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D�
�

�
�


������
���6���
�����	���
�������	������#����
����� �������������
������	�����������������
���

���
���
��	���������5�����
�� ���	
����������������� 	
���
�����������������
���������
����
�����

5���� 
�� ����
����� ������
��� ���� �
�����	�� ����� �
� � �� �7��
����� 8"�� ���� ����	6� ��	6��

�
�������5��������M��66����������I����
5��

���
��� ���
������������������������

�
��
������
�� 
�� �

��� ��� 	��������� �� ���� ��
����� � �� ����� ��
	���� ��� 	
���
����� ���������

5��	�� ������ �
� �� ����� �
5� ���������
�� ������ 
�� ���� 	���� ���� ����� ����������
�� 	
����� ��� �

�

���������	��������������������
���������������
���� �
��������
���
����������������	�����������

���� .��� ,���� ����� ���	
�������� ������ 	
����	�� 5���� "����
� ���� 	������� ������ 
5��

���������
���� ����	���� ��� ���� 	
������� ������ �
���� � ����� ��	������� ���� �
������ 
�� �

���

��������������������������������	������ �
�������	�� ����������
		��������
� ���

6� ��� ��
����

	
��
������
�� ���� ����� ��������� $���������;��� ����	 ���� 
����� �������� �

��� �
� ��
�����

�
�������5���� �

��� ����� ���� �
�� ��+������ �
� ��� ��� ������� ������ ��� ���������� ����	���� �����

�
�� 
���� ������� �� ��
����� 
�� �

�� �������� 	
��
���� ��
�� ���� ���
� �� ��
����� ����������

���
����
��� ��� ��	���+���� �
� �������� 
���� ��������� ���� 	�
	
������ ���� ��� ��+������ ��� ��

�
������� �
����
�� �
� �

�� 	
��
������
��� ,����� �� �� ����� ��
	������� ����� ���
� ������� ��
���

�

���
�����
������
��������5���������������������	 �������	6������
��	��������


���������
�������
�����������	
������������
������ �����
�����	�����
���
����
��������	�����

�
�� ��� ���� 
������� ������� 1���	��� �
������ ��� �
�� �� �������;��� �	�
��� ����
���� ���� ���������

�	�������������
������
���������	������	����������� ��������	���1���	���.
������2�
�����=1.2>��

�		
������ �
� ������������ =&((&>� ���� 
�@�	����� 
�� �� ����	��� 1.2� ��� �
�A������;�� ���� �
����

������	�B� ����� ��������� ����	����5���� �������� /���� ��&� 	������� ���#��;�=&((F>������������� �
5�

1.2� ���5
�6�� ���� �
����� ��
���� �� 	������� �
���� ��	� � ��� 
��� 
�� "����
I�� #�� 5����� ����

�
���� �
������ ���� �������� 
������� �
����� ���������� ��	�� 
�� ������ 	���
������ ,��
��� ����

����	���1.2� 	�������	���
��� ������
�����
�� ������ �
 � ���
� 	
������� ������	� ��
������� ����� ���6�

��������������	�����6������������	�����
��	
������� ��
��
�����������
�����	�������������

�

�

�

� ����
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Figure 3 Wholesale Process Flow�
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Figure 4 Optimisation Simulation Framework for Pan et al methodology�
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Figure 8 Simple Process Flow�
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Figure 9 Context Data Flow Diagram�
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Figure 11 Daily Delivery Report�
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Figure 12 Delivery Schedule�
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Figure 13 Basic Flow Diagram�
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Table 10 Actual VS Model Results 
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Repeatability Sim Excel Google LINGO �7=
Sim 1.00 0.17 0.50 3.00 1"�18 1"�1� 1"�1+ 1"�84 1"���

Excel 6.00 1.00 3.00 9.00 1"4)� 1"4�� 1"4�� 1"+�. 1"414
Google 2.00 0.33 1.00 4.00 1"��) 1"�18 1"��� 1"��+ 1"��8
LINGO 0.33 0.11 0.25 1.00 1"1�4 1"14. 1"1+� 1"1+. 1"1+)
Sum 9.33 1.61 4.75 17.00 �

Simplicity Sim Excel Google LINGO �7=
Sim 1.00 0.13 0.25 2.00 1"18) 1"18� 1"18� 1"��+ 1"1/4

Excel 8.00 1.00 2.00 9.00 1"+.� 1"+84 1"+8� 1"+4� 1"+84
Google 4.00 0.50 1.00 4.00 1"�.4 1"�// 1"�/4 1"�+ 1"�/
LINGO 0.50 0.11 0.25 1.00 1"1�8 1"14) 1"18� 1"14� 1"1+.
Sum 13.50 1.74 3.50 16.00 �

Functionality Sim Excel Google LINGO �7=
Sim 1.00 0.17 3.00 0.25 0.09 0.11 1"�// 1"1)4 1"��

Excel 6.00 1.00 7.00 4.00 0.53 0.64 1")�/ 1"8�) 1"+.
Google 0.33 0.14 1.00 0.20 0.03 0.09 1"14� 1"1�8 1"14
LINGO 4.00 0.25 5.00 1.00 0.35 0.16 1"��� 1"�/� 1"�+
Sum 11.33 1.56 16.00 5.45 �

Cost Sim Excel Google LINGO �7=
Sim 1.00 0.13 0.20 2.00 0.07 0.07 1"1+. 1"�)� 1"1.

Excel 8.00 1.00 2.00 6.00 0.55 0.56 1"+// 1")�. 1"+�
Google 5.00 0.50 1.00 5.00 0.34 0.28 1"�.) 1"�+8 1"��
LINGO 0.50 0.17 0.20 1.00 0.03 0.09 1"1+. 1"18� 1"14
Sum 14.50 1.79 3.40 14.00 �

Accuracy Sim Excel Google LINGO �7=
Sim 1.00 3.00 5.00 0.33 0.22 0.32 1"��� 1"�1� 1"�4

Excel 0.33 1.00 2.00 0.20 0.07 0.11 1"��+ 1"��� 1"��
Google 0.20 0.50 1.00 0.13 0.04 0.05 1"14� 1"18+ 1"14
LINGO 3.00 5.00 8.00 1.00 0.66 0.53 1"+ 1"41� 1"+8
Sum 4.53 9.50 16.00 1.66 �
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CRITERIA Repeat Cost Simplicity Accuracy Functionality �7=
Repeat 1.00 2.00 0.50 5.00 0.50 1"�8+)�. 1"�)11.4 1"��84)8 1"���+ 1"�.�+)/ 1"�18/)4

Cost 0.50 1.00 0.50 3.00 0.25 1"1/88�. 1"��11)/ 1"��84)8 1"�/8+ 1"1.488) 1"���.�/
Simplicity 2.00 1.00 1.00 4.00 0.50 1"�+1/88 1"��11)/ 1"��+�.) 1"�+ 1"�.�+)/ 1"��..+)
Accuracy 0.20 0.33 0.25 1.00 0.33 1"1�+1// 1"1�.4�4 1"1+//�) 1"14�+ 1"��.1�� 1"14+1��

Functionality 2.00 4.00 2.00 3.00 1.00 1"�+1/88 1")/1�.� 1")81+// 1"�/8+ 1"�/81.8 1"�8+�+�
Sum 5.70 8.33 4.25 16.00 2.58 �
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� 1 )/"�4 )�"+4 )+"1. 8/"�� �8"�. )/"�4 )1".+ 4."4� ))"8+ 4�"4 4 +1"+8 +8"4� )�")) +�"� )1".8 1 8�"�. 4)"44 +�"�8
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+ 8."�4 +)")� +�"�� +�") 1 +1"�/ +)")� ))"4� 4+"�/ +�"88 �.")4 �+"1+ �8"�. )�".� ��"�� )�"44 8."�4 +�"�8 +�"4� ��".4
4 �/")� )."� )4".. )4"1/ )8"+) 1 )."� ��"// 81") )8")+ �+"1) �� ".+ ��"84 8"+8. �8"�) ."./) �/")� +/"). 4)"1� �8"��
8 )/"8) 1 �")./ )"8+� +)"4+ +�"�8 1 �8"�/ �)"/4 �"�)� 48"/� )/" /) )8")4 )+"1� ��"�� ��"8� )/"8) �8"�+ �1"84 )�"�+
/ )�"4 �4"+/ ��"/� �)"1� )4"1� )�"8+ �4"+/ 1 +�") �)".) +."�. ) 1"�� �/"/) �4"�. �)"+. ��"�. )�"4 �+"8/ �."�+ ��"8�
. 4/".) �)"� �8"44 �/".� 4+".) .�"+4 �)"� +)"�� 1 �4"+ 84"1� 4. ".+ +."�. 44"�� +)"�� 4/"4+ 4/".) ��"+� ��"�� 4�")4
�1 )/"�� �"... �"�+) �")1/ +�"�� )."1� �"... �+"1) �8"/4 1 4+" )8 )4"+ )+"�� )�"48 �1"/8 �."�/ )/"�� �+"1� �/")� �."1�
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� :��!� �!3�+4)�!0 � �1 �1 �� = �111
� :��!� 773�.8+�!0 ) +1 41 �� = �111
� :��!� 73��+/4�!0 ) +1 41 �� = �111
) :��!� ;;��//8�!0 � �1 �1 �� = �111
+ :��!� ;;��.�+�!0 � �1 �1 �� = �111
4 ��� -�,��./�!0 � �1 �1 �� = �+11
8 ��� �(9�.).�!0 � �1 �1 �� = �+11
/ ��� �-5�4�/�!0 � �1 �1 �� = �+11
. ��� 7���.�1�!0 � �1 �1 �� = �+11
�1 ��� 3�7�8�8�!0 � �1 �1 �� = �+11

���� 
���-)������ = �))
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��� �*%�%��� ��-+�%��� ���%�%���# ���%�%���! ���%�%���" ���%�%���( ���%�%���$ ���%�%���& ���%�%���@ ���%�%���A ���%�%���. ���%�%���#' ����%�� ��-����%*-��
� %�+"8/�8�)� �/"�88/1+8 1"+1)� 1"418/ 1"+�.� 1"�8)� 1")+� . 1")/+/ 1".4)1 1"�)1� 1"11.� 1"�)1� . 1"11.�
� %�4"111/��� �8"./+14/� 1"�)4) 1"�)4� 1"���+ 1"18// 1"�/� / 1"+1)4 1"4/�� 1"�./� 1"�+8� 1"�4�+ ) 1"18//
� %�4"1�4�)8� �/"1�1�.+ 1"�).� 1"�4)) 1"��4/ 1"1+�8 1"�+4� 1")8+� 1"44.+ 1"�4.� 1"�)81 1"�4)/ ) 1"1+�8
) %�4"1�)1+�/ �/"11//.�4 1"�)�+ 1"�41/ 1"�1// 1"1)4� 1"�+1 / 1")8�8 1"44�+ 1"�48) 1"�+�� 1"�8�+ ) 1"1)4�
+ %�4"�).++/) �/"�11�)4) 1"�44/ 1"+18/ 1"��1/ 1"���� 1"��� . 1"�+1+ 1")�8� 1"��+4 1"+4)8 1"441/ + 1"���.
4 %�4"1/+.) �/"�.�// 1"�/44 1"+�+� 1"��8+ 1"�4�8 1"�/4� 1"� 14/ 1"4.8� 1"1+1� 1"�.8� 1")�)8 / 1"1+1�
8 %�4"111/��� �8"./+14/� 1"�)4) 1"�)4� 1"���+ 1"18// 1"�/� / 1"+1)4 1"4/�� 1"�./� 1"�+8� 1"�4�+ ) 1"18//
/ %�4"1+.�/). �/"�1�/4�+ 1"�1+8 1"�)8� 1"�1�4 1"18�1 1"�8� � 1"�8�) 1"4)+� 1"�44� 1"��/) 1"�84� ) 1"18�1
. %�4"1.8//�� �8"8+)�+// 1"�+84 1"11)4 1"�/�� 1"�8./ 1")�/ 4 1"4//8 1"41.1 1"+1)� 1"41�+ 1"+/)4 � 1"11)4
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� . �/ )� )� +) /+ ��/ ��4 �+
� �� �� +� +. 4� 8� .� .� .) �1/ ��1 ��� ��) ��+ ��4 ��� ��

)"� � � ) 8 / �1 �� �+ �. )1 +/ ��+ �)
)"� )4 4� 44 8) /1 /4 // .+ �1� �1� ��� �)
)"� 4� �+
+"� + �� �+ )� 8+ 8/ /� /8 .� �1� �18 ��� ��� ��4 ��/ ��
+"� 81 �.
4 �� �. �� �� �) �+ �8 )+ 8� ��/ ��1 �)1 �.
8 )8 ++ 41 4) ��� �1

/"� 4 �� �) �4 +1 +� +8 4+ 8� ��� �8
/"� �) �4 �/ )) +4 8. �1. ��) ��1 ��+ �/
."� � /) .1 .8 .. �11 �1+ �14 ��� ��. ��8 ��
."� �8 �� �8 �1 +� 48 4/ 4. 88 /� /� ��
�1 )/ ). ./ �1) ��8 ��) �)
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�������� ( 
���� �)

��� ��)*��� �%-� # ! >��

� �1�4"/+ � C�	������� � ! � 1 � �1�4"/+ 1 � 1
� �.1�")4 � ��)*��� +/+81".4 " � 1 � �.1�")4 1 � 1
) ����".� � �%-� )/ ( � 1 � ����".� 1 � 1
8 �1)+"8. 8 @ � 1 � �1)+"8. 1 8 1
/ ��)8"4+ � �)*���9)������ �.�/+")/ A � 1 � ��)8"4+ 1 � 1
�1 /./"1) � ��)*�������-��� �1111 #' � 1 � /./"1) 1 � 1
�� 4�� � �%-�9)������ �) !# � 1 � 4�� 1 � 1
�+ )�11"/ � !$ � 1 � )�11"/ 1 � 1
�. )�+"18 � #D��%���� ". � 1 � )�+"18 1 � 1
)1 48."84 � (' � 1 � 48."84 1 � 1
)4 ��4�"/. � (& 1 � � 1 ��4�"/. 1 �
+/ ���.4"�� ) $A � 1 � ���.4"�� 1 ) 1
4� ���/"�. � &# 1 � � 1 ���/"�. 1 �
44 �8.+"/� � && 1 � � 1 �8.+"/� 1 �
8) )+)1")� � @( 1 � � 1 )+)1")� 1 �
/1 .+"84 � A' 1 � � 1 .+"84 1 �
/4 .+./"�� 4 A& 1 � � 1 .+./"�� 1 4
// 481".8 � AA 1 � � 1 481".8 1 �
.+ )41.")8 ) .$ 1 � � 1 )41.")8 1 )
�1� 88�"+ � #'# 1 � � 1 88�"+ 1 �
�1� ++)"/4 � #'" 1 � � 1 ++)"/4 1 �
��+ ��+�"1/ � #!$ � 1 � ��+�"1/ 1 � 1
��� )+��"�� ) #"! 1 � � 1 )+��"�� 1 )
&" (($&.7@@ #$
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� � � )"� )"� )"� +"� +"� 4 8 /"� /"� ."� ."� �1 G���J �*/*��%0
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� � �1 �) �111 �111 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � � �1 �1 � �. �)
� � +"� �. �111 �111 � 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 � 41 41 � �+ �.
� � � �� �111 �111 � 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 41 41 � �� ��
) � )"� �+ �111 �111 ) 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 )"� �) �+
+ � � �+ �111 �111 + 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 )"� �) �+
4 1 1 K�B� �+11 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 )"� �+ 1
8 1 1 K�B� �+11 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 +"� �� 1
/ � +"� �� �+11 �+11 / 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 +"� �. ��
. 1 1 K�B� �+11 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 4 �. 1
�1 � 8 �1 �+11 �+11 �1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 � �1 �1 8 �1 �1
�� 1 1 K�B� �+11 1 �� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 /"� �8 1
�� 1 1 K�B� �+11 1 �� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 /"� �/ 1
�� 1 1 K�B� �+11 1 �� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 ."� �� 1
�) 1 1 K�B� �+11 1 �) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 ."� �� 1
�+ 1 1 K�B� �+11 1 �+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 �1 �) 1
�4 1 1 K�B� �+11 1 �4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 1
�8 � ."� �� �+11 �+11 �8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 � �1 �1 ��
�/ � ."� �� �+11 �+11 �/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 � �1 �1 ��
�. � /"� �/ �+11 �+11 �. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 � �1 �1 �/
�1 � 4 �. �+11 �+11 �1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 �.
�� � � �. �+11 �+11 �� � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 �.
�� � )"� �) �+11 �+11 �� 1 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 �)
�� 1 1 K�B� �+11 1 �� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 1
�) 1 1 K�B� �+11 1 �) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 1
�+ � /"� �8 �+11 �+11 �+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � 1 1 1 1 � �1 �1 �8
�4 � )"� �) �+11 �+11 �4 1 1 1 � 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 � �1 �1 �)
�8 1 1 K�B� �+11 1 �8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 1
�/ 1 1 K�B� �+11 1 �/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 �1 1 1
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!# �/ �. �1 �4 84 /. .4 ��� ��. ��8 ��.
�/ 1 /"+ +� �+ �+ 8") � �+ �4 �". �)
�. /"� 1 +8 �) �� 4"/ +"8 �� ."� /") 4"4
�1 +� +4 1 �. )� 4� ). )� )8 ++ +1
�4 �+ �� )1 1 �". �4 �� �". �� �. 8
84 �) /". )� �"/ 1 �+ �� 1 .") �8 +"�
/. / 8") +8 �4 �+ 1 �� �+ �� )"+ ��
.4 � +"8 +1 �� �� �� 1 �� �) 4 ��
��� �) /". )� �"/ 1 �+ �� 1 .") �8 +"�
��. �4 ."4 )4 �� ."� �) �) ."� 1 �4 )"�
��8 �"+ /". +) �/ �. )"+ +"8 �. �4 1 �)
��. �) 8"� +1 8 +"� �� �� +"� )"� �) 1

�������=
A + �� �+ )� 8+ 8/ /� /8 .� �1� �18 ��� ��� ��4 ��/
+ 1 �8 �� �) �") �� �/ �8 �+ �. �4 +". �/ �� �8
�� �4 1 �8 �+ �4 )"+ �+ �) �"� �"� �� �. �+ �. �8
�+ �� �. 1 �� �1 �� /"8 +"8 �� �4 ."/ �/ ."+ 8"+ �8
)� �) �+ �) 1 �� �� �1 +"4 �) ."4 �"8 �. ."� �) /"�
8+ �") �8 �1 �� 1 �� �4 �+ �+ �. �� �"+ �+ �1 �)
8/ �� +"+ �� �� �� 1 �� �) �"� 4". �1 �4 �� �8 �+
/� �1 �� /"+ �1 �8 �) 1 4". �4 �1 �� �+ �") /"+ �)
/8 �. �) +"8 +") �8 �) 4". 1 �8 �� )"� �+ /"� �� �)
.� �+ )"� �1 �) �+ �"� �+ �8 1 +"4 �+ �. �) �. �4
�1� �. �") �) ."4 �. 4". �1 �� +"+ 1 / �� �1 �� �.
�18 �4 �1 �1 �"8 �� �1 �� )"4 �� / 1 �� �� �+ .".
��� +"4 �� �/ �+ �"� �+ �) �� �. �� �+ 1 �� �/ ��
��� �/ �� /") /"+ �4 �� �"� 4"8 �) �1 �1 �) 1 /") ��
��4 �� �+ �� �� �1 �4 /". �� �. �� �+ �/ ."4 1 �8
��/ �/ �. �8 ."+ �4 �4 �) �� �/ �1 �� �� �� �8 1
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�1 )/ ). ./ �1) ��8 ��) ��
)/ 1 � 1 1 1 1 � ).
). 1 1 � 1 1 1 � ./
./ 1 1 1 1 � 1 � ��8
�1) 1 1 1 1 1 � � ��)
��8 1 1 1 � 1 1 � �1)
��) � 1 1 1 1 1 � )/

� � � � � �

3�7�8�8�!0
�� �:

,�������������> ���

$ . �/ )� )� +) /+ ��/ ��4 ��
. 1 1 1 1 1 1 � 1 � � ��/
�/ 1 1 1 1 1 � 1 1 � � /+
)� 1 1 1 � 1 1 1 1 � � )�
)� 1 � 1 1 1 1 1 1 � � �/
+) � 1 1 1 1 1 1 1 � .
/+ 1 1 1 1 � 1 1 1 � +)
��/ 1 1 1 1 1 1 1 � � ��4
��4 1 1 � 1 1 1 1 1 � )�
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