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WYX�W Z\[^]`_badcNe&fg]`hiaj[
�;�0�������O�,  S\U�¥;_#UXS\`OC�_#¥�WJZÊ]'_�WTQ�_Õ»FÛ¬SVUTUk�{ävHJ¯ Il�ÞPRQ�BDS\CGUTB�Û ZOÎ¸UTZDÎ WÞÛsBDHJ_À¼�HJZDWT_#¦
WJS^Z§C¨HJ_�UT_�BDHÉ¦ÉQ4¢©£{C�ZDWTQG_7H�ÛRZ§HJ¥GU7M+Û¸_Q�Z§¼�_�WJZ�]GE�S^[V¥ BDC S\C;ÎÏHJB§UÞWJHTE�¦
WTEGHT_²WTQGBDWv¯°BD±O_#UsSÒWv_#BOUTI�WTZ°S\¯�¼�[^_�¯�_7C0WåBD[\`OZ§HTS^WTQ�¯°URÎÏZOH
K§¢v¦�Z;¥;_�ZO];ÎÏE�UT¦�B�WTS\ZOC�M
N�¢vUXZOÎ WT_7ÛsBDHJ_�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±FS^C�`�M0BOCG¥
ºG¢sWJBD¯�¼'_7H��!¼GHTZFZDÐ�C�`G¢

£{C�ÎãBO¦
W#M4Û¸_�Q�Z§¼�_�WJZÊS\¯�¼�[^_�¯�_7C0Wnmpo�miqsr�UTZDÎ WÞÛsBDHJ_ ¼�HJZDWJ_�¦
WJS^Z§C�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯×±FC�Z�Û WTZ�¯°BDC4M�UXZÊWTQGBDW©ÛR_�¦7BOC�¦�Z§¯�¼GBDHJ_BDC�¥Ý_�Ú�BO[^E�B�WT_�WJQ�_7¯ ¢
t?ZOE C�Z§HT¯°BO[^[\IYS\C§WJ_7HÉBO¦�W�Û¬S^WTQ�UJBDC�¥;¯°BDHJ± WTQ�HJZOE�`§Q SÒWÉU©`OHÉBD¼�QGS\¦�BD[5S\C§WJ_7HTÎãBO¦7_O¢Ý»0WÉBDHTWÀSÒW ]FI�WÞIF¼�S\C�`vu7ü+ý§þ0ÿ�S\C WTQG_u7üxw�y{zÝ¥;S\HJ_�¦
WJZOHJI�|

ª
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}�~@���?��~��J�

} p�~vrXtåuxn#�vzöz�|��(m+�=z��4pGîK��p�q��4p
«�Z `O_7W¸UXWJBOHXWJ_�¥�WJHTI�ÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�WTQ�_��!�!���ÏWTSV¦s�!WJBO¦p�,WJZF_{�?BO¼�¼�[\S\¦�B�WJS^Z§C4¢�£%Ws¦�BDCÕ]'_åÎÏZ§E�CG¥°S\CÕWJQ�_ju�ü+ý��!��u��À¥;S^HJ_�¦�WTZ§HTI§¢»0WÉBDHTW ���0���'���O�!  M;WTQ�_�C�¥;Z�WTQ�_�ÎÏZ§[^[\Z�Û¬S\C�`x|

K§¢¬£{CÝWJQ�_���q�����ms¼GBOC�_�_7C0WT_�H

� Å���Ã��=ó,Á�����( Å���Á0��ô�Å;��÷b� �l�!�g�k�FýOþ
� Å��ã�Ì�§óãÅ�Æ#Æ���Å�ôöÁ�� �!�l�!�l�!����yl�Oý ��y�¡�z

N�¢�¢vS^W »;«=ä���« ¢

ºG¢²PR[^SV¦É±�ZOCÊB ÎÏ_7Û¤£Y$ UsBDCG¥ æj$ U�¢b�¬_7¯�_7¯�]�_�H¸WTQ�_�ZOHÉ¥;_7H¸S\CÊÛ¬Q�SV¦ÉQÝI§ZOEÝ¥�Z WJQ�_©¦�[\S\¦É±;U�¥=£%W¬UTQ�ZOE�[V¥Õ[\ZFZO±ÕUTZO¯�_�WJQ�S\C�`[^S\±O_�WTQGS\U�|

Í�¢�¢vS^W é©æ�¦åû ¢

Ô�¢åè�Z�WJZ�WTQ�_§mi¨	©�m�ª�¼GBOC�_ÀBDCG¥Ê_7C0WJ_7HsWTQG_©Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±°Ú�BD[\E�_d«{�!¬ �®!¯GMF[\S^±§_�WTQ�SVUi|
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`
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ØG¢�¢vS^W û-²Y·sû/é ¢
ª;¢åè�Z�WJZ�WTQ�_�q�m���³�´�µ�¶¸·�m¬¼GBDC�_ÀBOCG¥ÊQ�SÒW¬WJQ�_ »;«�ä���« ]�E;WTWTZ§C4¢
³G¢²PR[^SV¦É±ÕZOCÊWTQG_ÀUTBO¯�_¹£j$ UvBOCG¥�æj$ U¬B§UsIOZOE ¥;SV¥�S^C�UXWT_7¼�ºl�
M;S\CÊWJQ�_ÀUJBD¯�_�ZOHÉ¥;_7H#¢
¶G¢�¢vS^W é©æ�¦åû |

t?ZOE UXQ�Z§E�[V¥�UT_7_�WJQ�_©Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±N«º�l¬ �®!¯�_�ÖFWTHÉBO¦�WT_#¥°ÎÏHJZO¯ WJQ�_©ÛsB�WT_�HT¯°BOHT±§_�¥��!�!�ÕBD¼�¼G[^SV¦7BDWTS\ZOC4¢
t?ZOE ¦7BOC�BO[\UTZ�WTHJI

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



10 1. Introducing
}�~@���?��~��J�

» u7ü+ý§þFÿ¤¼�½¾�!�k¿�u7ü+ý��l��u���¿��l�!�g��u ��þÀy{�!�
«sQ�SVU�Û¬S^[\[5HJE�C®B UJ¦�HJS^¼�W²WJQGB�W©WJHJB§¦�_�U�M@_7¯�]�_#¥�U�M�BDCG¥�HJ_�¦�Z§`OC�S\ß7_#U²B�ÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT± S\C¨WJQ�_°«¬«¬«xBO¼�¼�[\S\¦�B�WTS\ZOC�¢Yt?Z§E®UXWTS\[^[
QGB�Ú§_åWJZ°_7C0WT_�HsWTQ�_�£j$ UvBOCG¥�æj$ U¬BOCG¥�Q�SÒW¬WJQ�_ é�æ�¦²û ]�E�WXWTZ§CGU¬S\CÝWJQ�_�WTHÉBO¦7_©BDCG¥�HJ_�¦�Z§`OC�S\ß7_�¼GBOC�_�U�¢

WYXsÁ Z\[&ÂÃ]ÅÄGÆ�Æihi[&ÇÉÈ�ÊÌËbÍjÎÏÊ#Ð�Ñ
�;�0�������O�,  $ U°UXZ§E�HÉ¦�_Ê¦7Z;¥;_ S\U�UXWTZOHJ_�¥öS^CÌB�P-,�»öHT_�¼�Z0UXS^WTZ§HTI�B�W&��ÒÀu`���!u`�Xý§þÀy�Ó�¡�zGý��kÔ Õ Ö'¢3t?ZOEy¦�BDC `O_7W�WJQ�_�UXZ§E�HJ¦7_BDCGZOCFIF¯�Z§EGUT[^I×�ÏS\C�Û¬Q�SV¦ÉQ�¦7BOUT_ÕI§ZOE�¦7BOC\$ W�¯�BO±O_ÝBOCFI®¦ÉQGBOC�`O_#U�WTZ¨SÒWs�s|°«�Z¨`O_�W WTQ�_�UXZ§E�HJ¦7_�UÀBOC�ZOCFIF¯�ZOEGUT[\IOM�¥;Z�WTQG_ÎÏZO[\[\Z�Û¬S^C�`
» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿ×�l¡�Ý�y{z» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿÞ�ºß�Ôx��ÿ�¡�Ö!�à¼�áâu7ü+ý§þFÿ��» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿÞ�ºß�Ôx��ÿ�¡�Ö!�à¼�áâu7ü�Ô ã!��Ô§þlz» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿÞ�ºß�Ôx��ÿ�¡�Ö!�à¼�áâu7ü+ý��!�Àu��» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿÞ�ºß�Ôx��ÿ�¡�Ö!�à¼�áâu7üxw��l¡0ý �» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØÙ��u�Ô§þ!Ò�Ô§þgØXý�z�¡�z�ÚDü�¡�Ö�u�Û���Ò�u`���lu`�{ý§þÀy�Ó!¡�zGýb�kÔlÕ�ÖgØk¿��{ÒÀu ¿�ÜDü'ý§þFÿÞ�ºß�Ôx��ÿ�¡�Ö!�à¼�áâu7üxw�y{z

ZOH#MOS^Î�I§ZOE°QGB�Ú§_¬`OZDWRÛ¬HTS^WT_�BO¦7¦7_�UJU�WTZ �;�0�������D�!  �ÏS!¢ _�BDCÝB§¦7¦7ZOE�C0W/Z§C&�ºÒÀu`���!uÅ�Xý§þ�y�Ó!¡�zGý#�kÔ�Õ Ö��@IOZ§E°UXQ�Z§E�[V¥°S^C�UÞWJ_�BO¥°¥�Z
» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØäÔ ã!�gØ�ålÚ�æ�¡ Ý�y�zxÛx��ÒÀuç���!uç�XýOþ�yºÓ!¡�z;ý#�äÔlÕ�ÖgØ�¿!��ÒÀu�¿��ºÒÀu�¿�ÜOü'ýOþ0ÿè�ºßxÔx��ÿ�¡�Ö��à¼�áâu7ü+ýOþFÿ��» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØäÔ ã!�gØ�ålÚ�æ�¡ Ý�y�zxÛx��ÒÀuç���!uç�XýOþ�yºÓ!¡�z;ý#�äÔlÕ�ÖgØ�¿!��ÒÀu�¿��ºÒÀu�¿�ÜOü'ýOþ0ÿè�ºßxÔx��ÿ�¡�Ö��à¼�áâu7ü�Ô�ã!��Ô§þlz» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØäÔ ã!�gØ�ålÚ�æ�¡ Ý�y�zxÛx��ÒÀuç���!uç�XýOþ�yºÓ!¡�z;ý#�äÔlÕ�ÖgØ�¿!��ÒÀu�¿��ºÒÀu�¿�ÜOü'ýOþ0ÿè�ºßxÔx��ÿ�¡�Ö��à¼�áâu7ü+ý��!��u��» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØäÔ ã!�gØ�ålÚ�æ�¡ Ý�y�zxÛx��ÒÀuç���!uç�XýOþ�yºÓ!¡�z;ý#�äÔlÕ�ÖgØ�¿!��ÒÀu�¿��ºÒÀu�¿�ÜOü'ýOþ0ÿè�ºßxÔx��ÿ�¡�Ö��à¼�áâu7üxwx�l¡Fý �» �ºÒÀu�¼ Õ¾ØäÔ ã!�gØ�ålÚ�æ�¡ Ý�y�zxÛx��ÒÀuç���!uç�XýOþ�yºÓ!¡�z;ý#�äÔlÕ�ÖgØ�¿!��ÒÀu�¿��ºÒÀu�¿�ÜOü'ýOþ0ÿè�ºßxÔx��ÿ�¡�Ö��à¼�áâu7üxw�y{z

Û¬Q�_�HT_¹å!Ú�æ!¡ Ý�y{z°S\UsI§ZOE�HvB§¦7¦�Z§E�C0W¸C�BD¯�_©ZOC)��Ò�u`���!u`�Þý§þ�y�Ó�¡�zGý#�kÔ�Õ Ö@¢t?ZOE UTQ�ZOE�[V¥�C�Z�ÛÜQ�B�ÚO_²ÎÏZOE�Hv¥;S\HJ_�¦
WJZOHJS^_#Ui|
Æ#ô�Å;��÷�½�� «sQ�_ »;BOCG¥�²YBOHT±ÕUTZOE�HÉ¦�_#U7¢
Æ#ô¨Ä��ã�-� »;¦7HTS\¼;WJU�¢
Æ#ô�Á0â@��Á0���#� û5ÖFWT_�HTCGBO[@A§B�Ú�B�¦�Z;¥;_©S!¢ _§¢+ÙXBDHvBDC�¥Ýß�S^¼�ÐG[\_�UsC�_�_�¥;_#¥ÊWTZ°HJE�C »�BDCG¥�²¨BDHJ±'¢
Æ#ô�Å�éÅé=Æ�½�� »FZO¯�_ÀUTS^¯�¼�[\_©BD¼�¼�[\SV¦7B�WJS^Z§CGUsIOZ§E�¦�BDC�EGUT_²WJZ�WTHJIÕZOE�W²»;BDCG¥x²YBDHJ±
Æ#ô¨Ä�óã�'Å;��� »FZO¯�_ÀUTS^¯�¼�[\_�WT_#UÞWv¦7B§UX_#U¸ÎÏZOHv·¸[\Z§B�W#¢b�¬_�B§¥ÕWJQ�_�UT_�WTZ°`§_�WvB�ÎÏ_7_7[4ÎÏZOH¬Q�Z�Û ·R[\Z§BDWvUXQ�Z§E�[V¥Ý]'_©EGUT_�¥@¢
æ²CG¦7_?IOZ§EÀQGB�ÚO_R¦ÉQ�_�¦É±§_�¥�ZOE�W �;�0�������O�,  I§ZOEÀ¦7BOCÀ`O_7W�WJQ�_R[VB�WJ_�UXW�Ú§_7HÉUXS\ZOC�]FI�HTE�CGC�S^CG`vWTQG_���ÒÀu�Ö!��ÕFý ��Ô¬¦7ZO¯�¯°BDCG¥�|
» ��Õâu7ü'ý§þFÿ��» �ºÒÀuêÖ!��Õ;ý ��Ôè¼ Õlá

«�Z�BO¥G¥öBYCG_7ÛkÐG[\_ÊI§ZOEö¥�Zê��ÒÀu ýlÕlÕ¤½Ày��lÔ�M=WTZ�HT_�¯�Z�Ú§_ÕS^Wn��ÒÀuöþDüâ½Ày��lÔ¨BOCG¥�WJZ�¦�Z§¯�¯�S^W�IOZOEGH�¦ÉQGBOC�`O_#U©WTZ�WTQG_HJ_7¼'Z§UTSÒWJZOHJIÕB�W¹��Ò�u`���!u`�Þý§þ�y�Ó�¡�zGý#�kÔlÕ�Ö I§ZOE�UTB�I���ÒÀuè��¡�üFüÃyº�+¢
ëì�årTìk�²rXtvuh}=~4���?��~��T�
¦vZOWT_²WTQGBDWRI§ZOEÕÛ¬S\[^[+C�_�_�¥ÕA0B�Ú�B°KO¢ ÍÀWJZ HJE�C�»�BDCG¥�²¨BDHJ±�¼�HJZO¼'_7HJ[\IO¢5è�_�W¸WTQ�_�[\BDWT_#UÞWsÚO_�HJUTS^Z§C�ÎÏHTZ§¯1ß!�!�l��Ø�¿l¿l�Fý Ò�ý���uºÖ!z-���¡�ü�¿l�!�xu�Ô!¿À«Ã��+¢
é²Z�WJQ�_�ÎÏZO[\[\Z�Û¬S^C�`�WJZ�]GE�S^[V¥ �;�0�������D�!  |

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



°b±�íÌ±Yî �+pGrä�åz�rXtvuh}=~4���?��~��T� �'�

» �º�ïu�ü+ý§þFÿ��!¿�å�ý§ÿ�Ô Õ�Ôl½�u`��u��!ÕÞu7ü+ýOþFÿ���¿�å;ý§ÿ�ÔlÕ�Ô ½�uð å�ý§ÿ�Ô��lßxÔòñ�¡�w�Ò�y�¡�ÖÀuçñN�ºßGý�z�Ý�Ôxuê��¡Þå�ý§ÿ�ÔlÕ�Ôl½�uÅ�ðâó z¤��ý§þ!��yl�{Ö��0ý§þ#ô�Ú�¡�Öâuºßx¡�Ö�� Õõu�Ô �à�lßxÔ�u�Ô×Ò�ý§þ�y�ý�w��lÔxuÅØð ö�÷løõùð úxû å!ü ù
» �º�ïu�üxw�y{z�¿�u7ü+ý§þFÿ-��u���Õ�u7üxw�y{z�¿�u7ü'ý§þFÿð å�ý§ÿ�Ô��lßxÔòñ�¡�w�Ò�y�¡�ÖÀuçñN�ºßGý�z�Ý�Ôxuê��¡ýu7ü+ýOþFÿg�ð �!Ý�ý�y{z#ônÚ�¡�ÖBuºßx¡�Ö���Õõu�Ô �è�lßxÔxu�ÔÞÒ;ý§þ�yDý�wx�lÔxu`Øð ö�÷løõùð úxû å!ü ù
» �ºßOü�¡lÕÜýlþ§þ!ãOu7üxw�y{zx¿�u7ü+ý§þ0ÿ» ü+ý§ÿ�Ô
ðÞÿ Ö�y�� ÕÜý��l���xyl�Oý���y�¡�z�u)��¡�ÜGý ��ÔOþDü+ý§þFÿ» ��Õâu�ü+ý��!��u��» ü+ý§ÿ�Ô
ð�� ��ý§þ!� � ý�z�Õlå�ý§þ0ÿ» u7üxw�y{zx¿�u7ü+ý§þ0ÿ
�;�0�������O�,  `O_7WJU²¦�ZO¯�¼�S\[\_�¥�S\C0WTZÝBÀÙXBDH��,ÐG[\_�uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ä�Fý§þ+¢/«�ZÕ_�Ö;_�¦7E;WT_�SÒW�IOZ§E BO[\UTZÕC�_�_�¥YUTZO¯�_ÀZOWTQ�_�Hå¼GB§¦É±�BD`O_#U� w��l¡Fý �'M ÿ�� ü!æ'M�_�WJ¦O¢ ��M@Û¬Q�SV¦ÉQ¨¦7BOC¨]'_ ÎÏZ§E�CG¥YS\C�WJQ�_�u�ü�Ô ã!��ÔOþlzÊ¥�S^HJ_�¦�WTZOHJIO¢�«sQ�_§u�ü+ý§þFÿl�%UJ¦�HJS^¼�W¬WJBD±§_�U�¦7BOHT_ÀZOÎRUT_�WXWJS^CG`A0B�Ú�Bx$ Us¦7[\B§UTUT¼GB�WJQ�¦7ZOHJHT_#¦
WJ[^IÕUTZ�WTQGBDW¬WTQ�_#UX_�`O_7Wv¼�SV¦É±O_�¥ÊE�¼4¢t?ZOE ¦7BOC�BO[\UTZ�]�E�S\[\¥ÊWJQ�_©¯°BDCFEGBD[Ù|

» ��Õâu�ü+ý§þFÿ��!¿ Õ�¡x�» ü+ý§ÿ�Ô

=S^C�BD[\[^I§M;IOZOE ¦7BOCÊ`§_7C�_�HJBDWT_�Q0WT¯�[4Z§H¸[VB�WJ_�ÖÊÎÏHTZ§¯ WTQ�_ÀA0B�Ú�BOé²Z;¦²¦7ZO¯�¯�_7C0WJUsS\C�WTQ�_ÀUTZOE�HÉ¦�_ |

» ü+ý§ÿ�Ôè�lÕ�¡��» ü+ý§ÿ�Ôè� ��Ô�ã
«sQ�SVU¬`O_�C�_7HÉB�WJ_�UsB È Z§UXWÉ»;¦7HTS\¼;W¸ÐG[\_	���0ýxu!u�Ô�u`� ��u�BOCG¥�B�¥�S^HJ_�¦�WTZOHJI§�lÕ�¡��ÀZOÎ=Q0WJ¯�[4ÐG[^_#U7¢
WYX�� �§fÌ_�h��n]`hi[&Ç È�ÊÌËbÍjÎ8Ê-Ð�Ñ
�;�0�������O�,  ¦7BOCÊ]'_ÀUT¦7HTS\¼;WJ_�¥@¢?û/SÒWJQ�_7HvUXWJBOHXW �;�0�������O�,  ÎÏHTZ§¯ WTQG_�¦7ZO¯�¯°BDCG¥�[\S^CG_©Û¬SÒWJQÊWJQ�_j¼ ½�ZO¼;WJS^Z§C\|

» u7ü+ý§þFÿ¤¼�½¤½Ày��lÔ#��u!��þ�y{���
ZOH¬_�C0WT_7HsWJQ�_ÀUJ¦�HJS^¼;WsÐG[\_©S\C ���0���'���O�!  $ UÌ½Ày��lÔ�¼�E�[\[ �{¥;Z�Û¬C�¯�BOCFE4¢

	 t?ZOE ¦7BDC UT_�WåB�¼�HJZO¼'_7HTWÞIÕÚ�BD[\E�_�EGUXS\C�`�WTQG_À¦�ZO¯�¯°BDC�¥
u�Ô �¤á�
 û á!ü�
l����!��æ���ü

«sQ�_�ÎÏZO[\[^Z�Û¬S\C�`�¼�HJZO¼'_7HTWÞI°Ú�BO[^EG_�U¬BDHJ_�HT_#¦�Z§`OC�S\ß7_#¥�|
øÝ�=������Å;�#�G�OÂ�óãÅGÆ�Æ �
á²�=�O�4�=Á ������ÁF¾���é/ÁÀ�

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



12 1. Introducing
}�~@���?��~��J�

á²�=�O�4�=Á �²Å;��ÁF�+��Â�óãÅ�Æ#Æ �
á²�=�O�4�=Á Â�ó,Å�Æ�Æ���Å�ô�ÁÀ�
á²�=�O�4�=Á ø���Å��ãó,Å;Ä�óãÁFá²�=�'Á0Æ �
á²�=�O�4�=Á 4������Á0õ ¿=Å;� �
á²�=�O�4�=Á 4������Á � Á0��¿=�4��Æ �
á²�=�O�4�=Á 4������Á��/�4�§Å;���,���ý�
á²�=�O�4�=Á ��������ÁF�D�#�ã�'� � Á§�#¿�����Æ �
á²�=�O�4�=Á �7���=���4�,���=Å�ó��¬�ãâ4�Ãé�Æ �
á²�=�O�4�=Á á��=�O�4�=�ã�=�Ã� »FQ�Z§E�[\¥�]'_©ZOC�_�ZOÎç�xÔ§þDü�ZOH¬þ�ýlÕ�yºã+¢�� �!��¼�SV¦É±;U¬B�HJBOCG¥;ZO¯Ó_7CG¦7ZF¥�S^C�`�¯�_�WJQ�Z;¥@¢
á²�=�O�4�=Á Â��'ôìé/�'��ÁF�+�#Æ��
á²�=�O�4�=Á �²Å��#÷�Å��'Á��
� Å;â4¾R��ÅG�OÁ��å�'�ã�+�#Æ��
á²�=�O�4�=Á 4������Á��/�4�§Å;���,���-� æ²CG_©ZDÎÅ½�¡§þDü+ý!� Z§HÌÝ��l¡�wGý���¢" �=ôìé��$#N�
Â ó,Å�Æ#Æ��²Å;��¿-�

	 «�Z�HJE�CÝWJHJB§¦�S\C�`�EGUT_²WJQ�_À¦�Z§¯�¯�BOCG¥
�0þ�ýx��Ôýy{z!�lÖ��g�k�FýOþ��Fþ�ýx��Ô#���Fþ�ý�å!� ó&%'� æl� ��� ��
'( ��ålü % � �

«sQ�_©¦�[VBOUJUX¼GBDWTQ�S\U¬UT_�W¬WJQ�HJZOE�`§QÝWJQ�_À¦�Z§¯�¯°BOCG¥
u�Ô � � �0ýxu!u�á;ý �lß@�!�l�

«�HÉBO¦7_7¼'ZOS\C§WÉUsBDHJ_�Û¬HJS^WXWT_�CÝWJZ�WTQ�_��Fþ�ýx��Ô����Fþ�ý©Ð�[^_§¢
	 û?¯ ]'_�¥ÊÛsB�WT_�HT¯°BOHT±°S\CÊS\C�¼�E�W�¢ ÙXBDHvEGUTS\C�`�WTQ�_À¦7ZO¯�¯°BDCG¥

Ô#üxwxÔlÕOy{z!�lÖ��g�k�FýOþè¡�Ö��l�lÖ��g�k�FýOþ ÜGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿ��Fþ�ýx��Ô#���Fþ�ý
�¬_�B§¥ÕWJQ�_�WTHÉBO¦7_7¼'ZOS\C§WÉURÎÏHTZ§¯ WTQG_�ÐG[^_¹�Fþ�ýx��Ô#���Fþ�ýG¢

	 æ²];ÎÏEGUJ¦7B�WJ_�S^C�¼GE;W�¢ ÙXBDH#MG¦�HJ_�BDWTS\C�`�ZOE;WJ¼�E;W�¢ ÙXBDH{|
¡�w�½ Ö�u!�Dý ��Ô¤y{zl�!Ö��g�k�0ý§þè¡�Ö�� �!Ö��g�k�0ý§þ

	 �¬E�C HT_#¦�Z§`OC�S^WTS\ZOC4¢
þ�Ôx��¡ Ýlz�y�Ó�Ô¤y{zl�!Ö��g�k�0ý§þ×ÜGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿ!)���¡�Ölz��êå!� ó&%'� æl� ��� ��
'( ��å!ü % � �

«sQ�_©¦�[VBOUJUX¼GBDWTQ�S\U¬UT_�W¬WJQ�HJZOE�`§QÝWJQ�_À¦�Z§¯�¯°BOCG¥
u�Ô � � �0ýxu!u�á;ý �lß@�!�l�

	 £%Î�WJQ�_�ÐGHÉUÞW¬C�Z§C��!]G[\BOC�±Ý¦ÉQGBOHJB§¦
WT_�HRZ§C�B�[\S\C�_�S\U�*kWTQ�_©HJ_�UXW¬ZDÎ�WTQ�_©[\S^CG_©S\U¬S\`OCGZOHJ_�¥@¢
	 PRZO¯�¯°BDCG¥�U¬BOHT_�¦7B§UX_�S\CGUT_7CGUTSÒWJS^Ú§_OM�BOHT`§E�¯�_7C0WJUsBDHJ_©¦7B§UX_©UT_7CGUTSÒWJS^Ú§_O¢

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`
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Á	X�W È�ÊÌËbÍjÎÏÊ#Ð�Ñ32¤Ä�f54¹Ä�Ç76�Â
�;�0�������O�,  SVU�BÕ[VBDHJ`O_ BO¼�¼�[\S\¦�B�WTS\ZOC�¢�PRE�HJHT_�C0WT[\I�S^W�S\U²¯°BO¥;_�E�¼¨ZOÎ/UXZ§¯�_�ND¶§LOLOL�[\S\C�_�U�ZDÎ@ÙXB�Ú�BÊ¦�Z;¥;_�¥�S\UXWTHJS^]GE;WT_#¥YZ�ÚO_�HNDL§L�¦7[\B§UTUT_�U�¢5«sQ�_©¦�Z;¥;_©SVUsZOHJ`§BOC�S^ß�_�¥ÝS^C�B�ÎãBDS\HT[\IÝ¥;_�_7¼ ¼GB§¦É±�BO`O_�Q�S\_7HÉBDHÉ¦ÉQ0I§¢
ïl�5t��åîK��p�q
PR[VBOUJUX_#U¸BDW¬WTQ�_�WJZO¼�[^_�ÚO_�[�|
Æ#Å����=ô�Å;��÷98 Â �'�=Æ��'óãÁÀ� «sQ�_�¯°BDS\CÝ_�C§WJHTI�¼'ZOS\C0W¸WJZ ���0���'���O�!  ¢=£%Wv¦7ZOC0WJBOS^CGU¸¦�Z;¥;_²WTQ�B�W¬UÞWÉBDHTWJURE�¼ÝWJQ�_©è¹*v£RBOCG¥ÝB§¦
WÉUBOUsBDC S\C§WJ_7HTÎãBO¦7_�]'_�WÞÛ¸_7_�CÝWJQ�_ è¹*v£sBDC�¥ÝWJQ�_©HJ_�UXWsZOÎ�WJQ�_ÀBD¼�¼G[^SV¦7BDWTS\ZOC4¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98 Â:�R��� «sQ�_À¦�Z§¯�¯°BOCG¥Ý[\S\C�_©S^C0WJ_7HJ¼�HT_7WT_�H�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98 4�O��� é��#�ã�=�Ã� «sQ�_ÀUJ¦�HJS^¼;W¬S\C0WT_7HJ¼�HJ_�WJ_7H#¢
ïl�5t��åîK��p�q ± u#�²r
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-��ÝlÖ�y²¦7ZOC0WJBOS^CGURWJQ�_À¦�Z;¥;_�WJQGB�Wv]�EGS^[V¥�E�¼�WTQ�_©`§HJBO¼�Q�SV¦7BD[+S\C0WT_7HTÎãBO¦7_O¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8\øÕÄ/�'��� " �,Å�óã�'�ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 ' ���7�#���<#ÝÁF�=��Á0��Á0�l�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 Â ����Á " �ãÅ�ó,���ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8\á²ô�Ä/ÁF��Â��'�Ã��� " �,Å�óã�'�Ã�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8\áåâ@�#Á0�=Æ#�ã�'�=�¬�,óãÁ��¬�ãóã��Á0�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8?>��Ê�$�R�ãÆ���ÁF�=Á§�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8A@�Á0ó é<����Å�ô�ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8\���+��ÁF�'Á§�����çé���� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8A�/ÅB���'����Â �'�=Æ7����ÅG�ã�+��Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8A�/�ã�'¿+��#ÊÁF���=Á0��Á0�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 � ��óã���C@�Á0ÅG��Á0�D#ÝÁF�=��Á0��Á0�l�

K�º
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Code-base

Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8?E�Ä�¾RÅ;Ä�óãÁ � ����ÁFóä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8?E�Ä` !�=Æ#�OÅ;�#Á;Â��'�Ã��� " �,Å�óã�'�Ã�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8A#ÝÁFóãÅ;�#���'Á��RÅ �'�������
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 4Å��=� � Å;��÷F�4��Å�ô�ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 4Å��=� � Å;��÷=>��Ê�#Â �'�=Æ7�#Å��+��Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 @÷4�,�=�²Å���ÁFók�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 @�#Å;� " �ãÅ�ó,���ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 @�#Å;��¾¸Å;Ä�óãÁ � �4�=ÁFóä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8\¾RÅ;Ä�óãÁ��²Å���ÁFók�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8  � Å��#÷=>�����Â��'��Æ���Å��+�#Æ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���=�;8 4Å��=� � Å;��÷=E§=Â����=Æ7�#Å��+��Æ �
ïl�5t��åîK��p�q ± |Rz�îkì
ú �Dü���QG_7[\¼ÊÐ�[^_#U¬BDHJ_�±§_7¼;W¬Q�_�HT_§¢
ïl�5t��åîK��p�q ± n5G�Hs�åï!���=z!�
û/B§¦ÉQ²Z§];ÎÏEGUJ¦7BDWTS\ZOC�[^S\ÚO_#U@S\C�S^WJU�Z�Û¬C©UXE�]+¥;S\HT_#¦
WJZOHJIvS^C	uOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg�k¡�w�½ Ö�u!��ý ��Ô�¢\uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg�k¡�w�½ Ö�u!�Oý���Ô#��u�Ô���½xy�Ô���Õ�u{�!Ölwx�xy��;MÎÏZOH¬_7Ö�BD¯�¼�[\_OM;SVUvBDC�ZO];ÎÏE�UT¦�B�WTZ§H¸WTQGBDWåUX_7WJUvBO[^[+ÐG_�[\¥GUsWTZ^�!Ö!wx�xyl�;¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^øÝó,ó!Â�óãÅGÆ�Æ#ÁFÆ&E°ÄÅ %�=Æ��§Å;�����!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^ødéÅé5E�Ä` !�=Æ#�OÅ;�#�G�!� «sQ�_²BO]GUÞWJHJB§¦
W/]�BOUT_p�{¦�[VBOUJU�ÎÏHTZ§¯hÛ¬QGS\¦ÉQÝBOCFI�Z§];ÎÏEGUJ¦7B�WJZOH5WJQGB�W¸ÛRZ§HT±;U5Z§CBDC�_7C0WTS\HT_©BO¼�¼�[\S\¦�B�WTS\ZOC UTQ�ZOE�[V¥ÊS^C�QG_7HJSÒW#¢5£%WvS^C�QG_7HJSÒWÉUsÎÏHTZ§¯ uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-�k¡�w�½ ÖÀu!�Oý���Ô#�J(�Ô�zxÔ§þFý�� û w!½ Ö�u �Oý���¡Oþ'¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8VÂ�óãÅ�Æ#ÆDE�Ä` !�=Æ#�OÅ;�#�G�!� «sQG_ÝBD]GUXWTHÉBO¦�WÀ]GBOUT_p�{¦�[VBOUJU�ÎÏHJZO¯ Û¬Q�S\¦ÉQ�BOCFI¨ZO]�ÎÏEGUT¦�B�WJZOH�WTQ�B�W�Û¸ZOHJ±;UZOC B�UTS\C�`O[\_©¦�[VBOUJU¬UXQ�Z§E�[V¥ÝS\C�Q�_�HTS^W�¢5£%WvS\C�Q�_�HTS^WJUsÎÏHJZO¯¾uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg�k¡�w�½ Ö�u!�Oý���Ô��J(�Ô�zxÔDþ�ý�� û w�½ Ö�u!�Oý���¡Oþ+¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8K>�ÁF��Á0��Å�óLE�Ä` !�=Æ#�OÅ;�#�G�!� «sQ�_�WTZO¼��![\_7Ú§_7[4BD]�UÞWJHJB§¦
Wv¦�[VBOUJURÎÏZOHvBDC Z§];ÎÏEGUJ¦7B�WJZOH#¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8 � Á0��¿=�4�9E�Ä` %��Æ#�OÅ;�#�G�!� «sQ�_RBO]GUÞWJHJB§¦
W�]�BOUT_p�{¦�[VBOUJU+ÎÏHTZ§¯ Û¬Q�S\¦ÉQ�BDCFI�ZO];ÎÏEGUJ¦7BDWTZ§H@WTQGBDW=Û¸ZOHJ±;UZOC B�UTS\C�`O[\_�¯�_7WTQ�Z;¥ UTQ�ZOE�[V¥�S^CGQ�_7HJSÒW#¢5£%WvS^CGQ�_7HJSÒWÉU¸ÎÏHTZ§¯ uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-�k¡�w�½ ÖÀu!�Oý �!Ô#�J(�Ô�z�Ô§þFý�� û w�½�Ö�u �Oý ��¡Oþ'¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8M��Å�ô�Á�EN��Á0��óã�'Å��OE°ÄÅ %�=Æ��§Å;�����!� äåCÕBO¥;Ú�BDC�¦�_�¥�CGBO¯�_vZO];ÎÏE�UT¦�B�WTZ§H5]GBOUT_�¥�Z§C È BDE�[G«RIF¯°B�$ U¼GB�WJ_7C0W�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8KE�Ä` %��Æ#�OÅ���ÁÀ� «sQGS\U²¦�[VBOUJU¬QGBDC�¥;[^_#UsWTQG_ÀS^C�¦�ZO¯�S\C�`ÕZ§];ÎÏEGUJ¦7B�WJS^Z§C HT_�P§EG_�UXWJUsÎÏHJZO¯ WTQ�_�è¹*v£
¢'£%WS\U¬¦�BD[\[^_#¥Ý]FINuOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg� � ¡�z�u�¡���Ô�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8KE�Ä` %��Æ#�OÅ������l� «sQ�_�WTZ§¼��%[^_�ÚO_7[5Z§];ÎÏEGUJ¦7BDWTZOH²WTQ�B�W ¥;_#¦�SV¥;_�U�Z§C�Z�Ú§_7HÉBD[\[=UXWTHÉB�WJ_7`OIRQYÛ¬Q�SV¦ÉQ BD[¸�`OZOHJS^WTQ�¯°UsUXQGZOE�[V¥�]�_ÀBO¼�¼�[\S^_#¥ÕWJZ°Û¬Q�S\¦ÉQ�¼�S\_�¦7_�UsZDÎ5¦�Z;¥;_§¢
ïl�5t��åîK��p�q ± n5G�Hs�åï!���=z!� ± ïl�@z�S���ì��åïl���TG²ìXr��
ävC Z§];ÎÏEGUJ¦7B�WJZOH¸WTQ�B�WåUT_�WJUåBD[\[+ÐG_7[V¥�UvBOCG¥Ý¯�_7WTQ�Z;¥�UsWJZ�¼�E�]�[\S\¦O¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^Æ#Á§���=ÁFó,��Æ�é=��Ä�óã�ã�!8 �Á0���¬�ãÁFó,��Æ��©��Ä�óã�,���
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



ð ±k°�± }�~4���?��~G�J�VU&�`�Gqç��u���ï ���
ïl�5t��åîK��p�q ± n5G�Hs�åï!���=z!� ± ïl�²ìXrÞz��@ìä�5ïFï
ävC Z§];ÎÏEGUJ¦7B�WJZOH¸WTQ�B�WåUT¼�[^S^WJUåB�¦7[\B§UTUsS\C�WÞÛRZ�¼�S\_�¦7_�U�¢�¦vZOC��,ÎÏE�C�¦
WTS\ZOC�BD[!¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^Æ�é=ó,�Ï���§óãÅ�Æ#ÆB8 " ��ô�ôW��Â�óãÅ�Æ#Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^Æ�é=ó,�Ï���§óãÅ�Æ#ÆB8KE�Ä` ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�GÄ` %��Æ#�OÅ;�#ÁI8^Æ�é=ó,�Ï���§óãÅ�Æ#ÆB8 \é=ó,�Ï��Â�ó,Å�Æ�Æ �
ïl�5t��åîK��p�q ± n5G�Hs�åï!���=z!� ± �¬z�rXì
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-�k¡�w�½ ÖÀu!�Oý���Ô#�ÙÖ���y���¦�Z§C0WJBDS\CGU¬¦7[\B§UTUT_�U¸ZDÎ�S\C§WJ_7HJ_�UXWsWTZ°BD[\[4ZO]�ÎÏEGUT¦�B�WJZOHÉU7¢
ïl�5t��åîK��p�q ± n��åz�rXîkrXïl�
�¬Z§E;WTS\C�_�U¬WTZ�ZO¼;WJS^¯�S\ß7_ÀA0B�Ú�B ¼�HJZO`§HJBO¯°U7¢?PRE�HJHT_�C§WJ[^I°]�BOUT_�¥�UXZ§[^_�[^IÕZ§CÝWJQ�_À·��=æåä5« ¼GB§¦É±�BD`O_§¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�xé=���,ô��ãÆ#ÁI8KE	é=���,ô��ÏÆ#ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�xé=���,ô��ãÆ#ÁI8 � Å��,�#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\�xé=���,ô��ãÆ#ÁI8KE	é=���,ô��ÏÆ#Á0�l�
ïl�5t��åîK��p�q ± �vz;rTì
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� Ö���y���¦�Z§C§WÉBDS\CGU¬¦�[VBOUJUT_�U¸ZDÎ�S^C0WJ_7HJ_�UXW¸WJZ°BD[\[ �;�0�������D�!  WJZFZO[VU7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 Â���ôìé��ãó,ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 ' Â�áX��� *vWTS\[^S^WÞIÝHJZOE�WTS\C�_�U¸WJZ°ÛRZ§HT±°Û¬S^WTQ�WTQG_À·¬P¸û-��� ÎÏZOHJ¯�_7HJ[^I ö ý Ò�ý � �§ýxu!u���¼GB§¦É±�BO`O_§¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 ' �@�#Á�Â ����Á��/���OÅ;�#�ã�'�#� �v_7¼�HJ_�UT_7C0WJUsB�[\ZF¦�B�WJS^Z§CÊÛ¬S^WTQ�S\C�B�A§B�Ú�B�BD¼�¼�[\SV¦7B�WJS^Z§C4¢5û/UJUX_�C0WTSVBD[\[^IÕB�WJE�¼�[\_

Y uOý�z�Õ�ü+ý§þ0ÿg� Ö���y�����å�Ô � ß�¡lÕ óº÷�Z �xy{zxÔ % ÖOüxwxÔOþ Z w!Ú!��Ô � ¡ Õ�Ô ó z�Õ!Ô ã�[]\
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 Â�Å�óãóL>Ê��Å�é=¿<���4�=Á�� «sQG_©C�Z;¥;_©S^C B°¦7BO[^[@`§HJBO¼�Q4¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 Â��Ï���O�=óãÅ;� ' �_^RÁ§�!� ä ]'ZOEGCG¥;_�¥�]�E�`'_�HvZDÎ5BDHJ]�S^WTHÉBDHJI�Z§];ÙÞ_�¦�WJU�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 Â�óãÅ�Æ#Æ��¬�,óãÁ�Â���ó,óãÁF�D�#�ã�'�#� �¬Z§E;WTS\C�_�URÎÏZ§H¸[\Z§B§¥;S\C�`ÀWJQ�_�¦7[\B§UTUT_�URZDÎ�WTQ�_�¼�HJZO`§HJBO¯hWJZ�]'_�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±O_#¥@MZO];ÎÏEGUJ¦7BDWT_#¥@M;_�WÉ¦D¢?ä ¦�[VBOUJU¬¦7BOCÊ]'_©¼GBOHJUT_�¥ÝS^C0WTZÕB ÿ�� ü�æ�ZOHvB ÿ æ û �!��ZO];ÙÞ_#¦
W#¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 Â�óãÅ�Æ#Æ�@��,Á0��Å�����¿a�b� äí¼GBO¦É±�BO`O_¸ÎÏZOH?]GE�S^[V¥;S\C�`©WJQ�_å¦�Z§¯�¼�[^_7WT_å¦7[\B§UTU�QGS^_�HJBOHJ¦ÉQFI©ÎÏHJZO¯ B¸ÙXBDHTÐG[^_§¢5«sQ�_7HJ_BDHJ_°¯�BOCFI¨HJZOE;WJS^C�_#U�ÎÏZOHbP0E�_7HJIFS^C�` WJQ�_ÕQ�S\_7HÉBDHÉ¦ÉQFIOM=UXEG¦ÉQ�B§U©Û¬Q�SV¦ÉQ�¯�_7WTQ�Z;¥�U�Z�ÚO_�HTHJSV¥;_�BY¼GBDHTWTSV¦�E�[VBDH ¯�_7WTQ�Z;¥@MÛ¬Q�S\¦ÉQ ¦�[VBOUJUT_�U¸_�ÖFWT_�CG¥ B�¼GBDHTWTSV¦�E�[VBDHv¦7[\B§UTU�MF_�WÉ¦D¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 " Álé/ÁF�=��ÁF�=���=>Ê��Å�é�¿#� *åUT_�¥�]FI�uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-�k¡�w�½ ÖÀu!�Oý �!Ô#��uº���xyº�x� �§ýxuluÅ� � ���xy{� � �0ý�u!u;¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\á²�=�Ï�#�G�!� *vWTS\[^S^WÞIÊ¦7[\B§UTURÎÏZ§HvEGUT_�Û¬S^WTQ ÿ æ û �l�+¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8A�¬�ãó,Á;Â�ó,Å�Æ�Æ��/�'Å��=Á0�l� *²UX_#¥ÊWTZ�[^Z0BO¥�¦�[VBOUJUX_#U¸ZOC�WTQ�_dc�IO¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8A�¬�ã�=��Â�ó,Å�Æ�Æ��¬�ãó,ÁFÆ�� *åUT_�¥ÝWTZ°[\Z§B§¥Ê¦7[\B§UTUT_�U¸Z§CÝWJQ�_dcGIO¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8?>Ê��Å�é=¿=eÊ�,Ál( Á0�l� è�HJBO¼�Q�SV¦7BO[+¥�S\UT¼�[VB�IÕZDÎguOý�z�Õ�ü+ý§þ0ÿg� Ö���y�����ÝFþFý��lß��J(§þ�ý��!ß+¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\���=Æ7�����=�D�#�ã�'��¾R��ÁFÁ��
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



16 2. The
}=~4���?��~��T�

Code-base

Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8A�/Å;ÄRÁ0ó,ÁF�O>Ê���ã�-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8A�/�'�Ã� �¬ZOE;WJS^CG_�UsÎÏZ§H¬¼�HTS\C0WTS\C�`�ZOE;W¬¯�_�UJUJBD`O_#U¹�Ï]'ZDWTQ WJZ°B Ð�[^_ÀBOCG¥ÕWJZ�WTQ�_ÀUJ¦�HJ_7_�C��/WTZ�WTQG_©EGUX_�H�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 � Á0��¿=�4�=� " � �¬_7¼�HJ_�UT_7C0WÉU¸B�¯�_�WJQ�Z;¥;Û¬S^WTQ�S\CYB�A§B�Ú�B�BD¼�¼G[^SV¦7BDWTS\ZOC4¢5û/UJUT_7C0WTSVBD[\[^IÕB�WJE�¼�[\_

Y zGý�ü�Ô Z u�yºÝlzGý��lÖ;þ�Ô Z � �0ýxulu % ý�ü�Ô�[]\
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 � Á0��¿=�4�<���4��ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 � �ãÆ#���
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8?E	é=���,���=Æ�� �vZOE;WJS^C�_#UsÎÏZOHv¦7HJB§¦É±FS^C�`�¦�Z§¯�¯°BOCG¥�[^S\C�_�¼GBDHÉBD¯�_7WT_7HÉU�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8A�����ã�����ã���=f°�=Á0�=ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 �é�Å;��Æ#ÁBe©ÁF�D�#�G�!� ä UX¼'_�¦7S\BO[^S\ß7_#¥ÝÚ§_7HÉUXS\ZOCÊZOCN�Fý�Ò�ý#� Ö��Ày����J��Ô�����¡Oþ'¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 @�#Å��#÷F�4��Å�ô�ÁÀ� *åUT_�¥ÊWTZ�]�E�S\[V¥�¦�BD[\[4`OHÉBD¼GQGU7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 @�#Å;���,Æ7�#�ã�§Æ�#ÊÁ0�§�G���-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 @�#Å;��Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 @�����ã�=�����+� � ä HJZOE;WJS^CG_²WJZ�¼GBO¦É±�BD`§_²EG¼ BOC S^C0W¬S^C�UXSV¥;_ÀB�UÞWJHTS\C�`�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\¾RÁFôìé " �Ï�!� �¬ZOE�WTS\C�_�UsWJZ�¯�BOCGBD`§_åWJ_7¯�¼'ZOHÉBDHJIÝ¥;S\HT_#¦
WTZ§HTS\_�U�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\¾À�ãôöÁ�� �¬Z§E;WTS\C�_#UsÎÏZOHsWJS^¯�S\C�`ÕA§B�Ú�B�¼�HJZO`OHÉBD¯°U�¢
ïl�5t��åîK��p�q ± �vz;rTì ± �Fg��ç�
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� Ö���y��b�kÔ ã�Ô��?¦7ZOC0WJBOS^CGU�¦�[VBOUJUX_#U4WJQGB�W5BD[\[\Z�Û �;�0���'���D�!  WTZ�HJE�C BDCGZDWTQG_7H�A§B�Ú�BåBO¼�¼�[\S\¦�B�WJS^Z§CÀE�CG¥;_�H5¥;_7]�EG`O`OS\C�`�¢«sQ�SVU�EGUT_�U©A0B�Ú�Bx$ U�A0éå£�¼GB§¦É±�BO`O_§¢�A0éå£�BD[\[^Z�ÛvU�I§ZOE�WTZ�UÞWÉBDHTW©E�¼�B�A0B�Ú�BÝ¼GHTZ§`OHÉBD¯ M4UX_7W©]�HT_#BD±F¼'ZOS\C§WÉU7M4WTHÉBO¦�_�¯�_�WJQ�Z;¥¦7BO[^[VU�M4_�Ö�BD¯�S\C�_°Ú�BDHJS\BO]�[\_�U�M@_�WJ¦O¢°�_°E�UX_�WJQ�S\UÀS^C®WTQG_°S^¯�¼�[\_7¯�_7C0WÉB�WTS\ZOC®ZDÎ¸WTQG_�WTHÉBO¦�_°BOCG¥¨HJ_�¦7ZO`§C�SÒWJS^Z§C®UXWT_�¼GU�ZDÎ¸WTQG_¥;IFCGBO¯�SV¦�Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±FS^CG`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯°U7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8 ' ��Á0Å�÷�é/���,�+��� ä ¦7[\B§UTU¸ÎÏZ§Hv¦�HJ_�BDWTS\C�`�]GHT_#BD±F¼�Z§S^C0WÉU7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8 " ��ôêé=øÊóãóä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8^á���ÁF�+��@�ÅG���=óãÁ0�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8^á���ÁF�+��¾ ¿���ÁFÅ��-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8M@�ÁFÅ�ég� ä ¦�[VBOUJURÎÏZOHvS^WT_�HJBDWTS\C�`�WTQ�HJZOE�`§Q�BO[^[4WTQ�_©Z§];ÙÞ_�¦�WJUsZOCÊWTQG_©Q�_�BO¼4¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8M@�ÁFÅ�é " Å���Å�� æ²];ÙÞ_�¦�WJUsHJ_�WTEGHTC�_#¥Ý]FI3uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� Ö��Ày����kÔ ã!Ôx�Å� ú ÔFý��'¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8 � Á0�#¿��4�5Â�Å�óãó " Å���Å��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8KEÕ����é=����� ä(¦�[VBOUJU5WJQGB�W¸QGBDCG¥�[^_#U?S\C�¼�E;WsBDCG¥°Z§E;WT¼GE;W/ÎÏHJZO¯hWTQ�_�BD¼�¼G[^SV¦7BDWTS\ZOC°]'_7S\C�` _7ÖF_#¦�E;WJ_�¥@¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8KEN��Á0��Æ�ÁFÁ0�!� û5ÖFWT_�CG¥ÝWTQ�SVUv¦�[VBOUJU¸WTZ�HJE�C�B�¼�HTZ§`OHÉBD¯ E�C�¥;_7HvA0éå£
¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\Á0â4Á0�!8^¾R��Å��O�,���'áåâ4�§Álé��#�ã�'�#�
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



ð ±k°�± }�~4���?��~G�J�VU&�`�Gqç��u���ï ��¡
ïl�5t��åîK��p�q ± �vz;rTì ± u/p��`�²|
²YBOC0I�Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±FS^CG`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯°U�¯°BD±O_¬E�UX_¬ZOÎ+`§HJBO¼�QGU�¢�«sQ�SVU?¼�BO¦É±�BD`§_s¦7ZOC0WJBOS^C�U?B�¯ E�[^WTS\`OHÉBD¼GQ°¼GBO¦É±�BD`§_�uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg�Ö���y�����ÝFþ�ý��!ß��;(0þ;ý��!ß�B§U¬ÛR_�[^[�BOU¬Z§¼�_�HJBDWTS\ZOCGUsZ§CYUXEG¦ÉQ `§HJBO¼�QGU�M�UXEG¦ÉQ�B§UvBD[\[ �%¼GBOS^HÉUä�{UTQ�ZOHTWT_#UÞW��!¼GBDWTQ4M;¥;_�¼;WTQ��,ÐGHÉUXWk�{UX_#BDHÉ¦ÉQ4M_�WÉ¦D¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8K>Ê��Å�é�¿OE�é-� äå¥�¥;S^WTS\ZOC�BD[�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯°URZ§CÊ`§HJBO¼�QGU�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8 "  !Æ � PR[VBOUJUXS^ÎÏI°WJQ�_©_�¥;`§_�UsZOÎ�B�`OHÉBD¼GQÊBOU��Fþ�Ô!Ô�M���þ�¡xu!uFM;BOCG¥dwGýx��ÿ+¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^á����'ÁÀ� û/¥;`§_�Z§];ÙÞ_�¦�WJUsZOÎ�BnuOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� Ö���y��b��ÝFþ;ý��!ßg�;(Oþ�ý�� ß@¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8K>Ê��Å�é�¿#� ä ¦�[VBOUJU¸ÎÏZOHv¦�Z§CGUXWTHJEG¦
WJS^C�`�¯ EG[ÒWJS �%`OHÉBD¼�Q�U7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8 � Å;�����Ïâb� ä ¦7[\B§UTU¸Û¬Q�_�HT_�`§HJBO¼�QGUsBDHJ_�HT_�¼�HT_#UX_�C0WT_�¥ÊBOU¬BOC B§¥�ÙXBO¦7_7CG¦7IÕ¯°B�WJHTS^Ö@¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8M���4�=ÁÀ� ¦vZ;¥;_©ZO]�ÙÞ_�¦
WÉUsZDÎ5BnuDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� Ö��Ày�����ÝFþFý��lßg�J(0þ�ý��!ß+¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8M�åÅ���¿-� ä ¦�[VBOUJU¸ÎÏZOH¬HJ_7¼GHT_#UX_�C§WJS^CG`�B�¼GBDWTQ S^C�BnuOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� Ö���y��b��ÝFþ;ý��!ßg�;(Oþ�ý�� ß@¢
ïl�5t��åîK��p�q ± �vz;rTì ± u/p��`�²| ± �+n����Ã�
«sQ�SVU¬¼GB§¦É±�BO`O_�S^¯�¼�[\_7¯�_�C§WÉU¬Ú�BDHJS^Z§EGUsBD[\`OZ§HTS^WTQ�¯°URÎÏZOH¬_�¯ ]'_�¥�¥�S^C�`ÕB�CFE�¯�]�_�H¬S^C0WTZ�WJQ�_�WTZ§¼�Z§[^Z§`OI°ZOÎ�B�`OHÉBD¼GQ4¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^�O����ÁF��8 " ÁF�§�4��Á���Å��ãó,����ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^�O����ÁF��8?>Ê��Å�é=¿5Â��4�=Á0�x� ·sBOUT_p�{¦�[VBOUJURÎÏZOH¬`OHÉBD¼GQÊ¦�Z;¥;_#¦7U�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^�O����ÁF��8A�i� Â�¾�� ¦åZOC��!ÎÏE�CG¦�WTS\ZOCGBO[,¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^�O����ÁF��8A�åÁ0��ô�����Å����ã�'�9>Ê��Å�é=¿-� ä ¼'_7HJ¯ E;WÉB�WTS\ZOC `§HJBO¼�QÝ_�CG¦�Z;¥;S\C�`G¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8\�G��Å�é�¿h8^�O����ÁF��8A#ÝÅ��=�Ïâ=>Ê��Å�é�¿-� ä HÉBO¥;S^ÖÕ`OHÉBD¼�Q�_7C�¦�Z;¥;S\C�`G¢
ïl�5t��åîK��p�q ± �vz;rTì ± j �lk`��u���t
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� Ö���y��b�k�Fý�Ò;ý Ý�Ô�z¸¦�Z§C0WJBDS\CGU�¦�[VBOUJUX_#U+ÎÏZOH�]�E�S\[\¥;S\C�`²E�¼ A0B�Ú�Bs¯�_7WTQ�Z;¥�U=BDCG¥©¦7[\B§UTUT_�U�¢4£%W=S\U�_�UJUX_�C0WTSVBD[\[^I�B¬[\B�I§_7H4Z§CWTZ§¼ÝZOÎ ÿ�� ü�æ'¢�uOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg� Ö!��y����k�0ý�Ò�ý�Ý�Ô�z©BD[\[^Z�ÛvU/IOZOEÝWTZ�]�E�S\[\¥ÊE�¼ÊB�A§B�Ú�B�ä²»;« BOCG¥�WJQ�_7CÊWTE�HJCÕWJQGB�WsS\C§WJZ ]FI0WT_#¦�Z;¥;_O¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\øÝÆ#Æ��,���<�¬�ãÁFó,�#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\øÝÆ#Æ��,���=���=��Á0âb�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\øÝÆ#Æ��,���b4��Å;�#�ã���
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 ' ó,�4�#÷b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 Â�Å�Æ7� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 Â�óãÅ�Æ#Æ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 Â���ô�ôöÁ0�+� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 Â����=�=���������=óãó,áåâ�é=�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 " �,Æ��§Å;���#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\á²ôêé����ç4��Å;�#Á0ôöÁ0�+� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\áåâ�é=��ÁFÆ�Æ#�ã�'�#�
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`
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}=~4���?��~��T�

Code-base

Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�¬�ãÁFóã�-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�¬�ãÁFóã�<#ÝÁ! ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A������ô�Å�óä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\�p L���G������ó,óä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 � Å ��Å��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�,Æ7� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�ã��Á0��Å�óã���+� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�ã��Á0��Å�óÙ4�7���ã�=�ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�'Å��=�����=Á0âb�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�4�§Å�óä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A�/�4�§Å�ó�#ÊÁ! ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 � Á0��¿=�4�-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 � ��Â�óãÅ�Æ#Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A��Ál(��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A��Ál(�øÝ����ÅB�b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A����ó,óä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8A#ÝÁ0�������#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 @�#Å;��ÁFô�ÁF�+� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 @�#Å;���,�0Â�Å�ó,óä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 @�#Å;���,� �����5Â�Å�óãók�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8 @�#Å;���,� #ÊÁl ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\¾RÁFÆ����
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8\¾/�&�b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8MeÊ�ã�#�#��ÅGó!Â�Å�óãók�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\���#�ãó;8 m#Å ��Å��'ÁF�n8MeÊ�ã�#�#��ÅGó����=�5Â ÅGóãóä�
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



ð ±k°�± }�~4���?��~G�J�VU&�`�Gqç��u���ï ��"
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq
«sQ�SVU¬¼GB§¦É±�BO`O_�¦�Z§C§WÉBDS\CÊBO[^[@WJQ�_©ÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯°U7¢5û/B§¦ÉQÊBO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ HT_#UXSV¥;_#UsS^C S^WJU¬Z�Û¬C ¥;S\HT_#¦
WTZ§HTI§¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 " �4�=Å�ô��,�Oá�ô¨Ä/ÁF�-� ¢åBOCG¥;[\_�UsWJQ�_©_7¯�]�_#¥�¥;S\C�`�¼�QGBOUT_�ZDÎ5B�¥;IFCGBD¯�SV¦�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±O_�H�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 " �4�=Å�ô��,� #ÝÁF�§���'���CoOÁÀ� ¢²BDCG¥;[\_�U¬WTQ�_©HJ_�¦7ZO`OCGSÒWJS^Z§CÝ¼�QGB§UX_�ZOÎ=B°¥;IFCGBO¯�SV¦�Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±O_�H�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 " �4�=Å�ô��,�O¾R��ÅG�OÁÀ� ¢²BDCG¥�[^_#UsWTQ�_�WJHJB§¦�S\C�`�¼�QGBOUT_©ZDÎ�B�¥;IFCGBD¯�SV¦�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±O_�H�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 " �4�=Å�ô��,�DõxÅ;�#Á0��ôöÅ;��÷�Á0�!� «sQ�_�]GB§UX_i�%¦7[\B§UTURÎÏZ§HvBD[\[4¥;IFCGBD¯�SV¦�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±O_�HJU�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98?>�Á0�=Á0��Å�óÏõxÅ���Á0��ô�Å;��÷�Á0�!� «sQG_©]GBOUT_p�{¦�[VBOUJU/ZOÎ�BO[^[@ÛsB�WJ_7HJ¯°BDHJ±O_7HÉU
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 @�#Å;���,�DõxÅ;�#Á0��ôöÅ;��÷�Á0�!� «sQG_�]�BOUT_p�{¦�[VBOUJU/ÎÏZ§HvBD[\[4UÞWÉB�WJS\¦�ÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±§_7HÉU7¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 @�#Å;���,�Oá�ô¨Ä/ÁF�-� ¢åBOCG¥;[\_�UsWJQ�_©_7¯�]�_#¥�¥;S\C�`�¼�QGB§UX_©ZOÎ=B�UÞWÉB�WJS\¦�ÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±§_7H#¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 @�#Å;���,� #ÝÁF�§���'���CoOÁÀ� ¢²BDCG¥�[^_#UsWTQ�_©HJ_�¦7ZO`§C�SÒWJS^Z§CÝ¼�Q�BOUT_�ZOÎ=B°UXWJBDWTSV¦²ÛsB�WJ_7HJ¯°BDHJ±O_7H#¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98^õxÅ;��Á0��ô�Å;��÷4�,���'áåâ4�§Álé��#�ã�'�#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98^õxÅ;��Á0��ô�Å;��÷4�,���ç�
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp }
«sQ�SVU¬¼GB§¦É±�BO`O_�S^¯�¼�[\_7¯�_�C§WÉUsWTQG_�PRZO[\[^]'_7HJ`��{«sQ�ZO¯�]�Z§HJUTZOCÕ¥�I0C�BD¯�S\¦�ÛsB�WJ_7HJ¯°BDHJ±0S\C�`�BD[\`OZOHJS^WTQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8VÂ�¾�� «sQ�_5¯°BDS\CÀ¦�[VBOUJU'ÎÏZOH@WJQ�_¸PRZO[\[\]�_�HT`��%«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CåBD[\`OZ§HTS^WTQG¯�¢�û5ÖFWT_�CG¥�U`uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�Ü�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿg� ÷ ÚlzGý�ü\yl�&r�ý���Ô§þ�ü+ý§þ0ÿ�ÔOþ+¢
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± ��îsG��Ã�
«sQ�SVU�¼GBO¦É±�BO`O_�S^¯�¼�[\_7¯�_7C0WÉU�WTQ�_�_�¯ ]'_�¥�¥;S\C�` ZDÎ�B®`OHÉBD¼�Q�S\C0WTZ�B A§B�Ú�B�¼�HJZO`OHÉBD¯ ¢ö«sQGS\U�SVU�¼GBDHTW°ZDÎ²WTQ�_¨PRZO[\[\]�_�HT`��«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CÝÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8^øÊ���<�åÅ���ÅGô�Á0��Á0��Æ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8VÂ�Å�ó,ót>Ê��Å�é�¿=�²Å;��¿-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8 " ÁFóãÁ0��Á � Å��#÷�Â�Å�ó,óãÆ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8^á��=�Ï��ÁF�5Â�óãÅ�Æ#Æ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8^á�ô�Ä/ÁF� " Å;��Å\�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8^á�ô�Ä/ÁF���=Á0�l�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8^�7��Æ#Á0�#��@�#�G��Å��'Á�Â ��ÁFÅ;�#�G��Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8M����Álé�Å;��Á0¾R��Å��OÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁFô¨ÄRÁ0�h8M#ÊÁlé=ó,Å��OÁ � Å;��÷�Â�Å�ó,óãÆ �
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



20 2. The
}=~4���?��~��T�

Code-base

ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± ��t��+nÌ���
«sQ�SVU�¼GBO¦É±�BD`§_YS\¯�¼G[^_�¯�_�C0WJUÊWTQ�_ _�CG¦�Z;¥;S\C�`öZOÎ�B�`§HJBO¼�Q S\C0WTZÌBöA0B�Ú�Bö¼�HJZO`OHÉBD¯ ¢ «sQ�S\U�SVU�¼GBDHTWÊZOÎÀWTQ�_�PRZO[\[\]�_�HT`��«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CÝÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\á²�=�O����Á0�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8?>Ê��Å�é=¿5½G�$#N�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8 �é�óã�ã���
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± ��t��+nÌ��� ± rÞp
«sQ�SVU°¼GB§¦É±�BO`O_ S\¯�¼G[^_�¯�_�C0WJU°WJQ�_Y_�CG¦�Z;¥;S\C�`�ZDÎ©B `OHÉBD¼GQyS\C0WTZ�B�UTS^¯�¼�[\_YS\C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_Y¦�Z;¥;_O¢ «sQ�SVU°S\UÕ¼GBDHTWÕZDÎ�WTQG_PRZO[\[\]�_�HT`��%«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CÕÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8^øÊ���=á����'ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 ' �=�ãóã�-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8VÂ��'��Æ��7���=�D� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8VÂ ��ÁFÅ;��ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8VÂ ��ÁFÅ;��Á����4�=ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8VÂ ��ÁFÅ;��Á�4������Å���ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 " Á0Ä=�=�ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 " ÁFÆ7�������b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 " ÁFÆ7�������O���
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M�¬�,ÁFóã�-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M�¬�ãâ4�Ãég�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M����ó,óã�!(N�/�,��÷b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M���G��ô�ÅGóä�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8^�v#N�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8^�7���ã���
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M�R�ãÆ����
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M�R��ÅG�=���4�=ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 � Á§�#¿����#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M������Á�4������ÅG��ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M�����,�+�&>Ê��Å�é�¿#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8M��������ÁF�D��#ÝÁF�'�ã�'�#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 �ÅB��Á����4�=Á��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï��8 4��Å����ã�FÂ�Å�óãók�
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



ð ±k°�± }�~4���?��~G�J�VU&�`�Gqç��u���ï ½4�
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± ��t��+nÌ��� ± rÞp�ð?rÞp
«sQ�SVUÀ¼GB§¦É±�BD`O_°S\¯�¼�[\_7¯�_7C0WJUÀWTHÉBDCGUXÎÏZOHJ¯°B�WJS^Z§CGU�ZDÎsWTQG_ÝS\C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_Ý¦�Z;¥;_ÕE�UX_#¥ S^C WJQ�_Ý_�CG¦�Z;¥;S\C�`�ZDÎv`§HJBO¼�QGU�S\C�WTQG_PRZO[\[\]�_�HT`��%«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CÕÛsB�WT_�HT¯°BOHT±FS\C�`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^øÊ���<�¬�ãÁFóã�=Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^øÊ���<������ô�Å�óãÆ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 ' ���,óã�=Á0�l�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8VÂ�óãÁFÅ��Å�né-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 " Á0Ä=�=�Ã�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 " ÁFÆ7�����=�D�#�G��Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^���=óã�,��Á��¬�ãâ4�Ãé�Æ��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8M��������ÁF�D� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 �Å �'Á����4��ÁFÆ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^¾R��Å���Æ{ %�G��ô�Á0�!�
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± ��t��+nÌ��� ± ï§zFn/p���u��
«sQ�SVUå¼�BO¦É±�BD`§_ÀS^¯�¼�[\_7¯�_�C§WÉU�ZO¼'_7HÉB�WTS\ZOC�UvZOCYWTQ�_�UÞWJZOHÉBD`O_ ZDÎ?`OHÉBD¼GQ�C�Z;¥;_�U²S^C�PRZO[\[^]'_7HJ`��{«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§CÊÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±FS\C�`BD[\`OZ§HTS^WTQG¯�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8M���4�=Á�@�#�G��Å��'ÁÀ�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8^øÝ�#��ÅB�b�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8M@�Å�Æ#¿-�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8K>�ó,�GÄ�Å�óÙ4������Å��'Á��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8M�²���,�+��Á0�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8 4������Å���Á�Â�óãÅGÆ�Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\Æ7�#�G��Å��'ÁI8we©ÁF�D�#�G�!�
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± p��Ã�+n?u/t²r;x��
«sQ�SVUv¼GB§¦É±�BD`O_�S\¯�¼�[^_�¯�_7C0WJUvWTQ�_ÀHJ_�¦7ZO`§C�SÒWJS^Z§C ¼GBDHTWvZDÎRPRZO[\[\]�_�HT`��%«sQ�Z§¯ ]'ZOHÉUXZ§C\$ U¸UTZDÎ WÞÛsBDHJ_�Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±FS^CG`�BO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ ¢£%WåUTQ�ZOE�[V¥Ê]�_©`§_7C�_�HJBO[^S\ß7_#¥°WTZ°Q�BDCG¥;[\_�HT_#¦�Z§`OC�S^WTS\ZOC�S^Cê��µxr�¥;IFCGBD¯�SV¦�UTZDÎ WÞÛsBDHJ_�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±FS^C�`�BD[\`OZ§HTS^WTQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò��ÁF�O�'���=��o§Áu8A@�ÁFÅ�é5½I>Ê��Å�é�¿#�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò��ÁF�O�'���=��o§Áu8A#ÝÁF�O�'�'���CoOÁ " Å���Å��
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò��ÁF�O�'���=��o§Áu8A#ÝÁF�O�'�'���CoOÁ0�!�
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`
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Code-base

ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ±Jp } ± zFpx�`���
«sQ�SVU ¼�BO¦É±�BD`§_Õ¦�E�HJHT_�C0WT[\I¨S\¯�¼G[^_�¯�_�C0WJU WTQ�_ÝWTHÉBO¦�_Ý¼GBDHTW ZDÎ²PRZ§[^[\]�_�HT`��%«sQGZO¯ ]'ZOHÉUTZOC\$ U©UXZOÎ WÞÛ¸BOHT_�ÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±FS\C�`YBD[\`OZ��HJSÒWJQ�¯ ¢5£%WåUXQ�Z§E�[V¥Ý]'_©`O_�C�_7HÉBD[\S^ß�_�¥ÝWTZ�QGBOCG¥;[\_�WTHÉBO¦�S\C�`�S^Cê��µxr�¥;IFCGBD¯�SV¦©UXZOÎ WÞÛ¸BOHT_²Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±FS^C�`�BD[\`OZ§HTS^WTQG¯�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò�7��Å��§ÁI8^øÝ�=�=�G�#Å;�����!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò�7��Å��§ÁI8VÂ�Å�óãóC������Á0Æ����
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò�7��Å��§ÁI8M����Álé����4�§Á0Æ#Æ#�G�!�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò�7��Å��§ÁI8^¾R��ÅG�OÁ��å�'�ã�+� �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8Ò�7��Å��§ÁI8^¾R��ÅG�OÁ0�!�
ïl�5t��åîK��p�q ± wv�=z!��pGîK�=pGq ± �+n/tåï§z��5t/z�ï§z;pGrXtåu
«sQ�SVU¬¼GB§¦É±�BO`O_�S^¯�¼�[\_7¯�_�C§WÉUvB�WTHJS^ÚFSVBD[4UXWJBDWTSV¦²ÛsB�WJ_7HJ¯°BDHJ±0S\C�`�BD[\`OZOHJS^WTQ�¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98\�O�'��Æ���Å��+�#Æ7�����ã�=�_8 Â �'�=Æ7�#Å��+�º4�7���ã�=�ç�
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98\�O�'��Æ���Å��+�#Æ7�����ã�=�_8\¾RÁFÆ����
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98\�O�'��Æ���Å��+�#Æ7�����ã�=�_8A�����'����ÅGôÞ�
ïl�5t��åîK��p�q ± ï§z��=z;rTï§z;r��@ï
«sQ�SVU¬¼GB§¦É±�BO`O_�¦�Z§E�C0WJU¬BD[\[+WÞIF¼�_#U¬ZDÎ=_7[\_7¯�_7C0WÉU¬ZDÎ�B�A0B�Ú�B�¼�HTZ§`OHÉBD¯ ¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98\Æ7�#Å;���,Æ7�#�ã�OÆB8 4��Å����ãÆ����,�OÆ �

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N PRQ�HTSVUXWTSVBDCYPRZO[\[^]'_7HJ`



H I /KJL2NMO0 y

z { ehg c R 9©c : =+> ?BADC >8EGF

��X�W | c�cNhi[&ÇDÄG[~}���� e&ÂçfÌÄ�]`aY_
�;�0�������O�,  SVUå¥;_#UXS\`OCG_�¥ WJZÕ¯°BD±O_ SÒW�_�B§UXIÝWTZÊB§¥�¥YB°CG_7Û ZO]�ÎÏEGUT¦�B�WJS^Z§CYBD[\`OZOHJS^WTQ�¯ ¢väåUJUTE�¯�_ÀWTQ�B�W²Û¸_ÀÛsBDC0WvWJZÊBO¥G¥�BC�_�Û(Z§];ÎÏEGUJ¦7B�WJS^Z§C�
�Ô!¡§þ�Õ!Ô§þ!å�Ô � ßx¡lÕ�u;¢+«sQG_�¼GHTZ;¦�_#UTUsÛ¸ZOEG[\¥Ê]�_�WJQ�_�ÎÏZO[\[\Z�Û¬S^C�`�|
K§¢²PRHT_#B�WT_�B�C�_7Û ¥;S\HT_#¦
WJZOHJI&uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿx¿l¡�w�½ Ö�u!�Oý���Ô�¿Oþ!Ô!¡Oþ!Õ�ÔOþ!å!Ô � ß�¡lÕxu;¢
N�¢²PRHT_#B�WT_�B�C�_7Û ¦�[VBOUJU�uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ�¿l¡�w�½ ÖÀu!�Oý���Ô!¿Oþ�Ô ¡§þ!Õ!ÔOþ!å�Ô��lß�¡ Õ�u�¿ 
!Ô!¡Oþ!Õ�ÔOþ!å!Ô �lß�¡lÕxu`�ä�0ý ÒFý�¢
ºG¢v«sQ�_5
�Ô!¡Oþ�Õ�Ô§þ!å�Ô �lßx¡lÕxu5¦�[VBOUJU4UTQ�ZOEG[\¥�_7Ö0WJ_7CG¥ÀZOC�_?ZOÎFWTQ�_R]GBOUT_/¦�[VBOUJUT_�U��l�!� û w�½ Ö�u!�Dý ��¡§þ��ãSÒÎ;WJQ�_RBO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ÜÛ¸ZOHJ±;UZOC WTQG_Õ_7C0WTS\HJ_ÕEGUT_7H ¼GHTZ§`OHÉBD¯d�
Mçå�Ô �lßx¡lÕ û w�½ Ö�ul�Oý ��¡§þ3�ÏS^Î¬WTQ�_�BD[\`OZ§HTS^WTQ�¯ ÛRZ§HT±;U©Z§C�_Õ¯�_�WJQ�Z;¥�B�W�B�WTS\¯�_º�
M5Z§H� �0ýxu!u û w�½ Ö�u!�Dý ��¡§þ��ãSÒÎ;WJQ�_RBO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ÜÛ¸ZOHJ±;U@ZOC©Z§C�_?S\CG¥;S\Ú0SV¥;EGBO[0¦7[\B§UTU�B�W�BsWJS^¯�_º�
¢`�4_�W{$ U=BOUJUTE�¯�_�WTQGBDW�ZOEGH�BD[\`OZ��HTS^WTQ�¯kHJ_7Z§HJ¥;_�HJU�¯�_7WTQ�Z;¥�URÛ¬SÒWJQ�S\CÝZOCG_å¦�[VBOUJU7¢<
�Ô!¡Oþ�Õ�Ô§þ!å�Ô �lßx¡lÕxu¬UTQ�ZOE�[V¥�WTQG_7HJ_�ÎÏZOHJ_v_7Ö0WJ_7CG¥ � �0ýxu!u û w�½ Ö�u!�Dý ��¡§þ+MÛ¬Q�S\¦ÉQ�[\Z0Z§±;Us[^S\±O_�WTQGS\U�|
��ýx��ÿ�ý Ý�ÔàuOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ä¡�w�½ Ö�ul�Oý ��ÔO��lÖ!w��xyl�yý�w�u��Fþ�ý����õ� �0ý�u!u � �0ýxulu û w�½ ÖÀu!�Oý ��¡Oþ�Ô ãl��Ô�z�Õ�u�(!Ô�zxÔ§þ�ý!� û w�½ ÖÀu!�Oý �!¡§þ���Fþ�¡ ��Ôx�º��ÔlÕ � �0ýxu!u û w�½ Ö�u!�Dý ��¡§þ�� � �Fþ�yiz�Ý×�0ý�wxÔ!�x���uºÖ!�xÔ§þb�s�0ý�wxÔ!�x�_��ý�w�u��Fþ�ý����×�!Ö!wx�xyl�êÒ�¡�yºÕ(ý��!����Ú��uOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg� Ö!��y���� � �§ýxu uD��y�� Ô � ¡�� �lÔ��º�Ày�¡�zè��½x�çô � �Fþ�y{z!Ýý� �0ýxu!u{zGý�ü�Ô���lß;þ�¡�ÜÀuêü!ãÀ��Ô��!��y�¡�zh���lÖ!w��xyl� � �Fþ�y{z�ÝÞ��¡ � �Fþ�y�z�Ý����V�þ�Ô �lÖ;þ z�� � �0ýxulu û w�½ ÖÀu!�Oý ��¡Oþb�&��þèÝ�Ô ��æ;ý�wxÔ��Å���vþ�� �'�l���

Í�¢v«sQ�_d
�Ô!¡§þ�Õ�ÔOþ!å�Ô �lß�¡lÕ�u²¦7[\B§UTU¬UTQ�ZOEG[\¥Ê[^ZFZ§±ÝUXZ§¯�_�WTQGS^C�`�[\S^±§_�WTQ�SVUi|
�lÖ!w��xyl�Þ���0ýxu!u0
�Ôl¡§þ�Õ�Ô§þlå�Ô �lßx¡ Õ�uìÔ�ã!��Ô�z�ÕxuÞuOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg�k¡�w�½ Ö�u!��ý ��Ôb� � �0ý�ulu û w�½�Ö�ul�Dý �!¡§þ���lÖ!w��xyl�0
�Ô!¡§þ�Õ�ÔOþ!å�Ô �lß�¡lÕ�uÃ� � �0þ�y{zlÝ×�0ý�wxÔ������uºÖl�xÔ§þ��s�§ý�wxÔ��x�F���lÖ!w��xyl�êÒ�¡�y�ÕÜý��!����Ú��uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� Ö��Ày���� � �0ýxulu&�Ày��lÔ � ¡!�l� Ôx����y�¡�zà��½��Ãô � �Fþ�y{z�Ýý���0ýxu!uºz�ý�ü�Ô��)�lß;þ�¡�ÜÀuêü!ãÀ��Ô��!��y�¡�z��
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24 3. Extending
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¿!¿��¡�ÖFþâ��¡lÕ�Ô�Ý�¡!ÔxuêßxÔOþ�Ôh���
Ô�¢�*åUT_ ÿ�� ü�æ�ZOH ÿ æ û �!��WTZ�S^¯�¼�[\_7¯�_�C§WvI§ZOE�H¸ZO]�ÎÏEGUT¦�B�WJS^Z§C4¢5«sQ�_^��½��À¼GBOHJBO¯�_�WT_�HRHJ_7¼GHT_#UX_�C§WÉURWTQ�_©UT_�W¬ZDÎ�¦�[VBOUJUX_#U?WJZ]�_�ZO];ÎÏE�UT¦�B�WT_#¥@¢`*åUT_²HJZOE;WJS^CG_�URS^C3uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� Ö��Ày���� � �Oýxulu&��y��lÔ � ¡�� �lÔ�����y�¡�z²WJZ Z§¼�_�CÊB ¦7[\B§UTU/WTZ�]�_�_�¥�SÒWJ_�¥Õ]FIÿ'� ü�æ�ZOH ÿ æ û �l�+¢
ØG¢v«/IF¼'_©ü+ý§ÿ�Ô B�W©WJQ�_�WTZ§¼��![\_7Ú§_7[?UJBDCG¥�¯�BOHT±Y¥�S^HJ_�¦�WTZOHJIê��u7ü+ý§þFÿ���¢°«sQ�_°C�_7ÛhZO];ÎÏE�UT¦�B�WTS\ZOC UTQ�ZOE�[V¥®]�_°[\Z§B§¥;_�¥®BDE��WTZO¯°BO`OSV¦7BD[\[\IÕB�W¬HTEGC§WJS^¯�_§¢

��XsÁ | c�cNhi[&ÇDÄ�� Ä�]<6�_5� Ä�_94:6�_
äå¥G¥;S^CG`�BåC�_7Û�ÛsB�WJ_7HJ¯°BDHJ±0S\C�`åBO[^`§ZOHJSÒWJQ�¯ S\U�UTS^¯�S\[\BOH�WJZ�B§¥�¥;S\C�`²BOC ZO]�ÎÏEGUT¦�B�WJZOH#¢�äv[\`OZ§HTS^WTQ�¯°U=BDHJ_/[\Z§B§¥;_�¥À¥�I0C�BD¯�S\¦�BD[\[^IB�W¬HJE�C��!WTS\¯�_OMGUTZ�WTQ�_�HT_�SVU¬C�Z�C�_7_#¥ÊWTZ�_�Ö;¼�[V¦�S^WT[\IÝ[\S^CG±ÕWTQG_7¯ÓS\C0WTZ�WTQG_ÀUXI;UXWT_7¯ ¢«�Z�¦7HT_#B�WJ_�B�C�_�ÛÜÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±FS\C�`�BD[\`OZOHJS^WTQ�¯1ÜOü I§ZOE
K§¢v¦�HJ_�B�WJ_�B�C�_�Û ¥�S^HJ_�¦�WTZOHJI&uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� ÜGý ��ÔOþDü+ý§þ§ÿg� ÜDü�M
N�¢v¦�HJ_�B�WJ_5BsC�_7Û ¦�[VBOUJU`uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� ÜGý ��ÔOþDü+ýOþ0ÿ-� ÜOüÌ�Lr!å?Û¬Q�SV¦ÉQ©_�ÖFWT_�CG¥�U`uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ÙÜGý ��Ô§þ�ü+ýOþFÿ-� � �Fý �Àyl��r�ý �!Ô§þDü'ýOþ0ÿ�Ô§þZOHjuDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� ÜGý���Ô§þDü+ýDþFÿg� ÷ Ú zGý�üçyl��rGý���ÔOþ�ü+ýDþFÿ�ÔOþ'¢v«�Z�]�E�S\[\¥®BÝCG_7ÛxUXWJBDWTSV¦ ÛsB�WJ_7HJ¯�BOHT±§_7H²IOZOEÕÙÞEGUÞW©QGB�Ú§_ÀWJZS^¯�¼�[\_7¯�_7C0W¬WÞÛ¸Z�¯�_7WTQ�Z;¥�U�M;ZOCG_�WTZ�_7¯�]�_#¥ÝWJQ�_©ÛsB�WT_�HT¯°BOHT±°S\C0WTZ°B²ÙXBDHTÐG[^_©BOCG¥ÊWTQ�_©ZOWTQ�_�HsWTZ�_�ÖFWTHÉBO¦�W¬SÒW{|
��ýx��ÿ�ý Ý�ÔàuOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ÙÜGý ��Ô§þ�ü+ý§þ0ÿ5�
�lÖ!w��xyl�yý�w�u��Fþ�ý����õ� �0ý�u!u � ��ý �Àyl�&rGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿ�Ô§þÔ�ã!��Ô�z�ÕxuÞuOý�z�Õ�ü'ý§þFÿg� Ü�ý ��Ô§þDü'ýOþFÿg�L(�Ô�z�ÔOþ�ý��&rGý���Ô§þ�ü+ýDþFÿ�ÔDþ��
�lÖ!w��xyl� � ��ý ��yl��rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿ!Ô§þ��i��� �
¿'� ü�üxwxÔlÕÜý�ÜGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿ�Ò;ý���ÖxÔõy{z!��¡��lßxÔ��;þ�¡ ÝFþ;ý�ü����lß�Ô��Fþ�¡���u ý§þ!Ý ÖOü�Ô�z��� ß�¡�� Õ�u ý �ý�lÔFýxuº�Þ�lßxÔÞ½�¡��!� ¡�Ü�y{z�Ý �;þ�¡��xÔOþ!��y�ÔxuÅØ� �D�xæ »� ��æ ó » ülz���¡ Õ�Ô')�rGý���Ô§þDü+ýOþ0ÿgØY�lßxÔ×ÜGý���Ô§þDü+ýOþFÿ�Ò�ý���ÖxÔ���¡Þw�ÔàÔ#üxwxÔlÕ!Õ!ÔlÕ-�� ��æ ó » üDüxwxÔ Õ�) ö ý§þ ó z!�!Ö��-Øj� ßxÔ×zGý�ü�Ôè¡l½è�lßxÔÞ½Ày�� ÔÞ��¡ÞwxÔ�ÜGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿ�ÔlÕ-�� ��æ ó » üDüxwxÔ Õ�) ö ý§þ û Ö��l�!Ö!�-Øj�lßxÔ×zGý�ü�Ôè¡l½è�lßxÔè�FýOþ¤½�y��lÔ���¡�wxÔO��¡�z�u��Fþ Ö�����ÔlÕ#�� �!¿D�xæ »� ¿�lÖ!w��xyl�yý�w�u��Fþ�ý�����Ò�¡�yºÕ¤Ô#üxwxÔlÕb��0ý Ò�ý#� Ö!��y�����á0þ�¡��xÔ§þl�Ày�Ô�u)�;þ�¡���u���lßFþ�¡�Ü�uÞuOý�z�Õ�ü+ý§þ0ÿg� ÜGý ��Ô§þDü+ý§þ§ÿg�tr�ý���Ô§þ�ü+ýOþ0ÿ�y�z�Ý ü!ãÀ��Ô��!��yº¡�z-ô�Fý�Ò�ý#�sy�¡�� ó�û ü!ã���Ô�����yº¡�zn�
¿'��
�Ô �lÖ;þlz(ý�zKyº��Ô§þ�ý ��¡Oþ×Ü!ß�yl�{ß¤Ý�Ô�zxÔ§þ�ý���Ôxuì�lß�Ô�Ü�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿÀu��½!¡�Ö!z�ÕOy{z¤�lßxÔ×�;þ�¡�ÝFþ�ý�ü��	�lßxÔ��;þ�¡���uyýOþ!ÝlÖOü�Ô�z��� ß�¡�� Õ�u ý �ý�lÔFýxuº�Þ�lßxÔÞ½�¡��!� ¡�Ü�y{z�Ý �;þ�¡��xÔOþ!��y�ÔxuÅØ� �D�xæ »� ��æ ó » 
�Ôx��¡�Ýlz�y�Ó�Ô�) ö ý§þ ó zl�!Ö��#ØY�lßxÔ�zGý�ü�Ôè¡l½Þ�lßxÔè½Ày�� ÔÞ��¡�w�ÔÞÜGý���Ô§þDü+ýOþFÿ�ÔlÕ-�� �!¿D�xæ »� ¿�lÖ!w��xyl�yý�w�u��Fþ�ý����è�Fý Ò;ý#� Ö���y���� ó ��ÔOþ�ý ��¡Oþöþ�Ôx��¡ Ýlz�y�Ó�Ô`�
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�
ºG¢�*åUT_ ÿ�� ü!æ®Z§H ÿ æ û �l�¨WTZ®S^¯�¼�[\_7¯�_�C§W°I§ZOE�H�Û¸BDWT_7HJ¯°BDHJ±O_�H�¢�¢åB�ÚO_�BY[\ZFZO±�B�W�WTQ�_ÊWTHJS\Ú0SVBD[sUXWJB�WJS\¦ÊÛsB�WT_�HT¯°BOHT±§_7HuDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� ÜGý���Ô§þDü�ý§þFÿ-����¡�z�u���ý�z!��u��Fþ�y{z!Ý-� � ¡�z�u��;ý�z�� � �§þ�y{zlÝ�ÎÏZ§HvBDC _�Ö�BO¯�¼G[^_§¢
Í�¢v«/IF¼'_Êü+ýOÿ�ÔöB�WÝWJQ�_YWJZO¼��%[\_7ÚO_�[²UJBDCG¥�¯�BOHT± ¥;S\HT_#¦
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36 4. The Collberg-Thomborson Watermarking Algorithm
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38 4. The Collberg-Thomborson Watermarking Algorithm

(�)
*,+�-/.
0/+�1324) 5�67*�0�-�198:+�132
)
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�ïÈ õ ô¥È<;�ô  >=@?BAC=í�DFE � ä²¥�¥ÊBOCÕ_�¥�`O_vÎÏHJZO¯ CGZF¥�_  S\CÊUTE�]�`§HJBO¼�QqÈ õ WTZ�C�Z;¥;_ E S\C�È<;O¢?»FS\CG¦�_WJQ�_©`OHÉBD¼�Q�U¬BDHJ_²¯�E�[ÒWJS �%`OHÉBD¼GQGURWTQ�_©Z§E;Wk�%_�¥;`§_�U¬BOHT_�CGBD¯�_#¥@¢� þ�ÔFý���Ô % ¡lÕ!Ô`�ïÈiõpô  � PRHJ_�BDWT_�C�Z;¥;_  S\C�UXEG]�`OHÉBD¼�Q�ÈiõÞ¢� þ�ÔFý���Ô � ��¡Oþ�ý Ý�Ô`�ÃÈ3ôHG�� PRHJ_�BDWT_�WTQ�_©`§[^Z§]GBD[4UXWTZ§HJBO`O_�UÞWJHTEG¦�WTE�HJ_IGs¢
÷ Ô�w!Ö!Ý��ïªKJML�� £{CGUT_7HTWå¥;_�]�E�`O`§S^CG`�¦7ZF¥�_O¢��¡��!� ¡�Ü�æÀy{zFÿ��ïÈiõpô  =@?BA!=í�DFE � �¬_7WTE�HJC E ]FI°ÎÏZO[\[\Z�Û¬S^C�`�WTQG_©_�¥;`§_YÔ ÕlÝ�Ô�ÎÏHJZO¯  ¢æ�¡FýlÕ % ¡lÕ�Ô`�ÃÈ õ ô  ô î � ��Z§BO¥ÊC�Z;¥;_  ÎÏHTZ§¯ `O[\ZO]GBO[4UÞWJZOHÉBD`§_²[\Z;¦7B�WJS^Z§C î ¢áFþ�y{z!�'(0þ�ý��lß#��� £{CGUT_7HTWå¦�Z;¥;_�ÎÏZ§H¬¼�HTS\C0WTS\C�`�WTQ�_©`§HJBO¼�Q4¢b*åUT_�¥ÊÎÏZ§Hv¥;_7]�EG`O`OS\C�`�¢áFþ�¡ ��Ôx����
�Ô�Ý�y�¡�z#�ON�P
J � «sQ�_°S\CGUXWTHJEG¦
WJS^Z§CGUd³ Ì ½²¯°B�IY`§_7C�_�HJBDWT_�HTE�C0WJS^¯�_°_7HJHJZOHÉU7M@UTEG¦ÉQ®B§U�z!Öx�!�¥;_�HT_7ÎÏ_7HJ_7CG¦7_O¢ È HJZDWJ_�¦�WåBD`§BOS^C�UÞW²UTEG¦ÉQ _7HJHJZOHÉUs]0I§MGÎÏZ§Hå_7Ö;BO¯�¼�[^_§MG¼�E�WXWTS\C�`³ Ì ½sS^CGUTSV¥;_ÀB^�0þ!Úl�%]�[^Z;¦É±+¢� ý Ò�Ô % ¡lÕ�Ô`�ÃÈ õ ô  ô î � »;B�Ú§_�C�Z;¥;_  S\C `O[\ZO]GBO[+UXWTZ§HJBO`O_�[^Z;¦�B�WTS\ZOC î ¢

«�BO]�[^_©Í�¢^K |�£{C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_�¦7Z;¥;_�S^CGUXWTHJEG¦�WTS\ZOCGU�¢

Q

R

S

T

Q

TR

S
U

�¬ZFZDW¬C�Z;¥;_#U¬QGB�Ú§_²]'_7_�C UTQGB§¥;_�¥�BDCG¥�S\C0WT_7H��{¦�ZO¯�¼'ZOC�_�C0W¸_#¥;`O_#UsQGB�ÚO_�]'_7_7C�¥�B§UXQG_�¥@¢
�Þ��t��4px��z�rTtvu l§tRz��4pGîK�Ã�årk�=z!� p nÌ���
®_�¦7ZOE�[V¥@M@ZDÎ¸¦�ZOEGHJUT_OM+`O_�C�_7HÉB�WJ_�A0B�Ú�BÕ¦�Z;¥;_�¥;S\HT_#¦
WT[\I ÎÏHJZO¯ WTQG_�`§HJBO¼�Q¨¦�Z§¯�¼�Z§C�_7C0WJU�¢�¢vZ�Û¸_7Ú§_7H#M�S^W�WTE�HJCGU�ZOE;W�WTZ�]'_BO¥�Ú�BOC0WJBD`§_7Z§EGU�WTZ©S\CGUX_�HXWRZOC�_¬S\C0WT_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_vUÞWJ_7¼4¢`
�HJZO¯h_�B§¦ÉQ�`§HJBO¼�Q�¦�ZO¯�¼'ZOC�_�C0W?ÛR_¬`§_7C�_�HJBDWT_¬B�[^SVUXW/ZDÎ`¶ µx��mpqs¨�m�ª�¶ ��� m��³�ª mN¶ µ!½s��q]»x�i��¶ ³�µ�½
M/¯�EG¦ÉQ S^C WTQG_YUTBO¯�_ ÛsB�I�B ¦�ZO¯�¼�S\[\_7H°¯�S^`§Q0W�`§_7C�_�HJBDWT_ BDC S^C0WJ_7HJ¯�_#¥;SVB�WT_ HJ_7¼�HJ_�UT_7C0WÉB�WTS\ZOCyZDÎ�B¼�HJZO`§HJBO¯�M@S\C�BDC0WTSV¦�S\¼GBDWTS\ZOC®ZDÎ¬¦�Z;¥;_�`O_�C�_7HÉB�WJS^Z§C�BDC�¥�Z§¼;WTS\¯�S^ß#B�WJS^Z§C4¢°£{C�B�¦7ZO¯�¼�S\[^_�H�M4WTQ�_°S\C0WT_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_Õ¦�Z;¥;_°UT_7¼GB��HÉB�WT_#U�WTQG_�ÎÏHTZ§C§W��!_�CG¥�ÎÏHTZ§¯ WJQ�_Õ]GB§¦É± �%_7C�¥@M�S\¯�¼�HTZ�ÚFS\C�` HT_7WJBOHT`§_�WJBO]�S\[^S^WÞIOM=BDCG¥ BD[VUTZ�¼GHTZ�ÚFSV¥;S^CG` B�WJBDHJ`O_7Wk�%S^C�¥;_7¼'_7CG¥�_7C0WHJ_7¼�HJ_�UT_7C0WJBDWTS\ZOCÝÎÏZOH¬ZO¼�WTS\¯�S\ß7S\C�`�WTHÉBDC�UÞÎÏZ§HT¯°B�WJS^Z§CGU�¢�»FS\¯�S^[VBDHJ[\IOM�Z§E�HsS^C0WT_�HT¯�_#¥;S\BDWT_©HJ_7¼�HJ_�UT_7C0WÉB�WTS\ZOCÊ¼�HJZ�Ú0SV¥;_#U
K§¢¬HT_7WJBDHJ`O_7WJBO]�S^[\S^WÞIOM0S^C�¦7B§UX_�Z§C�_©¥�B�IÕÛ¸_�¯°B�IÕÛsBDC0WsWTZ°`§_7C�_�HJBDWT_ÀP&VWV Z§HvP�* ¦�Z;¥;_BÙGBDCG¥
N�¢sWTHÉBDCGUXÎÏZOHJ¯°BD]�S\[^S^WÞIOM5S!¢ _O¢�WJQ�_�BD]�S\[^S^WÞI WTZ Z§¼;WTS\¯�S^ß�_ÊZ§H�ZOWTQ�_�HTÛ¬SVUT_ÕWTHÉBDC�UÞÎÏZ§HT¯êWJQ�_ S^C0WT_�HT¯�_#¥;S\BDWT_ ¦�Z;¥;_�¼�HJS^Z§H WJZ`O_7CG_7HÉB�WTS\C�`�A§B�Ú�B�¦�Z;¥;_§¢

£{C ÎãBO¦�W�M¸ÛR_�UXWJBDHTW°]FI�`O_�C�_7HÉB�WJS^C�`®ÚO_�HTI�UTS\¯�¼G[^_�S\C0WT_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_�¦�Z;¥;_OMsBDC�¥�WJQ�_7CÌHJE�C UT_7Ú§_7HÉBD[¸WTHÉBDC�UÞÎÏZ§HT¯°B�WJS^Z§CGU&�ÏS\CuOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� ÜGý ��ÔOþDü+ýOþ0ÿg� � �#�kÔ�zÀ��¡ Õ�Ôb�sy�þ!��y#þ���Z�Ú§_7H¸WTQG_À¦�Z;¥;_�WTZ°Z§¼;WTS\¯�S^ß�_�S^W�MG_�WJ¦O¢«sQ�_sS\C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_s¦7Z;¥;_sS^CGUXWTHJEG¦�WTS\ZOCGU5BOHT_s¥;_�Ð�C�_�¥�S\C WJQ�_¬¼GBO¦É±�BO`O_�uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� ÜGý���Ô§þDü�ý§þFÿ-� � �g�kÔ�z���¡ Õ!Ô#�sy�þ+¢�«sQG_¯°BDS\C ZO¼'_7HÉB�WTS\ZOC�U¸BOHT_�`OS\ÚO_�CÊS\C�«�BO]�[\_�Í�¢^K§¢PRZOC�UXSV¥;_7H+WJQ�_5WÞÛ¸Z¬`OHÉBD¼�Q�¦�Z§¯�¼�Z§C�_7C0WJU_È ð BDCG¥iÈYX/S^C�
=S^`§E�HJ_5ÍG¢ Ø�¢�«sQ�_?ÎÏZO[\[^Z�Û¬S\C�`sS^C0WJ_7HJ¯�_#¥;SVB�WT_R¦�Z;¥;_5SVU@`O_�C�_7HÉB�WJ_�¥ÎÏHJZO¯3È ð |
��þ�Ô0ý ��Ô`�ïÈ ð �

 �Zìù � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�ïÈ ð �
 ð ù � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�ïÈ ð �� ý Ò�Ô % ¡lÕ�Ô`�  ð ô�È ð ôàñ  ð Ø �FþFþ�ý Ú�¿�Ýx�l¡�w�ý��`ñi�
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�  Fð =@?BA!=![í�D  �Z ô�È ð ô�È ð �
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�  Fð\=@?BA!=B]í�D  �Z ô�È ð ô�È ð �

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N P²¢+PRZO[\[^]'_7HJ`GM;A�¢x¦åBO`OHÉB�M�è�¢G«�Z�Û¬CGUX_�CG¥



� ± � ± Ú�îsG��ç���årTtvu ÇÀ"

Q

T

S

R


=S^`§E�HJ_�Í�¢ Øx|5«sÛRZ�`OHÉBD¼�Q ¦�Z§¯�¼�Z§C�_7C0WJU�È ð BOCG¥�ÈYXO¢RPRZ§¯�¼'ZOCG_7C0WJU¬BOHT_�CGBO¯�_#¥ÊBDÎ WT_�H¬WTQ�_�S^HG�,UXQ�BO¥;_#¥x�¸HTZFZOWsCGZF¥�_�U�¢
¦vZ;¥;_#URBOHT_åCGBD¯�_�¥  Á ZC ð M§_7WJ¦O¢�«sQG_ � ý Ò�Ô % ¡lÕ�Ô�S^C�UÞWJHTEG¦�WTS\ZOCÕSVU?E�UX_#¥�WTZ�UÞWJZOHJ_¬WTQ�_²HTZFZOW/C�Z;¥;_åZOÎ�BÀ`§HJBO¼�Q°¦�ZO¯�¼'ZOC�_�C0WS\C B�`§[^Z§]GBD[@UXWTHJEG¦
WJE�HT_ÀUTEG¦ÉQ BOU¬B�QGB§UXQÊWJBO]�[^_§M�ÚO_#¦
WJZOH#M0_7WJ¦O¢5�_À¥;Z�WJQ�S\U¬ÎÏZOHsWÞÛ¸Z�HJ_�B§UXZ§CGU�|
K§¢å»FE�¼�¼'Z§UT_�ÛR_�QGB�ÚO_²WÞÛ¸Z�UTE�]�`§HJBO¼�QGUÑÈ Á BDCG¥RÈ ð M;Û¬QG_7HJ_XÈ Á SVU¬¦�HJ_�BDWT_�¥ÕÐGHÉUÞW#¢�ävÎ WT_�HTÈ ð QGBOUs]'_7_�C�¦7HT_#B�WT_#¥@MFWTQG_WÞÛRZÕ`§HJBO¼�QGU¬CG_7_�¥�WTZÕ]'_�¦7ZOC�CG_�¦
WJ_�¥@¢²ä¸WåWTQGS\U²¼�Z§S^C0W�ÛR_ÀCG_7_�¥��ãB�W�[^_#BOUXW��v¼�Z§S^C0WT_�HJUvWTZÕ]'ZDWJQYWJQ�_7S\HåHJZFZDWåC�Z;¥;_#U7MUXZ�WTQGBDWvÛR_À¦�BDC BO¦�¦�_�UJUsBDCG¥�[\S^CG±ÝBDCFI°WÞÛ¸Z�C�Z;¥;_�UsS\C�WTQ�_©`§HJBO¼�QGU�¢
N�¢vû?ÚO_�HTI�C�Z;¥;_�S^CÊ_7ÚO_�HTI�UTE�]�`OHÉBD¼GQ°¯ EGUXW�M�BDW¸BD[\[�WTS\¯�_#U7M;]'_å[\S\ÚO_�ZOH/S^Ws¯�B�I�]'_�¥�_7[\_�WT_#¥Õ]FI�WTQ�_�`§BOHT]�BD`O_v¦7ZO[\[^_#¦
WJZOH#¢

äåU¸Û¸_åÛ¬S\[^[@UT_7_�[\BDWT_�H�M0ÛR_�¦7BOCÝZDÎ WJ_7C�¥;Z�B�ÛsB�I�Û¬S^WTQÝWTQ�_#UX_�`O[\ZO]�BD['¼�Z§S^C0WT_�HJUR]FI�¼GBOUJUXS\C�`�HTZFZDW¸C�Z;¥;_�U¸BOUR¯�_�WJQ�Z;¥ÊBOHT`§E��¯�_7C0WJU�¢5«sQ�SVU/SVU?¯�EG¦ÉQÝUXWT_�BO[ÒWJQ�S\_7HRUTS\CG¦�_v¯�Z0UÞW¸¼�HTZ§`OHÉBD¯°U�QGB�Ú§_sÎÏ_7Ûí`O[\ZO]�BD[GÚ�BOHTSVBD]�[\_�U?]�E;Ws¯�BOCFI�¯�_�WJQ�Z;¥°¼GBOHJBO¯�_7WT_�HJU�¢¢v_�HT_�SVU¸WTQ�_©S\C0WT_�HT¯�_�¥�S\BDWT_©¦�Z;¥;_©`§_7C�_�HJBDWT_�¥ÕÎÏHTZ§¯ WJQ�_ÀUXEG]�`OHÉBD¼�Q�¦�Z§¯�¼'ZOCG_7C0WóÈ X S^C&
=S^`§E�HJ_�Í�¢ Øx|
��þ�Ô0ý ��Ô`�ïÈ X �

 Á ù � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�ïÈ X �
 X ù � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�ïÈ X �� ý Ò�Ô % ¡lÕ�Ô`�ÃÈ X ô  X ôàñ  X Ø ú ýxuºß�¿�Ýx�l¡�wGý!�`ñi�
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�ïÈ X ô È X ô  X =@?BAC=H[í�D  Á��
 Fðìù æ�¡0ýlÕ % ¡lÕ!Ô`�ïÈ X ô¤ñ  Fð Ø��FþFþ;ý Úx¿�Ýx� ¡�wGý��`ñp�
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�ïÈYX�ô È ð ô  Á =@?BAC=H[í�D  ð �
 Z Ø ù ��¡��!�l¡�Ü�æÀy{z;ÿb�ïÈ ð ô  ð =@?CAC=![íKD  Z �
��Õ!Õlü!ÕlÝ�Ô`�ïÈ ð ô È X ô  �Z&=@?BAC=H[í�D  Á��

¦vZOWT_�Q�Z�ÛhC�Z;¥;_  Fð ÎÏHTZ§¯ `OHÉBD¼�Q�È ð BOU�]'_7_�C®[\Z§B§¥;_�¥YÎÏHTZ§¯ `O[\ZO]�BD[?UXWTZOHÉBD`§_ S\C ZOHÉ¥;_7H�WTZ�¦7ZOC�C�_#¦
W  ÁÀWTZ  Fð ¢	¦åZDWJ_BD[VUTZÝQ�Z�Û WJQ�_7��¡��!�l¡�Ü�æÀy{z;ÿ°S^CGUXWTHJEG¦�WTS\ZOC¨SVU²EGUX_#¥�WJZÕWTHÉB�ÚO_�HJUT_:È ð ÎÏHTZ§¯  Fð WJZÝ`O_7W²WJZÝC�Z;¥;_  �Z M@Û¬QGS\¦ÉQ¨¦�BDC¨WTQ�_�C¨]'_¦�Z§C�C�_#¦
WT_#¥ÕWJZ  Á�¢«�Z�`§_7C�_�HJBDWT_�S\C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_À¦�Z;¥;_�ÎÏHJZO¯ B°UTE�]�`§HJBO¼�Q�È õ ÛR_©¼'_7HTÎÏZOHJ¯ÓB°¥;_�¼;WTQ��,ÐGHÉUXWåUX_#BDHÉ¦ÉQÝÎÏHJZO¯ÓWTQ�_©HJZFZDWvZDÎ=WTQG_`OHÉBD¼GQ4¢=«sQGS\U/S\UR¥;ZOC�_åS^C&uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ÙÜGý ��Ô§þ�ü+ý§þ0ÿ-� � �g��Ô�zÀ��¡lÕ!Ô#�L(0þ;ý��!ß�� ó 
+¢ � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�  �{�%S^C�UÞWJHTEG¦�WTS\ZOCGU�BDHJ_¬`O_7CG_7H��B�WJ_�¥�ÎÏHJZO¯x_#BO¦ÉQ�C�Z;¥;_OM§S^C°B�HJ_7Ú§_7HÉUX_RWTZ§¼�Z§[^Z§`OSV¦7BD[FZ§HJ¥;_�H�¢=«sQGB�W?SVU�MO[\_�B�ÚO_#U�BDHJ_¸`§_7C�_�HJBDWT_#¥ÀÐGHÉUXW/BDCG¥�WTQG_¬HTZFZDW5C�Z;¥;_¬[VBOUXW�¢
®_�¦7BOCYSVUTUTE�_�BOCN��Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�ÃÈ õ ôÇÈ õ ô  =@?CAC=í/D^E �{�!S\CGUXWTHJEG¦
WJS^Z§CYBOU²UXZFZOC�BOU � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�ÔÅ� E �©BDCG¥ � þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�ÔÅ�  �QGB�Ú§_²]'ZDWJQ�]'_7_�C `O_7CG_7HÉB�WT_#¥@¢«sQ�_v¦7ZF¥�_¬ÎÏZOHnÈ õ ¯ EGUXWRBD[VUTZÀ¦�ZOC0WÉBDS\C�S\CGUXWTHJEG¦
WJS^Z§CGU?¦7ZOC�C�_#¦
WJS^C�`�È õ WTZ BO[^[;WJQ�_v¼�HJ_7ÚFS\ZOEGU/UXE�]G`OHÉBD¼�QGU9ÈdÀ Z \�\v\ Z È õ�÷ Á�¢
£%Î5WTQG_7HJ_ SVUåBDC¨S^C0WT_�Hk�{UTE�]�`OHÉBD¼GQÊ_#¥;`O_ E =B?BAC=íKD  ÎÏHJZO¯²È�ô�WJZ�Èiõ��ÏS!¢ _§¢ E SVU�B°C�Z;¥;_ S\CÇÈ�ô°BOCG¥  SVUvS\CÇÈiõÙ�¬WTQ�_�CYÛ¸_¯ E�UÞWv`§_7C�_�HJBDWT_
K§¢¬ZOC�_�ZOHs¯�ZOHJ_d��¡!�!�l¡�Ü�æ�y{z;ÿ������%S\CGUÞWJHTE�¦
WTS\ZOC�U=WTZ°HJ_�BO¦ÉQÊC�Z;¥;_ E ]FI°WTHÉB�ÚO_�HJUTS\C�`7È�ô�UXWJBDHTWTS\C�`°B�W¬S^WJU¬HJZFZDW¬C�Z;¥;_§M
N�¢vBDCG¥�B�ÐGCGBD[Ã�!Õ!Õlü�ÕlÝ�Ô`����S^CGUXWTHJEG¦�WTS\ZOCÊWTZ°[\S^C�± E WTZ  ¢

«sQ�SVU4SVU�¥;Z§C�_5]FIåÐ�CG¥;S\C�`¬WTQG_/UXQGZOHTWT_�UXW4¼GBDWTQ�ÎÏHJZO¯ ë	�ÏWTQ�_RHTZFZOW4ZDÎ;UXE�]G`OHÉBD¼�QiÈ�ô��@BOCG¥ E BOCG¥�SVUTUTE�S\C�`vBÑ��¡!�!�l¡�Ü�æ�y{z;ÿ������S\CGUÞWJHTE�¦
WTS\ZOCÊÎÏZOH¬_#BO¦ÉQ4¢uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� ÜGý ��ÔOþDü'ý§þ§ÿg� � �g�äÔ�zÀ��¡lÕlÔ#�;(§þ;ý��!ß�� ó 
©`O_�C�_7HÉB�WJ_�U¸WJQ�_À]GB§UXSV¦�[^SVUÞWvZOÎ5S^C0WT_�HT¯�_#¥;S\BDWT_�S\CGUÞWJHTE�¦
WTS\ZOC�U7¢/«sQG_�UT__ ¼GHTZ§`OHÉBD¯°U!`RBDHJ_=WTQ�_�C©ZO¼;WJS^¯�S\ß7_�¥©BOCG¥²WTHÉBDCGUXÎÏZOHJ¯�_�¥²S^C©Ú�BOHTS\ZOEGU+ÛsB�I;U+]FIvWTQG_5WTHÉBDCGUXÎÏZOHJ¯�_7HÉU'S^C	uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ÙÜGý ��Ô§þ�ü+ýOþFÿ#�� �g�äÔ�z���¡lÕ!Ô#�sy�þ��xy�þg�ï�F¢4»FZ§¯�_�ZOÎ�WJQ�_©¯�ZOHJ_�S^¯�¼'ZOHTWJBDC0W¬ZOCG_�U¬BDHJ_
A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N P²¢+PRZO[\[^]'_7HJ`GM;A�¢x¦åBO`OHÉB�M�è�¢G«�Z�Û¬CGUX_�CG¥



40 4. The Collberg-Thomborson Watermarking Algorithm

Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^øÊ���<�¬�ãÁFóã�=Æ �
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^øÊ���<������ô�Å�óãÆ � äå¥�¥ ¼GBOHJBO¯�_�WT_�HJU WTZ®WJQ�_ � þ�ÔFý ��Ô È õ ¯�_7WTQ�Z;¥�U�WJZBD[\[^Z�Û `OHÉBD¼�Q�HJZFZDWÉU¬WTZÊ]�_�¼GBOUJUT_�¥ S\C�ÎÏZOHJ¯°BD[VUvHÉB�WTQG_7HvWJQGBDC¨`O[\ZO]GBO[\U�¢Y�ã«sQGS\U²Û¬S^[\[=]�_�¥;_�UJ¦�HJS^]'_�¥YS^CY¯�Z§HT_ ¥�_�WJBOS^[S^C�»F_�¦�WTS\ZOC ÍG¢ Ø ��¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8VÂ�óãÁFÅ��Å�né-� æ�¡FýlÕ % ¡lÕ�Ô`�i�{�%S^C�UÞWJHTEG¦�WTS\ZOCGUÝBDHJ_�BO¥G¥;_�¥K�ÏS\CKuDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg�Ü�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿg� � �g�kÔ�z���¡lÕ!Ô���y�þ!��y�þ-� � ý Ò�Ô % ¡ Õ!Ô�u;¢4®_ ¥;Z�WTQGS\UåS^CYB�`§HT_�_�¥;IÕÛsB�IOM�BOCG¥ÊWTQ�_ � �lÔFý�z��!�°WJHJBOCGUXÎÏZOHJ¯�_�HHT_�¯�Z�Ú§_�URHT_#¥;E�CG¥GBDC0W¬[^Z0BO¥�U�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 " Á0Ä=�=�Ã� ä²¥�¥ ÷ Ô�wlÖ�Ý����{�!S\CGUXWTHJEG¦
WJS^Z§CGU7¢�«sQ�_�UT_�Û¬S^[\[?¼�HJS\C§WÀZ§E;W©WTHÉBO¦7_¯�_#UTUJBD`§_�U¸BOU¸WJQ�_©Û¸BDWT_�HT¯°BDHJ±°`OHÉBD¼GQGUsBDHJ_�]GE�S^[^WåB�WvHJE�C0WTS\¯�_O¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 " ÁFÆ7�����=�D�#�G��Æ � PRHJ_�B�WJ_å]'ZO`§EGU/`§HJBO¼�Q°]�E�S\[V¥;_7HÉU��D¥;_�UXWTHJZ�IO_�HJU5WTQGBDW¸¦7BOC]�_sS\CGUX_�HXWJ_�¥ S^C�Ú�BDHJS^Z§EGU�¼G[\B§¦�_�U=S\C WJQ�_¬¦�Z;¥;_§¢=«sQ�_¬¥;_#UÞWJHTE�¦
WTZ§HJU=BDHJ_s¦�HJ_�B�WJ_�¥ ]0I©¯�Z;¥;S^ÎÏIFS^C�`©¦7ZO¼�S\_�U=ZDÎ�WTQ�_¬¦7HT_#B�WTZ§H¦�Z;¥;_�U�¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8^���=óã�,��Á��¬�ãâ4�Ãé�Æ�� uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿg�ÙÜGý ��Ô§þ�ü+ýOþFÿ-� � �#�kÔ�zÀ��¡ Õ�Ô#�L(0þ;ý��lßx� ó 
?`§_7C��_7HÉB�WT_#U@UX¼'_�¦7S\BO[D¯�_�WJQ�Z;¥�U#�,¦7BD[\[\_�¥X��y{ãlÖ!� È õ È<;��'Û¬Q�S\¦ÉQÀB§¥�¥²WTQ�_/S^C0WT_�Hk�%`OHÉBD¼GQå[\S^C�±;U4WTQGBDW�¦�ZOCGC�_�¦�W@WTZFZvUXEG]�`OHÉBD¼�Q�UÈ õ BDCG¥�È<;O¢�¦vZ§HT¯°BO[^[\I�WTQ�_#UX_ÀBOHT_�S\C�[\S^C�_#¥�S^C0WTZ�WJQ�_À¦�Z;¥;_�ÎÏZ§HóÈ<;�]FI°WJQ�S\U¬WTHÉBDCGUXÎÏZOHJ¯�_7H#¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8M��������ÁF�D� � äå¥�¥�¼�HJZDWJ_�¦�WTS\ZOC�¦�Z;¥;_sÛ¬Q�_7C�WJQ�S\U?S\U�C�_#¦�_#UTUJBDHJI�WTZ�¼�HJ_7Ú§_7C0W��¡��!�l¡�Ü�æÀy{z;ÿ��i�{�%S^C�UÞWJHTEG¦�WTS\ZOCGU�ÎÏHJZO¯ÓWTQ�HJZ�Û¬S^CG`�E�CFÛsBDC0WT_#¥Ý_7Ö�¦�_7¼�WTS\ZOCGU¬BDWvHTE�C0WJS^¯�_O¢
Æ#Å����=ô�Å;��÷98¸( Å;��Á0��ô�Å;��÷98 Â ¾q8^ÁF���§�4�=Áu8\�Ï�O½G�Ï��8 �Å �'Á����4��ÁFÆ � äå¥�¥ ¦�Z;¥;_�WTZå[^Z0BO¥�BDCG¥©UXWTZ§HT_5`§HJBO¼�Q�HTZFZOWJU@S\C0WTZ¬`O[\ZO]�BD[!MUÞWÉB�WTSV¦�UÞWJZOHÉBD`§_O¢
�Þ��t��4px��z�rTtvuba-�lk`� p n����
è�_7CG_7HÉB�WTS\C�`ÝA0B�Ú�B°¦�Z;¥;_©ÎÏHJZO¯�WJQ�_ S\C0WT_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_ÀHJ_7¼�HJ_�UT_7C0WJBDWTS\ZOC SVUvHJ_7[VB�WTS\ÚO_�[^I UXWTHÉBDS\`OQ0Wk�!ÎÏZOHJÛ¸BOHJ¥4¢/®_ EGUT_ÀWJQ�_ ÿ�� ü�æ[\S^]�HÉBDHJIÕWJZÝ`§_7C�_�HJBDWT_ÀBÕ]FI0WT_#¦�Z;¥;_ ¦7[\B§UTUórGý���Ô§þDü+ýOþFÿ+¢/®_�¦�BDCY`§_7C�_�HJBDWT_ÀA0B�Ú�B°UXZ§E�HJ¦7_ BD[VUTZGMG]GE;WåWJQ�S\U²SVUå¯�Z§UXWT[\I�EGUX_#¥ÎÏZOHv¥�_7]�E�`§`OS\C�`G¢«sQ�_�S\C§WJ_7HJ¯�_�¥;SVB�WJ_À¦�Z;¥;_�ÎÏHJZO¯ WJQ�_À¼�HJ_7ÚFS\ZOEGUsUT_�¦
WJS^Z§C S\UsWJHJBOCGUT[\BDWT_�¥ÊS\C§WJZ�WTQ�_ A0B�Ú�B�¦7[\B§UTUsS\C�
=S^`§E�HT_©Í�¢´ª;¢�²�_�WJQ�Z;¥� þ�Ô0ý ��Ô (!�°]�E�S\[\¥�UåUXE�]G`OHÉBD¼�QRÈ ð BDCG¥ � þ�Ô0ý ��Ô ( ÕUTE�]�`§HJBO¼�Q�È X ¢�¦vZOWT_§M�S^C ¼GBOHXWJS\¦7E�[VBDH#M§WJQ�_ÀUXWJB�WJ_7¯�_7C0WÉU

rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿ zx� ù rGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿg��u7ülÐ§ý§þ0þ�ý�Ú��p«v 5�rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿ zx¬ ù �kzx�Ò� ù z!Ö��l�x� Ó�zx���kÔlÕlÝ�ÔÀ«ÃØÙzxÔ�Ü�r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ����F�zx¬#�kÔ ÕlÝ�Ô�« ù zÃ«l�
Û¬Q�SV¦ÉQÕ[\S^C�±°CGZF¥�_�U  �Z BOCG¥  Á�¢5«�Z�`§_�WsBO¦7¦7_�UJU5WJZ7È ð $ URC�Z;¥;_  �Z Û¸_vÎÏZO[\[\Z�ÛÌWTQ�_�_�¥;`§_vÎÏHJZO¯�È ð $ U¸HTZFZOW/C�Z;¥;_  Fð WJZ  �Z ¢«sQ�SVU�Û¬S^[\[5Û¸ZOHJ±�¼GHTZ�ÚFSV¥;_�¥WÈ ð QGBOU�]'_7_7C ¦�HJ_�BDWT_#¥¨B�W�WJQ�S\U�¼'ZOS\C0W�¢	¢vZ�Û¸_7Ú§_7H#M'S^ÎRÛ¸_�$ HJ_�C�ZOWÀ¥;ZOS\C�` BÊHJ_�¦7ZO`§C�SÒWJS^Z§CYHJE�C�ÏS!¢ _O¢�WTQG_åS\C�¼�E;W¬UX_�P0E�_7CG¦7_åS\C3µ�³��a¿ À Z ¿ Á Z \v\�\ �?WTQ�_�C�È ð ¯°B�I�C�ZOW¸Q�B�ÚO_v]'_7_�CÊ¦�HJ_�BDWT_#¥�S^CÊÛ¬Q�S\¦ÉQÊ¦7BOUT_�zx� ¯°B�I�]'_�zlÖ��!�G¢®_À¦7BDC�¼�HJZDWJ_�¦
WvBO`§BDS\CGUXWsWTQ�SVU¬S\C B�Ú�BDHJS\_�WÞI°ZDÎ�ÛsB�IFU�|
K§¢¬SÒÎÅzx��S\Ugz!Ö��!��ÛR_©¦7HT_#B�WT_©B�C�_�Û(C�Z;¥;_©BOCG¥ BOUJUXS\`OCÊSÒW¬WJZ	z��N�ãBOU¬BO]�Z�Ú§_{�$Ù
N�¢¬ÛR_©¦7BOCÊ_�CG¦�[\Z§UT_�WTQ�_©_�C0WTS\HT_©¦�Z;¥;_©UT_7`§¯�_�C0WsS\C�B^�0þ!Úx¼��Oý��À�ºß!�!]G[^Z;¦É±�|

r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx� ù rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿg��u7ülÐ0ý§þ0þ;ý ÚÑ��«� 9��0þ!Ús�rGý���Ô§þDü+ýOþFÿ×zx¬ ù z��#�kÔlÕlÝ�Ô�«l�zx¬��kÔlÕlÝ�ÔÀ« ù zÃ«a�� �Oý ���ºß ��ü!ãÀ��Ô�����y�¡�zÞÔ�� � �
Ù;ZOH

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N P²¢+PRZO[\[^]'_7HJ`GM;A�¢x¦åBO`OHÉB�M�è�¢G«�Z�Û¬CGUX_�CG¥



� ± � ± Ú�îsG��ç���årTtvu ò��
�!Ö!wx�xyl�Þ� �0ý�u!u0rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿ�Ô ã!��Ô�z�Õ�u �Fý Ò�ý����0ý�z�Ý-� û wx�!Ô�������!Ö!w��xy �VrGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿèÔ ÕlÝ�Ô�«l��!Ö!w��xy �VrGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿèÔ ÕlÝ�Ô!�9��!Ö!w��xy �Þu���ý ��y � �Fý Ò�ý#�ÙÖ���y���� ú ýxuºß��;ý�wx�lÔ×u7üaÐ�ßGýxuºßn��!Ö!w��xy �Þu���ý ��y �VrGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿÑ�L àu7ülÐ§ý§þFþ�ý Ú5�
�!Ö!w��xy �Þu���ý ��y �êÒ�¡�y�Õ � þ�Ô0ý ��Ô')B(!�1�����r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx¬ ù zxÔ�Ü£rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿb���_� ¿!¿×zx¬ ù�� þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�Ã(����r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx� ù zxÔ�Ü£rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿb���_� ¿!¿×zx� ù�� þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�Ã(����r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿg��u�ülÐ0ý§þFþFý Ú��s«�  ù zx�O� ¿!¿ � ý Ò�Ô % ¡lÕ�ÔÅ�kzx�bôq(��bôèñäzx�#Ø �FþFþ�ý Ú�¿�Ýx�l¡�w�ý��Åñi�z��#�kÔlÕlÝ�Ô�« ù zx¬9� ¿!¿���Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�Ã(��bô�(!�bônzx��¼lÔlÕ Ý�Ô�«�¼ » zx¬��z��#�kÔlÕlÝ�Ô!� ù zx¬9� ¿!¿���Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�Ã(��bô�(!�bônzx��¼lÔlÕ Ý�Ô!��¼ » zx¬���
�!Ö!w��xy �Þu���ý ��y �êÒ�¡�y�Õ � þ�Ô0ý ��Ô')B( Ï�����r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zÃ« ù zxÔ�Ü£rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿb���_� ¿!¿×zÃ« ù�� þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�Ã(l��r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×z� ù zxÔ�Ü£rGý ��ÔOþDü+ý§þFÿb���_� ¿!¿×z� ù�� þ�ÔFý ��Ô % ¡lÕ�Ô`�Ã(l��r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿg��u�ülÐ�ßGýxu�ß��Ù�lÖ��b�zxÔ�Üý�Fý Ò�ý#�k�0ý�z�Ýg� ó z���Ô Ý!Ô§þ��ä��\ô^z���_� ¿!¿ � ý Ò�Ô % ¡lÕ�ÔÅ�kz�#ôq(l#ôèñäz�gØ ú ýxuºß�¿�Ýx�l¡�wGý!�`ñp�z!g�kÔlÕlÝ�Ô�« ù zÃ«l� ¿!¿���Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�Ã(l#ô�( #ônz�x¼lÔlÕ Ý�Ô�«�¼ » zÃ« �r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx� ù rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿg��u7ülÐ0ý§þ0þ;ý Úh�p«� 5�d¿!¿×zx� ù æ!¡FýlÕ % ¡ Õ�Ô`�ï(l�ô×ñäzx��Ø��FþFþ�ý�Úx¿�Ýx�l¡�wGý!�`ñs�z\«Ã�kÔlÕlÝ�Ô�« ù zx�9� ¿!¿���Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�Ã(l#ô�(!�bônzÃ«�¼lÔlÕ Ý�Ô�«�¼ » zx���r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx¬ ù ¿!¿×zx¬@Ø ù ��¡��!� ¡�Ü�æÀy{zFÿ��ï(��bô^zx��¼ ÔlÕlÝ�Ô�«º¼ » zx¬���kz��²� ù z!Öx�!�x� Ó�z��#�kÔlÕlÝ�Ô�«ÃØ z�Ô�Ü0rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿ��i�_�z�¬#�kÔlÕlÝ�Ô�« ù zÃ«l� ¿!¿���Õ!Õ ü�ÕlÝ�Ô`�Ã(��bô�( #ônzx¬�¼lÔlÕ Ý�Ô�«�¼ » zÃ« ���


=S\`OE�HJ_�ÍG¢ ª!|5A§B�Ú�B�¦�Z;¥;_©`§_7C�_�HJBDWT_�¥ÕÎÏHTZ§¯ WTQG_©`OHÉBD¼�Q ¦�Z§¯�¼'ZOCG_7C0WJUsS\C�
�S\`OEGHT_�ÍG¢ Ø�¢
ºG¢¬ÛR_�¯°B�IÝUTS^¯�¼�[\IÕC�ZOWå¥;Z�WTQ�_ÀB§UTUTS^`§C�¯�_7C0W¬SÒÎÅzx��SVUgzlÖ��!�x|

r�ý ��Ô§þDü'ý§þFÿ×zx� ù rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿg��u7ülÐ0ý§þ0þ;ý ÚÑ��«� 9�yº½ �kz��²� ù z!Öx�!�x���rGý���Ô§þDü+ýOþFÿ×zx¬ ù z��#�kÔlÕlÝ�Ô�«l�zx¬��kÔlÕlÝ�ÔÀ« ù zÃ«a��
£%WvSVUsEGUX_7ÎÏE�[@WJZ°QGB�ÚO_�B�Û¬Q�ZO[\_©[^S\]�HÉBDHJI°ZDÎ5UXE�¦ÉQÊ¼�HJZDWJ_�¦�WTS\ZOC�¯�_#¦ÉQGBDCGS\UT¯°U¸WTZ�¼�HJ_7ÚO_�C0W¬BDWXWÉBO¦É±;U¸]0IÝ¼GB�WTWT_7HJC ¯°B�WJ¦ÉQGS^C�`�¢
l§t²ïl�4p;z�rXtåuxz�|��cag�lkÅ� p nÌ���
uOý�z�Õ�ü+ý§þFÿ-� ÜGý ��ÔOþDü+ýOþ0ÿg� � �#�kÔ#ü�wxÔ Õ-�ÙüDüxw�ÔlÕlÕ�ÔOþ�SVU²WTQ�_�¯°BDS\C®¦7[\B§UTU²ÎÏZ§H�¯�Z;¥;S^ÎÏIFS^C�`�WJQ�_°A§B�Ú�BÕ¼GHTZ§`OHÉBD¯�WTZ�]�_�ÛsB�WJ_7H��¯°BDHJ±O_#¥@¢«sQ�_®¦ÉQ�Z§UT_7Cöü+ý§þFÿb���{�%[^Z;¦7BDWTS\ZOCGU°BOHT_¨HT_�¼�[\B§¦�_#¥í]FIÌ¦�BD[\[\UÝWTZ�rGý���Ô§þDü+ýOþFÿg� � þ�ÔFý ��Ô È õ ¢ �Ï®_�$ HT_�HT_�[^IFS\C�`öZ§CíWTQG_
ÿ æ û �!�ÊZO¼;WJS^¯�S\ß7_7HåWTZÊ_7ÚO_�C0WTEGBO[^[\IÊS\C�[\S^CG_ÀWTQG_�UT_�¦7BO[^[VUåBOCG¥�HJ_7¯�Z�ÚO_�WJQ�_�rGý ��Ô§þ�ü+ý§þFÿÕ¦�[VBOUJU7¢ �&�¬_�¯�BOS^CGS^C�`�ü+ýOþFÿ����{�%¦�BD[\[\UBDHJ_©¥;_7[\_�WJ_�¥@¢äåUsE�UXEGBO[,M�WTQ�SVUs¼�HJZF¦7_�UJUsS\U¬¥�ZOC�_©S\C�UX_�ÚO_7HÉBD['¼GB§UTUT_�UsZ�Ú§_7H¸WTQ�_À¦7Z;¥;_�|
K§¢¹uDý�z�Õ�ü+ýOþFÿg� ÜGý���Ô§þDü�ý§þFÿ-� � �g��Ô�üxw�Ô Õ#�J
�Ô����§ý���Ô å�ýDþFÿ � ý��l��u�HT_�¼�[VBO¦�_#U'WTQ�_=ü'ý§þFÿ������{¦7BO[^[VU�Û¬SÒWJQ�¦�BD[\[\U@WTZÑrGý ��Ô§þDü+ý§þ0ÿg� � þ�Ô0ý ��Ô È õ ¢«sQ�_7HJ_�BOHT_ÊWÞÛ¸Z®¦�BOUT_�U�MR¥;_�¼�_�CG¥;S\C�` ZOC Û¬Q�_�WJQ�_7H�WJQ�_Õü'ý§þFÿ������{¦7BO[^[RS\U�æ ûB� �!� ó�û % �!]�BOUT_�¥®ZOH��!��æ���ül�%]GBOUT_�¥@¢yä

A0BDCFEGBDHJI�K�LGM�NDLOL0N P²¢+PRZO[\[^]'_7HJ`GM;A�¢x¦åBO`OHÉB�M�è�¢G«�Z�Û¬CGUX_�CG¥



42 4. The Collberg-Thomborson Watermarking Algorithm
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| X�W ñq§nÄ��Dh�[�hi[&Ç©¨�Ä&ª�Ä��1ÆpÄ�ÂÅÂ4«3Æ$6�Â
«sQ�_�HT_©BDHJ_©B�C0EG¯ ]'_7H¬ZDÎ=WTZFZ§[\U¸WJQGB�WåBOHT_�Q�_7[\¼;ÎÏE�[�ÎÏZOH¬ÚFS\_7Û¬S\C�`°A§B�Ú�B�¦�[VBOUJUÞÐG[\_�U�¢
j �lk`�Å�
�Fý Ò;ý��Õ[\S\UXWJU¸WJQ�_À¦�Z§C0WT_7C0WÉUsZDÎ5B�A0B�Ú�B�¦7[\B§UTUXÐG[\_O¢�£%W�$ U¬¼GBOHXWJS\¦7E�[VBDHJ[^I°]GB§¥ÊBDWå¥;SVUX¼�[VB�IFS^CG`�¦7ZOHJHTE�¼�WT_�¥�¦�[VBOUJUXÐG[^_#U7¢¦vZ§HT¯°BO[^[\IOMFÛ¸_À¦7BD[\[Ã�Fý Ò;ý��°[\S^±§_�WTQ�SVUi|
�Fý Ò�ý��õ¼��è¼�uè¼�Ò�Ô§þlwx¡xu�ÔÞ¼!���!�!�!�l�l���xyl�Oý���y�¡�z
«sQ�_#UX_©BDHJ_²WTQ�_ÀB�Ú�BDS\[VBD]�[\_�ZO¼;WJS^Z§CGUi|

��uOý�Ý�Ô#Øn�Fý Ò;ý��ò�l¡�����y�¡�z�u » ��� �0ýxulu�Ôxu » �l�!�
Ü!ßxÔOþ�Ôè¡�����y�¡�z�uÞy{z�����Ö�Õ�Ô#Ø¼�w ÿ ý���ÿlÜGý§þ!Õ¤��¡�üx��ý ��y{w�y��xyº�!ÚêÜ�yº�lßõ�Fý�Ò�ý��By{z ö�÷!ø «Ã�i«¼�� ÷ y uOýxu!u�Ô#üxw��lÔê�lßxÔõ��¡lÕ�Ô¼�� �0ý�u!uº�Gý � ß ���Gý��lß��xyluº� » � ��Ôx��y�½lÚ�ÜlßxÔ§þ�Ô×��¡è½Ày{z�ÕÞÖÀu�Ô§þO� �0ýxulu�½Ày��lÔxu¼lÔ ã!�!ÕÀy�þÀu���ÕÀy�þÀu » û Ò�Ô§þFþ�y�Õ!ÔÞ�l¡x�Oý���y�¡�z¤¡l½Oy{zÀu���ý��!� ÔlÕÞÔ ã!��Ô�z�u�y�¡�z�u¼�ßxÔ���� áFþÀy{z��è�lß�yluìÖÀuOý Ý�Ô�ü�ÔxuluOý Ý�Ô¼ ö � ½��0ý Ý » á�ý�u!u�� ½��0ý Ý » ÕÀy�þ�Ôx�º�x��Ú���¡Þ�lßxÔÌþlÖlz���y�ü�Ô¤uºÚÀu���Ô�ü¼!� áFþÀy{z��õ�xy{zxÔ zlÖOüxwxÔ§þ(ý�z�Õõ� ¡x�Oý�� Ò�ýOþ�yDý�w�� Ô×��ý�w��lÔ�u¼��!Ö!wx�xyl� � ß�¡�Üõ¡�z���ÚÞ�!Ö!wx�xyl�Þ� �0ý�u!u�Ôxuyý�z�ÕyüÀÔ�üxwxÔ§þ�u¼��;þ�¡���Ôx����Ô Õ � ß�¡�Üè�;þ�¡ ��Ô�����ÔlÕ�¿��!Ö!w��xy �����0ýxu!u�Ô�uyý�z�Õöü�Ô�üxw�Ô§þÀu¼��Gýx��ÿ�ý Ý�Ô � ß�¡�Üè�Gýx��ÿ�ý�Ý�Ô�¿��;þ�¡ ��Ôx����Ô Õ�¿º�!Ö!wx��y ��� �0ýxu!u�Ôxuý�z�ÕyüÀÔ�üxwxÔ§þ�uï��Õ�Ôl½;ý�Ö������¼��;þ�y{Ò�ý ��Ô � ß�¡�Ü ý��!�¤� �0ýxulu�Ôxuyý�z�Õöü�Ô#üxwxÔ§þÀu¼�u áFþÀy{z��ây{z���ÔOþlzGý����lÚl�xÔõu�yºÝlz�ý �lÖ;þ�Ô�u¼�wx¡!¡��À� �0ýxuluº�Gý �lß¢���Gý��lß��xyluº� » û Ò�Ô§þFþ�y�Õ!ÔÞ�l¡x�Oý���y�¡�z¤¡l½ý� �§ýxu!u ½Ày��lÔ�u×�l¡FýlÕ�Ô Õw�Úà�lßxÔ×wx¡l¡ �Àu��Fþ;ý��ý� �0ý�u!u×�l¡FýlÕ!Ô§þ¼�Ò�Ô§þ wx¡xu�Ô áFþÀy{z��Ou���ýx��ÿýu�y�Ó�Ôbônz!ÖDüxwxÔ§þà¡l½¤�l¡��Oý���u ý�z�ÕÜý§þlÝÀu ½�¡§þyü�Ô �lß�¡lÕ�uó ½èÒ�Ô§þÀy�½lÚ�y{z!Ý#ô��;þÀy{z�� þ�ÔFýxu�¡�z�uê½�¡Oþõ½;ýxy���Ö;þ�Ô
ag��ïFîkrXt
ö ýxu�üçy{zÀSVU?B©A§B�Ú�B�]FI0WT_�¦7Z;¥;_¬BOUJUX_�¯ ]�[\_7H#¢�£%W/HJ_�B§¥�U5B�WT_7ÖFW5ÐG[^_²¦�ZOC0WÉBDS\C�S^CG`�A0B�Ú�B�]0I0WJ_�¦�Z;¥;_¬S\CGUXWTHJEG¦
WJS^Z§CGU?BOCG¥�`O_7CG_7HÉB�WT_#UB�¦�[VBOUJUÞÐ�[^_§¢=£%Wå¦�BDC�]�_�ÎÏZ§E�CG¥�Q�_�HT_ |`ß!�!�l��Ø�¿l¿#ü�þx���Ùz�ÚlÖ���ÔlÕ Öx¿f¬
ü�Ô Ú!Ô§þ�¿ �0ýxu7ü\y{zx¿§ý�w�¡�Öl�g� ßl�Dü��G¢
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50 A. Useful Tools

¢%�®!p¯ °²±³°&´�°C±¶µ�·f¸¶I¹�¸³´�°H°gß�Ô��!�l¡#�ä�º±¶»½¼H¾f öh¿ u�Àçy{z'´�°H°C�µºÁf¸¶,®%°!Â�»h¼H´zÃ�|
����� ¿ u!uì�!Ölw��xyl� ú Ô��l�l¡ rx¡pÄ�� Õ��u{Ö!�xÔpÄà� ¿ Ò ¿ ¿!� ¿ z�Ýx¿ û w��!Ôx���
��vu�� ¿ z�Õ ¿ Ä�Õõy{z�yº��y ¿ ��y�Ó�ÔpÄÆÅi� ¿ �!��u � ¿ Ò ¿ �k� ¿ z�Ýg� û wx�!Ôx�º��ñpu�y{z�y{��y ¿ �xyºÓ�ÔpÄKÇ� �ÈÀÀÔ �lßx¡lÕ×�lÖ!w��xyl����y{z�yº� » Å�Ç&�¿ �l¡ ¿ Õ�)�Îy{z�Ò�¡pÉ�Ô�zx¡�z�Ò�yOÄ!� Ö ¿ �ì� ¿ Ò ¿ ¿!� ¿ z�Ý�¿ û wx�!Ô�����¿���y�z�y�� » Å,Ç��Ä�Ô � Ö:Älz�kÔ�z�ÕÊÀ�Ô �lßx¡ Õ
���À ¿ y{z\Å,Ç ¼��:ÄÀy{z��Àu ¡�Ö!� ú Ô��!�l¡�rx¡pÄ�� Õ� �ÈÀÀÔ �lßx¡lÕ×�lÖ!w��xyl�Þuº� ¿ ��yl�iÀ ¿ y{z\Åu� æ�� ¿ Ò ¿ ¿!� ¿ z�Ý�¿ � �pÄ�y{z!Ý5��Ç&����xy�Àçyº�ýu�� ¿ �zÉ¤� �&Öl�õ��¡Þ�lÜx¡ýyº��ÔOÀÃuè� ¿ zèwxÔ��!Ö�uºß�ÔlÕ

���!Ö�uºß � ÚÀuº��ÔOÀ��k¡�Ö��è¡�z���¡Þ� ßxÔõu�� ¿ �zÉÝ�Ô ��u�� ¿ ��y ��� ¿ Ò ¿ ¿!� ¿ z�Ý�¿ � ÚÀu���ÔOÀ�¿l¡�Ö!��æ�� ¿ Ò ¿ ¿xy�¡�¿�á�Ä�y{z�� � ��Ä�Ô ¿ À��
���!Ö�uºß ¿ u���Ä�y{z!Ýà¡�z���¡��lßxÔýu�� ¿ �zÉ� Õ�� � ú Ô��!�l¡�rx¡pÄ�� Õ��$�
��� ¿ �!�×�lßxÔÞá�Ä�y�z�� � ��Ä�Ô ¿ À�� ��Ä�y�z�����z\Å�Ç�ÀÀÔ �lßx¡lÕ#�y{z�Ò�¡pÉ�Ô Ò�y�Ä!�lÖ ¿ �ê� ¿ Ò ¿ ¿xy�¡�¿�á�Ä�y{z�� � ��Ä�Ô ¿ À�¿���ÄÀy{zl�x��z�Å�æ!� ¿ Ò ¿ ¿l� ¿ z�Ýx¿ � �hÄÀy{z!Ýn��Ç&�
��Õ�¡�zxÔ
Ä�Ô � Ö:Älz�kÔ�z�ÕÊÀ�Ô �lßx¡ Õ

Ë ´M¸¶¸ öh¿ u�Àçy{z�¸Ì±¶Í�#¼H¾f±¶°�|
� ¿ Ò ¿ ¼���� ¿ u!uº� ¿ �lßõu�À�Ô ã!��Ô�Älz�¿l� ¿ u,Àçy{z��ä� ¿ Ä � ¿ u�Àçy{z���å ¿ y{z×ß�Ô��!�l¡#�ä�

Û&¾f±³¹�¾ Û&±Ì¸¶¸�·f®HÎ�ÏfÐ7¹�I´�¹�¸³´�°H°ÒÑ7¸¶ ú Ô��!�l¡ r�¡pÄx� Õ-��� � ¿ u!uhÓ
ë p Ú�ê'ÔÖÕ pØ× �Õ�Õ pØÙ\Ú ÕpÛ:Üx��Ý�ÛfÞ Ù\Úàß Þ@Û
�!�zÉ�±¶°%´�»½±¶»h¼!�®H´p¹�¼!±¶á�Yá�±¶7Ûâ,®&´M»7Ï��Ï:±�¼HÎ�®&Î�ãåäh´OáO´æ¹�¸³´�°H°CÑ7¸Ì�°,Ó�çx¼%±³°&ÁfÐf±¶¸Ì¼%Î�» ÿ'� ü�æ�Ó Ë ´M¸¶¸�±�¼%¸¶±¶Í�#¼!¾f±³°�|
� ¿ Ò ¿ ¼���� ¿ u!uº� ¿ �lß �lØ�u,À�Ô ãl��ÔpÄlz�¿ ÿ�� ü�æ-�ä� ¿ Ä×¼l� ¿ Äâu�À�Ô ã!��Ô�Älz�¿��!�OÉg�k� ¿ Ä

´M»/Ï�Îp·/�»�´�¹,¸¶´p°!°CÑ7¸¶<ã3®HÎ�µè¼!¾fG½Ày��lÔMéxµ�,»�Ð�Ó
ë p Ú�ê'ÔÖÕ × Þ!Õ�ÛfÝ × ��Õ�Õ
�xyluº�À� � ¿ ulu²¹�Îpµæ�°�Û&±�¼H¾º¼H¾f%ê Ëâë\ì ·7´�¹�Íz´�í��Ó4çx¼�¯ °´�®H,·7¸¶´p¹�,µ��»p¼�ã3Îp®b� ¿ Ò ¿ �Kîz´�»7Ïºáp,®HÂWÐ7°!�ã3Ðf¸f±¶»�¹,´�°!�°=Û&¾f�»	� ¿ Ò ¿ �¹�®�´�°!¾f�°,Ó Ë ´M¸¶¸�±Ì¼%¸Ì±¶Í�#¼!¾7±¶°�|
� ¿ Ò ¿ ¼���� ¿ u!uº� ¿ �lßõu�À�Ô ã!��Ô�Älz�¿ ÿ�� ü�æ-�k� ¿ Ä���ylu��À� � ¿ u!u ¼���¡lÕ�Ô×�!�!�l�l�!���xy � ¿ ��y�¡�z
ï²¾f#ã3Î�¸¶¸¶Î�Û&±Ì»fí�Îp·:¼!±¶Î�»7°&´�®!Y´Oáz´M±¶¸¶´�Áf¸¶�|

äh´M»�Ð7´M®HÂñð�ò7îfóMò�òhó Ë ¾f®!±³°C¼!±³´M» Ë Î�¸¶¸ÌÁ�,®Hí



ô ±Öõ�±:pØ× ��Õ�ÕBS ×Cö Úñ÷<Þ@Û Ù Ü7Õ ø�ù

� ¿ Ò ¿ �xylu��À��� ¿ u!u��ä¼���¡�z�uº� ¿ z��ÀuD ú�k¼���¡lÕ�Ô� ��ä¼�w:Ä�y�Ô ½� Ò�k¼ Õ�Ô��xÔ�z�Õ�Ô�z���y�ÔxuD  �k¼�zx¡x��¡�z���Ô�z!�Àu�  �k¼�Ä�Ôx�{Ö:ÄÀu�Ô� à� � ¿ u!uÅ�!�!�¢�k¼ Ô ãÀ� ��Ö�Õ�Ô¢�!�xy u�� »  
¼���¡ Õ�Ô � ì ±¶°C¼%Á�Âp¼HW¹�Î:Ï:WÎMãåµ��¼!¾7Î�Ï7°,Ó
¼�w:ÄÀy�Ôl½ � ì ±³°C¼²Á�Âh¼!I¹,Î:Ï:�°²Áf®H±¶$c7Â
¼���¡�z�u�� ¿ z!�Àu �&ú ®H±Ì»h¼%¹�Îp»7°C¼H´M»h¼�°\¼�´MÁf¸¶d�È¹,Î�»7°C¼H´�»h¼²·�Î�Î�¸ �
¼�Ä�Ô��ºÖ:ÄÀu�Ô �%û °CÐ/´M¸¶¸ÌÂ'±¶»h¼!�»7Ï:�Ï½¼HÎæÁ�WÐ7°!�Ï�´M¸¶Î�»7í�Û&±Ì¼!¾
¼ Õ�Ô��xÔ�z�Õ�Ô�z���y�ÔxuÅØIüý¾7,»�¼!¾f±³°Ñc/´�í�±¶°&°!�¼�îf¸Ì±³°C¼H¹�¸³´�°H°sÛ&±¶¸Ì¸�´�¸¶°!Î�·f®!±¶»h¼&±
ë p Ú�ê'ÔÖÕþag�<ÕpÛ�ÿhÝ ö
ö Ö�uº� ó ��Ô�á�,®H±ÌÑ7�°²¹�¸³´�°H°CÑ7¸Ì�°,Ó Ë ´�¸Ì¸�±Ì¼%¸Ì±¶Í�#¼H¾f±¶°�|

� ¿ Ò ¿ ¼�� � ¿ uluº� ¿ �lß �!Ø�u,À�Ô�ã!��ÔpÄlzx¿ ÿ�� ü�æ#�ä� ¿ ÄgØ�u,ÀÀÔ�ã!�!ÔpÄlzx¿ ö Ö�u{� ó ��Ô��ä� ¿ Ä Õ�Ô#�ä½ Ölw�� w�Ú!��Ôx��¡lÕ�Ôb��Ò�Ô�Ä�yº½ÀyºÔpÄg�L(hÄ ¿ �lß�yl� ¿ ����Ô�ÄÀy�½xy�ÔpÄ
Î�®&¸¶±¶Í�#¼!¾f±³°�|
� ¿ Ò ¿ ¼���� ¿ u!uº� ¿ �lß �lØ�u,À�Ô ãl��ÔpÄlz�¿ ÿ�� ü�æ-�ä� ¿ Ä#Ø�u�À�Ô�ãl��ÔMÄlz�¿ ö ÖÀu�� ó ��Ô��ä� ¿ Ä Õ�Ô#�ä½ Ölw�� w�Ú!��Ôx��¡lÕ�Ôb��Ò�Ô�Ä�yº½ÀyºÔpÄg�t��Ô�Ä�yº½�y�ÔMÄ��l�!�!�l�!�x�xyl� ¿ �Ày�¡�z������ ¿ u!u

| XsÁ �8ÆpÄ�ÂÅÂ
«3Æv6 ñõcNh�]Åaj_bÂ
���������	��
� ®H�´pÏf°âäp´Oáz´º¹,¸¶´p°!°CÑ7¸¶�°�îpµ�Î:Ï:±ÌÑ7�°Ò¼H¾f,µ�îf´M»/ÏÕÛ&®H±�¼H�°âÎ�Ð:¼â¼!¾7<µ�Î:Ï:±ÌÑ7�Ï�¹�¸³´�°H°BÑ/¸Ì�°,Ó�ï²¾f,®HY´M®H<´I»�Ðfµ�Á/�®²ÎMã
ã3®H,º·/´�¹�Íz´Míp�°�´Oáz´�±Ì¸³´MÁf¸¶W¼HÎ�·7´�®H°!�î�µ�Î�Ïf±�ã3ÂpîK´�»7Ï Ð7»f·7´M®�°!º¹�¸³´�°H°BÑ/¸Ì�°,Ó<üi�´M®Hº¹�Ð7®!®H,»h¼!¸¶Â�Ð7°C±¶»fí�¼ÞÛÒÎ�°CÐ7¹�¾ ·7´�¹�Íz´Míp�°�î
»7´�µæ�¸ÌÂ ÿ�� ü�æ�´M»7Ï ÿ æ û �!�KÓ��#�»f,®�´M¸¶¸¶Â�î ÿ æ û �!�æ±¶°&¹,Î�µ�·f®H,¾f�»7°!±Ìáp<´M»/Ï�¾7´�®HÏ'¼!Î�Ð7°!�î ÿ�� ü�æ�±³°&°!±Ìµ�·f¸¶,®â¼!Î�Ð7°!YÁfÐ:¼&»fÎ�¼´�°&¹,Î�µ�·f¸¶�¼H�Ó
ë p Ú�ê
��ª ª§����û
���������!»��D¼aÔ������
 Vê�! ô#"
�%$&$'���(�*)�I�+�����!»���¼IÔ������

äh´M»�Ð7´M®HÂñð�ò7îfóMò�òhó Ë ¾f®!±³°C¼!±³´M» Ë Î�¸¶¸ÌÁ�,®Hí
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`badc egf'h#i�jlkPmonqprjlhspAtuh
v+w Îp»�¯ ¼%Ð/°C#¼H´�Áñ¹�¾7´M®�´�¹�¼!,®�°�Ó
v ç@»7Ï:,»h¼&Á�Â'¼BÂ�·f±¶»fíæ¼!¾f®H,yxz&{âÁf¸³´M»fÍ:°�Ó
v ú Ð:¼²¼!¾7W¸Ì,ã9¼%Áf®H´p¹�yx}|�{âÎ�»�°H´Mµ�Y¸Ì±¶»fI´�°²·7®!�¹��Ïf±Ì»fí�°C¼H´M¼!,µ��»p¼�Óç�Ó pÓ�ã3Î�®Hµ�´z¼%´M»�±�ã9é@°C¼H´z¼H,µ�,»h¼%¸¶±ÌÍp#¼!¾f±³°�~

��� Å�Ç��
������

»fÎM¼&¸¶±ÌÍp<¼H¾f±³°�~
��� Å�Ç�
������

Î�®²¸Ì±¶Í�#¼H¾f±¶°d~
��� Å�Ç�

������
v+w Îp»�¯ ¼%Ð/°C � À����pÄ��héx°C¼H´M¼!�µæ�»h¼H°�Ó
ç@»7°C¼!�´�Ï�îf´�¸^Û²´OÂ:°ÒÐ/°C#ã3Ðf¸¶¸ÌÂl�hÐ7´M¸¶±ÌÑ7�Ï½»7´Mµ��°,Óu�fÎp®&�Ãf´Mµ�·f¸¶�î/°!´OÂ

� ¿&�f¿ ��� � ��� �}� Ä������pÄ�� � ������������� � ¿&�f¿ ��� � ��� ��� Ä�������Ä�� � ���
Å�Ç��
±Ì»7°C¼!�´�Ï½ÎMã
� À����pÄ�� � ¿&�f¿ ��� � ��� ��� ������� Ä������pÄ�� � ������������� � Ä������pÄ�� � ���
Å�Ço�

ç@» ´Ø¸³´M®Hí��°CÂ:°C¼!,µ¦¸Ì±¶Í� ���������	��
� ±�¼'±³°�Ï:± �'¹�Ðf¸Ì¼�¼!Îþ®H�´pÏþ¼!¾7 ¹�Î:Ï:l¡&¾f,»mÂpÎ�ÐmÏ:Î�»�¯ ¼�Í�»fÎ�¡¢¡&¾f�®!�¼H¾fñ´
·7´M®!¼!±³¹�Ðf¸³´M®Y»7´�µ�æ±³°WÏ:�¹�¸³´M®H�Ï�Ó�ç@» �������£�	��
�� ¡â�Ð7°!�Ïf,,·>·7´p¹�Íz´Mí�æ¾f±¶,®�´M®�¹�¾f±¶�°�¼!ÎñÎ�®Híp´�»f±¥¤,I¼H¾f'¹�Î:Ï:�´�»7Ï
´M¸¥¡â´OÂ:°Ò®!,ã3,®²¼!Î��á��®!Â�ÎpÁ�¦B�¹�¼²Ð/°C±¶»fí�±Ì¼H°âã3Ðf¸¶¸ÌÂ§�hÐ7´M¸¶±�Ñ/�Ï�»7´Mµ�pÓ�ï²¾7±¶°%´�¸¶°!Î�·f®H,á��»h¼H°â»7´Mµ�W¹�¸³´�°!¾f�°,Ó
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v üiWµ�´MÍp<Îp»fW�Ãf¹,,·:¼H±ÌÎp»¬~�Â�Î�Ð�´M®HW´M¸¶¸ÌÎ�¡â�Ï'¼!Î�°H´OÂ³²&�hÄ � ��´�®H´M¼!¾f�®Ò¼H¾7´M» � ¿&�f¿ � � ¿ ��´ � ²&��Ä � ��´£µ
v üiWÐ7°!#¼!¾fYã3Îp¸Ì¸¶Î�¡&±¶»fí�»7´Mµ�±¶»fí�°B¼H®H´M¼!,ípÂ7~

¶ ú ´�¹�Íz´�í�²»7´Mµ��°\´M®H�°!¾fÎ�®!¼\´M»/Ï�±Ì»�¸ÌÎ�¡â,®�¹�´�°!�Óåüi�ãÈ´Oá�Î�®ÒÏ:,�·'·7´�¹�Íz´�í�&¾f±¶,®�´M®�¹�¾f±¶�°�Îzá��®�·7´p¹�ÍO´�í��°u¡&±�¼H¾µ�´M»�Â�¹,¸¶´p°!°!�°�Ó
¶ Ë ¸³´�°H°²»7´Mµ��°&´�®!#¼BÂ�·f±³¹,´�¸Ì¸¶Â'¸¶Î�»fí�´M»/Ï½Ï:�°!¹,®!±¶·:¼H±Ìáp�Óï²¾f,Â�°B¼�´M®!¼E¡&±�¼H¾�´�»½Ð7·f·/�®H¹�´�°!Y¸Ì,¼C¼!�®�Ó
¶N· ,¼!¾fÎ:Ï�»7´Mµ��°&°B¼�´M®!¼*¡&±Ì¼!¾ñ´�¸¶Î�¡Ò�®H¹�´�°!�¸¶�¼!¼!,®�Ó

`ba¹¸ º»mqidjlk¼e¾½J¿
ËÁÀÃÂ ±¶°â´yÄ�Å�Æ���Ç��rÇ�Åd$&�TÇ�Å���È��Å�É�Ä¹Ê�Ä¹È}�Ë�æÓçx¼Ò±³°âÐ7°C�Ï��Ã�¼H,»7°!±Ìáp,¸¶Â�±Ì»½±Ì»7ÏfÐ7°B¼H®!Â�´�»7Ï'±¶»�¼!¾7<Îp·/�»½°!Î�Ðf®�¹��¹,Î�µ�µºÐ7»f±�¼BÂæ¼HÎ
Î�®Híp´�»f±¥¤,Y°CÎpÐf®H¹,#¹,Î:Ï:#¼!¾7´M¼%µ�´�»�Â'·/�Î�·f¸¶I´M®HÌ¡ÒÎp®!Í�±¶»fíºÎp»ñ°C±¶µºÐf¸Ì¼H´�»f,ÎpÐ7°!¸ÌÂpÓ

ï²¾f%Á/´�°!±¶¹�±¶Ï:�´W±³°�¼HÎI¾7´Oá��Î�»f%µ�´p°B¼H,®Ò¹,Î�·�ÂæÎMã�¼!¾7<°!Î�Ðf®�¹��¹,Î:Ï:�îh®!�°C±³Ï:±¶»fíI±¶»�´I°!·/�¹�±³´M¸�°CÎpÐf®H¹,�¹�Î:Ï:<®!�·/Îh°C±Ì¼!Îp®!ÂpÓ
ú ®HÎ�íp®H´�µ�µæ�®H°Y¹�¾f�¹�Í ÎpÐ:¼º¼H¾f'¸³´z¼!�°B¼æá��®H°!±ÌÎp»iÎ�ã&¼!¾f½¹�Î:Ï:�¼HÎ ¼!¾7,±¶®º¸¶Î�¹�´M¸\´p¹,¹,Î�Ðf»h¼�´�»7Ï�¡ÒÎp®!ÍiÎ�»þ±Ì¼�Ðf»h¼H±Ì¸\¼!¾f�Â�¯ ®H®H�´�ÏfÂI¼!ÎI°!¾7´�®!²¼H¾f,±¶®�»fd¡m¹,Î:Ï:E¡&±�¼H¾�¼!¾7,±¶®\¹�Î�é�¡âÎ�®HÍ��®H°�Ó�ï²¾f,Â�¼!¾7,»'¹�¾f�¹�Íº±¶»�¼!¾f%»7�¡m¹�Î:Ï:&¼HÎY¼!¾f%®H,·�Îp°!±Ì¼!Î�®HÂWã3®HÎ�µ¡&¾f±³¹�¾�¼!¾fW®H�°C¼&ÎMã
¼H¾fY¼!�´Mµ ¹,´M»�Ï:Î�¡&»f¸¶Îp´pÏ�¼H¾fW»f�¡ ¹�¾7´�»fí��°,ÓÍ ·f®HÎ�íp®H´�µ�µæ�®W¹,´M»þ¾/´Oá�'°!,á��®H´�¸á��®H°!±ÌÎp»7°YÎMã²¼H¾f½¹,Î�Ïf�¹�¾f�¹�Íp�ÏØÎ�Ðf¼�´z¼I¼H¾f�°H´Mµ��¼!±¶µ��~�Î�»7'´z¼T¡âÎ�®HÍKî
Î�»7
´z¼#¾fÎ�µ�pî�Îp»fºÎp»ñ¼!¾7º¸³´M·:¼HÎ�·�îK�¼�¹MÓÌ�fÐf®!¼!¾7,®HµæÎp®!pî/�á��®!Â�¹�¾7´M»7í�I�á�,®<µ�´�Ï:º¼!Î�´�Ñ7¸¶�±³°<°C¼!Îp®!�Ïñ±¶»ñ¼!¾fæ®H,·�Îp°!±�¼HÎ�®HÂ
´M¸¶¸¶Î�¡&±Ì»fí�´æ·f®HÎ�í�®�´Mµ�µ�,®â¼HÎ�¹�¾7�¹�Í'ÎpÐ:¼yÎB¼!¾7Wá�,®�°!±ÌÎp»�ÎMã4¼!¾fW·7®!Îpí�®�´MµÆã3®HÎ�µè¸³´�°C¼ · Î�»7Ï7´OÂ�Ó Ï
ÿ Ú ÕpÛ�Ð ×!× Þ Ú%ÑRÒÔÓÖÕ
çxã�Â�ÎpÐ'´M®H%®HÐf»f»f±¶»fí ì ±Ì»�Ð:Ã�Î�»'ÂpÎ�Ðf®\¾fÎ�µ��µ�´p¹�¾f±Ì»7TxÈ´�»7Ïy¡&¾�Â�¡âÎ�Ð7¸¶Ï:»
¯ ¼âÂ�Î�Ð�Á�Ø×�{ºÂ�ÎpÐ'°C¾fÎpÐf¸³Ï�¾7´Oá� ËÁÀÌÂ ±¶»7°B¼�´M¸¶¸Ì�Ï
´M¸¶®H�´�ÏfÂ�ÓlÙ�¼H¾f,®Ú¡&±³°C�ÂpÎ�Ð ¹,´�»þÏ:Î�¡&»f¸¶Îp´�Ï ËÁÀÌÂ ã3®!Îpµ ¾f�®!&~rÛ����&�*Ü�Ý�Ý������ ��Þ � ��Û��OÀ�� � ��Ä�´�Ý&ß������ � � ¿ ß�� � Û��zÀ � Óæï²¾7µ�´M»�Ð7´�¸\±³°º¾f�®!&~	Û������*Ü�Ý�Ý������ �ÚÞ � ��Û���À£� � �MÄ�´�Ý�ß�� Þ ��Ý�À ¿ � � ¿ � Ósà À ¿ � Þ � �âá�í�±¶á��°IÂ�Î�Ð ¼!¾f½Á7´�°!±¶¹�±Ì»fã3Î�®Hµ�´M¼!±¶Î�»þÂpÎ�Ð»f��Ï�Óã�Î�Ð ´M¸³°CÎi»f,�Ïþ¼!ÎØ¾7´Oáp#����Û>±¶»7°C¼H´�¸Ì¸¶�ÏþÎp»ÊÂpÎ�Ðf®æµ�´�¹�¾f±¶»f�±¶»ÊÎp®HÏf,®�¼!Î>¹�Î�µ�µ�Ðf»f±³¹,´z¼H'¡&±Ì¼!¾ Î�Ðf® ËÁÀÃÂ °C�®!áp,®�î
Þ � � ��Þ � � ¿ Ä ��ä ��� ¿ � �&ß � Óçxã�Â�Î�ÐT¦BÐ7°C¼�±Ì»h¼H,»7Ï½¼!Î�Ï:Î�ÂpÎ�Ðf®%´p°!°!±Ìíp»fµ�,»h¼H°âÎp» � � Þ � � Ä ¿ îp»7Îæ±¶»7°C¼H´�¸Ì¸³´z¼H±ÌÎp»½±³°&»f�¹��°H°H´M®HÂ�Ó
å ö�æ�æ�ç�èéÑêÕÁæ Ðìë æ�íoî
ï¬ð�ñdò óÌô�óÚóöõ�÷�ð�ñ�ø�ô�ñÃù&ú�õ�ûüñ�ðØô�÷þý�ú�ÿ�ó��¥óöñÚóüú�� Í�� �¥ý�ð	ô�ÿ��	�(ú�
Ô¡Eø�ú�óöð � � Þ � ��� � ú����¥ÿ�óÌô�ûÚð � ��� Þ �³ô�ÿ��������l¡�� ñ�ø�ñ�ø�ð� ô&ó�ó�¡Áú&û���ó � ��� Þ ������ ô�ÿ����������������&ûÚðdó � ðØý¹ñ����&ð � ù����*ø�ðÌñ�ðØô�÷ ÿ�ô�÷�ð �¥ó Þ �"!$#&%���ß'�)*�£��ñ�ðØô�÷=÷�ð�÷(
�ðdûÃx)� ÿ§ú�õ�û*ý�ô&óöð Í�� �¥ý�ðØ{Áóöø�ú�õ � ����úTñ�ø�ð*� ú �+� ú�¡�� ÿ$�Tñ�ú,��ð�ñ ñ�ø�ðüñÚðdô�÷§ò ó(óöú&õ�ûÚý�ð%ûÚð � ú&ó�� ñÚú�ûÚù	ó�ðËñ*õ � ~
- ��Û�� �/. �
� ��� Þ �- .�0 ß � �1� ����2 314 � � � ��� � ��� . � �$���&5 ß � � � Þ ��� �&5(�- Þ ß � ����2- ���&����� � 476�²8�9�²�:Ö����Û 3<; � ��=&��� � �>476�²8�9�²�:�������Û �,?�� ��� � � � ��5 �@���Ö���&� �- Þ � �A�&ß Üö��=��(Ü � ��� Þ �7B Þ � � �ÚÞ � �C��� ��ä ��� � � �&ß � Ü�Ý Þ � ��Ý Þ � �&Ý Þ �/!$#�%�Ý Þ �/!#&%���ß � . ��� � �1� .EDGF ����H D@� ����2 �&�&� �&�&� � ���$2

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ � ��� Þ ������
Kéú�¡L� ÍM� � ýËðN��ð � ðËñ�ðØó(ñ�ø�ðÌñÚð�÷ � ú�û�ô�ûÚùO�� ûÚðdýËñ�ú&û�ù7~

- ��. ß � �1� ����2
P�ô�ÿ�õ�ô�ûÚù�QSR��$T�R�R7T UÁø�û�� óöñ�� ô�ÿVUÁú �+� 
£ð�û��



 XWZY[W \>] çöè%ÑêÒ�ÓÖÕ ^'^

Ò`_%íba$cEçöè%ÑedJfEægahdEîéí
ij�&ð�ûÚù�ñ�ø$�¥ÿ$�³ó�ø�ú&õ � �Ôÿ�ú�¡k
£ð�ó�ðËñAõ �l� ûÚú � ð�û � ùlú�ÿÔñ�ø�ð�U ÀÌÂ ó�ð�û���ðdûS� Í�� � ýËðyý�ô�ÿ�ý�ø�ðØýnm§ú&õ�ñÃñ�ø�ðyýËú��ðlx ¡Eø��¥ý�ø�óöú�oZ� ô�ûú�ÿ � ù'ý�ú�ÿ�ó�� ó ñ�ó*ú��uô	ó��¥ÿ$� � ðL�� ûÚðdýËñ�ú&û�ù�{¹~
- Þ � �A�&ß Üö��=��(Ü � ��� Þ �7B Þ � � �ÚÞ � �C��� ��ä ��� � � �&ß � Ü�Ý Þ � ��Ý Þ � �&Ý Þ �/!$#�%�Ý Þ �/!#&%���ß Þ Û�� Þ"0 � � � � ���$2

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ � ��� Þ ������Þ � ����� � � � � Üqp���ß � � � ��´ � ���$2- � � � ����2476�²
Í�� � ýËðÌÿ�ú�¡ ¡*ô�ÿ�ñ�ó(ñ�ú óöñÚô�û�ñ � ûÚú���û�ô�÷�÷q�¥ÿ$��� Â ø�ðrýËûÚðdô�ñ�ðØóEô�ÿ�ð�¡<U�÷�ú��õ � ðL� ÿlø�ðdû*U ÀÃÂ ��¥û�ðØý¹ñ�ú&û�ù7~

- Þ ß � ����2Ý�Û�� . ��Ý � ��� Þ ��Ý � ����2- Þ�� � - � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ
.h� � �srSt ��
- Þ � � � ß�ß1� .uD ²&� ��� ����ß ��Û���� � � � � Þ � D � ����� � � � �&��� �(��Þ

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ � ��� Þ ������Þ � ����� � � � � Üs� Þ Û���ß � ��� ��´ ����� �uv � ����� � � � ����� �(��ÞbI � � �w� ß�ß � � � ���Þ � ����� � � � � Ü � ��� I¹Þ � � Þ � .&. � � I ��� � ß�ß���Û � � ����� � ��� ��.'� ������� � 5
- Þ � � Þ � .&. � �1� .xDSy � � � ��Û���ß ��� � ����� ��� ��� �2� ����� � � � �&��� �Á�GDÞ � � Þ � .7. � �(ÜOz&= �/. � � � ��´ �

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ94�² �£��� � ÜlÝ Þ � �&Ý Þ � �&Ý Þ �"!$#&%�Ý Þ �"!&#&%���ß�Ý � �&��2�Ý � ����� � � � ����� � ��Þ|{ �ß������
4&Û�� Þ/0 � ��´ � � � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ �Ý Þ � ��Ý Þ � �&Ý Þ �"!$#&%�Ý Þ �"!&#&%���ß�Ý � �&��2�Ý � ����� � � � �&��� �Á�ÚÞ|{ � } �&� � ����� � � � ����� �(��Þ� � � � � � � � � � � � � ���*Ü	2 � 2ß������
�*ø�ð � ß�ß	ýËú&÷�÷�ô�ÿ��yñÚú � �yñÚø�ðLU ÀÌÂ ó�ù�ó ñÚð�÷gñ�ø�ô�ñéôrÿ�ðd¡A~ � ð*� ó�
�ðS� ÿ��	ý�û�ðØô�ñ�ð������*ø�ð Þ � .&. � ��ýËú&÷�÷�ô�ÿ��'ô&ý¹ñÚõ�ô �+� ùõ � � ú&ô���ðS�'ñ�ø�ðAÿ�ð�¡1~ � ðÌñ�ú	ñ�ø�ðAûÚð � ú&ó�� ñ�ú�ûÚù��
Kéú�¡ Í�� �¥ý�ðAû�ðØô � � ¤dðdóÁñ�ø�ô�ñ%ó�ø�ðÌÿ�ð�ð���ó*ñ�úyô��$�³ó�ú�÷�ðÌ÷�ú�ûÚðAýËú��ðÌñ�ø�ð � û�ú�¦ ðdýËñd~

- � .h��Þ � � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ- Þ�� � � ����� � � � �&��� �(��Þ
.h� � �srSt �� ��� � ��
- Þ � � Þ � .&. � �1� .xDS� ß�ß��&ß . � � � Þ ��ß�� �GDÞ � � Þ � .7. � �(ÜOz&= �/. � � � ��´ �

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ � ��� Þ ������4&Û�� Þ/0 � ��´ � � � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ �Ý Þ � ��Ý Þ � �&Ý Þ �"!$#&%�Ý Þ �"!&#&%���ß�Ý � �&��2�Ý � ����� � � � �&��� �Á�ÚÞ|{ � } �&� � ����� � � � ����� �(��Þ����� � � � � � � ���(Ü	2 �C� �³� � � � � � � � � � � � � � ���*ÜV2 � 2ß������
Ù��q��óöú�¡Eø�ô�ñéô�
£ú�õ�ñ��(ú�
�×�� ð �+� ��ø�ðN��ðØý�����ðdó*ø�ðAó�ø�ú�õ � �§ô � óöú�ýËú&ÿ�ñ�û���
�õ�ñ�ðÃñ�ú	ñ�ø�ð � û�ú�¦ ðdýËñS��óöú�ø�ðAý�ø�ðØýnm�óÁú&õ�ñEñ�ø�ðó�ú�õ�û�ýËð&~

- Þ � �A�&ß Üö��=��(Ü�������B Þ � � ��Þ � �C��� �Øä ��� � � ��ß � Ü�Ý Þ � �&Ý Þ � ��Ý Þ �/!#7%�Ý Þ �"!#7%���ß Þ Û�� Þ"0 � � � � ����2
P�ô�ÿ�õ�ô�ûÚù�QSR��$T�R�R7T UÁø�û�� óöñ�� ô�ÿVUÁú �+� 
£ð�û��



56 B. Working with the ©qª¬«��®¯ª�°�± Code-base

������B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� �u� �&ß �JI �#� � ������� � ß Üq�����������Þ � ����� � � � � Üqp���ß � � � ��´ � ���$2- Þ ß � ����2- � �
476�² � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ- Þ�� � � ����� � � � �&��� �(��Þ
.h� � �srSt �� ��� � ��
- � .h��Þ � � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ- Þ�� � � ����� � � � �&��� �(��Þ
.h� � �srSt �� ��� � �#u��
- Þ � � Þ � .&. � �1� .xDS� ß�ß��&ß . � � ����� � ��� �����&Û�� � � � � � Þ � �GDÍ�� � ýËðTø�ô�óéÿ�ú�¡w�&ú�ÿ�ð�
�ô�ýnm³ñ�ú³ø�ð�û ��ú�ûÚ÷,o�ûÚú�ú�÷ ¡Eø�ð�ûÚðTó�ø�ðT¡*ô�ÿ�ñÚóéñ�ú'ý�ú�ÿ�ñ��¥ÿ�õ�ðT¡(ú�û�m&� ÿ��yú�ÿlñ�ø�ð � ûÚú�¦ ðØý¹ñ%ú&ÿsø�ð�ûø�ú&÷	ðAý�ú�÷ � õ�ñÚð�û�� Â ø�ðAø�ô&ó[� ÿ�óöñÚô ��� ðS��U ÀÃÂ ô�ÿ��lóöø�ðÌø�ô&óEô��$��ðS�
- ���&����� � 476�²8�9�²�:Ö����Û 3<; � ��=&��� � �>476�²8�9�²�:�������Ûñ�ú³ø�ð�û ��Þ �ØÛ �£Þ ~ � ðTñ�ú'÷yô�m�ðTó�õ�ûÚðrñ�ø�ô�ñÃó�ø�ð�û�õ�ÿ�óéñÚø$�¥óÃýËú&÷�÷�ô�ÿ��sðS��ð�ûÚù³ñ��¥÷	ð���K%ú�¡2óöø�ð�ý�ô�ÿ���ú§ô�ø�ðØô��sô�ÿ��#ý�ø�ðdýnmú�õ�ñEñ�ø�ðrý�ú&��ðÌô��&ô�� ÿ���ñÚø$�¥óEñ��¥÷	ðAú&ÿ§ñ�ø�ðAø�ú&÷�ðÃ÷yô&ý�ø$� ÿ�ð�~
- Þ � �A�&ß Üö��=��(Ü � ��� Þ �7B Þ � � �ÚÞ � �C��� ��ä ��� � � �&ß � Ü�Ý Þ � ��Ý Þ � �&Ý Þ �/!$#�%�Ý Þ �/!#&%���ß Þ Û�� Þ"0 � � � � ���$2

� ��� Þ �&B Þ � � ��Þ � �C��� ��ä ��� ��� ��ß �JI ��� � ������� � ßÁÜ � ��� Þ ������- Þ�� � � ����2�Ý � ����� � � � �&��� �(�ÚÞ
.h� � �srSt �� ��� � �#u��
Kéú�ñ�� ýËðÌñÚø�ô�ñéó�ø�ðL��ú�ñ(ñÚø�ðrýËú��ðÃñÚø�ô�ñM�(ú�
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