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���f�H�8�A�4���

��g���.�g�G�8�E�.�;�k�+�q�+���k�C�k�H���u�8�Z�<�%�k���u���G���k�H�f�k�+�G�����k�E�. S¡������¢�k�g�
£�¤g¡¥�k���k¦+�%¡§���/�%�<¦k�g�¥�k�¨¦<�k¤H�k�u©5��H�/�k�E�u�����k�E�� g¡����;�k��ª;�j«;�+�>�k�H�/�G�;¬
�8�¨���<�G�S¦Z�f�%��0¡��u�G�§¦E�G¡�¡¥®¦Z�+���q�<�G¡���¯+�¨«c�k�+�u�����k�E�C S¡��u°8��E�a���C��±0�g¡��E¬
±0�+���k�¨«K�%��g��;�q�j¦+�G¡�¡¥/«;�¨¦E�+���q�<�G¡���¯+�¨«0�k�+�G�j���k�Z� S¡��+�+°H²�¤g�+¤H�+�+°W�%�S«
¦E�G�W�q�k�G¡_¡��G�u�j¦>�����0£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j���³�H�k�W¦Z�+�q�q�G�¨©�´��.�G«g«W�k�+�q�µ�k�H�³¶Q�E
���q�q¤g�+���G�>���k�G�<�%�u�u°³¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u�_°a�%�S«·��;�S¦k�H�k�G�g��¯¨�%�k���G�¸�k�Z¬
²�¤g�¥�k�¨«��\�G�.�0�q¤g¦+¦E�+�q���\¤g¡y«H�E�q�j�G�5�G�S«V«;���k¦E¤g�q�µ�k�g�>¦E�u±0�H¡��§¦E�%�k���u�H�
�k�S���¹�%�k���q�³���/�k�g�¹�º�G¦E�.�G�_�q�8�¨¦E¤H¡§���k���u�_©�»����g�%�q�k�j¦E¤g¡j���¨°;�k�H�C�g�%�<«;¬
¼ ���k�>�k�+²W¤H�¥�k�¨«��k�/�j±0�H¡��+±0�+���4�k�g�.�k�+�G�j���k�Z�³ S¡��>�j�C«H�E�<�%��¡j�+«Y°A�%�S«
�q�G�§� ¼ �%�k�K�q¤H�g�8�G�q�µ�k�/���q�k�¨�G±0¡����g���k�g�>�u�8�Z�<�%�k���u�5�G�y�k�g���k�+�G�j���k�Z�
 S¡����j�/«;�+�k¦Z�k��½8�¨«A©¾»�¡�¡j¤H���q�<�%�k��ªQ���E¿H�G±0�g¡��+�K«H�E�<�%�j¡����g����±0�8�G�q�<�G���
�G�q�8�+¦Z�k���%�Y�k�H�¹�u�8�E�<���k�j�G�/�G�A�k�g�4�k�+�G�j���k�Z�� S¡��µ�G�g«0�G�/�+ªG�G¡�¤S���k���u�
�G�^���k�µ�EÀA�¨¦<�k�jªu�+�g�+�q�µ���k�.�H�k��ªW�§«;�¨«Y©
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��g��£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%�/���<¦<�H�¥�k�¨¦Z�k¤H�k�0���f���g��ªQ�E¡����<¦<�H���k�+¦Z�k¤H�k�0�n�%���Z¿;¬
�g¡��G���k���H�>���H���q�k¤S¦Z�k���u�;¬È¡j�EªQ�+¡g�g�%�<�%¡j¡��+¡����q±ÊÉº»ÌË�Í-Î¹Ï¥ÐZÑÒÏ Ó�ÑS�k�g�%���q�8�¨¦E¤;¬
¡j�%�k��ªQ�+¡¥��E¿;�¨¦E¤H�k�E��±f¤g¡¥�k���g¡��4�u�8�Z�<�%�k���u�H�����K�S���<�G¡�¡��+¡º°���E���H�k��ªW�j«H�+�
�k�g�0�q�E±�½g¡j�%�S¦E�0�%�a�q�+²W¤H�+���k�j�G¡��E¿;�¨¦E¤H�k���G�_©¢Ôµ�®��±0�g¡��+±0�+���<���k�j�G�
�G�4�k�H���f���<¦<�H�¥�k�¨¦Z�k¤H�k�G°��V£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j���K�H�k�W¦Z�+�q�q�G�¨°�������¦E�u¡�¡��¨¦Z�k���u�
�G���E¿;�¨¦Z¤H�k���u�V�+�H�u���g�E� ¼ �g�j¦k�V�q�S���k�f�/¦E�G±0±0�u���k�E�u�����k�E�³�g�G±0�+��¬
�S�G¦E�u©-Õ��u¦k�c�E¿;�¨¦E¤;�k�j�G���+�H�u���g�G°S¦+�%¡�¡j�+«V��Ö<×ÙØ¨Ú�ÛZ°8ªW��� ¼ �4�k�g�C�k�E�u����¬
�k�E�a�S�%±0�+�q�S�G¦E�>�G�a�K¡j�G�u�j¦+�%¡j¡¥5¦E�E�W�q�<�%¡��j¯E�¨«c�k�+�u�����k�E�a S¡��u°g�k�H�u¤H�u�
�¥�K���K�G¦Z�k¤S�%¡�¡�*¦E�u±0�;�k�j�q�+«��G�µ�g��;�q�j¦+�G¡�¡¥r«H�+¦E�+���q�<�G¡���¯+�¨«��k�+�G�j���k�Z�
 S¡��+�+°S²�¤g�+¤H�+�+°S�%�S«c¦Z�u���q�k�u¡_¡j�G�u�j¦G©¹��H���³�G�H�H�k�u�u¦k���k�K�k�g�.«;�+�q���u�
�G�g�k�g�-�k�E�u�����k�E�y S¡��4�%¡j¡�� ¼ �y�k�g���;�k�W¦E�+�q�q�%�-�k�a�E¿;�g¡��u�¥��¦E�G±0±�¤g�H�j¦+�%¬
�k���u�c¡��W¦+�%¡����� ¼ �¥�k�g���V�K�q���g�G¡��>���<�%�u�f�G�g«��k���k�¨¦E��ªQ�Z�µ�k�H�.�H�k�¨¦Z�j�q�
�%�<¦k�g�¥�k�¨¦<�k¤H�<�G¡W���<���k�4�G±0�G�g�µ±�¤g¡¥�k���g¡������<�G�G�+�y�j�f�G�>�EÜ/¦Z�j�E�W�^±/�G�H¬
�g�Z�¨©
Ô��q¤S¦+¦E�E�q���n¤g¡�«;�+�q���u�¸�G�f�q¤S¦k�¸���k�+�u�����k�E�� S¡���±f¤g�����H�k��ªW�j«H�

¦E�%�q�k�¨¦Z�¹�%�S«/�EÜ/¦E���+���4±0�¨¦k�S�%�g���q±0�y�k���G«g«;�k�E�q���k�g�a¶Q�EK���q�q¤H�+�4�G�
���k�G�<�%�u�u°-¦E�G±0±�¤H�g�j¦+�%�k���G�_°y�%�S«���;�S¦k�H�k�G�g��¯¨�%�k���G�_©5��g�VÖ<×ÙÝGÞ�Ø¨Ú�Û
±0�¨¦k�S�%�g���q±ß±�¤g���µ�;�k�%ªW�j«H�>�0±0�¨�%�g�4�k�/½g���S«��k�+�G�����k�E�³ªG�G¡�¤g�E�a�k�
���k�G�<�%�u���G�S«®�k�¢«;�����k�j�H�u¤H�j�q�r½8�E� ¼ �+�E�*±�¤g¡¥�k���g¡��0ªG�G¡�¤g�E�K¦Z�k�¨���k�¨«
�n�%�³�k�g���k�%±0���k�E�u�����k�E�¨©.��H��àkÝGáfá�âWãgäºà<ØG×näÙÝGã�±0�¨¦k�S�G�H���q±3±f¤g���

½8�³�G½H¡��C�k���j«H�E�W�k�¥�§0�k�g�³¦Z�G�q�k�¨¦Z�¹ªG�G¡�¤H�a�n�%�a���k�+�G�����k�E�a�G�S«0�k�K«;�E¬
¡j��ªQ�Z���k�g���ªG�G¡�¤H�µ�k�.�k�g�a�G�H�H�k�G�H�k�j�%�k�a���k�G�<�G�G�u©-��g��ÖkåGãSà<æWÞqÝGãHäjç¨Øuè
×näÙÝGã�±0�¨¦k�S�G�H���q±é±f¤g���a¦E���G�<«;���S�%�k�>�k�g�f¦E�u�g¦E¤H�q�k�E�W�a�H�k�W«;¤S¦Z�k���G�
�G�S«5¦E�G�g�q¤g±0�;�k���u�5�G�4ªG�G¡�¤g�E�.½8�u¤g�g«c�k���k�+�G�j���k�Z�k�+©�Õ-�G¦<���G���k�H�
�j�q�q¤H�+�³���a�k�E¡§���k��ªQ�+¡¥V���q�<�G���G�W�q�\�G� ¼ �%�<«����¢�g�%�k±/�G¡_�E¿;�¨¦E¤H�k���G�_°A½g¤;�
½8�¨¦E�u±0�E�.¦E�u±0�H¡��E¿V���5�k�H�f�;�k�+�q�+�g¦E���%�¤g�g¦E�u�H���q�<�G���g�+«5�q�8�¨¦Z¤g¡j�%¬
�k�j�G�_©
��H�C�k�+±/�G���g«H�E�4�%���k�H�j�4�g�G�8�E�4�\�W¦E¤g�q�E�µ�G���k�H�C�H�k�+¦E���q��«H�E�<�%�j¡��

�G�H�g� ¼ �k�H���k�+�G�����k�E�^ S¡������f�µ£�¤H¡��k���k¦+�%¡j�%���H�k�W¦E�E�q�q�G�Ò±/�%�S�G�G�+�_�k�H�
�j�q�q¤H�+��j«H�E�W�k�¥ g�¨«/�G½8��ªQ�u©�êW�¨¦Z�k���u��Ó³�H�k��ªW�j«H�+�-½S�u¦k¶W�G�k�G¤g�S«0���H�\�G�q¬
±/�%�k���u�¢�u�c�k�H�K£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%�>���<¦<�H���k�+¦Z�k¤H�k�u©.ê;�¨¦<�k�j�G�5ë�«;�+�k¦Z�k��½8�+�
�k�g��½g�G�q�j¦��n¤H�S¦Z�k���G�®�G�-�k�g�>�k�+�u�����k�E�� S¡��0�%�S«V�k�g�K�����k�E�<�G¦Z�k���u�®�%�
���k��¦Z�u±0�8�u�H�+���k�+©>»Ì�®ê;�¨¦Z�k���G�®ìH° ¼ ���E¿;�g¡j�G���¢�k�g�f�k�G¡��K�k�g�K¦Z�u±K¬
�g��¡��E��±/�+V�g¡j�+V�k���q¤H�g�8�G�q�C�k�g���G�8�E�<�%�k���G���G�-�k�g�f�k�E�u�����k�E�� S¡��u©
ê;�¨¦Z�k���G�5í��H�k��ªW�§«;�+�µ�E¿H�G±0�g¡��+�4�k�0��¡�¡�¤g���q�<�%�k���k�g� ¼ �G�k¶W���g�/�G�Ò�k�H�
�k�+�u�����k�E�µ S¡��u©ê;�¨¦<�k�j�G�¢î��H�k��ªW�j«H�+�µ�%�c�+ªG�G¡�¤S���k�j�G�V�G�Ò�k�H�³�k�+�u�����k�E�
 S¡��u©�ê;�¨¦<�k�j�G�Vïf�%ÀA�E�k�a���q¤g±0±/���q0�G�Ò�k�H�j� ¼ �G�k¶8©

ð ñ Æfòq�AÇ<�S�^�4òk��ôó®õ.ö��ÒÆ��8Ç<Ä Ã÷ñ Ä.Å�ö�ò

�����q¤H�g�8�%�q���k�g��£�¤g¡¥�k���k¦+�%¡§�����E¿;�¨¦E¤H�k���G�¾±0�W«;�+¡º°��k�H�����<�%�u�+�0�%�
��£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%�/�;�k�W¦E�+�q�q�G�0�%�k���G�k�Q�%�g��¯+�¨«*���*�k�g�0�n�%�k±÷�%�C�¢¦E�¥�q¬
¦E¤g¡j�%�.²W¤H�+¤g��Éº�q�+��ø^�j�G¤H�k��Ð¨ÎZ©>��g�f�H�k�W¦E�+�q�q���H���+¡��+±0�+���C�G��+�u¦k�
���<�G�u���E¿;�¨¦E¤;�k�+�+°����r�+�¥�k�g�Z�0�q�¨²�¤g�+���k�j�G¡��G�0�g�%�<�G¡�¡��+¡4�º�%�q�g���u�Y°-�k�H�
�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�g� ¼ �¥�k�g�������q¤g½g�%�<�G�H�®�G���k�g�0¦E�G���q�k�u¡yùS� ¼ �G�<�%�g�®�%�
�k�g�/�H�k�G�G�<�G±c°�¦E�G¡�¡��¨«r�r×ÙØ%Öqú%©¾ÉºûC�Z�k�+���_° ¼ ��«;�5�H�G��«H�E�<�%��¡�g� ¼
�<�G�q¶W���%�k�c�q�+¡��¨¦<�k�¨«ü���ý���;�k�u�%�<�G±c°¹�%�����H�k�u�8�Z�0�q�k�¨�%�k±0�+���0�%�
�k�g���q¤g½Wþ��¨¦Z�K�j��½8�E��u�g«��k�g���k¦E�u�8���G�µ�k�g���K�S�%�8�E�¨© Îÿ»��W�q�<��¬Ù�<�G�q¶
¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u�����-¡j�W¦E�G¡���¯+�¨« ¼ �¥�k�g���K�k�g�4���<�%�u�u©y»��W�k�Z�q¬È�<�%�q¶�¦Z�u±K¬
±�¤g�H�j¦+�%�k���u�®�j�f���q�k¤S¦Z�k¤;�k�¨«��k�V�;�k�W¦E�+�¨«*���*�u�H��«;�¥�k�¨¦Z�k���u�ýÉn�§�k�u±
�H�k�¨«;�¨¦E�+�q�q�%�0�k�®�q¤S¦E¦E�+�q�q�G�����<�%�u�+�<ÎK���k�u¤g�g«r�k�H�c¦E�¥�<¦E¤H¡j�%��²�¤g�+¤H�
ª;�j���8�u�����q¬È�k�%¬È�8�u������¦E�u�H�g�¨¦<�k�j�G�g��½8�E� ¼ �+�+�����<�G�G�+�+©/��g�K¦E�u���q�k�u¡
ùS� ¼ �G�<«;�E���G�g�k�H�4�u¦<�k�jªu���<�G�q¶W�y�����E¿;�¨¦E¤;�k���u���G�f�k�H�����<�G�G�+�+°Q�§�k�u±
¡j�+�G���C�k�0±0�G���¹�k�¨¦E�+���a�j�c�k�H��«;;�S�%±0�j¦³�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�V�q�¨²�¤g�+�g¦E�u°S���
±/�G�����<�G���g�¨«c½��±0�¨�G�H�a�%�¹æHÛkØ��f�%�S«�×ÙØGä��;�8�u�����k�E�k�µ�k�/�k�H�>¦E�¥�<¦E¤H¬
¡§���>²�¤g�+¤H�u©�Ôa¡�¡y¦E�G���q�k�u¡y�G�g«�«H�%�<��«H�+�8�E�S«H�E�S¦E�+�a½8�E� ¼ �+�+�¢�<�G�q¶W�
�%�k���E�H�n�%�<¦E�¨«VªW�j�/�g�%�<« ¼ �%�k�f±0�¨¦k�S�G�H���q±0�µ�k�/�u¤g�%�<�%�W�k�E��¦E�%�q�k�¨¦Z�
½8�+�S�¨ªW���G�¨©
Õ��u¦k�ý¦ZH¦E¡��V�k�S�����%�·�j«H¡��rÉº�º© �G©��g�%���j�ü�E¿;�¨¦E¤H�k���G�8ÎK���<�G�G�5���

��ªG�G��¡j�G½H¡��u°_�/�q�8�+¦E¤g¡j�%�k���G� ÉÙ¦Z�u���q�k�u¡^ùg� ¼ �H�k�¨«;�j¦Z�k���u�8Î¹���C±/�u«;�.�k�
änã��%Ý�úQÛ0�k�g�¢�g�Z¿;�/�<�%�q¶ü���ô�*¦E�u�H�g�¨¦Z�k�+«ý«;;�S�%±0�§¦c�q�+²W¤H�+�S¦Z�5�%�
�<�G�q¶W�+©ô��g�V�q�8�¨¦Z¤g¡j�%�k�¨« �<�G�q¶*�k�+�H�k�E�q�+���k�/�k�H�V¦E�G�W�k���W¤S���k���u�ü�%�
�k�g��±0�G���.�k�¨¦E�+���³�<�%�q¶8°^�%�S«®�%�.�q¤S¦k�_°_�¥���E¿;�¨¦E¤H�k�E�.�u�¢�k�g�K���<�%�u�
¼ �g�j¦<�����³�k�g����±0±0�¨«;�j�%�k�>�q¤S¦+¦E�E�q�q�G���k���k�H��¡j�G�������<�%�u�0���WªQ�u¶Q�+«Y°
�j�g«H�j¦+���k�¨«V½W��k�g�.�<�G��¡Ò�8�G�j���k�E�¨©��C�8�G�¢�0�q¤S¦+¦E�E�q���n¤g¡Ò���WªQ�W¦+���k���u�_°
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ø^���u¤;�k�0Ð ��� �k�Q�%�g��¯¨�%�k���G�V�G�y�0£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%�C�H�k�W¦E�+�q�q�%�¨©

�k�g�V�<�%�j¡C�8�u�����k�E�������u«HªG�G�g¦E�¨«¾�k�*�k�H�5�H�E¿W�����<�G�u�¢�k� �u¦Z�k��ªG�%�k�
�k�g���g� ¼ �<�G�q¶¸ÉÙ�%�S«¾½H¤g��*�k�H�c���<�G�G��ÎZ© Ôé���<�G�G�V�E¿;�¨¦E¤;�k�+�K�k�g�
���g���q�k¤g¦Z�k���u�g�y�k�S���-¦E�u±0�;�k�j�q�4�¥�k�Ò�<�G�q¶>¤g���k��¡W�k�g��<�G�q¶>����¦Z�u±0�g¡��E�k�G©
Ôé���<�G�G�V�k�S�%�/�g�G��¦E�G±0�g¡��E�k�¨« ���k�0�<�%�q¶ ���0�k�¨�G«; �k�®¤g�A«H�%�k�

�k�g���;�k�W¦E�+�q�q�G�³���<�%�k���k�/�k�ZùS�¨¦Z�µ�k�g�>�EÀA�¨¦<�k�a�%�-�k�H���<�%�q¶��8�k�S�%�a���+°
�k��àkÝGáfá�äº×_�k�g�����H���q�k¤S¦Z�k���u�H���G���k�H�f�<�%�q¶A©fûC� ¼ �+ªQ�E�¨°��G¡�¡����<�G�u�E�
�E¿H¦E�+�;�K�k�g���g�¨�G«¾���k�c���ü�E¿;�¨¦Z¤H�k���u� ªW�§���®¦k�S�%�j� �G�C¤g�WªQ�E�k�¥ g�¨«
�q�8�¨¦E¤H¡j�%�k���u�H�5ÉÙ¦Z�u���q�k�u¡¹ùS� ¼ �k���k�H�c�g�Z¿;���<�G�q¶r�����H�G�0�k�+�q�G¡�ªQ�¨«
¤g���k��¡W�k�g�¡j�G����«;;�g�G±0�j¦����g���q�k¤g¦Z�k���u�K�%�Y�C�<�G�q¶HÎZ©Òøg�%�-�k�H���y�k�+�G�q�u�Y°
�u�H¡¥��k�H�³�<�G�q¶��%�¹�k�g�.�H�¨�u«����a�G½H¡j�³�k�/¦Z�u±0±0�¥�¹�¥�k�µ���H���q�k¤S¦Z�k���u�H�+©
�C�8�G�5���q¤S¦E¦E�+�q���n¤H¡�¦E�u±0±0�¥�¨°8�k�g�f�g�¨�G«5�8�G���W�k�Z�.���.�u«;ªu�%�S¦E�¨«V�k�
�k�g���g�E¿W�.���<�%�u�K�k���E�S«V�k�g���<�%�q¶ ÉÙ�%�S«¢�j«H¡����k�g�����<�G�u�¨ÎZ©0»Ì�¢�k�g�
�+ªQ�E�W�Ò�G�K���S¦Z�G�q�k�¨¦Z���E¿;�¨¦Z¤H�k���u��ÉÙ«H¤g���k�³�q�8�¨¦E¤H¡j�%�k���u�SÎÒ����«H�Z�k�¨¦Z�k�¨«A°
�G¡�¡����<�G�G�+�f½8�Z� ¼ �E�+���k�H�K�8�u�����>�G��k�H�K���S¦E�%�q�k�¨¦Z�>�E¿;�¨¦E¤;�k�j�G���%�S«
�k�g�a�<�G��¡^���k�³�k�¨¦E��ªQ�E�k�¨«��j� ¼ �S���a���¹¶W�g� ¼ �V�%�a��Ö��EâHØGÖ�æW©
Ô �k²�¤S�G�q�c�k�+¦E��ªQ�E�k�¹�k�g�>¦E�G�q�k�+¦Z�C���<���k���G�y�k�g�����<�G�G�+�C���WªQ�G¡jªu�¨«

���0�k�g�¹���S¦E�%�q�k�¨¦Z�4�E¿;�¨¦Z¤H�k���u�0�����.±/�G�g�H�E���k�S�%�����-�q�<�G�H�q�S���k�+�����k�
�k�g�¹�;�k�u�G�<�%±|���0�;�k�u�G�k�E�q�+©-»��K�k�g�¹¦ZH¦E¡��¹�n�G¡j¡�� ¼ ���g�>�k�g�µ«H�E�k�+¦Z�k���u�
�G�¹�k�H�0�E�q�k�u�H�+�u¤H���E¿;�¨¦E¤;�k���u�_°Ò�G¡�¡���<�G�G�+��½8�Z� ¼ �E�+���k�g�0�8�G�j���f�G�
«H�Z�k�¨¦Z�k���u�5�G�g«c�k�g���<�G��¡y�%�k�>±/�%�k¶Q�+«V�G�³�k²�¤S�%�q�g�¨«A°Y�G�g«��k�g���<�G��¡
���K�G«%þ�¤H���k�¨«®�k�c�k�+�q¤H±0�0�j�WªQ�W¦E�%�k���u� �%�>�k�g�/�8�G�j���f�G�µ«;�E�k�¨¦Z�k���u�Y©
��g�>¦E�%�q�k�¨¦Z�a���<�%�k���G�y�+�u¦k�V�k²W¤g�G�q�H�¨«����<�G�G�f���¹�k�¨¦E��ªQ�E�k�+«V�%�¹�k�g�
�k��±0�/���K�j�f���;ªu�u¶Q�¨«·ÉÙ�%�Q�%�j�SÎZ©r��g���u¦Z�k���G�g���k�g�%�0���k���H�¨¦E�+�q�k���q
�k���k�+���k�%�k�5�k�H�5���<�%�u�+���<�G¶Q�V�H¡§�G¦E�5�j�·�k�H�¢½S�u¦k¶W�G�k�G¤g�S«¾�G���k�g�
¦E�%�q�k�¨¦Z�k�¨«��Z¿H�+¦E¤H�k���u�Y©
���.��¡j¡�¤H���q�<�%�k�a�k�H�¹�E¿;�¨¦E¤H�k���G�0±0�W«H�+¡º°W¦E�G�g�q�j«H�Z�ø^���u¤;�k�³Ó ¼ �H�§¦k�

�q�g� ¼ �c½g�G�q�j¦*£�¤H¡��k���k¦+�%¡j�%�¢�u�8�Z�<�%�k���u�ô�u� � ì%¬È���<�G�u���H�k�W¦E�E�q�q�G�¨©
�µ�+¡��+ªu�%���4�8�G�q�k���u�H�¹�G�^�k�H�.¦E�u���q�k�G¡Aùg� ¼ �%�<�G�H���G�Ò�f�k�G±0�H¡��³�H�k�%¬
�G�<�%±3�%�k�.�H�k��ªW�j«H�¨«A° ¼ �¥�k�c�+�u¦k�c�<�G�q¶/�k�+�H�k�+�q�E�W�k�+«�½���K¡j�Z�q�k�E�k�¨«
½8�¨¿A© �^�G�q¶ Ôw���K�n�u¡�¡�� ¼ �¨«¾½W��+�¥�k�g�E�K�<�%�q¶	�|�%�0�<�G�q¶�
a°��¨�u¦k�
�G� ¼ �H�§¦k�¢���a�n�G¡�¡j� ¼ �¨«�½���<�G�q¶��©S�^�G�q¶��ÿ�E���k�H�E�³¡����G�g�³½g�u¦k¶��k�
�¥�k�q�+¡¥�Ì°;�G�-�H�k�W¦Z�+�¨«H���k�.�q�u±0�¹�G�k�H�E��8�%�q�k���u�0�G�A�k�H�µ�;�k�u�%�<�G±c©�Ôa��¬
�q¤g±0�>�H�k���%�³�k���k�H��¦Z�W«H�f�§�<�G�G±0�+���³�q�g� ¼ �Y°Y�k�E�u�����k�E�k�³�ZÓ/�G�S«V�<ë

¼ �E�k��¦Z�k�+�%�k�¨«�½���q�u±0�a�<�G�q¶8©��a�+�G�����k�E�¹�¨Ð.���a¦<�k�¨�%�k�¨«��j���<�G�q¶�Ô>°
�g�+�¥�k�g�Z�>¦Z�k�¨�%�k�+«®�g�%��¤g�q�¨«®���5�<�G�q¶W��� �G��
a°��G�S«5¤g�q�¨«��j�5�<�G�q¶
��©��a�E�u�����k�E�.�ZÓ0�j�.¤H�q�¨«5�G�S«¢¦Z�k�+�%�k�¨«5�j�¢�<�G�q¶��ô�G�.�<�%�q¶�
 �G�g«
�q¤g½g�q�+²W¤H�+���k¡¥¢¤g�q�¨«®���®�<�%�q¶��f©��µ�+�u�����k�E���<ë����>�g�+�¥�k�H�E�f¦Z�k�¨�%�k�+«
�g�G�µ¤H�q�¨«������<�%�q¶;�µÔ�°��µ°g�%��
a°H½g¤;�¹�j�¹¤H�q�¨«������<�%�q¶���©
����½8�+�u�����Z¿H�+¦E¤H�k���u�Y°H�<�%�q¶�Ô ���¹�j�WªQ�G¶Q�¨«/�u�c���<�%�u���W©�Ôô�q�8�¨¦Z¬

¤g¡j�%�k���u�¸����±/�u«H�V�k�g�%���<�G�q¶�� ¼ ��¡�¡.½8�¢�E¿;�¨¦E¤H�k�+«Y°¹�g�E�S¦E�¢�¥�����
�j�WªQ�G¶Q�¨«��G�*���<�G�u�5Ðu©�Ôa���k�g���u�g¡¥®�q¤S¦+¦E�E�q�q�G�0�k�V�<�G�q¶��a°Ò�<�G�q¶
���j�µ���WªQ�u¶Q�+«��u�����<�G�u�fÓ�©Ô �q�8�+¦E¤g¡j�%�k���G�V�j�µ±/�u«;�C�k�S���a¦E�u���q�k�u¡
¼ �j¡�¡8¡����u��½S�G¦<¶��G�g«K�E¿;�¨¦E¤H�k�¹�<�G�q¶�� �%�Q�%�j�Y°W�q���%�g�%�k�g�E�-���g���<�G�g¦E�
�G�³�<�%�q¶��é�������WªQ�G¶Q�¨«*�u�¾���<�G�u�¢ëW©¸Ô�K�k�g���0�8�G�j���¨°¹�%¡�¡a���<�%�u�+�
�%�k�a�u¦Z�k��ªQ�µ�G�g«�½g¤H��K�E¿;�¨¦Z¤H�k���g�³���H���q�k¤S¦Z�k���u�H�-�§�k�u±#�k�g�+�¥���k�+�q�8�¨¦Z¬
�k�jªu�/�<�%�q¶W�+©��³¤H�k���H�V�E¿;�¨¦E¤H�k���G�_°y�¥�����f«H�E�k�+¦Z�k�¨«®�k�S���K�%�*�¨�%�k¡����E�
�q�8�¨¦E¤g¡j���k�j�G�r�j�g¦E�G�q�k�+¦Z�k¡¥����WªQ�u¶Q�+«��<�G�q¶��a©ÒÔa¦+¦E�G�<«;���g�u¡¥�°y���<�%�u�+�
Ðu°¹Ó�°4�%�S«rë®���k�c�k²�¤S�G�q�H�¨«Y°��G�g«��k�g�c¦Z�G�q�k�¨¦Z�0�<�%�q¶8°-�<�%�q¶ 
a°y���
�j�WªQ�G¶Q�¨«��G�*���<�G�u�5Ðu©®Ôa�>�k�g�/�u�H¡���q¤S¦+¦E�E�q�q�G�K�k�V�<�G�q¶!
a°Ò�<�G�q¶
�w�j�>���WªQ�u¶Q�+«®�u�*���<�%�u��ÓW° ¼ �H�j¡��/�<�G�q¶�Ô ���K¦E�G±0±0�¥�q�k�¨«����f�k�H�
�k�G±0�³�k��±0�u©�Ôa�Q�%���_°g�k�H�.¡����u�¢½S�G¦<¶����µ�q�8�+¦E¤g¡j�%�k�+«Y°A�%�S«c�%�g�G�k�H�E�
�j�H���<�G�g¦E�.�G�Ò�<�%�q¶"�����¹���WªQ�u¶Q�+«��G�c���<�G�G�fëW©
Ôµ�^�E¿;�¨¦E¤;�k�j�G�f¤H�H�\�u¡j«H� ¼ �¥�k���<�G�q¶W�yÔ>°#�µ°$��°%�G�g«��¾�j�>���<�G�G�+�%�;°

Ðu°WÓ�°Q�%�S«fëµ�k�+�q�8�¨¦<�k�jªu�+¡¥�°u���<�%�u�&�³¦Z�k�+�%�k�+�y�CªG�G¡�¤H�-�n�%�y�k�+�u�����k�E�y�¨Ðu©
��g���Òªu�%¡�¤g�±f¤g���^½8���H�k�u�g�G�u�%�k�¨«��k�C���<�G�G�+�4Ðu°QÓW°Q�G�S«>ëµ�k�a�+�g�q¤;�k�
�k�S�%���G¡�¡S���<�%�u�+�-�S�¨ªQ�4�k�g�¹¡j�%�k�E���³ÉÙ�G�g«K¦E�%�q�k�¨¦Z�ZÎ�ªG�G¡�¤H�¹�\�G�-�k�+�u�����k�E�
�¨Ðu© Ë_��¶Q� ¼ �j�q�G°4���<�G�G��ÐV¦<�k�¨�%�k�+�K�5ªG�G¡�¤g���n�%�0�k�+�u�����k�E�0�ZÓ ¼ �g�j¦k�
±�¤g���y½8�¹�;�k�u�S�%�Q���k�¨«��k�³���<�G�G�+�4Ó³�%�S«KëW©�Ô�Ò�k�g�¹�8�u�����y�<�G�q¶'�����
�k²W¤g�G�q�H�¨«Y°��k�g���n�%�k±0�E�ÒªG�G¡�¤g���G�H�k�+�u�����k�E�Ò�ZÓ¹±�¤g���_½8�-�k�+¦E��ªQ�E�k�¨«����
���<�G�u�0ÐG©-»��c�G«g«H�¥�k���u�Y°S���<�%�u�+�CÓ��G�g«�ë�±f¤g���4�k�¨¦Z�u�u�H��¯+�.�k�S�%�4�k�H�
ªu�%¡j¤H���%�-�k�+�G�����k�E�.�ZÓ0�k�g�%�.�;�k�u�g�G�Q���k�¨«¢�j�.�H�G�³¦E�G�q�k�¨¦<�>�G�S«c�k�g�%�
�<�G�q¶W�����0�E¿;�¨¦E¤;�k���u�0�u�0�k�H�+�q�¹���<�G�u�E�±�¤H���-�H�G��¤g�q�4�k�g�¹���S¦E�%�q�k�¨¦Z�
ªu�%¡j¤H�V�G�.�k�+�G�����k�E���ZÓ�©���H�Vªu�%¡�¤g�V�G�.�k�E�u�����k�E���¨Ð5¦Z�k�¨�%�k�+«·�G�g«
�H�k�u�g�G�u�%�k�¨«�½WK���<�G�u�(�;°;�g� ¼ �EªQ�E�¨°;¦+�%��½8�a¤g�q�¨«/�������<�%�u�+�µÓ��G�g«
ë;°��G�>�¥�����f�j�g«H�+�+«��V¦E�G�q�k�+¦Z�KªG�G¡�¤g�G©¢ê;���g¦E�/�g�u�H�/�G�4�k�g���G¦Z�k��ªQ�
�<�G�q¶W�³¦Z�k�+�%�k�K�0ªG�G¡�¤g�.�\�G�³�k�+�G�����k�E�³�<ë;°8�k�H�fªG�G¡�¤H�>�;�k�u�g�G�Q���k�¨«V�k�
�G¡�¡����<�%�u�+�µ���a¦Z�G�q�k�¨¦Z�¨©
»����k�H�a�n�G¡�¡j� ¼ ���g�0�q�+¦Z�k���u�_°Sê;�+¦Z�k���u�cëW° ¼ �³�q�H� ¼ �H� ¼ �k�g�C½g�G�q�j¦

�n¤g�g¦Z�k���u�g�G¡��¥�Ì0�%���.¡��u�G�j¦+�G¡�¡¥�¦E�+���q�<�G¡���¯+�¨«K�k�+�G�����k�E� S¡��µ¦+�%��½8�¹��±K¬
�g¡��+±0�+���k�¨«/�G��f�g��;�q�j¦+�G¡�¡¥�«H�+¦E�+���q�<�G¡���¯+�¨«�¦E�u¡�¡��¨¦Z�k���G�c�G�_�k�+�u�����k�E�
 S¡��+�+°Ò²�¤H�+¤g�+�+°^�G�g«®¦E�G�W�q�k�G¡-¡��G�u�j¦G©�»Ì�*êW�¨¦Z�k���u��ìH° ¼ �K�q�g� ¼ �g� ¼
�k�g�µ¦E�u±0�H��¡j�Z��±/�+>½8�¹�j�WªQ�G¡�ªQ�¨«K���K�k�g�4�G�8�E�<�%�k���u�/�%�Y�k�H�4�k�+�u�����k�E�
 S¡��³½�/�H�k��ªW�j«H���g�>���H�n�%�k±/�%�k���u���k�S���¹�j��k�+�u«H��¡¥��¨ªu�%�j¡j�%½g¡��³�\�k�G±ß�
�q�j±0�H¡��.�G�g�G¡¥;�q�j�µ�G�Ò�k�H�³�H�k�G�G�<�%±ß¦E�u���q�k�u¡YùS� ¼ �G�<�%�g�_©

) * ÇZ�;�8�YÇ<�fÆ��Sö-Å,+�ö%-µÇZ�H�Sö��/.VÇ<ò<ö10C�S�_Æ>���AÆ��Aö
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��g�V½S�%�q�j¦V¦E�u±0�8�G�g�+���k�0�G�.�k�H���k�+�G�j���k�Z�� g¡j�V���ý��£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j�%�
�H�k�W¦E�+�q�q�%�/�%�k���V±0�W«H�¥ S�+«®�k�+�u�����k�E�0���k�%�<�G�G�u°�c�k�+�G�����k�E�0²�¤g�E¤g�u°
�G�S«*�¢¦E�G¡�¡j�+¦Z�k���u�ü�%�¹�k�+�u�����k�E�/¦Z�u���q�k�u¡4½H���f±/�G�q¶W�f¦E�u�H�g�¨¦<�k�¨«��k�
�5�H�j�8�E¡j���H��¦E�%�k�®Éº�q�+��ø^���u¤H�k��ëQÎZ©r��H���k�E�u�����k�E�/���k�G�<�%�u�c�q�Z�kªQ�+�
�G���5�k�+�8�G�q�¥�k�G�qr�n�%���k�E�u�����k�E��ªu�%¡�¤g�+�+©ü»��/���/¦E�u±0�;�k���q�¨«¾�%�³� ¼ �
�k�+�u�����k�E�C½S�G�H¶W�µ�k�0±/�%�j���<�%�j�V�g�G���µ�k�+�u�����k�E�³���<�%�k�/Éº�G�y�k�g���E¿;�¨¦Z¤H¬
�k�j�G�®�%��H�k�+«H�¨¦E�E�q�q�G�.�<�G�q¶W�<Î³�%�S«¢�H�k�+�q�+���³�k�E�u�����k�E�����<�%�k��Éº�G���k�H�
�E¿;�¨¦E¤H�k���G�>�%�g�k�H��¦E¤;�q�k�+���_�<�%�q¶HÎZ©Ò��g��²�¤g�+¤H�-�q�E�kªu�+�^�%�^�k�g��±0�¨¦<�;¬
�G�g���q±w�n�%�³¦Z�u±0±�¤H�g�j¦+���k�j�G�c�%�S«��g�%�k½8�G�k�¹�k�+�G�j���k�Z�³ªG�G¡�¤g�+� ¼ �H�u�q�
¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u���k���q¤S¦+¦E�E�q�q�G�µ�<�G�q¶W�¹�j�µ��±0±0���g�+���¨©y��H�³�k�+�u�����k�E�
¦E�u���q�k�u¡H�����k�+�q�8�G�g�q��½g¡��¹�n�%�4¦E���%�<«H���S���k�j�G�0�G�_¦E�G±0±�¤g�H�j¦+�%�k���u���G�g«
��H�g¦<�;�k�u�H�j¯+�%�k���u�Y©-»È�¹�8�E�q�n�%�k±0��k�g���4�n¤H�S¦Z�k���u��ª;�j�>�q�j±0�H¡��.¡j�G�u�j¦+�%¡
�u�8�E�<���k�j�G�g�µ�u�V��¦E�u¡�¡��¨¦Z�k���u�V�%�y½g�¥�µ±/�G�q¶W� � ¦Z�k�¨���k�.±/�G�q¶8°g�u¦+¦E¤H±
±/�G�q¶8°u�k�¨¦Zª�±/�G�q¶8°��q�E�W�-±/�G�q¶8°G�k�¨¦E��ªQ�E��±/�G�q¶8°��%�S«K�k²�¤S�%�q�0±/�G�q¶
Én�k�g�C�\�u¡�¡�� ¼ ���H�0�q¤g½g�q�+¦Z�k���u�g�¹��¡�¡�¤g���q�<�%�k�³�k�H�³¤g�q�C�G�^�k�H�+�q�³±/�G�q¶W�<ÎZ©
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invoke C
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create r2
use r2
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Ô �k�+�G�j���k�Z�.±/�+c½8��¤g�A«H�%�k�¨« ¼ �¥�k�5�0ªu�%¡j¤H�.�\�k�u±Ê�0�H�k�¨«;�¨¦E�+�q�q�%�
�<�G�q¶*�%�/�¢ªu�%¡j¤H���§�k�u± �k�H�c¦E¤;�q�k�+�����<�%�q¶A© 
��G�S¦E�E�H�k¤S�%¡�¡��°-�u�H¡¥
���q���g�G¡����q�Z�f�%��k�+�G�j���k�Z�����k�%�<�G�u�/�����k�¨²�¤g�¥�k�¨«��8�Z�f���<�%�u�u°Ò�G�.�k�g�
ªG�G¡�¤g�c�;�k�W«H¤g¦E�¨«ü½�*�k�g�¢¦Z¤H�q�k�+���0�<�G�q¶ ¡��u�G�§¦E�G¡�¡¥ý«H���q�H¡§�G¦E�+�/�k�g�
ªG�G¡�¤g�µ�H�k�W«;¤S¦E�¨«0½�K�k�H�a�;�k�¨«H�¨¦Z�+�q�q�G��<�%�q¶8©���g�C�g�%�k¤;�k�a�%���q�8�¨¦<¬
¤g¡j���k�j�G�����Ò�q¤S¦k�.�k�S���Ò���S¦E�%�q�k�¨¦Z�y�E¿;�¨¦E¤;�k���u�f¦+�G�f�W¦+¦E¤H�����y�G��.�k��±0�
���¢�G����u¦Z�k��ªQ�.���<�%�u�>�E¿H¦E�+�H�¹�k�H�.�g�¨�G«Y©4ûa�+�S¦E�G°g�¥�a±�¤g���¹½8���8�G��¬
�q��½g¡��.�k���k�¨¦E��ªQ�Z�C���a�G��/�k�j±0�³¦E�G�q�k�¨¦<�CªG�G¡�¤g�E�¹�\�G�C�����<�G�G� ¼ �g�u�q�
�k�+�G�j���k�Z�f g¡j���j��¤H�A«g�%�k�+« ¼ �¥�k�����S¦E�%�q�k�¨¦Z�>ªG�G¡�¤g�+�+©���H���k�¨¦E��ªQ�Z�q
±/�+�½8�4�8�E�q�n�%�k±0�¨«f½�>�S�¨ªW���g�a¤g�S��ÀA�¨¦Z�k�¨«>���<�G�G�+�-�;�k�u�g�G�Q���k��k�g�
¦E�%�q�k�¨¦Z�Ò�k�+�G�j���k�Z�yªu�%¡j¤H�+���k�¹�k�g���k²�¤S�G�q�H�¨«����<�G�u�E�+© �C�;�n�G�q�k¤H�S���k�+¡¥�°
�f�g�G��ªQ�.�%�g�;�k�Q�u¦k���k�f�k�g���4�q�u¡�¤H�k���G�V¦E�u���<�%�j�H�4�q�+ªQ�E�<�%¡_�H�¥�q�º�G¡�¡��+©-»��
�¥�Ò���Ò�g�%�Ò�8�u�q�q��½g¡���k�¹�k�+¡¥��u�f�k²W¤g�G�q�H�¨«.���<�G�u�E�y�k�µ�q¤g�H�g¡¥.�k�g�-�H�k�E¬
¦E���q���j«;�+���k����V�G���k�g���k�+�G�j���k�Z�k�³�k��½8���k�¨¦E��ªQ�Z�k�¨«Y°A�k�g�>¤g�g�%ÀA�¨¦<�k�¨«
���<�G�G�+�.±�¤H���C½�¢«;�E�º�%¤g¡¥�.�q�+�g«¢�G¡�¡Ò�k�+�u�����k�E�k�+©fÔa�a�k²�¤S�G�q�H�+�³�H�+�¨«
�g�%�4½8�a�<���k�u°;�k�g�a�k�E�u�����k�E�a¦E�u±0±f¤g�H�§¦E�%�k���u�/½S�%�S« ¼ �§«W�k�0�k�¨²�¤g�¥�k�¨«
�����k�H���¹¦+�G�q�³���4�;�k�u�g��½H���k��ªQ�G©y»Ì�S«;�+�¨«A°W���¹±/�+0½8�C�8�u�q�q��½g¡��C�k�>�k�+¡¥
�u�c�k�H�.�k²�¤S�G�q�H�¨«����<�%�u�+�C�k�0�j«;�+���k���§��k�H�³�k�+�u�����k�E�k�a�k�0½8�³�k�¨¦E��ª�¬
�E�k�¨«A©4ûC� ¼ �+ªQ�E�¨°g½g�j«H�¥�k�¨¦Z�k���G�S�G¡^¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u�c½8�E� ¼ �+�E�V���<�G�u�E�
���f�k�¨²�¤H���k�+«r���H���k�¨�u«*�G�µ¤H�g�j«H�¥�k�¨¦Z�k���G�S�G¡¹¦Z�u±0±�¤H�g�j¦+���k�j�G�_° ¼ �H�§¦k�
¦E�G±0�g¡��j¦+�%�k�+�4�k�H�.�%ªu�E�<�G¡�¡_¦E�u���q�k�u¡Y���q�k¤S¦<�k¤H�k�u©
Ôß�q�G¡�¤H�k���u�r�k�V�k�g���8�E�q�n�%�k±/�G�S¦Z�c�G�g«*¦E�u±0�H¡��E¿;������;�k�u½g¡��+±0�

¦+�%¤g�q�¨«�½W/�G�g�C�k�E�u�����k�E�µ�q�E�¹����k���g��ªu�a� ¼ ���k�+�G�j���k�Z�a�q�Z�k�+°S���;ØGÖ<×
�k�+�G�j���k�Z�.�q�E�.�%�S«¢���SÞkÛZÖEÛZãg×^�k�+�u�����k�E�.�q�Z�¨©³��H�f�g�G���C�k�E�u�����k�E�.�q�E�
¦E�G�W�<�%���g�4�k�+�u�����k�E�aªG�G¡�¤g�+�4�k�g�%�µ�S�¨ªQ�³½8�E�+�c¦Z�k�+�%�k�¨«�½���H�k�+«H�¨¦E�E��¬
�q�G���<�G�q¶W�+°H�G�S«K�k�H�a�;�k�+�q�+����k�+�G�j���k�Z�4�q�E�4�;�k�%ªW�j«H�E� ¼ �%�k¶;���H�f���k�%�q¬
�G�G��n�%�-�k�H���k�+�u�����k�E�-ªG�G¡�¤g�+�Ò�%�8�k�g�4¦Z¤H�q�k�+���Ò�<�G�q¶8©yËY�u�G�§¦E�G¡�¡¥�°��¨�u¦k�
�k�+�G�j���k�Z���q�E���g�G�����k�y� ¼ �0«;�j���k���g¦Z�����k�G�<�G�G� �W�u�H�¹½S�G�H¶��G�S�k�+�G�����k�E�k�
���-�k�H�4���k�G�<�G�G�C�%�Y�k�H�¹�S�G���-�q�E�¨°;�%�S«��G�g�µ½S�G�H¶f�%�A�k�+�u�����k�E�k����y�k�g�
���k�G�<�%�u�a�G�A�k�g�¹�H�k�E�q�+�����q�E�¨©ÒÍ���;�q�j¦+�G¡�¡¥�°W�¥�Y�k�H�¹�S�G�����G�g«K�H�k�+�q�E�W�
�q�E�k�C�%�k�>�q�+�S���<�%�k�¨«¢���W�k�/«;���nþ��u�����³�k�+�G�����k�E�.½S�%�g¶W�+°A�%�5�Z¿H�8�E�g�q��ªQ�
¦E�G�W5�G�8�E�<�%�k���u�ýÉº�%�4�H�k�E�q�+���>�k���S�G���ZÎC�����k�¨²�¤g�¥�k�¨«5�¨�u¦k�®�k��±0�0�
�<�G�q¶V���.¦Z�u±0±0�¥�q�k�¨«Y©C�����¨ªQ�u�j«c�k�g���³±f¤g¡¥�k���g¡��>�k�E�u�����k�E��¦E�G��V�u�;¬
�E�<���k�j�G�_° ¼ �µ±/�%���W�<�%���0�.¦E�u¡�¡��¨¦Z�k���G���%�_�8�G���W�k�Z�k�-¤H�q�j�H���u«H«H�¥�k���u�S�%¡
¦E�G�W�q�k�G¡y½g�¥�k�³�k���;�k�%ªW�j«H�>�k�g�f�j¡�¡�¤g�q���G���G�� ¼ ��«H�����k���S¦Z�.�g�G���>�%�S«
�H�k�E�q�+����k�+�u�����k�E�µ½g�G�g¶W�+°;�q�u±0� ¼ �S�%�¹�q��±0��¡j�%�4�k���G�g�;�k�Q�G¦<�H�+�4�H�k�%¬
�8�u�q�+«��k�K��±0�g¡��+±0�+����½8���u���k���g�VÏ ëGÑ��G�g«��H�k�+¦E���q�>�����k�E�q�k¤H�H�k�.Ï ìGÑÙ©
��g�/¦E�G�W�q�k�G¡�½H���k�>¦E�G�g�q�����f�G�4� ¼ �V½g�¥�>±/�G�q¶W�+°��k�H���;ØGÖ<×aáKØGÖ�ú

�G�g«>�k�H���SÞkÛZÖEÛZãg×^á0ØGÖ�ú%©y��H��g��;�q�j¦+�G¡W�k�+�u�����k�E�k�-�%�k�«H��ªW�§«;�¨«f�����k�

� ¼ �C½S�G�H¶W�+°u½g�G�g¶��a�G�S«>½S�%�g¶0Ðu©y��H�4½g�¥��¦E�%�q�k�+�q�8�u�g«H���g�C�k�a�k�+�G¬
�j���k�Z�
	��-���c�k�H�>�g�G���C�G�a�H�k�+�q�+���a±/�G�q¶�«H�E�k�Z�k±0�j�H�+�¹�k�g���g��;�q�j¦+�G¡
½S�G�H¶ ¼ �H�j¦<�*¦Z�u���<�G���g�>�k�g�/¦E�%�q�k�+�q�8�u�g«H���g�V���H���<�G�S¦Z���%�¹�k�+�u�����k�E�
	 � ©ÒÔ4�y�k�H��k�j±0��C�<�G�q¶����y���WªQ�u¶Q�+«Y°u�k�H�4�S�%�����%�S«��;�k�+�q�+����±/�G�q¶W�
�%�k�¢�j«H�+���k�j¦+�G¡º©�Ôa�0�k�g�V¦Z¤H�q�k�+���/�<�G�q¶ �E¿;�¨¦E¤;�k�+�+°4�k�g�V�g�G�����G�g«
�H�k�+�q�+���a±/�G�q¶W�µ�%�k�>���g�q�8�¨¦Z�k�+«V�G�S«�±/�G�g���H¤g¡j�%�k�¨«��k�/¦Z���G�<«H���g�%�k�
�k�+�u�����k�E���G¦+¦E�+�q�q�E�+©>Ô �k�+�u�����k�E�.�k�¨�G«V�j�H�q�8�¨¦Z�k�µ�k�g�>�H�k�+�q�+���C±/�G�q¶
�k�¾�G¦+¦E�+�q�c�k�H�5�G�g�;�k�u�;�k�§���k���k�+�G�����k�E�V½S�%�g¶8© Ô �k�E�u�����k�E� ¼ �k�¥�k�
�j�H�q�8�¨¦Z�k�C�k�H���S�G���C±/�G�q¶�ÉÙ�%�S«V¦k�g���G�q�+�³�k�g���G�k�H�E�³½g�G�H¶gÎ4�k���u¦Z¬
¦E�+�q�.�k�g�0�%�g�;�k�u�H�k�j���k�K�k�+�u�����k�E�>½S�%�g¶5�G�g«5¤H�A«g���k�+�³�k�g�K�;�k�+�q�+���
±/�G�q¶��k�>�k�EùS�¨¦<��k�g�a½S�G�H¶ ¼ �g�j¦k��¦E�G���<�G���g��k�H�C�H�k�E�q�+���4ªu�%¡�¤g�C�%�
�k�g���k�+�G�����k�E�¨©/»Ì�¢�k�g��� ¼ �+�°Y�k�+�u�����k�E�>ªG�G¡�¤g�E���§�k�u±Ê�k�H�K�S�%���>�G�g«
�H�k�+�q�+���³�%�k��¶u�+�H�³«H�����k���S¦Z�¨©>Ô�µ�k�g�f�k��±0�f�K�<�G�q¶V���.¦E�G±0±0���q�k�+«Y°
�k�g�V�S�%����±/�%�q¶¾����¤g�A«H�%�k�¨« ¼ �¥�k�ü�k�H�¢�H�k�+�q�+����±/�G�q¶8© »Ì�ü�k�H�
�+ªQ�+���.�0�<�G�q¶��j�C�k²W¤g�G�q�H�¨«Y°A�k�g�>�H�k�E�q�+���³±/�G�q¶��j�C¤g�A«g���k�¨« ¼ �¥�k�
�k�g���S�%���³±/�G�q¶8°g�EÀA�¨¦Z�k��ªQ�+¡¥¢«;���k¦+�%�<«;�j�H�0�k�g�/Éº���S¦E�%�q�k�¨¦Z�ZÎµ�;�k�+�q�+���
�k�+�u�����k�E�k�a�G�g«��k�E�<�%�j�H���g�K�k�g��ÉÙ¦E�G�q�k�¨¦<�ZÎ4�g�G���¹�k�+�G�j���k�Z�k�+©

2�3 2 �H������DCD:=< 7�G;:=HIC

Ôa�>���<�G�q¶5�E¿;�¨¦E¤;�k�+�+°^�¥�>�H�k�W«;¤S¦E�E���k�E�u�����k�E�KªG�G¡�¤H�+�+©���g�¢àEÞkÛqØu×ÈÛ
á0ØGÖ�úK�G�a���<�G�q¶��§«;�+���k�¥ S�+�f�G¡�¡��k�+�G�����k�E�k���n�%� ¼ �H�j¦<�*ªG�G¡�¤g�E�f±/�+
½8��¦Z�k�+�%�k�¨«¢½�c�k�g�>�E¿;�¨¦E¤;�k�j�G���%��0�<�G�q¶8©>êW�u±0�>�G�-�k�g���k�+�u�����k�E�
ªu�%¡j¤H�+�Ò�g�E�¨«��k�a½8���n�%� ¼ ���<«H�¨«f�k�a�q¤S¦+¦Z�+�¨«H���H�a�<�G�q¶W�4ÉÙ�%�S«����<�G�u�E�<ÎZ©
»Ì�c�g�%�q�k�j¦E¤g¡j���¨°8�k�g��¡j�G���³���H���q�k¤S¦Z�k���u�c�k�g�%� ¼ �k�¥�k�+�C�����k�/�K�k�+�u�����k�E�
¼ �g�j¦<�¸����¡���ªQ�5�u¤;�k�q�§«;���k�H��¦Z¤H�q�k�+�����<�G�q¶·�H�+�¨«H���k�r�H�k�u�g�G�u�%�k�
�k�g�K�k�+�G�j���k�Z�KªG�G¡�¤g�u©���g���f�G�H�H�k�Q�G¦<���k�¨²�¤g�¥�k�+�f�G�����S«;�j¦+�%�k���u�*�%�
¼ �g�j¦<� ���g���q�k¤g¦Z�k���u� �j�K�k�H��¡j�%���/�u�g���k��¤H�A«g���k���¢�k�+�u�����k�E�/���¾�
�<�G�q¶8©#ÉÙÔa�¾�¨�%�k¡����E�����g���q�k¤S¦<�k�j�G�_°4�\�G���E¿H�G±0�H¡j�c�G�� �j�H���q�k¤S¦Z�k���G�
�k�S�%� ¼ �k�¥�k�+�4�³�k�+�G�j���k�Z�4�q�8�¨¦E�¥ S�+«/���K�k�H�C¦Z�k�+�%�k�µ±/�G�q¶8°W¦E�G¤g¡j«/�G¡��q�
�n�G� ¼ �%�<«5�/�k�E�u�����k�E�.ªG�G¡�¤g�G°8½g¤;�C�k�g���a�j�g¦Z�k�¨�%�q�+�C�k�g�f¦k�S�G�g¦E�+�a�G���
¡§���k�E�^�<�%�q¶³½8�+���g�µ�k²�¤S�G�q�H�¨«C�\�k�G± �k�g�y¤H�q���G�g�G�����S¦Z�G�q�k�¨¦Z���k�+�u�����k�E�
ªu�%¡j¤H�u© Î��C�G�g�E�k�H�+¡��+�q�+°g�k�H�³¡j�G���a���g���q�k¤S¦<�k�j�G�c���V�f�<�%�q¶��k�f¤g�A«g���k�
���k�+�u�����k�E��¦+�%�ý½8�V«H�E�k�Z�k±0�j�H�¨«¾���ý�����q�<�G���u���q�n�%� ¼ ���<«¸±/�%�g�H�E�
�\�k�u±2�k�g�5¦E�G���q�k�u¡Cùg� ¼ �G�<�%�g�Y°³�%�����c«;���k¦E¤g�q�q�¨«ý���ôê;�+¦Z�k���u�ýìH©
Éº»��^�H�����S«;�j¦+�%�k���u���j�µ�¨ªG�G��¡j�G½g¡��³�k�+�u�%�<«;�j�H� ¼ �g�E�c�f�k�+�G�����k�E�µªu�%¡j¤H�
�q�g�u¤H¡j«�½8���;�k�u�g�G�Q���k�¨«Y°y�k�H�K�<�G�q¶®±f¤g��� ¼ �%�¥�K¤g���k��¡-�k�H�/�+�S«®�%�
���k���E¿;�¨¦E¤H�k���G���k�>�H�k�G�S�G�u�%�k�C�k�H�aªG�G¡�¤H�+��G�_�k�+�u�����k�E�k�4�q�8�+¦E�¥ S�¨«/���
�k�g�.¦Z�k�+�%�k��±/�G�q¶8© Î
��H�y�k�E�u�����k�E�ÒªG�G¡�¤g�E�_���.ùS���u���_�S�%�q��½8�E� ¼ �+�+�.���<�%�u�+��ª;�j�4²�¤g�E¤g�+�+©

Ôa�4��ªu�%¡�¤g�C�;�k�u�g�G�Q���k�+�+°;�¥�4��� ¼ �k���q�k�E�������k�>�k�H�C�g�G����k�+�G�����k�E�¹�q�E�
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ø^���u¤H�k�>ë � ���G�q�j¦�¦E�u±0�8�G�g�+���k�4�G���k�g��£�¤H¡��k���k¦+�%¡j�%�C�k�E�u�����k�E�µ S¡��u©

�G�-�k�g��¦E¤H�q�k�+���C���<�G�u�K�G�S«¢���³�H�k�G�S�%�Q�%�k�+«5�k�/�k�g���H�E¿W�³���<�%�u�0�%�
«H�Z�k�E�k±0���g�¨«V½�V�k�g�>�<�G�q¶V���®�E¿;�¨¦Z¤H�k���u�Y©���H�K�S�%�q�k�G�G�0�G���k�E�u����¬
�k�E�k�y½8�E� ¼ �+�+�f���<�G�G�+�-���Ò�k�¨¦E�%�<«H�¨«>�u���k�H�CÞkÛqà �³áKØGÖ�ú�G�S«��k�g�CÖEÛZãg×
á0Ø%Öqú.�G�-�K�<�G�q¶8©a��g�>�G�H�H�k�G�H�k�j�%�k�>½g�¥�³���c�k�H���k�+¦Eª�±/�%�q¶����C�q�E�
�k�.���S«;�§¦E�%�k�¹�k�S�%�y�k�H�¹�k�E�u�����k�E��g�G��½8�+�+�K�k�¨¦Z�+��ªQ�¨«K½�f�k�H�µ¦E¤H�q�k�+���
���<�G�G� �g�k�H�³�%�g�H�k�G�H�k�j�%�k�.½H�¥�4�����k�g�C�q�+���¹±/�G�q¶0���4�q�E�4�k�����g«H�j¦+�%�k�
�k�S���¹�k�g�C�k�+�G�����k�E�³�g�G�¹½8�+�+�c�q�E�W�4�k�K�k�H�³�g�Z¿;�µ���<�%�u�u©�Ô �k�+�G�j���k�Z�
ªG�G¡�¤g�>�g�+�+«¢�H�G�.½8�>�H�k�G�S�%�Q�%�k�+«5½�¢�/���<�G�G���¥�-�k�H�f�<�%�q¶c�����E¿;�E¬
¦E¤;�k�j�G�V¦Z�k�¨���k�+�a�G�g�%�k�g�E�µ���g���<�%�S¦E�.�%�Ò�k�g�³�k�%±0�³�k�+�u�����k�E�¨©�Ôa�¹�8�E�
�q�¨²�¤g�E�W�k�j�%¡��E¿;�¨¦E¤;�k���u�c�q�+±/�%���k�§¦Z�+°H�k�H�.±0�G�k�³�k�¨¦E�E�W�µªG�G¡�¤g�.���¹�k�g�
�u�H�.�k�S�%�µ���¹�k�0½8�.¤g�q�¨«�½���q¤S¦+¦Z�+�q�q�G�C���<�G�u�E�+©4»��Ò�k�H�.�S�G�q�k�%�u�>�G�
�³�k�+�u�����k�E�������g�%��½H¡��W¦<¶Q�+«K½W��³���<�G�G�u°;�¥���;�k�u�S�%�Q���k�+����k�u¤g�g«��k�g�
�k���g�³¤H���k�j¡;�¥�y�k�¨�u¦k�g�+�Ò�k�H�4���<�G�u�4�k�g�%��¦Z�k�¨���k�¨«��¥�¨© �a�+ªQ�E�q�k�H�+¡��+�q�+°W�
�k�+�G�j���k�Z�¹ªu�%¡j¤H�C¦E�G�/�u�H¡�/�;�k�u�g�G�Q���k�³�%±0�u�g�.�k�H�³�u¦<�k�jªu�a���<�%�u�+�4���
�k�g�-�H�k�W¦E�E�q�q�G�¨° ¼ �H�§¦k����±0�H¡j���+�_�k�S�%�Ò�k�E�u�����k�E�yªG�G¡�¤g�+�Ò±f¤g��� ¼ �G�¥�-�%�
�k�g�.�<�%�j¡4Éº¤H���k�j¡_�q¤S¦k�V�k�j±0�>�%�a�k�g���<�G��¡Ò�G«HªG�G�g¦E�+�<ÎZ©CÔC¦+¦E�%�<«H���g�G¡¥�°
�¨�G¦<�0�k�+�G�j���k�Z�4ªu�%¡�¤g�µ�H�k�u�g�G�u�%�k�+�4���±0�G����u�g¦E�a�%�k�u¤H�S«K�k�g�4�k���g�;°
�G¡¥�k�H�u¤g�G��±0�G���C�k�+�G�����k�E�.ªG�G¡�¤g�+�C�H�k�u�g�G�u�%�k�f�n�%�.¡��+�q�+°�«H�E�8�+�S«;�j�H�
¤g�8�G���k�H�.¦<�g�%�<�G¦Z�k�E�k�����k�j¦E�C�%�^�k�g�³�<�%�q¶;��Ï í�ÑÙ©
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���¹�H�k��ªW�j«H�y��;�S¦k�H�k�G�g��¯¨�%�k���G�.½8�E� ¼ �+�+�.�<�G�q¶W�+°¨�k�g��¦E�G���q�k�u¡Q�����¨�u¦k�
���<�G�G��±f¤g���>�j«H�+���k�¥�\����a�%�S« ¼ �g�E���k�g��¦E�G�q�k�+¦Z���k�+�G�����k�E�0ªG�G¡�¤g�+�
�n�%�¹�G�/���g���q�k¤g¦Z�k���u�0�k���E¿;�¨¦E¤;�k�C���k�³�¨ªu�%��¡§�%½g¡��u©y»����g�%�q�k�j¦E¤H¡§���¨°��k�g�
¦E�G�W�q�k�G¡A±�¤g���³Éº�\Îy�k�¨¦E�u�G�g��¯+� ¼ �g�%�¹�k�+�u�����k�E�¹ªG�G¡�¤H�+�¹�%�k�³�;�k�W«H¤g¦E�¨«
½�¢�G¡�¡Ò�;�k�¨«H�¨¦Z�+�q�q�G�.�<�%�q¶;�+°�Éº���§ÎC«H�Z�k�E�k±0���g���¥���k�g�E�q�f�k�+�G�j���k�Z�.ªu�%¡¥¬
¤g�E�³�%�k�f���k��¡j¡Ò���VùS���G�W�¨°Y�%�S«*Éº�����\Î ¼ �G�¥�.¤H���k�j¡��q¤S¦k�¢�k��±0�>�G�a�k�g�+�q�
�k�+�G�j���k�Z�CªG�G¡�¤g�E�a���k�³�k�¨¦E�+��ªQ�+«Y©
��g�/¦Z�k�¨���k�/±/�G�q¶¢�G�µ���<�%�q¶������g�%�f�q¤;Ü/¦E���+�����k�¢¦E���G�<«;���S�%�k�

�k�g�4�;�k�W«H¤g¦Z�k���u�/�G�g«0¦E�u�H�q¤g±0�;�k�j�G�K�G�8�k�E�u�����k�E�ªG�G¡�¤H�+���%±0�u�H���G¡�¡
Éº�8�u�q�q��½H¡�f�g�G�H¬��u«�þq�G¦E�+���ZÎ_�<�G�q¶W�+©yÔµ�y�a�<�G�q¶�±/�+.�k�¨²�¤g�¥�k��k�+�G�j���k�Z�
ªG�G¡�¤g�+�.�§�k�u± �G��5�u�H�0�G�4�¥�k���H�k�+«H�¨¦E�E�q�q�G�k�+°Ò�G�g¡¥��k�H�0¦E�G±�½g���H�¨«
¦Z�k�¨���k��±/�%�q¶;�a�G���G¡�¡Ò�H�k�+«H�¨¦E�E�q�q�G�k�³�q¤H�g�g¡����+�C�k�H�>�k�+²W¤H�¥�k�¨«V�j�;�n�%�q¬
±/�%�k���G�_© ��g�����%±/�G¡��Q�%±"�%�>¦Z�k�¨���k�5±/�%�q¶W�������G�q�q�+±f½g¡��¨«ü�����k�
�k�g�KØQàkàEâ;á3á0Ø%Öqú�Éº�%�C¦Z¤g±�¤H¡j�%�k��ªQ�.¦Z�k�+�%�k�.±/�G�q¶HÎ��%���f�<�G�q¶8©-��g�
�u¦E¦E¤g±�±/�%�q¶¢�j�.�;�k��ª;�j«;�¨«5�k�����<�G�q¶¢½8�+���H�c���;ªu�u¶Q�¨«¢½�¢�¥�k�.�j±K¬
±0�¨«;�§���k�f�;�k�¨«H�+¦E�+�q�q�G�¨©f�����G�q�q�E±�½g¡��>�k�g�f�u¦+¦E¤H±Ê±/�%�q¶�Én�n�%�³�k�g�

�g�E¿W�C�<�%�q¶¢�j�WªQ�G¶Q�¨«gÎZ°Y�����<�%�u�0�8�E�q�\�G�k±0�C�k�H��½g�¥� ¼ �j�q� � ���G���k�H�
�u¦+¦E¤H±�±/�G�q¶5�%�S«5�k�H�0¦Z�k�¨���k�0±/�G�q¶V�%��k�g�0¦Z¤H�q�k�+���³�<�%�q¶A©���H�
�u¦+¦E¤H±�±/�G�q¶.��;�S¦k�H�k�G�g��¯+�+�Ò�k�H�4¦E�u�H�q¤g±0�;�k�j�G�f�%�S�k�+�G�j���k�Z�k�-���f�k�H�
¦E¤H�q�k�+���y�<�G�q¶ ¼ �¥�k�K�k�g�4�;�k�W«H¤S¦<�k�j�G�K�G�A�k�+�G�����k�E�k�������k�H�4�H�k�¨«;�¨¦E�+��¬
�q�G���<�%�q¶W�+© � �8�k�g�4�k�+�u�����k�E�k�-���S«H�j¦+���k�¨«0�u�K�k�H�a�G¦+¦E¤H±ÿ±/�%�q¶8°W�G��
�k�S�%�^�S�¨ªQ���H�G�Ò��Z�^½8�+�+�>�k�¨¦E�+��ªQ�+«�Éº���S«;�j¦+�%�k�¨«>½�³�k�g���k�¨¦Eª�±/�G�q¶HÎZ°
�%�k�µ½g¤g���©ÒÔü�k�¨�u«0�G���.½g¤H����k�+�G�j���k�Z�¹±/�¨>�k�¨²�¤g�¥�k�a�.���<�G¡�¡8���/�k�H�
���<�G�u�;�Y� ¼ �k���k�>�G���0½H¤g����k�+�u�����k�E�C�g�+ªQ�Z�a���<�%¡�¡j�+°Y�%�C�¥�a�H�k�W«H¤g¦E�+�+°
�<�%�k�g�Z�µ�k�g�G��¦E�u�H�q¤g±0�+�¹�f�k�E�u�����k�E�aªu�%¡j¤H�u©
Ôµ����±0�8�G�q�<�%�W��¦Z�u�g�q�j«;�E�<�%�k���u� ¼ �¥�k���k�+�u�%�<«��k�C�k�H�4±0�¨¦k�S�G�H���q±

«H�E g�g�¨«5�G½8��ªQ�f�j�³�k�g�%���¥���H�k��ªW�j«H�+�³��±0�¨�%�g�C�k���q�E��½g�¥�k�.���5�k�H�
�u¦+¦E¤H± ±/�G�q¶8°W½H¤H�4�H��±0�¨�%�g���k�f¦E¡��¨�%�µ½H���k�4���/�k�g�.�G¦+¦E¤H± ±/�G�q¶8©
»Ì�·�q�H�G�q���G�<«;�E�¨°a�G¡�¡³½g�¥�k�/�G�.�k�H�¢�u¦+¦Z¤g±2±/�G�q¶ ¼ �G¤g¡j«ü½8�¨¦E�G±0�
�q�E�¨©�Ôa�.�q¤S¦k�_°^�G��¢�<�G�q¶5���;ªu�u¶Q�¨« ¼ �G¤g¡j«®�E¿;�8�¨¦<�.�k� ¼ �%���>���*�%¡j¡
¦+�G�q�+�0�\�G���G¡�¡¹�k�+�u�����k�E�k�+©·����«;�+¡���ªQ�E�0�k�g��«H�+�q�¥�k�¨« �q�+±/�G���k�j¦E�K�%�
�k�g�������q�<���k�+�G�°-�G��®½g�¥�K�%�a�k�H���G¦+¦E¤H± ±/�%�q¶®�k�S���K¦E�%�q�k�+�q�8�u�g«H�
�k�c���k�E�u�����k�E�>���g���<�G�g¦E�K�k�S���.�S�%��±/�u«H����¦E�G±0�g¡��E�k��¦ZH¦E¡��K½S�G¦<¶
�k�V���k��¦Z�k�¨���k�G�K±f¤g���>½8��¦E¡��¨�%�k�+« �����k�H�0�g�E¿W�>�<�G�q¶®���WªQ�W¦+���k���u�_©
»Ì�c�%�<«H�E�µ�k�K�H�k��ªW�j«H�³�k�H�j�¹�n¤H�S¦Z�k���G�S�G¡��¥�Ì�°g�¨�u¦k�V½g�¥�µ�G�y�k�H���u¦+¦E¤H±
±/�G�q¶¢±�¤H����½8�K�<�G�u�G�¨« ¼ �¥�k���¥�k��¦Z�G�q�k�+�q�8�G�S«H���H�¢¦Z�k�¨�%�k�%�����<�%�u�u©
��g�V«W�<� ¼ ½g�u¦k¶r�G�.�q¤g¦<�ü�G�·�%�g�;�k�Q�u¦k�ü���K�k�g�%�/¡��u���uÉ	�_ÎZ° ¼ �H�E�k�
�¾���.�k�g�K�W¤H±�½8�E�C�G�¹���<�G�G�+�+°^�k��±0�+���%�>±/�%��¢½g�¥�k���%�k�K�k�¨²�¤H���k�+«
�k�K�k�+�H�k�+�q�E�W�¹�k�H���u¦+¦E¤H±ß±/�G�q¶8°S�%�S«c�H�+�S¦E�.±f¤g���¹½8��¦E�G±0±�¤H�g�¥¬
¦+�%�k�¨«5½8�E� ¼ �+�+�����<�%�u�+�>���>�<�%�q¶¢�j�WªQ�W¦E�%�k���u�Y©�Ôa���%¡¥�k�E�k�S���k�jªu�K�k�
�k�g���³�k�¨¦k�g�g�j²�¤g�>���³�k���;�k�W«H¤S¦Z�f�k�g���u¦+¦Z¤g±�±/�%�q¶c½�5¦E�u±f½g���g���g�
¦Z�k�¨�%�k��±/�%�q¶;�4¤H�S¦k�g�¨¦k¶Q�¨«������k�g�³�g�%�<« ¼ �%�k�G°8½g¤;�4�k�+¡¥H���H�K�u���k�H�
¦E�u±0�H�j¡��E�.�k���E¿;�g¡��j¦E�¥�k¡¥5�k�E±0�%ªu��«;�¨�u«¢�k�+�u�����k�E�k��ªW�j���Vú%ä � �^á0ØGÖ�ú
�n�G�µ�¨�G¦<���<�G�q¶8©µÉÙ��g���µ�G¡¥�k�E�k�S���k��ªQ�.���a¤H�S«H�Z�4���;ªu�+���k���Q�%�k���G�_© Î
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»Ì�¸�k�g�®�EªQ�+���V�G�����S¦E�%�q�k�¨¦Z�¢�E¿;�¨¦E¤;�k���u��«;¤g�5�k�¾�q�8�¨¦Z¤g¡j�%�k���u�Y°f�
±0�¨¦<�g�G�H�j�q± ±f¤g����½8�/���*�g¡j�u¦Z�/�k�c�k�+¦E��ªQ�E�>�k�g�0�H�k�G�8�E�>�k�+�u�����k�E�
���<�%�k����� �¨�u¦k� ���<�G�u�G©r»Ì�*�k�g��±0�u���K½g�G�q�j¦��k�Z�k±0�+°�%�W®�k�+�u�����k�E�
¼ �g�j¦<�/�g�G�½8�+�E��¦<�k�¨�%�k�¨«/�����>���<�%�u�a�k�g�%���j��>�g�%�q��%�_�k�H�a���g¦E�G�q¬
�k�¨¦Z�³�Z¿H�+¦E¤H�k���u�5±�¤H���C½8���k�¨¦E��ªQ�Z�k�¨«Y©³��g�f�k�+¦E��ªQ�E�q¢�G¦Z�k���u�g�³�%�k�
�q�j±0�H¡��a�n�%�4���S¦E�%�q�k�¨¦Z�4�k�+�G�����k�E�¹ªu�%¡�¤g�+���k�g�%�4�g�¨ªQ�a½8�E�+��¦Z�u���<�G���g�+«
¼ ���k�H���/�C���<�G�G� ���k�g�� ¼ �.½S�%�g¶��k�+�u�����k�E�-���k�G�<�%�u�a�G¡�¡�� ¼ ��G¡�¡S���g¦E�G�q¬
�k�¨¦Z�C�k�E�u�����k�E�k�C�k�/½8�f«H���k¦+�%�<«;�¨«c�\�k�G±é�k�g���;�k�+�q�+���C���k�%�<�G�G� ¼ �¥�k�
�k�g���S�%���³���k�G�<�%�u�f�H�k�+�q�E�kªW���g�K�k�H�>¦E�G�q�k�¨¦<�³ªG�G¡�¤g�+�+©aÔµ�C±0���u���µ½8�
�E¿;�8�¨¦Z�k�¨«A°��k�g�K�k�+¦E��ªQ�E�q®�u¦Z�k���u�H�����k�0±0�G�k�/¦E�G±0�g¡��E¿¢�n�%�����g¦E�G�q¬
�k�¨¦Z�µ�k�+�u�����k�E�.ªG�G¡�¤H�+�µ�k�g�%�a�S�¨ªQ��½8�+�+�V�;�k�u�g�G�Q���k�¨«��\�k�G±Ê�0���<�%�u�
Én�k�5�%�k�g�E�K���<�G�u�E�<ÎZ©r»Ì�r�G��*�EªQ�+���¨°y�k�g���u�Q�%¡4�����k�5�k�+¦E��ªQ�E���k�H�
±0�j�H��±/�G¡S�%±0�u¤H�W���%�_�k�+�G�����k�E����<���k�a�k�>�%ÀA�%�<«0¦E�G�q�k�¨¦<�4�E¿;�¨¦E¤;�k�j�G�_©
��H�r«H�¥Ü/¦E¤H¡���ý�k�S���®���k���q�+�����ô�k�¨¦E��ªQ�E�qô���¢�g�G�5�j«H�E�W�k�¥�§H���H�

¼ �g�j¦<���k�E�u�����k�E�k�K±f¤g���>½8�0�k�¨¦E��ªQ�E�k�¨«��-�<���k�g�E�¨°y�¥���j�f«H���k¦E��ªQ�Z�k�j�H�
�H�k�¨¦E���q�+¡¥ ¼ �g�j¦k���q¤g¦+¦E�+�q�q�%�-���<�%�u�+�y�g��ªu��½8�+�+�>±0�W«H�¥ g�¨«.½W����g¦E�G�q¬
�k�¨¦Z���k�E�u�����k�E�^ªG�G¡�¤H�+�+©�´ý�¥�k�H�u¤H���G�g�G¡¥;¯+���g�4�k�g���%�u�G�k�E�Q�%�k�-�k�+�u�����k�E�
���<�%�k�����;�n�G�k±/���k���u�V�\�k�G±��G¡�¡Ò���<�%�u�+�����C�k�g�>�k�G±0���k��±0�u°8�G�H�k��±/�G¡
�k�¨¦E��ªQ�E�q��j���g�G�-�8�u�q�q��½H¡j�G©-»��0�u�+�H�E�<�G¡º°W�k�g�G¤g�G�_°W¦E�%�q�k�¨¦Z�-�k�¨¦E��ªQ�E�q
«H���+�-�g�G�-�k�¨²�¤g�¥�k�¹�k�g���-¡��+ªu�+¡8�G�_«H�Z�<�G��¡º©y»Ì�g���k�+�u«Y°��k�+¦E��ªQ�E�q0¦E�G�/½8�
�8�E�q�n�%�k±0�¨«Y°u�g�G�-�%¡j¡H�%���G�S¦E�u°Q½g¤H��«;�����q�k�j½H¤H�k�¨«>��ªQ�E�y�k��±0�u°Q�%�-�+�u¦k�
�k²W¤g�G�q�H�¨«V���<�G�u�f���³���;ªu�u¶Q�¨«V�%�Q�%�j�Y©>�����G�g�;�k�Q�G¦<�V�k�g�>�H�k�G½g¡��+±c°
���C���³�g�¨¦Z�+�q�k�%�qV�k���j«H�+���k�¥�\c�k�H�f�Z¿;�k�E�W�C�G���k�g�>���S¦E�%�q�k�¨¦Z�.�E¿;�¨¦Z¤H¬
�k�j�G�_©���H�C�E¿W�k�+���±/�+�½8�a½;�k�u¶Q�+��«;� ¼ �������k� ¼ �g�%�4���<�%�u�+�4�g��ªu�
½8�+�+�K��ÀA�¨¦Z�k�¨«f�G�g«>�����k� ¼ �g�%�Ò�k�+�G�j���k�Z�k� ¼ �¥�k�g���f���<�G�u�E���g�¨ªQ��½8�+�E�
�%ÀA�¨¦Z�k�+«Y©
��H���%ÀA�¨¦Z�k�+«����<�G�G�+�C���k�.�k�g�u�q�.���<�%�u�+�¹�\�k�G±w�k�g�.�8�u�����µ�G�^�k�H�

�k²W¤g�G�q���k�f�k�g�a�<�G��¡º©���H�.���<�G�G���%�¹�k�g�a�8�u�����¹�G�^�k�H�³�k²�¤S�G�q���G�g«
�k�g�C���<�%�u�.���4�k�g�µ�<�G��¡Y�%�k�C�k�¨¦Z�G�<«H�+«������k�H�C�;�k�¨«H�j¦Z�k���u���S���<« ¼ �%�k�
�G�C�k�H��Ö �EâHØGÖ�æ5æHÛkØ��K�G�g«*Ö �EâHØGÖ�æ®×ÙØGä��;�k�+�q�8�¨¦Z�k��ªQ�+¡¥�©>��H�K�u¦<�k¤S�G¡



�g�+�u«5�k�E±/�G���g�.�%���������+°��G�g«5�k�g���u¦Z�k¤g�G¡y�<�G��¡y���f¦k�S�%�g�G�¨«¢�k���k�g�
���<�G�G�����¹�k�g�.�8�u�����a�G�Ò�k�g�.�k²�¤g�G�q�*ÉÙ�G�¹�k�g���¹���<�G�G�f��� ¼ �g�E�k�.�<�%�q¶
���WªQ�W¦+�%�k���G�r�k�E�q¤g±0�+�<ÎZ©5��W¤g�+°Ò�k�H�/���<�G�u�E�K½8�E� ¼ �+�+���k�H���k²�¤g�G�q�
�g�+�u«��%�S«.�k�g��k²�¤g�G�q�f�<�%��¡g���k���k�C½8���k�+¦E��ªQ�E�k�¨«A© �C�a�G�k�g�Z�y���<�G�u�E�
�S���q�k�j¦E���S�%�k�������k�¨¦E��ªQ�E�q*½8�+¦+�G¤H�q���H�5�%�k�g�E�����<�G�G�+�0¦E�G¤g¡j«*�S�¨ªQ�
½8�+�+���%ÀA�¨¦<�k�¨«�½�/�k�g�³���S¦Z�G�q�k�¨¦Z�µ�E¿;�¨¦Z¤H�k���u�Y©
��g��«H�E�k�E�k±0���g�%�k���u�ý�%� ¼ �H�j¦<�ý�k�+�G�j���k�Z�k���k�*�k�¨¦E��ªQ�E��¦+�G�¸½8�

±/�u«;�cªW�j���q�j±0�H¡��V¡j�G�u�j¦+�%¡³�u�8�E�<���k���u�g���u�ü�k�H�c�k�+�u�����k�E��¦E�G�W�q�k�G¡
½g�¥�¹±/�%�q¶;�+©�øH�G�¹�¨�G¦<�c�k²�¤g�G�q�g�+«����<�%�u�u°S�G¡�¡Y�k�E�u�����k�E�k� ¼ �g�j¦<���S�¨ªQ�
½8�+�+���H�k�W«;¤S¦E�¨«��G�g«��H�k�G�S�G�u�%�k�¨«��\�k�u± �k�H�.¦E�%�q�k�+�q�8�u�g«H���g�K�<�%�q¶
�%�k�¢�H¡§�G¦E�¨«·�G�ý�üÞkÛqàkÝ �GÛZÞ5á0ØGÖ�ú%©���g�%�����+°µ�k�H�c�k�¨¦E��ªQ�E��±/�G�q¶
���S«;�§¦E�%�k�+�K�k�H���k�+�G�����k�E�k�0�n�G� ¼ �H�j¦<�r�k�g�����<�G�G�c±�¤H���K�H�k�G�S�%�Q�%�k�
¦E�%�q�k�¨¦Z�KªG�G¡�¤H�+�>�k�c�k�E�g¡j�u¦E�/�k�g�/���S¦Z�G�q�k�¨¦Z���u�H�+�+©5��g�����<�G�G���%��¬
�q¤g±0�E�¹�k�H�³�k�u¡��>�G��¦Z�k�¨���k�G�a�n�G�a�¨�G¦<�c�k�+�G�����k�E�C�k�0�+�H�q¤H�k�.�k�S���a�G¡�¡
���<�G�G�+�µ�q�+�³�k�g��¦E�%�q�k�¨¦Z�k��ªQ�.¤H�A«g�%�k�G©�Ô#Ö �EâgØ%Öqæcá0ØGÖ�úC���a�;�k��ª;�j«;�¨«
�k�>��H�g¦<�;�k�u�H�j¯E�µ�k�H�a�k�¨¦E��ªQ�Z�k�¨«0ªu�%¡j¤H�+�+©���g�a�k²�¤S�G�q�/±/�%�q¶K�����k�g�
¦E�G±�½g���H�¨«K�k�¨¦E��ªQ�E�4±/�%�q¶W���G���G¡�¡A�H�k�+«H�¨¦E�E�q�q�G�¹���<�G�G�+�4���WªQ�u¡�ªQ�¨«0���
�k�g�.�k�¨¦Z�%ªu�E�qc�;�k�W¦E�+�q��Én�k�H�>�G�S�%¡��u�/�k�K�k�g�>�u¦+¦Z¤g±3±/�G�q¶/�n�G�a�k�g�
¦Z�k�¨���k�.±/�G�q¶W�<ÎZ©
��g���k²�¤g�G�q��±/�G�q¶³�����q�<�%�g���\�E�q�k�¨«>�G¡��u�H� ¼ �¥�k�>�k�H���G¦+¦E¤H± ±/�G�q¶

�k���¨�G¦<�ü���<�G�u�V�k�g�%�/���WªQ�u¶Q�E�/���<�G�q¶ ���ü�k�g�c±0�j«;���/�G�>�G�¾�u¤;�q¬
���<�G�g«H���g���k²�¤S�%�q�_©yÔµ���¨�G¦<�/�k²�¤S�%�q�g�¨«K���<�%�u�a�j�-���;ªu�u¶Q�¨«0�%�Q�%�j�Y°;���
�k�¨¦E�E�jªu�+��.�k²�¤S�%�q��±/�%�q¶>�§�k�u±|���k�-��±0±0�¨«H�j�%�k�4�;�k�¨«H�+¦E�+�q�q�G����<�G�u�
�G�g«c�k�+±0��ªQ�+�a�G����k�+�G�����k�E�k�.���¢�k�H���k²W¤g�G�q�¢±/�G�q¶��\�k�G±Ê�¥�k�a�k�¨¦Zª
±/�G�q¶8©K���V�G�q�q�E±�½g¡����k�H�K�k²�¤S�%�q��±/�%�q¶ Én�\�G���k�g�f�g�E¿W�����<�%�u�K�k�
½8�³���WªQ�u¶u�¨«��%�Q�%�j�SÎZ°g�k�H�³���<�G�G�.�H�k�W«H¤g¦E�+�µ�f�k�¨¦Z�%ªu�E�¹±/�G�q¶¢Éº�G�^���k�
�H�k���%�0���S¦E�%�q�k�¨¦Z�/�E¿;�¨¦E¤;�k���u�8Îf�G�S«*�8�E�q�\�G�k±0���k�H��½H��� ¼ ���q� � �w�G�
�k�g�µ�k²�¤S�%�q��±/�%�q¶0�G�g«0�k�H�����k�¨¦E��ªQ�E�±/�G�q¶8©y��g�µ�k�+�u�����k�E�k�¹���0�k�g�
�k²�¤S�%�q��±/�%�q¶��%�_�k�H�a�;�k�W«H¤S¦<�4�%�k�¹�k�+±0��ªQ�¨«��§�k�u±ÿ�k�g�µ�q�+���±/�G�q¶
�G�-�k�g�K���<�%�u�u©0��g���+�%�k¡����E�K«;�¥Ü/¦E¤g¡¥�� ¼ ���k�¢�k�+�q�8�¨¦<�>�k����±0�+�G�g�
�k�¢�q�E�0½H���k�+°�½H¤H�f�g�¢±0�¨�G�H�f�k�5¦E¡��¨���0½g�¥�k�+°-�j�f�g�%�0�G�r���q�q¤g���n�%�
�k�g�>�k²�¤S�%�q�5±/�%�q¶�½8�¨¦E�G¤g�q�f�¥�k�C�k¦E�G�8�����.¦E�G�H S�H�¨«��k�/�k�g�>���<�G�u�E�
½8�E� ¼ �+�+���k�g�³�k²�¤S�%�q���H�¨�u«c�%�S«��k²W¤g�G�q���<�%��¡Ù©
»Ì���k�H�³�+ªQ�E�W�µ�%�g�%�k�g�E�µ�k²�¤S�%�q�c�W¦+¦E¤;�k�µ½8�Z�n�G�k�>�%�c�u¤;�k���<�G�S«;���g�

�k²�¤S�%�q�K�S�%��½8�E�+���+���k�¥�k�+¡¥>�k�¨¦E��ªQ�E�k�¨«A°Q�¥�������H�G�y�k�g�¦+�G�q�4�k�S���Ò�k�g�
�k�¨¦E��ªQ�Z�q/�j�;�n�%�k±/�%�k���u�/�n�%�4�k�g�C�H� ¼ �k²�¤S�%�q�����4���<�G¦<¶Q�+«�¤H�8�u�0�k�g�
�k�¨¦E��ªQ�Z�qc���H�\�G�k±/�%�k���G�¢�\�G�.�;�k���G�KÉº�8�G�q�q��½g¡¥V±�¤H¡¥�k�j�H¡���Î¹�G¤H�k���<�%�S«;¬
���g�f�k²W¤g�G�q�H�+�+©-ê;¤g¦<���G���G�H�H�k�u�u¦k��±/�+K�k�¨²�¤g�¥�k�µ�k�g�³�%�q�q�+±�½H¡j�G�u�
�G�>�%�·¤g�W½8�G¤g�S«;�¨« ²W¤g�G���k�¥�Ì �G�����<���k�u© »Ì�g���k�+�u«Y°4�k�H���k�¨¦E��ªQ�Z�q
���H�\�G�k±/�%�k���G�·�n�G���k�g�V�H� ¼ �k²W¤g�G�q�·�����j���k�+�%�<�%�k�¨«ü«H�¥�k�¨¦Z�k¡¥·�����k�
�k�g�µ�k�¨¦E��ªQ�E�q/���;�n�G�k±/���k���u�/�n�G�¹�k�H�a�;�k�j�%�¹�u¤;�k���<�G�S«;���g�>�k²W¤g�G�q�H�+�+©
Ôa��/�k�+�G�j���k�Z�k� ¼ �g�j¦k�c�S�¨ªQ�.½8�E�+���k�¨¦E��ªQ�Z�k�¨«��g�E�¨«��g�%�µ½8�³�k�¨¦E��ª�¬
�E�k�¨«0�%�Q�%�j�Y°;¤g�g¡��+�q�y�k�¨²�¤g�¥�k�¨«K½�>�k�g�¹�g� ¼ �k²�¤S�%�q�/�G�S«0���k�µ�u«g«;�¨«
�k���k�H�³�E¿;�����k�j�H���k�¨¦E��ªQ�Z�a±/�%�q¶8©

� � Ä����fÇZòköy� 0.Æ����0Ä¹�8�

���0��±0�H�k��ªQ�³�k�g�.�ZÜ/¦E���+�S¦<c�G�y�k�H�³�k�+�u�����k�E�a S¡��u°S�k�H��¦E�u±0�H�j¡��E�
±/�+*½8���%���G�q�q�����<�%�S¦E�V½�*�;�k�%ªW�j«H���H�®���H�\�G�k±/�%�k���G� �k�g�%� ¼ �G¤g¡j«
�G�k�H�E� ¼ ���q�K�g�%�.½8�f��ªG�G��¡j�G½H¡��cÉÙ«H�+¡j�+;���g�/�k�+�u�����k�E�. g¡j���u¦Z�k���G�g�<ÎC�G�
�G�k�H�E� ¼ ���q���g�¨ªQ�c�k��½8�¢¦E�G±0�g¤H�k�+«ü�%���k¤g�;¬Ù�k�j±0�®ÉÙ¦E�u±0�H¡j�j¦+���k���g�
�k�+�G�j���k�Z� S¡��µ«H�+�q���G�8ÎZ©Ò´��¹¡���±0�¥�-�k�H�a«;���k¦E¤g�q�q���u�/�%��¦Z�u±0�g��¡��E���q¤g�H¬
�8�G�q�����r�k�H�����S�%�8�E���k� Éº�§Îf�¢«H�Z�k�E�k±0���S�%�k���G� �%� ¼ �H�j¦<�*�k�+�G�j���k�Z�
ªG�G¡�¤g�+�/�V�<�G�q¶r±/�+*�;�k�W«H¤S¦Z��Én�k�S���0���+°��k�g�c¦Z�k�¨�%�k��±/�G�q¶HÎf�%�S«
Éº���§ÎC�G�¢���S«;�§¦E�%�k���u�5�G� ¼ �g�j¦<�¢���g���q�k¤g¦Z�k���u�H�.�%�k�>�k�g�>¡§�%���.¤g�A«H�%�k�+�
�G�Ò�k�H�C�k�+�G�j���k�Z�k�+©��H�j�µ���H�\�G�k±/�%�k���G�c���¹�k�+�u«H��¡¥���ªG�G��¡j�G½H¡����§�k�u±3�
�q��±0�g¡��.�%�S�G¡¥;�q���a�%�Ò�k�g�.¦Z�u���q�k�u¡AùS� ¼ �G�<�%�g�_©
»��A�³�q���g�G¡��µ�g�%�k�K�%�A¦E�G�W�q�k�G¡g����±/�G�����<�G���g�¨«��k�H�k�G¤g�u�H�u¤;���C�<�%�q¶8°

�k�g�>�%�S�G¡¥;�q���C�k�/½8���8�E�q�n�%�k±0�¨«V�j�a���q�<�G���u���q�\�G� ¼ ���<«Y©³��g�f¦Z�k�¨�%�k�
±/�G�q¶��j�¹«;�E�k�E�k±0���g�+«/½�/�H�G�k���g���k�g�C«H�+���k���S���k���u���k�E�u�����k�E�k�¹�G�^�G¡�¡
���g���q�k¤g¦Z�k���u�g� ¼ �¥�k�H�j�5�k�g�>�<�G�q¶8©K��H�K¦Z�k�+�%�k�0±/�G�q¶c¦+�G��½8���u�;�k�¥¬

if (cond1) {
    x = valxif;
    y = valycond1;
}
else {
    x = valxelse;
    if (cond2) {
        x = valx;
        y = valycond2;
    }
    else {
        z = valz;
    }
}
w = valw;

while (c || ! z) {
    if (x < y) {
        z = x;
    }
    else if (y < x) {
        z = y;
    }
    else {
        z = 0;
        break;
    }
    x = 2 * y − z;
    y = 2 * x + z;
    if (! (x && y)) {
        c = 0;
    }
}

x = max(a, b);
y = min(c, d);
if (cond) {
    z = foo(x, y);
}
w= x + y + z;

x < y

y < xdefine z

define z

define c

c || ! z

define x
define y
! (x && y)

release c, x, y
forward z

T

F

T F

T F

F T

release c, x, y, z

forward x
forward y
   cond

call foo
?

release z
forward w

T F

return
release z

forward x
forward y

cond1

define x
cond2

release x, y
forward z

release z
forward x
forward y

forward w

T F

T F
release z

ø^�j�G¤H�k�aì � »Ì«H�+���k�¥ 8¦+���k���u�/�G�Y�n�%� ¼ �%�<«��G�g«0�k�E¡j�+�G�q�a�\�G��<�%�q¶W� ¼ �¥�k�
�q�j±0�H¡��.¦E�u���q�k�G¡_ùS� ¼ °H¡����u�_°S�G�g«��H�k�W¦Z�¨«H¤;�k��¦+�G¡�¡º©

±0�j¯E�¨«>�k�.���S¦Z¡j¤g«H�4�G�g¡¥f�k�E�u�����k�E�-ªu�%¡j¤H�+�Ò�k�S�������k�¹¡j��ªQ�4�G¤H�k�q�j«H��k�H�
�<�G�q¶ ¼ �¥�k�c�f¡���ªQ�C�k�E�u�����k�E�a�G�g�G¡¥;�q�j�+©y´ý�¥�k���u�H¡���>�q�j�H�u¡��.�S���k���%�
¦E�u���q�k�u¡º°Ò�¥�f���>�q��±0�H¡j�K�k�¢«;�E�k�E�k±0���g� ¼ �g�j¦<�®�j���k�g��¡§�%�������H���q�k¤S¦Z¬
�k�j�G�K���/�a�<�G�q¶��k�.¤g�A«H�%�k�4�C�k�E�u�����k�E�¨©���g�������g���q�k¤S¦<�k�j�G�K�����<�%�u�G�¨«
¼ ���k�¢�	�EÝGÞ�
-ØGÞ ��Eäº×Y�q�0�k�S��� ¼ �H�+�c�k�g�.���H���q�k¤S¦Z�k���u�V���µ�E¿;�¨¦E¤;�k�¨«Y°
�k�g�¹ªu�%¡�¤g�µ¦Z�k�¨���k�¨«K�n�G���¥�k�«H�E���k�j�g�%�k���u�0�k�+�G�����k�E�4�����;�k�u�S�%�Q���k�¨«K�k�
�q¤S¦+¦E�E�q�q�G�.���<�%�u�+�+©����G�u�G���g�c�%�¢�j�H���q�k¤S¦Z�k���G� ¼ �¥�k�5�0�n�G� ¼ �%�<«¢½g�¥�
¦+�G�0½8�¹�G¦+¦E�u±0�H¡��j�q�H�¨«K���0�³ªG�%�k���E�Ìf�G� ¼ �+H�+©���H�� ¼ � ¼ �+;���k�g�%�
�G�g�8�+�%�±0�G����;�k�u±0���q���g���%�k�fÉº�§Î�¤g�q���H�>�q�8�+¦E�j�G¡8�u�A¦Z�W«H�+���\�G���q¤S¦k�
�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�g�4É ¼ �g�j¦k� ¼ �¹¦+�G¡�¡_Ý �8è�ØGã �uèÙÖEÛZã �¹���g���q�k¤S¦<�k�j�G�g�<Î^�%�S«�Éº���§Î
¤g�q���g�����q�8�¨¦E�j�%¡j¡¥����g�q�E�q�k�¨«¢½g�¥��±/�%�q¶A°Y�q��±0��¡j�%�.�k���k�H��� �CÔ � �
�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�g�¹�H�k�G�8�u�q�¨«�����Ï î�ÑÈ©
»È��k�g�K�g�%�k���G�µ¦E�G�W�q�k�G¡-���*���<�G�q¶5�j�>¦E�G±0�g¡��E¿A°��k�H�K�q�¥�k¤S���k�j�G�

½8�¨¦E�u±0�E�_±0�%�k�����WªQ�G¡jªu�¨«Y©���g�����g���q�k¤S¦<�k�j�G�g�_±/�¨a½8�Ò�<�G�G�u�¨« ¼ �¥�k�
�n�G� ¼ �%�<«�½H���k�>�%�>½8�Z�n�G�k�G°Ò½g¤;�.�k�g�0«;�E�k�E�k±0���S���k�j�G�®�%�4�k�g�0¦Z�k�+�%�k�
±/�G�q¶�±/�+�½8�f�q�G±0� ¼ �S���³�H�k�G½g¡��+±/���k�§¦%©³Ôµ�a�k�g�f«;;�g�G±0�j¦³�S���k�
�k�H�k�u¤H�u���k�H�4�<�G�q¶>�j��¤g�H¶W�g� ¼ �_°G�k�g�¹¦Z�k�¨���k�a±/�%�q¶�±�¤g���-�%¡j¡�� ¼ �\�G�
�G¡�¡W�8�u�q�q��½g��¡��¥�k�j�E���%�S«�±�¤g���_�k�EùS�+¦Z�^�k�g�-¤g�H�j�G�f�%�g�k�+�G�����k�E�k��¦Z�k�¨�%�k�+«
�u�c�%¡�¡��8�u�q�q��½H¡j���g�%�k�g��k�;�k�u¤H�u���k�H�C�<�G�q¶8©��³�+�8�E�S«H���H�f¤H�8�u���k�H�
�u¦Z�k¤g�G¡³«W;�S�G±0�j¦��g�%�k�·�%���E¿;�¨¦E¤;�k�j�G�ü�k�H�k�G¤g�G�ü�k�g�c�<�%�q¶A°¹�q�G±0�
�k�+�u�����k�E��ªG�G¡�¤g�+���j�g«H�j¦+���k�¨«¾���¾�k�H�c¦Z�k�+�%�k�c±/�%�q¶*±/�¨��g�+ªQ�Z�0½8�
�H�k�W«H¤g¦E�¨«KÉÙ«;¤g�Ò�k�4�k�g�-¦E�u�H�q�E�kªu���k��ªQ�-�g�%�k¤;�k���%�H�k�H��¦Z�k�¨�%�k�-±/�G�q¶HÎZ©
�C�H�\�G�q�k¤H�S�%�k�E¡��°u�¥�������H�G���8�u�q�q��½H¡j�µ�k��«H�E�k�Z�k±0�j�H� ¼ �g�j¦k�K�k�+�u�����k�E�k�
�º�G¡�¡µ���W�k�¢�k�g���0¦E�%�k�+�G�G�q ¤g���k��¡�k�g���+�S«*�G�a�k�g���<�G�q¶*���K�k�¨�u¦k�g�+«
�%�³�k¤H�H¬Ù�k��±0�u©.Ôµ�C�k�g���k�+�u�����k�E�k�.�G�5�k�H��¦<�k�¨�%�k�K±/�%�q¶c��±0�g¡¥��k�H�
�g�+�¨«c�\�G�.��;�S¦k�H�k�G�g��¯¨���k�j�G� ¼ ���k�¢�q¤g¦+¦E�+�q�q�%�.�<�G�q¶W�+° ¼ �%���k���H��¤H�W�k��¡
�k�g�>�+�S«c�%�-�k�H���<�%�q¶��k�0�n¤H¡� g¡�¡^�k�g�>�u½g¡����Q���k���u�g�.�G�V�k�g�.�k�+�q�E�kªQ�+«
�k�+�u�����k�E�k�C¦E�u¤H¡§«c�q���G�g�¥ 8¦+�%���k¡�V«H�+¡j�+��k�H�.�E¿;�¨¦E¤H�k���G�V�G���q¤S¦+¦Z�+�q�q�G�
�<�G�q¶W�+©
��H�0�8�E�q�n�%�k±/�G�S¦Z�0�8�+�S�%¡����¦+�G¤H�q�¨«®½�¢�k�g�0¦E�G�g�q�E�kªG�%�k��ªQ�0�g�%¬

�k¤H�k�K�%�4�k�g�0¦Z�k�+�%�k�0±/�G�q¶5¦+�%��½8�K��ªQ�E�<¦Z�u±0� ¼ �¥�k�®�k�H�0¤g�q�K�%�µ�
ÞkÛ �jÛqØGÖEÛ>änãHÖZ×nÞ<âHà+×näÙÝGãH©��H�³�n¤g�g¦Z�k���u�c�%�^�k�g���¹���g���q�k¤g¦Z�k���u�c���4�k���k�E¬
¡j�+�G�q�f�k�H�³�k�+�q�E�kªG�%�k���u�H�C±/�G«H���u�c�k�+�G�����k�E�k�³½���k�H�>¦E�u�H�q�E�kªu���k��ªQ�
¦Z�k�¨�%�k��±/�%�q¶A©���H�³�k�+¡��¨�G�q�����g���q�k¤g¦Z�k���u�H�C���k�.�j�H�q�E�q�k�¨«c���a�G�g�;�k�G¬



�H�k�j���k�C�8�u�����k�4�����k�H�C¦Z�W«H� ¼ �H�E�k�C�¥�¹���¶W�g� ¼ �/�k�S�%�4�>�g�%�q�k�j¦E¤g¡j���
�k�+�G�j���k�Z�-ªG�G¡�¤H�¦+�%�g�g�%�y½8�4¦Z�k�¨���k�¨«f½�>�%�W��q¤H½g�q�¨²�¤H�+���^�E¿;�¨¦E¤;�k���u�
�G�4�k�H�0�<�G�q¶ Éº½8�¨¦+�G¤H�q�/�E¿;�¨¦E¤H�k���G���S�%�f�;�k�W¦E�+�¨«;�¨«*«H� ¼ �r���g�%�k�
�k�S���y¦+�%�g�g�%�y¦Z�k�¨���k��k�g���k�+�u�����k�E�yªG�G¡�¤g�¨ÎZ°u�+ªu�+�.�k�g�u¤H�u���k�g��¦Z�k�¨�%�k�
±/�G�q¶W�����S«;�§¦E�%�k�+���k�S���>�k�H���<�G�q¶�±0���u���>¦Z�k�¨���k�/�k�H�0ªu�%¡�¤g�u©���g�
�E¿;�¨¦E¤;�k���u���%�S�k�g�-�k�+¡��¨�G�q�¹���g���q�k¤g¦Z�k���u�K¦E�G¤g�q�E�y�k�H��H�k�G�S�%�Q�%�k���G�K�G�
�k�g�¹�q�8�¨¦Z�� g�¨«K�k�+�u�����k�E�k�+©-��H�E�k�+½��°Q�q¤g¦+¦E�+�q�q�%��<�G�q¶W� ¼ �g�j¦<�/±0���u���
½8� ¼ �G�¥�k���g�K�G���k�g�a�k�+¡��¨�G�q�¨«��k�+�u�����k�E�µªG�G¡�¤g�.���k�.�G½H¡��³�k���H�k�W¦Z�+�¨«
¼ �¥�k�g�G¤H�¹�n¤;�q�k�g�E�µ«;�+¡j�¨�©
Ôü�<�G�q¶f�k�g�%��¦E�u���<�%�j�H��.�H�k�W¦Z�¨«H¤;�k�C¦+�%¡�¡g�k�¨²�¤g�¥�k�+�-�q�8�¨¦E�j�G¡8�g�G�H¬

«H¡����g�;©-��g�³¦Z�u±0�g��¡��E�¹±/�+�¦E�G�g�q�E�kªG�%�k��ªQ�+¡¥��%�q�q¤g±0�C�k�g�%�¹�%¡j¡A�k�+�%¬
�����k�E�k�4���k�C¦Z�k�+�%�k�¨«A°;¦+�G¤H�q�j�H�f���g¦Z�k�¨�G�q�µ���0�k�g�¹�k�+�u�����k�E��q�<��Ü/¦G©yÔµ¡¥¬
�k�E�k�g�%�k��ªQ�+¡¥�°¨�k�g�y¦Z�u±0�g��¡��E��±/�¨a¦E�G±0�g¤;�k�^�k�g�y�E¿H�u¦Z�^¦Z�k�¨���k��±/�%�q¶8°
�k�¨²�¤g�¥�k���g�C�j���k�E�q¬È�;�k�W¦E�¨«H¤;�<�G¡g«H�+�8�+�g«H�+�g¦E�4�%�S�G¡¥;�q���+©�øg�G�q�k¤H�S���k�+¡¥�°
±0�u���K¦E�u±0�H��¡j�Z�k�cÉº���S¦E¡�¤S«;���g�V�k�g��£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j����¦E�u±0�H�j¡��E�ZÎ��n�u¡�¡�� ¼
¦+�%¡j¡��E� � ¦+�G¡�¡��+���k�¨ªQ�a¦E�u�WªQ�+���k���u�H�-�\�G�4�;�k�W¦E�¨«H¤;�k�³¦+�%¡�¡j�+©-��H�j���H�<�u¦<¬
�k�j¦E�>±0�G�k��ªu���k�+�³�0�q��±0�g¡��u°g��E�a�EÀA�¨¦Z�k��ªQ�u°A�q�G¡�¤H�k���u�Y©.��g���k�+�G�j���k�Z�
ªG�G¡�¤g�+�µ�k�S���³���k�K¦Z�k�¨���k�¨«V���g�q�j«H���k�g���H�k�W¦Z�¨«H¤;�k�����k�f�H�G�³¡���ªQ�f�%�§¬
�k�E�f�k�g���H�k�W¦E�¨«;¤H�k��¦+�G¡�¡�k�E�k¤;�k�g�+©®��g���u�H¡���E¿H¦E�+�H�k���G�r�k�V�k�H�j�
�k¤g¡��¢���k�5ªG�G¡�¤H�+�0�k�E�k¤H�k�H�¨«ü���ý���k�+�G�����k�E�V�%�S«¾�G¡��u½S�%¡³ªG�%�k�j�G½H¡j�E�
�G¡�¡��W¦+���k�¨«��k�¢���k�+�u�����k�E�¨©5��H��¦<�k�¨�%�k��±/�G�q¶ ¼ �G¤g¡j«��g�¨¦Z�+�q�k�%�k��¡¥
���S¦E¡�¤g«H�K�%��¢ªu�%¡j¤H�+�C�k�E�k¤;�k�g�¨«5�G�g«��%��¢�u¡��u½g�G¡�ªu���k�§�%½g¡��+�.±0�W«;��¬
 S�+«�½�/�k�g�.¦+�%¡�¡j�E�>�;�k�W¦E�¨«;¤H�k�u©
ø^�j�G¤H�k��ì��q�H� ¼ ���k�H�k�+�/�E¿H�%±0�g¡��+���%�a�\�G� ¼ �%�<«H�K�G�S«��k�+¡��¨�%�q�+�+©

»Ì���k�g�C g�u¤;�k�u°g�G�g¡¥/�k�g�³¡j�%���C¤H�A«g�%�k�C�G�y��ªG�G¡�¤H�.«H� ¼ �c�f�S�%�k�����
� �+ÝGÞ 
-ØGÞ �G°W�%�k�g�E��¤g�A«H�%�k�+�-�%�k�µ���S«H�j¦+���k�¨«/�G� ��Û���ã8ÛZ©���H�.ÞkÛ �jÛqØGÖEÛ
���S«;�§¦E�%�k�+�³�k�H����ÀA�¨¦Z�k�¨«¢ªu�%¡�¤g�+�+©�Ôµ¡�¡^�k�g��ªG�%�k�j�%½g¡��+�.���k�0�G�q�q¤H±0�¨«
�k�K½8�C�k�E�u�����k�E�C�G¡�¡��W¦+�%�k�¨«A©
��g�¹ g�k���-�E¿H�G±0�g¡��¹�q�g� ¼ ���\�G� ¼ �%�<«H��G�S«K�k�+¡��¨�%�q�+����0�k�g�¹�H�k�E��¬

�+�g¦E�¢�G�>�u¦<g¦Z¡j�j¦¢¦E�G�W�q�k�G¡aùg� ¼ ���·�k�g�c�<�%�q¶A© »��/àkÝGã ���V�j�/�q�k¤g�G°
�k�g�E���µ�%�S«cå¹�%�k�¹�n�%� ¼ ���<«H�¨«/½�f�k�H�µ���H���q�k¤S¦Z�k���u�H�-�k�g�%��¦E�u±0�H¤H�k�
�k�g�E±c©0êW�j�g¦E�/ç³�����g�G�>«;�E S�H�¨«5«H� ¼ ���k�H�j�.�g�%�k�Y°��¥�����³�k�+¡��¨�G�q�+«Y©
��g���k�G±0�K�G¦Z�k���u�H���%�k���<�%¶Q�+�5���³àkÝGã ���/���C�q�k¤H�u©��C�G�k�>�k�S���³�k�g�
�¨���k¡j���E�f«;�E S�H�K�G�	��Éº���.à<Ý%ã �������³�º�%¡��q��Î>«;���+�.�g�%�.�n�%� ¼ �%�<«����¨©K»��
àkÝGã �
�³���-�n�G¡��q�u°;�k�g�+�K�k�H�µ���H���q�k¤S¦Z�k���u�/�k�S���¦Z�u±0�g¤;�k�+��ç��n�%� ¼ �%�<«;�
�¥�¨°Q�%�S«���G�S«0å��%�k���k�+¡��¨�%�q�¨«Y©-êW���S¦E� 
/���Ò���S«;�+�8�+�g«H�+���Ò�%�8¦E�G�W�q�k�G¡
ùS� ¼ °H�¥�a���µ�G¡ ¼ �¨;�¹�n�%� ¼ �%�<«;�¨«Y©
��g�¹�q�¨¦E�G�S«��E¿H�%±0�g¡��4�q�g� ¼ �-�C�<�G�q¶ ¼ �H�j¦<�0¦Z�u���<�G���g�-�G�0�E�W�k�¥�k�

¡����u�Y©�Ôa¡�¡a���k�Z�<�%�k���u�H���G�.�k�H�V¡����u�¸�%�k�¢�8�E�q�\�G�k±0�¨« ¼ ���k�H���ü�k�g�
�<�G�q¶8©¹��H�.�k�+�u�����k�E�k�µ�k�S�%�C�%�k�>¦Z�k�+�%�k�¨«c���c�k�g�.¡����G��¦E�G�c�G�g¡¥c½8�
�n�%� ¼ ���<«H�¨« � �k�+¡��¨�%�q�¨« ¼ �H�+�®�k�H�0¡j���G�*���f�E¿;�¥�k�¨«A©c��H�j�>½8�+�g��ªW���G�
���/±/�G�g�¥�\�+���/½8�¨¦+�%¤g�q�V�5�u¤S���<�G���k�+�V�%�.�g��±0�G�k�c«;�E S�H�+�0�G�a�k�g�
�k�+�G�j���k�Z�k�C¦+�%�c½8�³�G�jªu�+���G�g¡¥��%�¹�k�g�³�Z¿H�¥�¹�8�G�j���k�¹�G���k�g�³¡����u�Y©�»��
�k�g���E¿H�G±0�H¡j�G°��k�g�Z�k�V�%�k��� ¼ ���E¿;���/�8�G���W�k�K�§�k�u± �k�H��¡����u�Y°�k�g�
¡����u��¦E�u�g«H�¥�k���u�rÉkà��� çkÎµ½8�+���g�0�\�u¤g�g«c�º�G¡��q�f�G�³�k�H�>½;�k�¨�G¶�½8�+���g�
�E¿;�¨¦E¤;�k�¨«Y©Ôa¡�¡��%���G°^åG°8çC�G�g«�àµ�%�k�>«H�E g�g�¨«��j�c�k�H�.¡����u�_©¹»È�Ò�k�g�
¡����u�0���y�E¿;�¥�k�¨«�ªW�j�a�k�g�½;�k�¨�G¶8°G�k�g�+�Kçy���y�n�G� ¼ �%�<«;�¨«Y°W�%�S«�G°Hå4�%�S«
à.�%�k�f�k�+¡��¨�G�q�¨«A©K»È���k�g�f¡����u�®���.�E¿;�¥�k�¨«�«H¤g���k���k�H�f�n�G¡�¡��k�;�k�u¤H�u�
�G�¹�k�H�0¡j���G�_°Ò�k�H�+�r�G¡�¡���k���k�E¡j�+�G�q�¨«A© �C�G�k�K�k�g�%�f�q���S¦E�0�k�g�0� ¼ �
�E¿;�¥�>�S�%�k�H�f±0�Z�k�u�u°^�k�H�0�S���<« ¼ ���k�/±/�¨5�+�g¦E�u¤H���k�E���k�+¡��¨�G�q�+�>�n�%�
�k�g�¹�k�+�G�j���k�Z�k�+°g�+ªu�+�0�k�g�u¤H�u�/�¥�4�S�G«/�G¡¥�k�¨�u«W0�n�%� ¼ �%�<«;�¨« � �k�+¡��¨�G�q�+«
�k�g�E±Ê���5�k�H�f½;�k�¨�G¶8©>»Ì�V�k�H�j�³¦+�G�q�u°Y�k�g�>�k�¨«H¤H�S«H�G���C�k�+¡��¨�%�q�+���%�k�
���u�H�G�k�¨«A©
��g�K�k�g�¥�<«5�E¿H�G±0�g¡��f�q�g� ¼ �����<�G�q¶ ¼ �g�j¦k�*¦E�u���<�%�j�H�>���H�k�W¦E�Z¬

«H¤;�k��¦E�G¡�¡º©���g�%�.���+°��G¡�¡^�k�g�f���g���q�k¤S¦<�k�j�G�g�³�%� �EÝ¨Ý��%�k�f�8�E�q�n�%�k±0�¨«
¼ �¥�k�g���*�k�g�/�<�G�q¶8©®Ôa�q�q¤g±0���H�V�g�V�u¡��G½S�G¡4�k�+�G�����k�E�/�G¡�¡��W¦+���k�j�G�ü���
�k�g�0�;�k�W¦E�¨«;¤H�k���+Ý¨ÝG°_�k�g�K�k�E�k¤;�k�®ªG�G¡�¤g�G°�çE°Ò�����k�E¡j�+�G�q�¨«*���\�k�E�>�k�g�
¦+�%¡j¡y�k�E�k¤;�k�g�+©0Ôµ¡�¡��k�H�f�k�+�G�j���k�Z�k��¦Z�k�+�%�k�¨« ¼ ���k�H�����k�g���H�k�W¦E�¨«;¤H�k�
�+Ý¨ÝK���k�/¦E�u±0�H¡��E�k�+¡¥��Ì�g�j«H«H�+�����\�k�G± �G�k�g�Z�.�<�G�q¶W��½8�¨¦+�G¤H�q�K�k�g�E
�%�k�f�g�+�¥�k�H�E�³���S¦Z¡j¤g«H�¨«V���¢�k�g�f¦Z�k�¨�%�k�f±/�G�q¶c�%�-�k�H�>�<�%�q¶V�g�%�³�n�%�q¬
¼ ���<«H�¨« � �k�+¡��¨�%�q�¨«��\�k�G± ¼ ���k�H�����+Ý¨ÝG©

� � Äµ���.Ç Ã -éó®õ³� ���fò<ö��

ûC�E�k�+���Y° ¼ �c�H�k��ªW�j«H��� ¼ �5�E¿H�G±0�H¡j�E���k����¡�¡�¤g���q�<���k�c�q�u±0���G�C�k�H�
½S�G�q�j¦4¦E�G�S¦E�E�H�k�Ò�G�H�k�g���k�E�u�����k�E�y S¡��u©^��g��E¿H�%±0�g¡��+�Ò�q�g� ¼ �k�H��½8�E¬
�S�¨ªW�j�%�Ò�G�H�k�g���k�+�u�����k�E�Ò g¡j���j���k�g�-¦+�%�q��G�g�g�G�k±/�%¡W�G�g«>�k²�¤S�%�q�f�q�¥�q¬
¤S�%�k���G�g�+©-��g�.�H�G�k±/�G¡Y�q�¥�k¤S���k�j�G�c�E¿H�G±0�H¡��KÉº�q�+��ø^���u¤;�k�>íuÎ ¼ �%¡j¶W�
�k�H�k�u¤H�u�0�k�g�a��;�S¦k�H�k�u�H��¯¨�%�k���u���G�g«/¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u�/�G�Y�k�+�u�����k�E�k�
�G±0�u�H�5�k�H�c���<�G�G�+�/���ü�5ìG¬È���<�G�G�5£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j�%���H�k�W¦Z�+�q�q�G�¨©¸��H�
�k²W¤g�G�q�0�q�¥�k¤S���k���u�/�E¿H�G±0�H¡j�.Éº�q�E�Cø^���u¤;�k�CîuÎy�q�H� ¼ �-�k�g�¹�;�k�W¦E�+�q���%�
�k�¨¦E��ªQ�E�q�¤g�;�n�u¡j«��\�u¡�¡�� ¼ �j�H�5���k²�¤S�G�q�®�j����ìG¬È���<�G�G��£�¤g¡¥�k���k¦+�G¡j�%�
�H�k�W¦E�+�q�q�%�¨©
»����k�g�4�H�G�k±/�G¡;�q�¥�k¤S���k�j�G�0�E¿H�G±0�H¡j�G° ¼ �¹�q�H� ¼ �k�g�4�E¿;�¨¦Z¤H�k���u�K�%�

�K�q�¨²�¤g�+�g¦E���G�y�<�G�q¶W� ¼ ���k�c�k�H�>�u¦+¦E�G±0�S�%�W;���g�0±/�%�g���g¤H¡j�%�k���u�c�%�
�k�g�/¦E�G�W�q�k�G¡-½H�¥�f±/�%�q¶W�³�k�S�%�>�%�<¦<�H�+���q�<�%�k�/��;�S¦k�H�k�G�g��¯¨�%�k���G�*�G�g«
¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u�*�%±0�u�g�c�k�H�/���<�G�u�E�+©®��H���q�+²W¤H�+�S¦Z��½8�E�u���g�f�G�
���<�G�u���>�j�WªQ�G¶Q�+��k�H�³�H�k�G¡j�G�u¤H�>�%�^�k�g�C¡j���G�_°S¦E�u���k���W¤g�+�¹�%�a���<�%�u�+�
Ð��G�g«VÓf�¨�G¦<�c���WªQ�G¶Q�.�K½8�W«;��%�Ò�k�g�³¡����u�Y°A�G�g«��+�g«H�µ�G�µ���<�G�G�>ë
�j�WªQ�G¶Q�+�¹�k�g���+�H�j¡��G�u¤g�f�G�y�k�g��¡����u�Y© �a�G�k�.�k�S���C�k�H���4��� �\�u¡�¡�� ¼ ¬
�j�H���%�����g���q�k¤g¦Z�k���u�����S«H�j¦+���k�+��k�S����k�g�µ���g���q�k¤g¦Z�k���u���\�G� ¼ �%�<«H�¹�¥�k�
�k�+�q¤g¡¥�¨©a»Ì�¢�u«H«H�¥�k���u�V�k�0�n�G¡j¡�� ¼ ���g���k�g�>�q�¨²�¤g�+�g¦E���G�����g���q�k¤S¦<�k�j�G�g�
�n�G�y�+�u¦k�f���<�%�u�u° ¼ ���g�¨ªQ���q¤H�g�g¡��+±0�E�W�k�+«C�k�g�¦Z�u���q�k�u¡����H�\�G�k±/���k�j�G�
¼ ���k�>�q�u±0�-�u«H«H�¥�k���u�g�G¡W½g�¥�^±/�%�q¶W�_�k�µ�j±0�;�k��ªQ�Ò�k�g���S�¨ªW�j�u�G½H�j¡��¥�Ì��%�
�k�g���k�+�G�����k�E�����<�%�k��n�%�y�k�g���k�¨�G«H�E�¨©���H��q¤g�H�g¡��+±0�+���<�%¡�½g�¥�y±/�G�q¶W�
�%�k�.� �Eâ;Ökå0áKØGÖ�úµ�k���j«H�+���k�¥�\0�k�E�u�����k�E�k�¹�u� ¼ �g�j¦<�/�k�g�a�<�G�q¶0±�¤H���
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stage 2

r1 = r1 ^ r4 <f>

 r2 = r2 + 1 <f>
r4 = M[buf + r2]
       r4 != 0

     release r1
       r2 < r3

r3 = 0

     r2 = −1 <f>
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      r1 = 1 <f>

stage 3
past present

0
0
0
0

0
0

r1
r2
r3
r4

bank 1bank 0

0

past present

0
0
0
0

0
0

r1
r2
r3
r4

bank 1bank 0

0

past present

0
0
0
0

0
0

r1
r2
r3
r4

bank 1bank 0

0

past present

0
0
0
0

0
0

r1
r2
r3
r4

bank 1bank 0

0

2

1

1

1
2

1 0

1

1

0

0

1
0

1

1

1 1

s = −1;
size = max;
val = 1;
do {
    s++;
    if (buf[s]) {
        val ^= buf[s];
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} while (s < size);
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tail

tail

tail

r2 = −1 <f>

r3 = M[max] <f>

r1 = 1 <f>

r2 = r2 + 1 <f>

r4 = M[buf + r2]

r1 = r1 ^ r4 <f>

r2 = r2 + 1 <f>

r4 = M[buf + r2]

release r1

r3 = 0

ø^���G¤H�k�>í � ê�H�g¦<�;�k�u�H�j¯+�%�k���u���G�S«�¦E�u±0±f¤g�g�j¦+���k���u���G±0�u�H�����<�%�u�+�+©

�g� ¼ �<�G�q¶8©��a�G�k�j¦E���k�g�%�³�k�H�K¡����u�®���g«H¤S¦<�k�j�G�®ªG�%�k�j�G½H¡��cÉº�.�����ZÓuÎ
���a�H¡j�u¦E�¨«��j���k�g�C�k�¨¦Z�%ªu�E�µ±/�G�q¶/�q���S¦E���¥� ¼ �G�a¦Z�k�¨���k�¨«c�%�S«��;�k�u�H¬
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¼ �%�³���S¦E�%�q�k�¨¦Z�¨©>��H�f�k�¨¦E��ªQ�Z�q¢¦E�u���k���W¤g�+�C�G�³���<�%�u��ë����³���WªQ�u¶u�¨«
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1
1

0

0

recv

00

1
1
1 0

1
1

1
1

1

0

0
0

0

0

sqsh rcvr

0
0
0

past present

0
0
0
0

0
1

r1
r2
r3
r4

bank 1bank 0

3

2
1
11

−1 0

rel

0

0
0

0

busy

0

0

fwd

0
0

1
0

0 1

sentacc create

0

1
1

0

recv

00

1
1
1 0

1
1

1
1

1

0

0
0

0

0

sqsh rcvr

0
0
0

1

buf

max

3 0

0

past present

bank 1bank 0

0
0
0
0
0

0r1
r2
r3
r4

rel

0

0
0

0

busy

0

0

fwd

0

0

0

sentacc create

0

0

0

recv

00

1
1
1

1
1

0

0
0

0

0

sqsh rcvr

0

0

0
0

1
0

0

1
10

0
1

1 1

0

past present

bank 1bank 0

0
0
0
0
0

0r1
r2
r3
r4

rel

0

0
0

0

busy

0

0

fwd

0

0

0

0
0

1
0

0
1 1

sentacc create

0

0

0
0

recv

00

1
1
1

1
1

0

0
0

0

0

sqsh rcvr

0

0
1

10
0
1

0

past present

bank 1bank 0

0
0
0
0

0r1
r2
r3
r4

0

relbusy fwd

0

0
0

0

0

01
1

1

0

sentacc create recv

0

0
0

0

00

1
1
1

0
0

0

0
0 0

sqsh rcvr

0
0
0

100
0

1
1

0 0
0

1 0 1

stage 0

head

stage 1

stage 2

stage 3

tail

tail

tail

0 0

0 0 1

0 1 1

s = −1;
size = max;
val = 1;
do {
    s++;
    if (buf[s]) {
        val ^= buf[s];
    }
} while (s < size);
size = 1;
if (val != 0) {
    foo = 0;
}

r1 = r1 ^ r4 <f>

r1 = r1 ^ r4 <f>

 r2 = r2 + 1 <f>
r4 = M[buf + r2]
       r4 != 0

     release r1
       r2 < r3

     r2 = −1 <f>
 r3 = M[max] <f>
      r1 = 1 <f>

T F

T

F

T F

r4 = 0 <f>

r3 = 1 <f>
  r1 != 0

r3 = 1 <f>

r4 = 0 <f>

ø^���u¤;�k��î � �a�+¦E��ªQ�E�q/�n�G¡j¡�� ¼ ���g�����k²�¤S�%�q�_©

� ó���4ò<Æ>�-�AÇ<Ä Ã

Ôa¡�¡8�%���k�g�µ�k�+�q¤g¡¥�k�4���/�k�g����S�%�8�E�4�g��ªu�C½8�+�+��¦E�G¡j¡��¨¦<�k�¨«��G���>�q�j±K¬
¤g¡j���k�G�y�k�S�����n�G�¥�k�H�\¤g¡�¡¥��k�+�;�k�+�q�+���k�Ò�k�g�¹£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%��%�<¦k�g�¥�k�¨¦Z�k¤;�k�u©
��g�0�q��±f¤g¡j�%�k�%�>�u¦+¦E�E�H�k�>�G�H�g�G�<���k�¨«�½H���c�+�S«;�j�G�*£�»ÌÍ�ê¢���g���q�k¤S¦<¬
�k���u�K�q�Z�y½g���S���k�j�E�µÉ ¼ �¥�k�H�u¤H�-���<¦<�H���k�+¦Z�k�¨«�«;�+¡j�+��q¡��G�k�y�%�A�G��>¶W�j�g«SÎ
�H�k�W«;¤S¦E�+«�½�/�k�g�>£�¤g¡¥�k���k¦+�%¡§���.¦E�G±0�g��¡��E�¨°g��±0�W«H�¥ S�+«�ªQ�E�k�q���G�c�G�
��
 
 Ó�© íW© �;©a»Ì�c�%�<«H�E�a�k�0�H�k��ªW�j«H�.�k�+�q¤g¡¥�k� ¼ �g�j¦k���G¦+¦E¤;�<�%�k�+¡¥��k�Z¬
ùS�+¦Z���k�¨�%¡������°��k�g�¹�q��±�¤H¡§���k�G���8�E�q�n�%�k±0��G¡�¡8�%�_�k�H�a�G�8�E�<�%�k���u�H��G���
£�¤g¡¥�k���k¦+�%¡§�����;�k�W¦E�+�q�q�%���%�S«5�E¿;�¨¦E¤H�k�E�.�G¡�¡��G��k�H���H�k�G�G�<�%± ¦E�W«H�
�E¿H¦E�+�;�¹��;���k�+±ß¦+�G¡�¡��µ�u�V�K¦<g¦Z¡j�Z¬�½�W¬�¦ZH¦E¡��C½g�G�q���+©
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��g�f±/�u¦k�g���g��±0�W«;�+¡��k�S��� ¼ �K¦E�G�g�q�j«H�E�³�j�V�k�H�j�C�S�G�8�Z�³���³½S�%�q�¨«
�u�5�k�g�f�G�k�Q�%�g��¯¨���k�j�G�*����ø^���u¤;�k�cÐu©�´®�K�S�¨ªQ�f¡��j±0�¥�k�¨«¢�k�g�f�+ªu�%¡¥¬

¤S�%�k���G�5�k��ìG¬È���<�G�G�0�G�g«���¬����<�%�u�/£�¤H¡¥�k�j�k¦E�G¡j�%�>�H�k�W¦Z�+�q�q�G�k���G�-�k�g���
�G�k�Q�%�g��¯¨���k�j�G�_©�Õ-�G¦<�����<�G�G�³�S�%�4½8�+�+�/ g¿;�¨«0�����k�H�³¦E�G�H S�G¤H�<���k�j�G�
�G�.Ð¨î�¶;½�W�k�+�.�%�¹«H�¥�k�¨¦Z�>±/�%�g�8�¨«5�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�*¦+�u¦k�g�0���®îGìV½�W�k�
½g¡��W¦<¶W�C�G�S«VëK¶W½�W�k�+�µ�G�-«H�¥�k�¨¦Z�a±/�G�H�8�¨«��<�%�q¶V¦+�u¦k�g�����¢ì��0½�W�k�
½g¡��W¦<¶W�/Éº�¨�G¦<��½g¡��W¦<¶¢���>���<�%�q¶��H�¨�u«;�E�>¦E�u�H�q�����k�j�H�c�G���k�g���<���k�u�E�
�u«g«W�k�+�q�q�+�+°��k�H��k�E�k¤H�k�0�G«g«W�k�+�q�q�+�+°W�%�S«��k�g�¹¦<�k�¨�%�k�¹±/�G�q¶>�G�A�q�G±0�
�<�G�q¶HÎZ©*Ô �n¤H¡�¡¹¦Z�k�u�q�q½g�%�0�����k�E�<¦E�G�g�g�+¦Z�k���k�g�/���<�%�u�+�K�k�V� ¼ �j¦E���G�
±/�G���½g�G�H¶;�µ�G�-�����k�E�k¡��¨�¨ªQ�¨«V«g���<�/¦+�u¦k�g�u©CÕ��u¦k�5½g�G�H¶��S�%�C½8�+�E�
 g¿;�¨«������k�g��¦E�G�H S�G¤H�<���k�j�G�c�G����¶W½WW�k�+�4�%��«H�¥�k�¨¦Z�¹±/�%�g�8�¨«�«g���<�
¦+�u¦k�g�¹���/îGì�½�W�k�4½g¡��W¦<¶W���G�S«/ÓGíGî��u«H«;�k�+�q�y�k�+�q�G¡j¤;�k���u���+���q�k�j�E�aÏ¥Ð+Ñ
É ¼ �g�j¦<�®¦E�u�H���k�¥�k¤H�k�+�f���k�%�<�G¡«H�%�<�c¦E�u¦k�g�K�%�µîGìc¶W½�W�k�+���G�g« Ð�Ó�
¶;½�W�k�+��\�G�aìG¬È���<�G�G���%�S«���¬����<�%�u���H�k�W¦Z�+�q�q�G�k�µ�k�+�q�8�¨¦Z�k��ªQ�+¡¥gÎZ©4��H�
¦E�u���q�k�u¡Sùg� ¼ �H�k�+«H�j¦Z�k���u�/�S�%��½8�+�E�/ H¿;�¨«K������ÍAÔa�-¦E�G�H S�G¤H�<���k�j�G�
Ï ï�Ñ ¼ �¥�k�>ì4�<���k�u�E�k�^�8�Z�^�H�k�+«H�j¦Z�k���u�>�G�g«.î4�u¤H�<¦Z�u±0�y�g�����k�G�k���+�+©���H�
�H�k�¨«;�§¦<�k�j�G�����k�G�<�%�u�/���>¦E�u±0�8�G�q�¨«®�G�4�� g�k���>¡��+ªQ�+¡��g�����k�%�q��<�%½g¡��
�k�S�%�C¦E�G�W�<�%���g�aîGì/�+���q�k���+�a�%�4Ð�ÓK½g�¥�k�µ�¨�u¦k�*ÉÈÓ�½g�¥�k�¹�n�%�C�¨�G¦<�V�G¤H�q¬



»Ì��� øÒÍ
øg¤g�g¦Z�k���u� Ë����k�+�S¦Z øg¤H�S¦Z�k���u� Ë_�%�k�+�g¦Z
�u«g« � �q¤H½ Ð �q�V�G«g« � �q¤g½ Ó
�q�g�¥�\� � ¡j�G�u�j¦ Ð �q�c±f¤g¡¥� ì
±�¤g¡¥�k���g¡¥ ì �q�V«;�jªW�j«H� Ð¨Ó
«H��ªW�§«;� Ð�Ó «H���u«H« � �q¤H½ Ó
±0�+±0�G�q/¡��Q�G« Ó «H��±�¤H¡�� í
±0�+±0�G�q/���k�%�k� Ð «H��«H��ªW�j«H� Ð �
½H�<�G�g¦<� Ð

���G½g¡��KÐ � »��g���q�k¤g¦Z�k���u��¡j���k�+�S¦E���+�+©
¦E�G±0�f«;¤g�.�k�/ì0�<�%�k�u�Z�k�<Îa�G�g«c�q�¨¦E�G�S«V¡��+ªQ�+¡^�g�%�q�k�E�k�c�<�%½g¡��+�µ�k�S�%�
¦E�G�W�<�%��� ì � � î5�+���q�k���+�f�G�Cë¢½H�¥�k���¨�G¦<�ýÉ�Ð�½g�¥�f�<�%�k�u�Z���<�G¶u�+� � �g�G�
�<�G¶u�+�*�G�g«rÓ�½g�¥�k���<�%�k�u�Z�K�W¤g±f½8�E�ZÎZ©c��H��¦E�u���q�k�u¡�ùS� ¼ �H�k�¨«;�§¦<¬
�k���u�c���¹�q¤g�H�g¡��+±0�+���k�¨«/½����Ð¨îK�E�W�q�q/�k�E�k¤;�k�c�G«g«;�k�E�q�µ���<�G¦<¶8©
��g�0�H�k�W¦Z�+�q�q���g�V�+¡��+±0�+�����%�4�k�g�K±/�G¦<�H�j�H�K±0�W«H�E¡-���>���q�<�u«;�¥¬

�k���u�g�G¡¹í����<�%�u���g���8�+¡����g�5Éº»�ø � » � � Õ�� � £cÕ�£ � ´ �4Î ¼ �¥�k�·ÐZ¬ ¼ �+
���q�q¤g�5�k�S�%�V«;�<�G���H�c½8�E� ¼ �+�+�¸�<�G�q¶ý���WªQ�W¦+���k�j�G�g�+©é��g���g���8�+¡����g�
���<�G¡�¡����G�r�G¡�¡�´5Ô_´ �g�G¯¨���<«H�K�%�S«®�G�r�G����CÔ_´ �g�G¯¨���<«H���k�S�%�
¦+�%�g�g�%�0½8���S�G�g«H¡��¨«*ªW�j�5½�;�S�%�q�q�j�H�H© Ôµ�W®���g���q�k¤S¦<�k�j�G�ü«;���k¦E�u�;¬
�k���W¤g�¥�Ì Éº�H�k�W¦Z�¨«H¤;�k�/¦+�G¡�¡º°y�<�G¶Q�+��½H�<�%�S¦k�_°SþÌ¤g±0�_°_�E�<¦¨Î.���S¦E¤;�k�>�G�
¤g�H�k¦<�H�¨«H¤H¡j�G½g¡���Ð/¦ZH¦E¡��K���g���q�k¤g¦Z�k���u���k�Z S¡�¡y�8�+�S�%¡����©�»��g���q�k¤g¦Z�k���u�
¦+�G¦<�H�C�g�¥�k���k�+²W¤H�¥�k�>ÐC¦ZH¦E¡��a�k���k�E�k¤H�k�/ì ¼ �%�<«H�+©%�.���<�f¦+�G¦<�H�C�H���k�
�k�¨²�¤g�¥�k�/Ó�¦ZH¦E¡��+�³�k���k�Z�k¤H�k�rÐ ¼ �%�<«¾ÉÈÓ/¡j�u�u«�«H�+¡j�+5�q¡j�%�k�<ÎZ©0Ôµ�W
�k�¨�G«K�u¦+¦Z�+�q�-�k�g�%��±0���q�q�+�y�j�f�k�g�4���g���q�k¤g¦Z�k���u�K�%�«H�%�<�³¦+�G¦<�H�4���<�G¡�¡��
�k�g�.�E�W�k�¥�k���g���8�+¡����g�>���a�k�H�>�8�G���W�a�G�Ò�k�H�>�u¦+¦E�E�q�+©µÔa�� ¼ �k���k�f�u¦<¬
¦E�+�q�-�k�S�%�-±0���q�q�+�����0�k�g��É ¼ �k�¥�k�a�G¡�¡��W¦+�%�k��Î«H�%�<��¦+�G¦<�H�a�����g�G�g«H¡��¨«
���®�k�g�0½g�u¦k¶W�G�k�u¤H�S«A©VÔa¡�¡�±0�+±0�G�q¢�k�¨²�¤H�+���k�>�%�k�/�S�%�S«H¡��¨«�½W®�
�q���g�G¡j�.ì ¼ �%�<«�±0�+±0�G�qK½g¤g��k�g�%�¹²�¤H�+¤g�+�4����ø^»�ø � �G�<«H�Z�¨©�Õ��u¦k�
±0�+±0�%�qK�G¦+¦E�+�q���k�¨²�¤g�¥�k�+��KÐ �>¦<g¦Z¡j�a�u¦E¦E�+�q��¡j���k�+�S¦Z��n�G�-�k�g�4 g�k���
ì ¼ �G�<«;�a�%�S«¢Ð.¦ZH¦E¡��C�\�G�µ�¨�u¦k�c�G«g«;���k���G�S�G¡Yì ¼ �G�<«;�+©�Ô¹�k�¥�k�g±0�E�k�j¦
���g���q�k¤g¦Z�k���u�g�f�%�k���q�E�kªW�j¦E�¨«�½���g���8�+¡����g�¨«®�\¤g�S¦<�k�j�G�S�%¡¤g�H���k�+°y�G�g�
�n�%�µ�j���k�+�G�E�µ¦E�G±0�g¤H�<���k���u���G�S«/�u�H�C�n�%�4ùS�u�%�k���g�K�8�G���W�4¦E�u±0�H¤H�<�%¬
�k���u�Y° ¼ �¥�k���k�H�³¡j�%�k�+�g¦E���+�a���g«H�j¦+�%�k�+«����V�^�G½H¡��KÐu©
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���+�g¦<�H±/�%�k¶ �C�q�E�\¤g¡Y»Ì�g���q�k¤g¦Z�k���u�H�
�¨²����k�G�q� Ð¨ëuë �;© ��£
�+�q�H�k�E�q�q� ïGëGë;© í0£
¦E±0� Ðu© ì�£
¼ ¦ Ðu© ë/£
�k�u±/¦+���kª ÓWÐuÐGÐu© Ó/£

�^�%½g¡��>Ó � ���E�S¦k�g±/�%�k¶�«WH�g�G±0�j¦a���H���q�k¤S¦Z�k���u�c¦E�u¤H�W�k�+©

���/�q�E�kªQ�f�G�C½8�E�S¦k�g±/�%�k¶W�+° ¼ �>�S�¨ªQ��¤g�q�¨« Û �EãS×ÙÝG×º× ¼ ���k�¢���g�H¤H�
änãg× �SÞ<ä ���\Û �Eã��G�g«®ÛZÖ �SÞqÛZÖkÖEÝ ¼ �¥�k���j�H�g¤;�³×nä��jä\ã>�§�k�u± �k�H�.ê;Í-ÕD
 � Ó
�����k�+�u�E�>�q¤H���k�;��Ó�¦E�G±0±0�u� �C�H��¿¢¤;�k��¡j�¥�k���+�+°¹àEá �c�\�k�G±��k�g� � ���
«H�¥ÀA¤;�k�j¡���ÓW© î ¼ �¥�k�*���g�g¤;��à<àkà �	�§à��G�g« 
-à��§�k�u± �k�g� � ��� �k�E¿;¤H¬
�k��¡��¢ÐG© � ¼ �¥�k�ü���g�H¤H�¢àkàkà �	�\àVÉ �C�%�k� � �k�H�+�q�V�%�k�c�k�H���k�%±0�c¤H�k��¡��¥¬
�k���+�+°A�%¡j½8�E���µ�\�k�G±3«H�¥ÀA�E�k�+���µ�q�u¤;�<¦E�>¦E�W«H�u° ¼ ���k���k�g�.�k�G±0�����g�H¤H�k�
�G�/¤H�q�¨«¾½�*�k�g��»q£cÍAÔ 
�ß�%�k�u¤H�·��� Ï �GÑ\Î �a�G�S«¾���ÙÓ%¦��q�<�G�H�q¡§��¬
�k���u�*�%��×ÙÝGáKàkØu× ���§�k�u± �k�H��êHÍ�Õ�
 � ÓVùg�Q���k�j�H�¢�8�u�������q¤H���k�G©®Ôµ¡�¡
�S�¨ªQ�/½8�+�E�r¦E�u±0�H�j¡��¨« ¼ �¥�k�*�k�g��£�¤g¡¥�k���k¦+�%¡§����¦E�u±0�H��¡j�Z�K���K�u�;�k�¥¬
±0��¯¨�%�k���G�ô¡��+ªu�+¡C¬ � ÓW© Ôa¡�¡³½8�+�g¦<�H±/�%�k¶W�/�S�¨ªQ�5½8�+�+�ý�q��±�¤H¡§���k�¨«
�k�/¦E�G±0�g¡��E�k���u�¢�%�S«�ªQ�Z�k�� g�¨«c���g���q�k¤g¦Z�k���u�H¬È½�W¬È�j�H���q�k¤S¦Z�k���G�c«H¤;�k���g�
�q��±�¤H¡§���k���u�_©'�C;�S�G±0�j¦����g���q�k¤S¦<�k�j�G��¦E�G¤g���k�³�n�%���k�g�K½8�+�g¦<�H±/�%�k¶
�%�k�.�G��ªQ�+�c���c���G½g¡��fÓW©

�a�q�E�n¤H¡_»��g���q�k¤g¦Z�k���u�g�µÍ^�E� 
-H¦E¡��
Ð�
-H¦E¡�� Ó'
-H¦E¡��

���+�S¦k�g±/���k¶ Ð Ó 
 Ð Ó 

�¨²��W�k�%�q� Ðu© �Qí ÐG© � � Ðu© � � Ðu© �uë Ðu© �uî ÐG© �uî
�+�q�H�k�+�q�q� Ðu© ÓGî ÐG© Ó� Ðu© Ó� Ðu© Ó%ì Ðu© ÓGî ÐG© ÓGî
¦E±0� ÓW© � ï Ó�© � ï ÓW© � ï ÓW© � ï ÓW© � ï Ó�© � ï
¼ ¦ ÓW© �uî Ó�© �Gî ÓW© �Gî ÓW© �Gì ÓW© �Gì Ó�© �Gì
�k�u±/¦+���kª Ðu© ïGë ÐG© ï%ë Ðu© ï%ë Ðu© ïGë Ðu© ïGë ÐG© ïGë

�^�G½H¡j��ë � »��g���q�k¤g¦Z�k���u�rÍ^�E� 
-g¦Z¡j�5Éº»�ÍD
4Î>�G�rìG¬È���<�G�G���;�k�W¦E�+�q�q�G�
�n�G��Ð��%�S«VÓf¦ZH¦E¡��.¡§���k�+�S¦< ¼ �¥�k�®ÐG°AÓ�°S�%�S«�
2½S�%�S« ¼ �j«W�k�_©

�a�q�E�n¤H¡_»��g���q�k¤g¦Z�k���u�g�µÍ^�E� 
-H¦E¡��
Ð�
-H¦E¡�� Ó'
-H¦E¡��
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�k�S�%�ü�V�n�G¤H�q�k�¾�G�C�k�H���¨ªG�G��¡j�G½H¡j�V½g�G�g« ¼ �j«;�k�r���/�u¦Z�k¤g�G¡�¡¥ ¤g�q�¨«A©
£��G�k�E�%ªu�E�¨° ¼ �a g�S«K�k�S����k�g�C²W¤H�+¤g�E��G±0�G�g���k�g�a���<�G�u�E�a¦Z�u���<�G���
�g��±0�G�k�C�k�g�G�c�f�q�j�H�u¡��.�k�+�u�����k�E�a±0�u���¹�%�^�k�g�³�k��±0�u©
� ���g�%�q�k�j¦E¤g¡j���¹�j���k�E�k�E���¨°H�k�H�³²�¤g�+¤H�C���4�k�g�µ�<�G��¡A���<�G�u�³¦E�u���<�G���H�

±/�G���±0�%�k���k�+�u�����k�E�k�y�k�S�%�>�k�H�4²�¤g�+¤H�+�Ò�G�8�G¡�¡g���<�%�u�+�y�u�K��ªu�E�<�G�G�u©
��g����G¤H�<¦E�G±0�µ¦E�u±0�+���G��H���q¤H�k�H�k���q�u°;�%��g�.�k�+�G�����k�E�4±/�+K�;�k�u�H¬
�G�u�%�k�K�g�G���³�k�H�f�<�%�j¡º©fÕyªQ�+�5�q�H°Y���®�%½g�q�u¡�¤;�k���k�E�k±0�a�k�H���W¤g±f½8�E�
�G�A�k�+�G�����k�E�k�4²�¤g�+¤H�¨«K���-�k�H�¹�<�%��¡S���<�G�G�a����¤H�q¤S�%¡j¡¥K²W¤H�¥�k�µ�q±/�%¡�¡Ù©y»��
�k�g�>¦+�%�q�+�³�%���+�q�;�k�+�q�q���G�S«��k�G±/¦+�%�kª8°S�k�H��«;���q�S�%�<���k�f�W¦E¦E¤g�g�G�S¦<
�G�>�k�g��²�¤g�+¤H�5�%�c�k�H�5�<�%�j¡.���<�%�u���j�c�%�q�q�k��½g¤;�<�G½g¡��5�k�r�k�H���H���u�
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