	 
���	 ������	
������,����	3����	���������	�	#��	������	)������!	

+	 �������������	 ���3���	 +
���������	 ���������	 ���	
(��������	 
������������	 ���	 :�F�%	 
�;�����	 ��	 ��	
���)������	��	���	�;�����,	��������������	��	$
���	������
������	
���,������	�������	��	>�
	et al!	4D7�	�����	��	��	��	�������	�����	
��	 �	 ������	 ���	 ���	 ���
��	 ��	 ���	 �������	 �����	 �����	
�)������������!	
��	�������	������
������	��)�	3��	����	�����!	
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�;�����	��	)������	��	
����	.!	
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@	>����#��	 ��	 �	 �������������	 ������	 ����	)�������	 ��������	 ����
���	 ���	
��������,�	 ��,������,	 ���	 ������,	 �������,!	 .�	 ���	 ��	 ��������	 ��	
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��������	 �;�����	 ���	 ����	 ����	
��	A�!	

Q�������������	
1Q:2	

A�	 ���	 A�R5	 ����	 ��	 �����	 ���	
����	��	������J	A�R5	��������	
��3��	�����	����	A�!	

���������	���,	
(�����	 �S	
���������	���,	

�)������������	
1�(2	

A�	 ���	 A�R5	 ����	 ��	 �����	 ���	
����	��	������J	A�R5	��������	
����	�����	����	A�!	

���������	���,	
�S	 ���������	
���,	(�����	

��)���	1�%2	 A�	 ���	 A�R5	 ���	 �������	
�;�����	���	����	������	�
�	���	
������	 ��	 �����	 �����	 ���	 ��	
���������!	
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�S	 ���,	
���������	
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A�	 ���	 A�R5	 ����	 ��	 �����	 ���	
����	 ��	 ������J	 A�R5	 ��,��	
���	 ���	 ����	 ���,��	 ��	 A��	 �
�	
��������	����	�����	����	���	���	
��	A�!	

���������	���,	
�S	 (��������	
���,	

&�3	1&#2	 A�	 ���	 A�R5	 ��	 ���	 ����	 ���	
������	�����!	

���������	���,	
�S	 0�,	
������	

�������	1�:2	 A�	 ���	 A�R5	 ��	 ���	 ����	 ���	
������	������	�
�	����	�������	
��	�������	������,!	
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�;������	 ��	 3��	 ���������	 ��	
������	���	��)�������������	)����������!	���	����	�;)��������	�	
�������	1���	>����	#��	�������2	3��	���)����	��	��������,	
��������	 ���	 $
�����	 ���������	 ����	 �����������	 ��,�	 ��	 ��	
������	 ��
������������	 ���	 >����#���/:� @ )�����������	
����
����	3����	���	��	��������	������	��,���	����!	
��	
����	������������	����	 ��	 ���	����	3��	 ���	����,��,	��	 ���	
���,����	��)���
�����	�������	.0	��	�	����	������	����������	
�������	 ����	 1�!,!	 >����#��65�	 >����#��6@2!	 
��	 >����	
#��	 �������	 ��	 ���)�����	 ��	 <9<	 $
�����	 �������	 ����	 58=	
��������	4587!	


��	)��)����	A
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>����	#��	�������	��	�;�����	���	
��,�	��	���	
�;�����C�	
$
���	 ������
������	 ��)��	 1��,!52	 ���	 ��	 ���������	 ���	
��)�������������	 ���$
���	 ��	 ���������,	 ���	 �)�������	
��$
�������	 ��	 F��3���,�	 ��)�����������	 �������	
����
�����!	 ���,��	 F��������	 ���	 U����	 457	 ������	 ���	
��$
��������	��������,	����	���	��)�����������	�
��	)������	���	
�������	��	�;)����	���	�����	��	3�����	��	�;)����!	
��	)�������	
���	����������	��	����	)��)����	A
���	�����	3��	��������!		
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������	��)���	��	3��	���������	��	�����������	���	
�))�������	��	���	)��)����	A
���	������	��	�	���������	���	��	
:;)��������	 ������	 :)������!	 ���	 ����	 )
�)����	 �	 U����Y?

0�������	 ���)�����,	 ��	 $
�����	 ��*��	 ����	 U����	 ��	#��	
������	���	 ����	
�:(	�������	 ����*	 1@656�@65?29	1��,!@2�	
3��	
���!	
��	��������	3���	����������	
���,	�	?6	���
��	
������
�	 ���	 ���)�����	 $
�����	 ����	 ��	 ���
���	 ���	 ����	
������	����������!	.�	����	������	 ���	U����Y	0������	 ��	����	
,������	 ���	 ���	 �	 ���,��	 ���)�!	 
��	 A
���	 ������	 3���	
���
����	 �����������	 ���	 ���	 ��,��	 )��)����	 $
���	
������
������	 ��)��	���	 �����	 ���$
����	��))���	��	 ����	 ��	
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.������	�����	1.�2	 G98	 ?@!6=E	

���
��	�����	1��2	 < 6!@?E	
Q�������������	1Q:2	 =5	 ?!9<E	

�)������������	1�(2	 ?@9	 5@!?5E	
��)���	1�%2	 D=	 ?!66E	
#���	�
�����
����	1#�2	 8@=	 @6!6=E	
&�3	1&#2	 885	 @6!=?E	
�������	1�:2	 @6G	 D!=6E	

+�	����������	���
��	��	���	�))�������	��	����	A
���	�����	
��	 ����	 ��������!	 
��	 .������	 �����	 1.�2	 ���*�	 ���	 �����	 ��	 �	
�������	 ����	 ��	 �;)������	 ����
���	 ���	 ���	 �
����	 ��	 ����	
�������	)������	��	���	��������!	
��	�������	���$
����	��	$
���	
������
������	 ��)��	 ����	 ��3����	 ��������	 ���	 )�������	 ��	
���������	 ������	 %�������	 3�����	 ���	 ��������!	 
��	 �������	
���$
����	 3��	 ����
�����	 ��	 
���,	 ���	 �
����	 ��	 $
�����	
)������	 ��	����	�������	 ��	���������	 ���	)�������,�	��	 ����	
A
���	�����	��	���	���$
����	��	���	�))�������	1�!,!	��	>����	
#��	�������	�(	�))�����	96	�����	����	<9<	$
������	�����	
��	�������	���$
����	��	<!5=E2!	
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���$
���	 �����������	 ������	 ��	 ������
����!	 .�	 ���	 U����Y	
0�������	�)������������	3��	���)�������	 ���	5@!?5E	��	$
���	
������
��������	3����	��	���	>����	#��	�������	 ��	����
����	
���	�	����	<!5=E!	
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���	A
���	�����	)������	��	
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����	)��������	��	��)���	���	����	
$
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���$
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���	��	���	
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����C	 ����������	 ���	 ����	 ��	 �)��
�����	 
)��	 ��	
)������	L	���	����	���	���	)������	�
��	�����������	L	�����	��	
���	����C�	���,���	��	�����	)��
�����	����	������	���������	���	
)���	�	 ����	 ��	�������,	 ��������	���	
����C	 ������	������,���!	

��	>����	#��	�������	���,������	����	�	�������������	������	
���	������,	�������	3����	���*�	���������	������	��������	���	
)�������	 ��������	 �
))���	 ���	 ��,������,	 ���	 ������,	 ���	
����
����	��
��	������!	��	���)������	��	���	U����Y	��������	
���	 >����	 #��	 ��������	 ��������	 ����	 �����������	 �	 ����	
�;)��������	)�������	��	3����	���	�����������	���������	�����	
��	��	�;)�����	��	����	������!	
��	������	��,���	��,�	�
))����	
��	 U����Y	 �������	 �	 ����	 �;)��������	 )������	 L	 ���	 �����	
�;)����	 ���	 ������	 ������	 ���	 
���C�	 ��������	 ��	 ����,��,	
������	�
�B����	��	�����	�
���,	���	����	�������!			
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������	��	���	
U����Y	���	���	@!<?E	��	���	>����	#��	��������	������������,	
���	������	��
���	��	���	����C�	���,��!	+	����	������	������,�	
�����	 ��	 #�	 ���������	 �	 ��������	 ��	 ������	 �����������	
���������	 ��	 ������,	 ���	 3����	 ����	 ��
��	 )���)�	 ���	 ����	
���
����	�!,!	$5	\	O�����	����	�����C	���	$@	\	O�����	����	)�
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