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> ?�$������2��������

> 5���)�����)����������

> 4��������

> �������

> @			
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- %���!

> %�#���������$�����������#���
�������������$�	
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-objectIdentifier
-isChanged
-isPersisted
-owningObject
+save
+delete

+loadAllLike:

PersistentObject TableManager

Person
  -name

OIDManager

ConnectionManager

Address
  -street
  -city
  -state
  -zip

Gets the Table
Mappings From The

Generates ObjIDs
+loadAll
+load:

Database Components

Uses

Note:  This is standard UML style as
presented by Fowler [98] modified by
‘:’ for noting the Smalltalk style of
methods that accept parameters

1 *has

1*

1

*

1*

Gets the DB
Connection From The

TypeConverter Converts DB and
Object Types

*1

PersistenceLayer



��������	�
����


���������������������������������
��������
��������������������������
�������������� G

&RS\ULJKW� ��������� � -RVHSK :� <RGHU (QWHUSULVHV� ,QF� 	 7KH 5HIDFWRU\� ,QF� 17


�����������.����

Problem:
How to make objects persistent to a non 

object-oriented storage application such 
as a relational database.  This should be 
accomplished in such a fashion as to 
relieve the developers from having to 
know the exact implementation.
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Solution!
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Discussion!

- 1�����.�������������	��2���������������#����
����������#������������ 
���������������	

- 
��0������Broker �����������������$�������#����
�����������������#�������������	

- %�#������������#��������������#���������������
���������������0���������������#��������������
���������������	�
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Using a Layered Object!

- *�����������0������������������������������	

- �0��$�����#�����������������������$�������
0����������������#�������������	

- .����������������0����������#�����������������	�

- ;�������������2&.�#������

- 4�0����������������#���
����������������
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Using a Broker!

- 2�#����������.�����������������������������
������������������������������������������������	

- 2&.�%������������������������#��������#���	

- %��������������#������������������������0����
�����������#������	

- B���2&.���������������#���������������	
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Using Data Objects!

- %�����������/��/����#����������$��������������
�������������������#����������������	

- %��������#���������������������������������	

- 2�#����������������#�����@�����������#������
������������	

- .�������������������$�$�����������������������
��0�����#���0���$����������##��	

- 4�0��������������#���������'���������������
0��$�����#��������������������
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Our Solution!
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-objectIdentifier
-isChanged
-isPersisted
-owningObject
+save
+delete

+loadAllLike:

PersistentObject TableManager

Person
  -name

OIDManager

ConnectionManager

Address
  -street
  -city
  -state
  -zip

Gets the Table
Mappings From The

Generates ObjIDs
+loadAll
+load:

Database Components

Uses

Note:  This is standard UML style as
presented by Fowler [98] modified by
‘:’ for noting the Smalltalk style of
methods that accept parameters

1 *has

1*

1

*

1*

Gets the DB
Connection From The

TypeConverter Converts DB and
Object Types

*1

PersistenceLayer
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- B��������������

- 2��������*������������
�����������.�����

- 2��������,�������%�1������������

> <������)�����)�������)�����������=

- 2��/%��������0��$�����������������
#�����������������������
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B�������0���������� ��������!�
���������������

��������A�������?�#�� !�I������*���������
��
�����������%��������$���������� I

�����A�������?�#�� !�II

���������������� !�II
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Protocol for Public Interface 
PersistentObject (instance)

load
"Answer a single instance of a 
subclasse of PersistentObjects that 
matchs self.”
| oc |
oc := self loadAllLike.
^oc isEmpty ifTrue: [nil]

ifFalse: [oc first]

&RS\ULJKW� ��������� � -RVHSK :� <RGHU (QWHUSULVHV� ,QF� 	 7KH 5HIDFWRU\� ,QF� 28


������������������<����7�#���=

Protocol for Public Interface 
PersistentObject (instance)

loadAllLike 
"Answer a collection of subclasses of 
PersistentObjects that match self. The 
selectionClause method in the Domain 
object is called to prepare the WHERE 
clause for the read method in the 
PersistentObject"

^self class read: ( self selectionClause )
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Protocol for Public Interface 
PersistentObject (instance)

save
“Saves self to the database wrapped 
in a transaction.”
self class beginTransaction.
self saveAsTransaction.
self class endTransaction.
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Protocol for Public Interface 
PersistentObject (instance)

delete
“Deletes self from the database 
wrapped in a transaction.”
self class beginTransaction.
self deleteAsTransaction.
self class endTransaction.
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JB��$����������������������#���
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�7�����2'�! �2'�2����#���
J;7������� �'� �����#������������������#�������
��������������#������������������������������
���������0����#���	J
L �&���� L
�&����!MB��&����2��� ��$������#���!

�2'�2����#���	
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�7�����2'�! �2'�2����#��� <���������=
			
<2����# �����1�%������������#� =

��(���!N���� ��������%���������
�7�����&����2���! �&����
��;����!N!�����L ;����%��������

��#;����!�����OO
��5����!N���� ��������%���������

�7�����&����2���! �&����O	
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Problem:
�����#���#�������������������������������
������������������P

Solution !

�������������	
���CRUD ����	������	������	����
	��������� �����	����
��������
�
�����������
�



��������	�
����


���������������������������������
��������
��������������������������
��������������  F

&RS\ULJKW� ��������� � -RVHSK :� <RGHU (QWHUSULVHV� ,QF� 	 7KH 5HIDFWRU\� ,QF� 35

%�1��<�7�#���=
read: aSearchString

”Returns a collection of instances populated
from the database.”

| aCollection |
aCollection := OrderedCollection new.
(self resultSet: aSearchString) 

do: [:aRow | aCollection add: (self new 
initialize: aRow)].
^aCollection

saveAsTransaction
"Save self to the database."

self isPersisted ifTrue: [self update] 
ifFalse: [self create].

self makeClean

&RS\ULJKW� ��������� � -RVHSK :� <RGHU (QWHUSULVHV� ,QF� 	 7KH 5HIDFWRU\� ,QF� 36

%�1��<�7�#���=
update

"Updates aggregate classes then updates
self to the database"

self saveComponentIfDirty.
self basicUpdate

create
"Inserts aggregate classes then inserts
self to the database."

self saveComponentIfDirty.
self basicCreate
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%�1��<�7�#���=

basicCreate
"Fires the insert SQL statement to the database"
self class executeSql: self insertRowSql.
isPersisted := true

basicUpdate
"Fires the update SQL statement to the database."
(self isKindOf: AbstractProxy) ifTrue: [^nil].
isChanged ifTrue:

[self class executeSql: self updateRowSql]
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%�1��<�7�#���=

deleteAsTransaction
"Delete self from the database.."
self isPersisted ifTrue: [self basicDelete].
^nil

basicDelete
"Fires the delete SQL statement to the database."
self class 

executeSql:('DELETE FROM ',self class table,'  
WHERE ID_OBJ=', (self objectIdentifier

printString)).
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SELECT * FROM table_name.

INSERT INTO table_name ( column_names ) 
VALUES ( values ). 

UPDATE table_name SET column_name = xyz 
WHERE key_value = someKeyValue.

DELETE FROM table_name [whereClause].
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LQLWLDOL]H� D5RZ

�,QLWLDOL]HV DQ LQVWDQFH IURP WKH GDWDEDVH URZ��

REMHFW,GHQWLILHU � VHOI DV1XPEHU�� D5RZ DW� 
,'B2%-
 ��

RZQLQJ2EMHFW � � D5RZ DW� 
,'B2%-B2:1
 ��

LV3HUVLVWHG� WUXH�

ILUVW � VHOI DV8SSHU6WULQJ�� D5RZ DW� 
1$0B)67
 ��

PLGGOH � VHOI DV8SSHU6WULQJ�� D5RZ DW� 
1$0B0,'
 ��

ODVW � VHOI DV8SSHU6WULQJ�� D5RZ DW� 
1$0B/67
 ��

HPDLO � VHOI DV6WULQJ�� D5RZ DW� 
(0/B$'5
��

RUJDQL]DWLRQ � VHOI DV8SSHU6WULQJ�� D5RZ DW� 
25*B1$0
��

SKRQH � VHOI DV1XPEHU�� D5RZ DW� 
180B3+2
�
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SUHS)RU6TO� DQ2EMHFW �FRQWLQXHG�
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DQ2EMHFW LV6WULQJ

LI7UXH�
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LI)DOVH� >ADQ2EMHFW WULP%ODQNV SULQW6WULQJ@@�
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DQ2EMHFW DEW&DQ%H'DWH LI7UXH�
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_ QHZ.H\ D4XHU\6SHF D5HVXOW6HW D0D[.H\ SUHS _
3HUVLVWHQW2EMHFW EHJLQ7UDQVDFWLRQ�
D4XHU\6SHF � $EW4XHU\6SHF QHZ

VWDWHPHQW� 
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Employee 
position 
project 

PersistentObject 
Oid 
RowLastChange 

 a) Object Model  b) Instance Diagram 

 anEmployee 
 name = ‘David Robin’  
 position = ‘time leader’ 
 project = #Y2K 
 Oid = ‘EMP123456’ 
RowLastChange = aTimeStamp 

Person 
name 

oid ownerOid rowLastChange name position project

EMP123456 null aTimeStamp 'David Robin' ‘time leader’ #Y2K

Employee Database Table
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�$�����������

AlienPerson
oid
rowLastChange
name
originalCountry
SS#

 a) Object Model  b) Instance Diagram

 anAlienPerson
 Oid = ‘ALP123456’
RowLastChange = aTimeStamp1
name = ‘Manuel Perez’
originalCountry = ‘England’
 SS# =

SocSecNum
oid
rowLastChange
number
isPermanent

 anSocSecNum
 Oid = ‘SSN987654’
RowLastChange = aTimeStamp2
number = ‘331-92-3040’
 variableS = false

oid ownerOid rowLastChange name originalCountry

ALP123456 null aTimeStamp1 'Manuel Perez' ‘England’

Database table storing the state of any instance of AlienPerson

oid ownerOid rowLastChange variableT variableS

SSN987654 ALP123456 aTimeStamp2 '331-92-3040' false

Database table storing the state of  any instance of SocSecNum
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Address
oid
rowLastChange
number
street
geoLoc

 a) Object Model

 b) Instance Diagram

 aGeographicLoc
 Oid = ‘GEO123456’
RowLastChange = aTimeStamp1
city = Urbana
state = Illinois

GeographicLoc
oid
rowLastChange
city
state

anAddress
 Oid = ‘ADR987654’
RowLastChange = aTimeStamp2
number = 1234
street = ‘Race’

anAddress
 Oid = ‘ADR987677’
RowLastChange = aTimeStamp3
number = 9087
 street = ‘Vine’

oid ownerOid rowLastChange city state

GEO123456 null aTimeStamp1 Urbana Illinois

Database table storing the state of any instance of GeographicLoc

oid ownerOid geoLocOid rowLastChange number street

ADR987654 null GEO123456 aTimeStamp2 1234 Race
ADR987677 null GEO123456 aTimeStamp3 9087 Vine

Database table storing the state of any instance of Address
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 Patient 
oid 
rowLastChange 
name 
phone 
doctors  

 a) Object Model 

 b) Instance Diagram 

 aPatient 
 Oid = ‘PAT123456’ 
RowLastChange = aTimeStamp1 
name = ‘Sean Green’  
 phone = ‘(123)-222-3333’ 
 doctors =    aCollection {   } 

Doctor 
oid 
rowLastChange 
name 
patients 

aDoctor 
 Oid = ‘DOC987654’ 
RowLastChange = aTimeStamp2  
name = ‘Bill Brown’ 
 patients  =  aCollection {  }  

oid ownerOid rowLastChange name phone 
     
PAT123456 null aTimeStamp1 Sean Green (123)-222-3333 
     

Database table storing the state of any instance of Patient 

 
oid ownerOid rowLastChange name 
    
DOC987654 null aTimeStamp2 Bill Brown 
    

Database table storing the state of any instance of Doctor 

 
oid table1OID table2OID table1ClassType table2ClassType rowLastChanged 
 … …   … 
77777 DOC987654 PAT123456 Doctor Patient TimeStampN 
 … …   … 

Database table storing the information of the many to many relationship 

��������������������������
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SELECT * FROM table_name.

INSERT INTO table_name ( column_names ) 
VALUES ( values ). 

UPDATE table_name SET column_name = xyz 
WHERE key_value = someKeyValue.

DELETE FROM table_name [whereClause].
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+attributeSpecifications()

AttributeMap

MappingPersistence

-attribute: string
-columnName: string

AttributeSpecification

-tableName: string

+columnSpecAt(columnName)
+addColumnSpecs(): aRDBColumnSpec

RDBTableSpecification

uses
1

*

example

DomainSubClass

DomainObject

1

*

1

*

3HUVLVWHQW2EMHFW
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-columnName

+asSQL(smalltalkValue)
+asSmalltalk(SQLValue)

RDBColumnSpecification

+tableSpecFor(tableName)
+createRDBSpec()

RDBDatabaseSpecification

-tableName: string

+columnSpecAt(columnName)
+addColumnSpecs(): aRDBColumnSpec

RDBTableSpecification

+asSQL(smalltalkValue)
+asSmalltalk(SQLValue)

RDBType

RDBDecimalType

RDBCharacterType

* 1

*

1

*

1

RDBDateTypeRDBObjectId

EntRDBLogicalType VarCharType

CodeType

Session

initialize

*
1

RDBEncodedPasswordType
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Patient 
phone 
doctors  

Doctor 
patients 

Party 
name 

Insurance 
name 
policy 

Address 
street 
city 
state 
zip 

MappedPersistentObject 
oid 
rowLastChange 
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Q<Q
B(*;?(T(
���QDPH �1$0B675 ��5'%9DU&KDU ��� �VLPSOH�

���DGGUHVV �$GGUHVV ��5'%2EMHFW,G� �RZQHG�

���SKRQH �3+21(B675 ��5'%9DU&KDU ��� �VLPSOH�

���GRFWRUV �'RFWRU ��5'%0DQ\7\SH� �PDQ\�

���LQVXUDQFH �,QVXUDQFH ��5'%.QRZOHGJH7\SH �,16B2,'�

�NQRZOHGJH��

7KLV VSHF FRXOG EH ;0/ RU ZKDWHYHU«LW LV XVHG WR JHQHUDWH WKH 64/

&RGH DQ\WLPH D &58' RSHUDWLRQ LV H[HFXWHG
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(�������A�����������������

budget actual variance VM

$ 5,000 /

1000Query
Value

Select all sales from North America
for the specified date and products

which returns $5,000,000

Sales Report

Thousands of Dollars
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&������������

�������������������'���������7��������$���
A��������� ����&�����������

- A������M��������������������0�����

- A������M�'����������#�������������

YDULDEOH PDUJLQ  QHW VDOHV � YDULDEOH FRVW

QHW VDOHV  JURVV VDOHV � ZDUUDQWHH

JURVV VDOHV  VXP VDOHV FROXPQ IURP
VDOHVBDQGBWUDQVIHU WDEOH
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- ?�����������������2&.����#����������
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2;.;%(�21�<�����=�5���������T���T��������

�4;�;���#���MZ��.3�B?�������[�Z Y YGD3�B?��
�����S�Z Y YGE3

- 
�����#!���$����������������������#����
��������P
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SELECT SUM(sales) FROM sales_and_transfer

WHERE family=‘MWL’ AND date < ‘1/1/96’ AND date > ‘1/1/97’

ProjectQuery SelectQuery TableQuery
#sales_and_transfer

(AND)FieldQE
“sales”

MessageQE
(SUM)

MessageQE
(AND)

(=) FieldQE
“family”

(<)(>) ValueQE
‘MWL’

ValueQE
‘1/1/97’

FieldQE
“date”

ValueQE
‘1/1/96’
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����&����

�������&����

����#���&����

;7��������&����

2�����&����


������&����
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QueryExpression

ValueQE

MessageQE

FieldQE

RenamedFieldQE
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- 0������/ ���$���������������� ������

- �����?�#��

- ����! �&����������

- ������! �&����;7��������

- �������!) ����#�%���#��(�!) ���������!)
�������!) �������!) ����������
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�����& !M�Q�����T���T�������� ��&����	

����& !M �����& ������!�

<<�����& ""�Z��#���3=�M�Z��.3=�V�

<<�����& ""�Z����3=�S�Z Y YGD3=�V�

<<�����& ""�Z����3=�[�Z Y YGE3=	

����& �������!�<����& ""�Z�����3=�2�#
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X)�/)�[)�M)�V)�L)�2�#)�B0�����)�%����)�@

2��������������������#������������
&����;7�������� �������� �������&;
$����������������������������)�����$����
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�����0������ &�����������

Let ValueQE refer to a ValueModel.

Let each QueryObject observe its components.

ProjectQuery SelectQuery TableQuery
#sales_and_transfer

(AND)FieldQE
“sales”

MessageQE
(SUM)

MessageQE
(AND)

(=) FieldQE
“family”

(<)(>) ValueQE
‘MWL’

ValueQE
‘1/1/97’

FieldQE
“date”

ValueQE
‘1/1/96’



��������	�
����


���������������������������������
��������
��������������������������
�������������� CD

&RS\ULJKW� ��������� � -RVHSK :� <RGHU (QWHUSULVHV� ,QF� 	 7KH 5HIDFWRU\� ,QF� 111

(����������%������
2OG ZD\ � URXWH FKDQJH WKURXJK UHSRUW
EXGJHW YDOXH� �TXHU\� YDOXHV ILUVW ILUVW��
DFWXDO YDOXH� �TXHU\ � YDOXHV ILUVW ILUVW��
GLIIHUHQFH YDOXH� EXGJHW YDOXH � DFWXDO YDOXH

1HZ ZD\ � URXWH FKDQJH GLUHFWO\ WR 9DOXH0RGHO
EXGJHW � 4XHU\+ROGHU RQ� TXHU\�
DFWXDO � 4XHU\+ROGHU RQ� TXHU\�
GLIIHUHQFH � EXGJHW � DFWXDO

5HTXLUHV�
4XHU\+ROGHU � DGDSWV 4XHU\2EMHFW WR 9DOXH0RGHO
9DOXH0RGHO XQGHUVWDQGV �� �� 
� �� HWF

Initialization

Update
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B���������������/ ����������� A��������� ���������
&���������� �������� A���������	
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!��'����)�0�����

'����! �&����

'�����!M �&����	
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������

0������!M �&���� 0�����

������������

0����
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A��������� �#���#����������#����������������
A���������� �������#�������������	

X ��������

K�����A����

��!�N!��!��L���0�����X���0����O

$���!�<B�����$���!������$���! ��������=
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- B�
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- 
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���#�$�������������������������$����
����������#��������#�$���	

- (��������������������������$��$��������
������������$������������$���������������
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� 7KH IROORZLQJ OLQN GLVFXVVHV WKH GHWDLOV RI WKH IUDPHZRUN

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�5HVHDUFK�REMHFWPDSSLQJV

� 2EMHFW�2ULHQWHG SDJH ZLWK IUDPHZRUN UHIHUHQFHV

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�5HVHDUFK�)UDPHZRUNV�

� -RH¶V 3DWWHUQV 3DSHU

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�SDSHUV�SDWWHUQV

� 7KH UHSRUWLQJ SDWWHUQV GHVFULELQJ TXHU\�REMHFWV � 3/R3 ¶��

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�SDSHUV�SDWWHUQV�5HSRUWV�

� (YROYLQJ )UDPHZRUNV � 3/R3 ¶��

KWWS���VW�ZZZ�FV�XLXF�HGX�XVHUV�GUREHUWV�HYROYH�KWPO
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��������.����

� 6HFXULW\ 3DWWHUQV GHVFULELQJ 6HVVLRQV � 3/R3 ¶��

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�SDSHUV�SDWWHUQV�

� &URVVLQJ &KDVPV

KWWS���ZZZ�NVFFDU\�FRP�RUGEMUQO�KWP

� 0DSSLQJ 2EMHFW WR 5HODWLRQDO 'DWDEDVHV

KWWS��� ZZZ�DPE\VRIW�FRP�PDSSLQJ2EMHFWV�SGI

� 5HODWLRQDO 'DWDEDVH $FFHVV /D\HUV

KWWS���ZZZ�VGP�GH�J�DUFXV�FRRNERRN�UHO]V�

� 0HWDGDWD DQG $FWLYH 2EMHFW�0RGHOV

KWWS���ZZZ�MRH\RGHU�FRP�5HVHDUFK�PHWDGDWD
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