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�"#��� \
�	
��Y3 v�4c5 'k���n�¼'+b������h�C��� ^ ���,*�"#�&�	��';�����	�ç')��*�')���h�����,�h*��¼����"#f������ ^ ��'+�z��"#f�f����
:k9 I 9;:;8#9;L�>6A#9;:;46H�L I s���
 ���z������"OgC�C��� ^ "#�6È3�&�a�	
��/o ` o ø#ø Î#Î \ }�
�����
$
�"#� ^ ���,*�"#�	�&��'+���
-	�C'p�&
��/�n*����6��"#f�¿���"#���	���&�%�¼� x × `[Ê º x × x � Ê "#��� x × º x × x �´³!s
��
�� x	Ê{Ê�Ê �n�&"#����"#')�$�6�C���&�%�������u���ç�	
����u�	';"#�����	���C�ç"#� ��
�"#�

NaN
�uÌ�k[>�5�4£k1B�@[T¼9;: Í "#���

����Û������	�����#s Ý ���&
 �����!"#� _ �n*����6��"#f�¿���"#���	���&����� \ �	
���'k�/�%�z���ag����C�(}É" _ �	�a
�"#����f��
��|À����*��&�%����"#f��h���	��"#�	����� �zf���È��/�	"#ÈC��� ga�	
��/�n¿���"#')�/')���C�!�C-."�����gC"#�	��b¸�/����� ^ ��' \ �C�&
���'
�	
�"#�$" ^ �C'+�&����g3�����$*����	"#�&���C�Ps�÷1������' x å i q _ �h�	���SÚrÒ ê Î º Ð Ù!��Ù v × \ �	
��/����-	"#��f��
"#�6�	���C�$���Å'k���n*������n�/�	�ç�����$*����	����g3�&
 �/�h¿���"#')�/')�C���,��-."�����g�"#�&�%b��/����� ^ ��'pf���È��/»	Ó
')���h��f��	�ñ�����&
 �[*�'+�����	����gç�C-!"#�3��'+'k�C' �����n�h"#g���sVqy�����6�1��b���' _ç^ ���!*�"#�&�	��';��')��*�'k���n�����&�ñ"
b¸"#f����(����� ^ ��' \ �	
��/')���&��';�Åb�"#f����U��-.�h¿���"#')�/')���C�,�����n� ^ �
�h�C���/¾��C"#�&��� gC»D*������ �!� ��� ^ ��']s x �Å�&
 �/�6"#�h�U��-.q _ �h�	���SÚyÒ ê Î º Ð Ù!��Ù v × \
����'k���	��'+����� s x � xDÊ�Ê�Ê "#'+���	
������	��� \ "

NaN
���z')���	��';� �¼�d���$�	
������h���	��"#�	�����?s

��
�� x	Ê�Ê�Ê �h�	"#����"#')�(�h*��¼����Û������	
��/-	�Cf�f��C}�����g3�h*��¼����"#f�b¸"#f�������Ì	�h���/�y" ^ f�� ` »DØ Í �
±
Î \

�������C';�$"#f���~#���3����� ^ ��'+� \
±∞

"#���
NaN

� Ì	�	
���')����� ���C'k���	
�"#�ç��� �
NaN

\ "#� ��|À*�f�"#��� ���
���$�	
��/� �¼|r�,�h�����&���C� Í st��
����h�/�n*����6��"#f�b�"#f����¼��"#')�/"#f�f��������������d}����	
$��|r*���� �¼� �&����-
�����	
���'u9�µ�¶M·�2 l �C' 9t�¡� Q » l ÌD���!}�"#�z"#f�')��"#� _ *��C�����	�¼�(�C���!�	
�"#�!ÎU
 "#�z"#����|r*���� �����!��-
9t�p� Q » l#Í s
� �+�]¢�� ¡uï����,����� ��kký�¸[¹ ��ºØ����� » �����l���

Exponent Fraction Represents
9 � 9l�p� Q » l ä � Î

 ±
Î

9 � 9l�p� Q » l ä
≠
Î

9l��� Q ≤
9

≤
9l����� ¼ l s ä

× 2°
9 � 9@�p���ð2 l ä � Î

∞
9 � 9l�p���ð2 l ä

≠
Î ×O"t×

4– 2=

0.f 2emin×
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NaN
�

�r'+"#�����	������"#f%f _6\ �	
��/�����$*����	"#�&���C�$�C-,Î�ÚyÎ��C' 
 "#� ^ �����Å�&')��"#�&���d"#�z"#�
����')���6�Cb¸�¼'+" ^ f��/��'+')��'p}�
��%�6
$��"#���h����"�������*����&"#�	���C�$�	�a
�"#f��+s~m���}É��b���' \ �&
���')�/"#')�
��|À"#�$*�f����z}É
���')�/���,��"#È��¼���h��� �h�/-	�C'p"��6�C��*����&"#�	�����Å�&�a�������	�������/���$�n���6
Å"
�h���	��"#�	���C�Ps�op�C���h������'p"��n� ^ ')�����&��� �/�&
 "#�!Û��������&
 �/~#��'k�C�z�C-."�-	��� �6�	����� ä \ �h" _
zero(f)

s��r'+"#�����	������"#f%f _6\ ~#��')�çÛ�������'+�z')�¼¿�����')�/�&
��/���n��'u�	�ç�%��*����,"#�$�����	��';b¸"#f°Ï�4 \ T¼Ñ
�C�$}�
 ���6
$�	
��/-D�������&���C�$��������Û�� ���("#���(�Cb���'p}�
 ���6
Å�&
��/~#��')�aÛ�� ����'u}É��f�f��n�¼"#')��
Ps
��
�"#�,��� \ �	
��/�h� ^ ')�����	�����/�%�z��"#f�f����("#�

zero(f
\

a
\

b)
s v ���C')�/���n�¼-D��f�~#��')�aÛ����{�¼'

}��C��f��d�����,')��¿�����')�/�	
��/���n��'u�	�a����*����,�	
�������|À�	';"��%��-	�C';��"#�	���C�Ps���
 ���z�$��')�/g�������';"#f
~#��')�çÛ�������'p���z���n*����6��"#f�f _ "#*�*�')�C*�';��"#�	�/-	�C'p�6"#f�����f�"#�	��'+� \ }É
���')�/���,���z��"#�	��'+"#f��	�
�h���$*�f _ ÈC� _ ���Å"�-	��� �6�	����� \ "#���("#}ÉÈC}É"#'k�d�&�a�	
����$
�"#b¸�/�&�a�n*����6��- _ �	
��/���C��"#���Ps
m��C}���b¸�¼' \ ���,���z��"#� _ �	�a�h���/}É
 _ ���C�h�,~#��'k�aÛ�������';��')��¿�����')�/"����C��"#���Ps��{
��/~#��')�
Û�������'u���C�������&��}��C';È ^C_ *�')� ^ ����g3�	
��/-	�����6�	�����

f
"#�,b�"#'+���C���zb¸"#f������Às x -,���,*�')� ^ ���

-	�C' "Ub¸"#f����1�����&�n�����1�&
 �[���C��"#���$��-
f
\ �	
��1�6�C���1-	�C'

f
���%gC
��!}���f�f �����$*����	�[Î�ÚyÎU��'

\ "#�����&
��Á�6�C��*����	"#�&�%���ç}��C��f��3
 "#f�� \ �������������h�h"#'+��f _ " ^ �C';�	����gO�	
���~#��')��Û�� ������g
*�')�������h�#s
��
��%�z*�')� ^ f����Æ��"#� ^ �U"#b��C������� ^C_ �����	')�������6����g3"��n*����6��"#f�b�"#f����/�6"#f�f����

NaN
\ "#���

�h*�������- _ ����g��&
�"#���&
 �������$*����	"#�&���C�ç�C-���|À*�'k���n�h���C��� f���È��ÁÎ�ÚrÎ["#� � *�')�������6�
NaN

\
'+"#�&
���'p�&
 "#�$
�"#f��	����g,s v f����n�!�C-.�h�C���/�C-,�	
��/�h���	��"#�	���C���z�	
�"#�,�6"#�Å�6"#���h�/"

NaN
"#')�

g���b����$�%�$�r" ^ f�� ` »	Ò�s��{
����$}�
 ���
zero(f)

*�')� ^ ���z�C���	�h�����U�&
��/�{����"#�%�$�C-
f
\ �	
��

�6�C���1-	�C'
f
}���f%f 'k���	��'+�

NaN
\ "#� �Þ�&
 �1~#��'k�çÛ�������'u�6"#������� �&��������s¼��
�"#�!��� \

zero(f)���p� ��� è *��������n
���� é -	�C'°��"#È�����gç"#�3��������'+'k������g������h�Às Ý ���	
3�&
 ���p��|À"#�$*�f��[���3����� � \ ���
������"#� _ �&�a�n�¼�U}�
�"#�,�	
��/')�¼�n��f��,�C-,����� ^ ��������g3"

NaN
}����	
$"#�$�C')������"#' _ ¾��C"#�&�%��gC»

*��C�����,����� ^ ��'u�n
��C��f�� ^ ��s�qr��*�*����n�/�&
 "#�!�	
��/Û���"#f��n�&"#�	���������,�C-
f
���

return(- b + sqrt(d))/(2*a)
s x -,L½�ÞÎ \ �&
����

f
�h
��C��f��d'k���	��'+�$"

NaN
stqr�������

L¾�3Î \
sqrt(d)

���u"
NaN

\ "#���
-b + sqrt(d)

}���f�f ^ ��"
NaN

\ ��-��&
��Á�n��� �C-�"
NaN

1–

1–

1–
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"#���("#� _ �C�	
���'u� ��� ^ �¼'p����"
NaN

s�qy������f�"#'+f _ ��-,�C���/�C*���';"#� �(��-."�����b¸���h���C�
�C*���';"#�	�����Å���z"

NaN
\ �&
 �/¿����C�&�������,�n
�����f�� ^ �U"

NaN
s x �$g�������';"#f \ }É
�������b¸�¼'p"

NaN*�"#'+�&������*�"#�&�������$"O¾��C"#�	����g�»	*��C�����,��*���'+"#�&���C� \ �	
��/')���h��f��,���z"#���C�	
���'
NaN

s

v ���C�&
���'p"#*�*�')�C"#�6
$�	�a}�'+���&��� ga"O~#�¼')�a�h�Cf�b¸�¼'p�	
�"#�,�������n��ÄJ�,'k��¿����%'k�/�	
��/���h��'p�&�
����*����!"U���C��"#�����%�ñ�	�ç���h�/�h��g���"#f��#s���
��1~#��')��»DÛ����{�¼'u������f��Þ�����n�&"#f�f�"U�n��gC��"#f�
�"#����f���'
-	�C'p¾��C"#�	����gC»D*����%���,�¼|r�6��*��	���C���#st��
����$��-

f
}É"#�z��b¸"#f���"#�	�¼�d�����&�n�����/���	�z���C��"#���Å"#���

'+"#���h���Å"#�a��|r�6��*��	���C� \ ����� �&')�Cf¸}É����f�� ^ �e')���&��';�����Å�	���&
 �e~#��')���h�Cf�b¸��'+s��{
��e*�')� ^ f����
}����	
$�	
�����"#*�*�')��"#��
$�����	
�"#�,�¼b¸��' _ f�"#��g���"#g��/
�"#��"�����-&-	��')�����,�����&
 ���(�C-.
�"#����f�����g
�h��g���"#f���Ì	��-.���,
�"#��"������	
����d"#�!"#f%f Í	\ "#���d�h�a���,
�"#�����a
���*��U��-.*���'+�&" ^ ��f���� _ s
x � xDÊ�Ê�Ê(ê#þ Ó \

NaN
�z"#')�/��-D�&���Å'k��*�')���h�����	���("#��¾���"#�	����g�»	*��C�����,����� ^ ��';��}����	
$�	
��

��|À*����������,9t�p�¦� 2 l "#���(���C��~#��')�a�h��g�����Û��6"#�����Às x ��*�f����������	"#�	��������"#')�/-	')���/�&�a*����
� _ �h�	����»	�{�¼*��¼� �������!����-D��'+��"#�	�����$�����	�ç�	
��/�h��g�����Û���"#��� s���
����z�&
���')�1���z���C�!"�������¿����
NaN

\�^ ���,';"#�	
���'u"O}�
��Cf��/-	"#�$��f _ ��-
NaN

�#s Ý 
 �¼�Å"
NaN

"#���d"#�$�C')������"#' _ ¾��C"#�&����g�»
*��C����������� ^ ��'?"#')�Á�6�C� ^ �%����� \ �	
��Á')���h��f����h
��C��f�� ^ �Á�	
��e�h"#���e"#� �	
��

NaN
�C*���';"#��� s

��
����z��-.�	
��/')�¼�n��f��,�C-,"�f��C��g3�6�C��*����&"#�	���C�$����"
NaN

\ �	
��/� _ �h�	����»D����*������������
����-D��'+��"#�	�����ç���É�	
����h��g�����Û��6"#���3}É��f�f ^ ���&
������ -	�C';��"#�	���C�É�	
�"#��}É"#�°g�������';"#�	���3}É
����
�	
��/Û�'+�h�

NaN
���Å�&
 �/�6�C��*����	"#�	�����Å}�"#��gC������'+"#�&��� s v ���&��"#f�f _6\ �&
���')�/����"��6"#b¸��"#�,�&�

�	
��/f�"#�h�,�n�&"#�	���������]s x - ^ �C�	
$�C*���';"#������"#')�
NaN

� \ �	
����$�	
��/')���h��f��,}���f�f ^ �/��� �/��-
�	
����n�

NaN
� \�^ ���,���,����g�
��,���C� ^ �/�&
 �

NaN
�&
 "#�!}É"#�zg�������'+"#�&���(Û�';�n�+s

¿#�:ÀÁ���l¢lÂ
¨ ���h�,"#�

NaN
��*�')��b¸�����/"�}É" _ �&�a�6�C���	�������/"O�6�C��*����	"#�	�����Å}�
����Å�¼|r*�')���h�n��������f���È��

Î�ÚyÎ���' "#')�/�����6�C�����	��')�¼� \ ����Û������&�%�¼��*�')�Cb������/"�}É" _ �&�a�6�C���	�������U}�
����$"#�
�Cb���';¾��C}Ë�C�6����'+�#s��{
����z�%�z�����6
Å�h"#-	��'p�&
 "#�$�h�%��*�f _ ')�¼�	��'+������g3�	
��/f�"#')g��¼�n�

� �+�]¢�� ¡uï���Ã ¹ ��}����æ��{~���cÄl�����¡�l}ö{~�l� ºØ���
NaN

Operation NaN Produced By
2

 ∞
2çÌ&»

∞
Í

| Î
× ∞

Ú Î¸ÚÀÎ \
∞
Ú
∞

Ù Ê i ÏÁÙ Ê i Î \
∞
Ù Ê iÆ<

Ì&}�
¸�¼� Ï¾b3Î Í
x

1–
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')��*�'k���n�����&" ^ f��/����� ^ ��'+s v ��"#�$��|À"#�$*�f�� \ �6�C���n������'u�����$*����	����g \ }É
����
β � l Î \ A � Ò \ "#���$9t�p�¦� � m#ú s x -�Ï � Ò ×

l Î:Å C "#���$< � Ó ×
l Î:Å C \ �&
����þÏ � }���f�f¸�Cb���'+¾��C} \

"#��� ^ �/')�¼*�f�"#�6��� ^�_am s m#m
×
l Î:� R s�qy������f�"#'+f _ < � \ "#� �¢Ï � 2(< � }���f�f���"#��
$�Cb���'+¾��C} ���

�	��';� \ "#��� ^ �/'k��*�f�"#����� ^C_3m s m#m
×
l ÎG� R s�qr�a�	
��/Û���"#f�')���h��f��,}É��f�f ^ �

\ }É
����6
Å������';"#�n�&����"#f�f _ }�')��� g!���	
��/����'+')�¼���,"#���h}É�¼'

��� þ
×
l Î:Å C s x � xDÊ�Ê�Ê "#'+���&
 �����&��� \ �&
 ��')���n��f�� �C-ãÏ � ��� ∞

\ "#�u��� < � \ Ï � 2�< � "#��� s
qy�O�	
��eÛ���"#f¸')���h��f������

∞
\ }�
��%�6
a���u�n"#-	��'?�	
�"#�a')���	��';� ����g�"#�a�C')������"#' _ ¾��C"#�&��� gC»	*��������

����� ^ ��'p�&
�"#�,�������C}�
���')�/����"#'p�&
 �/�6�C';')���6�,"#���n}���'+s �
��
��U����b����n�����Å��-.Î ^C_ Î�')���h��f��&�����Å"

NaN
s v ���C��~#��')�ç� ��� ^ ��'p����b¸������� ^C_ Î \


��C}���b¸�¼' \ ')�¼�	��'+��������Û�� ��� _ � l ÚyÎ � ∞
\ » l ÚyÎ � »

∞
s���
��/')��"#�h�C�$-D��'p�	
��/�����n�&�������&�%���Å���

�	
����#���%-&ä6ÌöÏ Í
→

Î�"#���ÉX�ÌnÏ Í
→

Î�"#� Ï�"#*�*�')��"#��
������h�C���/f������%� \ �	
���� ä6ÌnÏ Í Ú6X�ÌnÏ Í ������f%�

�"#b¸�["#� _ b¸"#f�����s º ��' ��|À"#�$*�f�� \ }�
����3änÌnÏ Í � �n���øÏ/"#����X�ÌöÏ Í � Ï \ �&
 �¼�3änÌnÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í →

l
"#�3Ï

→
Î�s å ���{}É
����3änÌnÏ Í � l »!�6�C��Ï \ ä6ÌöÏ Í Ú6X�ÌnÏ Í

→
Î�s Ý 
������&
���� ÈC��� gç��-!Î�ÚyÎU"#�ñ�&
 �

f������%�&����g��h���	��"#�	�����ç�C-�"[¿����C�&����������-��	}��Ob���' _ �h��"#f%fC� ��� ^ ��'+� \ Î�ÚyÎe������f��3';�¼*�'k���n�¼� �
"#� _ �&
 ����g!sV��
 ���p���3�	
�� xDÊ�Ê�Ê �n�&"#����"#')� \ Î�ÚyÎ1')���h��f%�&�p���3"

NaN
s å ����}É
���� F W Î \ ä6ÌöÏ Í

→
F]\ 46H�LzX�ÌnÏ Í

→
Î \ �&
���� ä6ÌöÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í

→ ±∞
\ -	�C'u"#� _ "#� "#f _ �	���e-	�������&�%������-,"#� �(g,s x -

X�ÌöÏ Í
<
Î�-	��'p�h��"#f�fãÏ \ �	
���� änÌnÏ Í Ú�X�ÌöÏ Í

→
»
∞
\ ���	
���';}É���h�/�	
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PositivePower(x,n) {
 while (n is even) {
     x = x*x
     n = n/2
 }
 u = x
 while (true) {
     n = n/2
     if (n==0) return u
     x = x*x
     if (n is odd) u = u*x
 }

2emin

xn 2 emin– 2emax<≈
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�"#�,*�"#'k��� �&
����n���z�$���h� ^ �U
���� ��')��� \

(x+y)+z
��"#�


�"#b¸�/"��	���	"#f�f _ ����-û-D��'k�����,"#���n}���'p�&
 "#�
x+(y+z)

\ "#�������h�����n�h���(" ^ �Cb¸�Cst��
���')�/����"
*�')� ^ f����Æ��f����n��f _ ')��f�"#�	���(�	�ç*�')���h��'+b���� ga*�"#'k�����	
����h�����	
�"#�,���z��f�f%���h�	';"#�	��� ^C_ �	
��
-	�Cf�f��C}�����g3���������

��
��%�z���������h��g������(�	�agC��b¸�/"#�$���n�&���$"#�&�/-D��'p��"#��
������/��*��n��f��C�Ps x -,"#�Å��*��	������~#��� g
�6�C��*���f%�¼'p���C�	���6�����&
�"#�,9;A I 2 l W l

⇔
9)A I W Î \ �&
��/*�'k�CgC'+"#�Æ}É��f�f ^ �/�6
�"#� gC���

�6�C��*�f����	��f _ s x ���h�	��"#�Þ��-!�����$*����	����gç�	
��1�h��"#f�f%�¼�n�{����� ^ ��'¥ÏU�h���6
��&
 "#� l
⊕
ÏU���ñ�h�	��f�f

g�'k��"#�	��'.�	
�"#� ÏeÌnÏ
≈
9

≈
Í	\ ��� }���f�f��6�C��*����	���&
 ��f�"#'kg����h� ����� ^ ��'ÜÏ[-	��'P}�
 ���6
 Ï�ÚyØ

����'k�C�����{�¼�d�&�aÎ�ÌnÏ
≈

Í s v b¸��������� ga�	
�����ÈC�%���(�C- è �C*��&�%����~#"#�	����� é ���z�n�
����*��C'+�&"#���,�	
�"#�,���,���z}É��'+�&
Å*�')���h�����	����g3��� �/���C'k�/b¸��' _ ���n��-	��f�"#f�gC�C';���	
��Ç�&
 "#�!���
�	���	"#f�f _ ')��������� ^�_ ���]s
ij"#� _ *�'k� ^ f����$� \ �n���6
Å"#�z��������';�%�6"#f���� �&��g�';"#�	�����Å"#���(�	
��/��������';�%�6"#f��n��f����&���C�$�C-
����-&-	��')�¼� �&��"#f��¼¿���"#�&���C���p����b¸��f�b¸�e�6�C��*����	����gÉ�h�����p}����	
a��"#� _ �	��';���Às å ���6"#���h�e��"#�6

"#�������	���C���6"#�$*��C�&�����	��"#f�f _ �����	')�������6�1"#�$��';')��'u"#�zf�"#')gC�1"#��s þ

ulp
\ "��h���Æ����b¸��f�b¸����g

�	
������h"#�������C-,�	��';�����6"#�Å
�"#b��U¿������	�/" ^ ���,�C-,')������������g3��'+'k�C'+s v �n����*�f��/}É" _ �	�
�6�C';')���6�,-D��'p�&
 ���z�����	�ç�n�&�C')�/�&
 �/*�"#';�	��"#f��n�����$"#���(���Å"����C� ^ f��/*�')���6�%�h���C�$b¸"#';��" ^ f%�
"#�����	��*���'+-	��'+� ��"#�6
ç"#���{���&���C�ç���n����gO���C� ^ f���*�'k�������h���C�Ps x -��&
��Á�6"#f%�6��f�"#�	���C�ç��� ^ ������g
���C���/���$�n����g�f��/*�')���6���n����� \ *���';-	�C'+������g3�	
��/�h���Æ���Å����� ^ f��/*�')���6���n�����Å���z��"#� _ ���
���C�h�,�6�C��*����&��'p� _ �h�	�����Às&m��C}���b���' \ ��-,�	
��/�6"#f%�6��f�"#�	���C�$����"#f�')��"#� _a^ ������g3����� �/���
���C� ^ f��/*�'k�������h���C� \ ���C� ^ f%����g3�&
��U*�'k�������h���C�$�������C�,�h�a�h���$*�f���s Ð � �/�����	
����d�&
�"#�,���
�h�C�����	��������"#��b��C�6"#�	���(�����&�a�n��'+�!�	
��/� ��� ^ ��'+�z"#� �("#���(�	
����Ç-	')���Ç�h��"#f�f%�¼�n�,�&�
f�"#')gC���n�+s&mÉ��}É��b���' \ �	
���')�/���z"O������
$���C')�/��-ûÛ��6�������,�����	
��C�(}�
 ���6
$�{';"#��"#�	���6"#f%f _
����*�')�Cb������&
 �/"#�6�6��';"#� _ �C-.�h���$� \ ��"#�$��f _

eps = 1;
do eps = 0.5*eps; while (eps + 1 > 1);

β p–

βemin
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BDCFEHGJIKEHLNMPORQTSJCUSJVXW7Y7LZLZSJ[]\)GJV_^`GJIHLZY7abSJc
dfe�g#g#h�ikjmlon#p]l qri�s8h]tug#eflojwv`efikqrxKy_lon#j>z]h�{�{rh�|?qrx�y_p�{ yJh]}wqrlon#t

~ n#jwxTlon#j�s8h]tug#eflojwv`iweft�d�qri�jw��efp]{2l�h |?n#jw})j
�

�u�����J�T�o�J���J�#�������o���w�_����� �f�o�J�����>�_�����o�K�������������K�f���#���o�
  �2���k�¢¡

δ£ ¡¥¤�¦ x�§�¨b©oj �Kª ���«���#�w�$�J�T�¬�J���   �$�¬�­�¬�J���K���k�>�m���_�o�J��®7�#�J�#�_�R���«�_�#�¬������o���w�_�����`�R�J�   �7�¯���w�#�_�#�¬���°���«���k���f�K�«�K�J� �K± �#���_�R���«�«�#�2���������K�w�o����²��K��²�³T���J��³´ j �����J���o�K�#�P���1���K�w�o����²��#�o���>�J�7�#�?���#�k���u�#� xfj ���«�¬�2�µ�R���«�����u���>���«����� ��¶ �K�¬�#�����7�#�)�u���J�· ± ���)���w��¸��_¹<���«�«�#�o�����Jº`���_���#�f��´#»#¼ �
½ �¾�>���¬���_��¿#�K�À�o�J�#��²f���$���K�f�K��Á��>�#�o���J� § �������J�J�#�w���o�J�«�K�o���Â��²��K³f�K���¬�J�7���   �¥���J�#�����K²f�w�
  �����������>�2�]���������o�J�#�ÀÃXÄÆÅ-~ §odfÇÀ§ÀÈ ÄÉÅ-¦ d�Ê�È¥©o§odfÇÀ§ÀÈ ÄPË#�f�k�K�J���K�����J���o�J���#���f�>�����¬�2�
�]���«�����K�o�K��³T�����K���K�R� �KÌ �J�K�����KÍ&�#�«�����K���]�#�­²��������«�«�#����¿#�K��²�³T�R�#³����J�T�o�J�#������¬���_��¿#�K�w�����J�������Î²����KÍ&�¬�k�K�«�K��³T�]�#���¬�������   �J�K�­�#������³f���J�T�#�����K²f�w�#���°�����K�J�o���¬���K�
�o�J�#�À�J�>���Î�o�����o�J���_�#�¬�J�K�_�#�¬�����#���k�K�#���J���_²��K�w���o���KÍ&���k�K���������J�����J���>�������J�TÁ��>�#�o���J� §
�������J�À�f�#�����#²����K� �
½ �J���¬�J�K�   �#³T�o�J�#�À�>���o���«�$¿#�������]�#�_���J�#�J�f���¬�2�����K�«�#�2�¬�����7���ÀÁ����#�¬���2� § ���>���2�1���>���
���J���>�����K�7���>�2���o�#�J�¬� � ¸��_�o�J���KÍ&���)�K�R������� 1.0E-40*x

�f�o�J�K�k�������#�_���«���$���]���À���K�]���_�#�
�o��²f���J�#�w³T���>�J���K�w�R���>�­�>�������#�o���>�­�¬�J�#�À���>�J���K�w�o���¬�J���Ï�������«�#���J���«²f�K���o���`²����J�#��³
�]���J�R�¬�#�J� �KÐ �K���#�������o�J�����]���J���o�#�J�À�]�#�2�J�>�À²f���)�K���k�K���K�J�o�K���KÍ&�#�]�o��³T���_²��$�J�#�w³��f�o�J����J�KÍ&�#�]�J�KÍH���K���¬�$�>�Ñ���J��������²f�7�w�#���R�K� � ¸��¾�#�������o�����J�#�o�J�7���2���K�wÁ��   Á��#�`���J�������T�¬�D²��
���K�À���F�¬�J�D��Í&���k�K���R���>�­���7�K���#�����#�o�K�����_�R���J�f�������k�K�]���R���>� � ¹&���J�����o�J���]���J���o�#�J�À������J�KÍ&�#�]�o�H���o�Ò�KÍ&�#�]�2�]���J�f�K���������Ñ�o�D²f���J�#��³`���K���K�J�Ï�Ò���Ñ�o�J���]�����)�K�2�J���#���������2�o�J��¸ ±�±�±�k�>���J�����J�T�«�����K� �KÌ �J�����#�_�����o���«��¿#�K�m�¬�J�#�À���>�J���K�w�o� 1.0E-40

�¬��²��$�J�#�w³T�#�
�]���«�����$���¬���_�   ��������²f���]�J�#�2�����2���o�J���R�K�«�#�J�o���]���>�F�¬�2�����k�>�f�w�#� �KÓ �   �K�f�K�¬��]���J�R�¬�#�J�o������Ô���´#Õ � Ö   �J�����_�#�k���KÍH�#���¬�$³��k�K���k�K���K�J�o�#²��������­�¬�2�����«�#���$���R�À�#�f�#�����#²f������k�K�]���R���>�_���#�_²������#�o�K��³T�]���J�f�K���¬�K���#�À�]���«���������o���«�K�f�����J���u�o�J�K³T�#�)�u�#�   �#³f�7�KÍH�#���¬�

S = X[1];
C = 0;
for j = 2 to N {
    Y = X[j] - C;
    T = S + Y;
    C = (T - S) - Y;
    S = T;
}

Σj 1=
N xj

Σxj 1 δj+( ) O Nε2( ) Σ xj ,+
δj 2ε≤( )

Σxj Σxj 1 δj+( )
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�]�#�2�J�>�À���#�������#�J³T�KÍ&�]�K���o���>�2�f�#�J���#�k�����2�#���o�K���¬�K�Î²�³T�¬�J�D�)�����J���$�J�T�«�>�Ï��� �
ª �>�2���o�#�J�¬���o�J�#�À�#�)���$�J�¬�K�J�Ï���Î�¬��²��D�]���J�f�K���¬�K���#�À���>�_���������o���«�����2�>������²��������J�  ���o�_�¯�]���J���o�#�J�À���K�]���#���#�¬�$�>�J���������_�#� const pi = 3.14159265 �
ª �>�_�«���Ñ����²f�KÍH���k�K���R���>�Ñ�K�����_���J�#�o���>�Ñ���Â�#�J�>�o�J�K�F�KÍ&�#�«���������2�#�Ñ�>���¬���_��¿#�#�¬�����Ñ�o�J�#��]�#�­�]�J�#�2����Á����#�¬���2� § ���>���J�À�R�K�«�#�J�o���]�R�f�#�7���$�������o�w�#�o�K��²f³��o�J�����>�����   ���2�����>�Ï�

½ ���¬�2�>�����
A*B

�«�#³¾�#�����K�#�U�o�¯²��°�µ�]���«�_�>������²��KÍH���k�K�R�������J�&�����$�Â�2�>��²��K���#�����°�¬�2�
�k�>���J�����J�T�«�������������������K�)�K�J�À�#�À�o�J���   ���K�f�#�����#�¬�����_�R���¬�K� �KÌ �J�k�K��Ù��J�#���KÍ&�#�«�����K�#ÚÛ Ä Û �]�#�J�J���1²��u�k�����$�#�]�K�P²�³��¬�2�u²��>�����K�#�«���>�J�R�¬�#�2� true

��²f�K�]�#���R�u���Ï���#�����   �J�K� Û
�����

NaNÜ § Û Ä«Ë § Û �o�#�������o��� Û Ä Ê Ë Ü �#�J� Û ¤TÝu���Â�2�>���o�J�5�������������o�5�>� Û ≥
Ýw�<²��K�]�#���R�

NaN
���#�)���2���$�¬�J�K�m�f�)�K�#�o�K���o�J�#�­�J�>�m���K�����o�J�#�_���k�����J�#�w³TÁ����#�¬���2� § ���>���J�À�J���«²��K��� �

¶ �K�R�����¬�D�¬�J�K�R���KÍH�#�_�����K���f�o�J�K�k���#�k�������K�o���������¬���_��¿#�#�¬�$�>�J���o�J�#�À�]�#�_²f�����>�2���>�Á��>�#�o���J� § �������J�À�]����� �KÞ ���w�R�À�>�F�#�����f�o�J�K�k���#�)���#���f�K²����#���5�$���K�J�¬���o���K���¬�J�#�À�#�k�����#�������o���Á��>�#�o���J� § �������J�À�J���_²��K�w� � ¹<�>�«�D��Í&�#�«���$�������­¸ ±�±�± �#�w���o�J�«�K�o���°�#�)� Û Ê Ý`Ä�Ý Ê Û �´
× Û Ä Û Ê Û �Hß × Û Ä Û �H�#�J�TË � Ö × Û Ä ÛJà ´ �RÓ �   �K�f�K�¬�H�K�������¬�2���R�������_�����������K�J�o���¬�$����]�#�T�o�#�����������o�   �_�#�]�J���2�K���R���]�T�#� ªm¶uª �#�J� ª ���#³¾�R�����K�k�]���«�����o�K�w� � ¸��J���o�w���]�o����������J�K���������2���#�2����� § �����J�����k���]�K�����k������²����o���o���o���>�­�#�)���   �����¬�2�K�������o���2�¬���#���$³������K�o���

�����¬���_��¿#�#�¬�����J� � á
½ �m��Ù��2�#�J�KÍH�#�«�����K�<���>�2�������K�Â�¬�J���KÍ&���)�K�R�������

dx = x*y
�   �J�K�k� x

�#�2�
y
�#�k�µ�����2�����

���k�K�]���R���>�­�f�#�����#²����K�����#�J�
dx

����������²����D���)�K����������� �Kâ �_�_�#�]�J���J�K���o�J�#�À�J�#�f���#����J�R�¬�w�����¬�����_�o�J�#�À�«�����¬�����$���K�7�   �������2���������)�K�����������_�J���«²��K���7�o�����k�>���������`������²��$�
���k�K�]���R���>�­�J���«²f�K�¬�

dx = x*y
���#�_�f���À�_�#�����K���o���o�J�#�À���J�R�¬�w�����¬�����J�f���#�¬�2�K���o�J�#�

�]���«�����$���Î�¬���`�R�K�w���K���>�F���J�R�¬�w�����¬�����J���¬�J�#�À���>�J���K�w�À�o�J�������K�w�#�J�����o���Ï�>��²f�����#�J�
�o�J�K�_���K���o�>�����¯���>��²������o�����>��²��������k�K�]���R���>�­�«�����o������³ �
¹<�>�«�����>�_�������K�   �����¬�K���7�����   �k�K���o�w�$�]�o���>�J�   �2���]�­���)���J��²f���1���>�2�f�K���¬���J�T¦ Û Ê Ý ©ÀÊ�ã
�o� Û Ê ¦�Ý ÊTã�© �#�Â�����)�K���K���#�J�o�H�������2�¬�K�k�K�����>�J��³¾�o�`���k�>�f���#�«�«�K���   �J�¯���R�����J�����w�o�#²����
�o�w����Ô�� �Kä �K�k�J�#�����¬�J�K³T�J�#�������_�_���J���o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�J���_²��K�w���«�����K���k�K�#��J���_²��K�w���#�J�Î���J����������²��K³T�o�J�����#�_�����   ���¬�2�#�1�k�K�#���2���«²��K���7�Ï� �KÌ �J�����k�>²f���K�  ���o���k�K�#�f�2���«²��K�Ò���K�«�#�J�o���]�m�����¬�2�#���¬�2�K³¾�#�k�5�KÍ&�¬�k�K�«�K��³Ñ��Í&���K�J�R���f�°�¬�¾���«�����K�_���2� �
± ������³T�¬���_���   � x ²����À�J���«²f�K�w���#�k���«�����o���������K���f�o�J�����k���������   �������J�#����´ x ²����o� �

å æ ç è é ê ë ì í î ï è ð ñ ò ó î ó ñ é ô õ ö ï è é ê ÷ ø ù ô é î ú é î û ü õ ó í õ ü ñ ö ý ð ñ ö é þ ó õ ÿ é � ù ó é ô ù ò ô ï ñ ï ù ï ñ õ ö � ñ ö ï è î ï ï è é � ù ô é ï è éñ ö é � þ é ö ô ñ � é � ù í þ ï õ ô ù ò ó õ ù ï ñ ö é ÿ î ð ð ó î ï è é ó ï è î ö ï è é ô ð õ ú é ó
CALLS

î ö �
CALLG

ñ ö ô ï ó ù ÿ ï ñ õ ö ô æ

C = A*B;
RndMode = Up
D = A*B;
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�������_²��������K�w�#�o���J�T���_�J���«²��K���   ���¬�­�«�#�J³T���$���J��Ù��]�#�2�1²f���¬�R�f�#�J��²f���J�����K���K�����$³
�����   ��Ì �2�5���_�����K�«�K�J�o�#�¬��������������²����#�w³Ñ�o���J���¬�$�>�J�m���������#���������#�2�«���>�m�����K�f�K���_�>�)������¬Ù��������o�f²��K�]�#�������o�J�����#���������À�o�J�K�����o�w�#�2���]�K�2���K�J�¬�#���o���J���¬�$�>�J���#�k�K���r�1���#�¬�$�>�J�#�
�J���_²��K�w� �K± Í&�#�]�À���J�o�K���K�m�#�w�$�¬�J�_�K�¬���°�����>�o�o�K�_���k���f�����K�Î²�³T����������³f���o�K�«�7�#�2������J�#�J��³T���>�m�����«�����k��²����K�«� �KÓ �   �K�f�K�o�f�KÍH�#���1Á����#�¬���2� § ���>���2�1�#�����o�J�«�K�o���5�����w�#�k�K��³���R�K�o��� �
Ì �J���o�#���J���Ò�o�J�#�J�o�J�K�)���#�k�7���R�K�o�����#���f�>�����¬�2�«�Ò¦o����Ôf���¬�J��®?�#�2�#�¾�R���«�_�#�¬�����Ñ�o���w�_����� ©�o�J�#���KÍH�����������o�J�5�o�#�����¬�J�#��¦ Û Ê Ý ©�Ê«ã ≠ Û Ê ¦oÝ Ê«ã�© �&�#�J�   ���wÔ   �J�K�J�K�f�K�¥�o�J�5²������J�
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�#�J� à © � ¹<���J�����¬�J�K�R��²������J�����J�������o����#���«�����À�#�����]���«�«�K�k�]���#���J�#�)�   �#�k�K�f���   ��������²f���o���>�����R�_���>�m�J���_�K�w�����#�

���k�>�f�w�#�_�«�K�w���o���$���J���k���������_�#���f���w���o�J�«�R�f�#�J�����   �>������²��������k�K�������J����²f�����o���
�]���«�����$���   �w���o�K�w���¬�����K�R�¬�k�>³T�o�J�K�����#�$�����w���o�J�«��²�³T���k�K�¬�K�2�����J�T�¬�2�#�1Á����#�¬���2� § ���>���2�
���#�w���#²����K���J�#�����)�K�#���J���«²f�K���R�K�«�#�J�o���]� �
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Ì �J���¬���������Ò�������������R�K�������o�D�J�   �2�#�f�����w���_�#�w����³`���>�2�]�K�w�2���T��³f���o�K�«�Ò���_�������]�#�o�����J�
���À�#�]�������#�]³T�#�J�����k�K�]�$������� �KÌ ���#�P�J�#�2�����K�w���#���������#�������R�>�«�D���J�¬�K�k�K���o���J�T��³f���o�K�«������R���K� ��Ì �J�u¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k�P���o�k�>�J�f��³��)�K���>�_�«�K�J���7�¬�J�#�1���R�K�w�?²f�u�#²����u�o�Ñ�R���K�]���o³���o�w�#�­�J�#�J�����K�Â�o���Â�K�#�]�«���Ï�o�J�uÙ����µ�]�$�#�����K�?���1��Í&�]�K���o�����J�����#�J� · Ì �w�#� Ó �#�J�����K����ºD�>����#�f��´#Ë#Õ#�f���#���������«���#���������]�#�o���>�2�7���À�����K�m���KÙ��J�K�Î�¬���#�P�J�#�J���$����� � ¸o�­�¬�J�D�]�#����������J���#�����������K�w�#�o�����_�#�J�Î�����f���R���>�­²�³T¿#�K�k���KÍ&�]�K���o�����J���f�o�J���J�#�2�����K���R�J��������²f�
���k�>�������K�   ���¬�­�¬�2���>���K���#�J�������>�o�J�K�   �����K�   ���o�_�o�J���KÍH�#���¬��³T�k�����J���K���k�K������� �
¶ �K���K�J�Ï���J�T�>�­�¬�J�D���)���f�w�#�«�_���J�T���#�J�f���#�f��²��K���J�T���R�K���f�¬�2���¬���#�P�J�#�2�����K���_�����2�²��u�#²����u�o�Ñ�#�]���K���?���o�J�K�Â�f�#�����#²����K�7���«�¬�J�u���k�������#� �#�   �K��� ��Þ �>���#���2�KÍH���K���¬�����J�R�>�o�J��o�w�#�T�J�#�2�����K�U�_������²��5�#²f���5�¬�¯�����K�J�o���o³   �2�#�2�����K�w�#�o�����   �#��²��K���J�¾���K���o���w�«�K�«�#�2�
�o�J�����k�K�]�����$�>�­�>�F���¬�����K���o���J�#�o����� �
Ì �J�D¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���#���R���«�K���o�J�#�À�>���K���#�¬�����J���#�)�D�]���J�]�K���o���#����³T���K�����#���#�J�Î�¬�2�#�  �2���­�#�_���2�¬�K���k�����1���]���������f���À��������������²f�����o�����Ï���2�¬����³��o�J�������K�w�#�o�����_�#�J�Î���¬�
�����K�w�#�J��� �Kâ �_�«�#���J���J�K�   �J�����_�J�#�����������K�����2���J�T�>�m�«�����¬�����$���#�w���o�J�«�K�o���°���J���o���
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  �2���­�#�_�KÍ&�]�K���o���>�­�>���]���w�������À�«�#³T�J�>�À²f���K�J�>�����­�¬�����$�«����³T�J�#�����¬�J�D�¬���#�
�J�#�J���$���m�KÍ&�#�«���J���o�J�����k�������#�����>���J�¬�K� � Ó �#�k�   �#�k�����������>���À�o�>�m�����K�J�o���o³f���J��KÍH�#���¬�$³   �J���]�­�>�������#�o���>�­�¬���#�����K���«�#³T²f���J�K�]�K���R�#�w³ �
½ �J���¬�J�K�m���k�>²f���K���������������R�¬���#�o���Î²�³T�¬�2���o�������   ���J�T���k�>�f�w�#� �o���#���_�K�J� �

¹<�������������o�J�����K���>�J�Î�«�����o������³T���#�����K���#�_�KÍ&�]�K���o���>�J���#�J���o�J���o�w�#�P�2�#�J�����K�   �#�J�o�
�o�`���R�5�¬�2�����#�����5���

a �]â ���J�#�k�   �#�k�5�o�J�#�2���#�����¯�#���#���«�#�J�«�_�����o������³¾�������#���#�����K����#���>���o���«�$¿#���   �������«���k�>²��#²f��³¯�«���f�5�o�J���#�����$�¬�������>���K���#�¬�������#�J�K�#�«�>���o�J���R�K�]���J�
�«�����¬�����$³]�f�R���o�J�#�À�o�J���#�������#�_���k���]�K�K�����­���#�w�#�����K�   ���o�_�o�J��Ù������À�«�����¬�$����³ �KÌ �J���  �2���­�¬�2�����K�]���J�Î�«�����o������³T�o�w�#���R� a = b + c

�J�#���#���k���#�Ï³�²f�K���­�KÍH�K�����o���Ï�
�����¬�K�J�o���#����³T�]�2�#�J���$�J�T�¬�J���k�K�������À�>�

a � ¸��   �>�������J���À²����k�K�#�����J�#²��������>�m�`���>�_�������K��o���#���>�$���¬�2���7Ôf���J�Î�>�F�>���o���«��¿#�#�o�����J�f²��K���#�����D�����K�w³TÁ����#�¬���J� § �������J�À�����K�w�#�o�����_�]�#�
�����¬�K�J�o���#����³T�o�w�#���f�#�2���o�J�����f�����¬���#����³T�#�������J�R�¬�w�����¬�����_�R�]�J�K���������J�T�����¬���_��¿#�#�¬�����J�
  �������Î²����K�����«�$�J�#�¬�K� � Ì �J�������k�>²��$��� �]�#�­²����#���>�����K�Î²�³T���k�>�J��²f���¬�$�J�T�¬���#�
�J�#�J���$�������o�k�>� �#�]�]�K�R�����J�T�#�J³T���#�w���#²f���K�7���À�o�J�����k�������#�������k�K�]�o��³ � ¸��J���o�K�#���f�o�J��J�#�J���$���m���#�_²����f�������­�¬�2���>���K���#�J�����>�m�k�K�������À�#���#�_�#�k�f���«�K�J� �
Ð ���À�o�J�K�k���#�)���R�¬�$�������k�>²f���K�«� � ¸o�­�¬�J�D�o�w�#�f�«�K�J�

�o�J�7�   �D���2���o�k���]�o���>�J�Ò�_�����2�   �K����²��7�KÍ&�K�]���o�K�T���¾���#���#�����K� � ¸o�2�o�J�7�_�����o������³`�o�w�#���R�#���o��#�k�����«�K�J�
z
�]�������Î�#���)�K�#��³T�J�#����²��K�K�­�>���K�   �����o�¬�K�­²�³T�¬�J�D�#�������¬�$�>�J�����R���K�]���#���$³

�����2�]���#�������o�����_�������R���#����³T�o�#�R�¬�K�m�¬�2�#�_�«�����¬�����$³ �Kª ���«�����o�K�m��³f���o�K�«�7�o�J�#�À�����������w��o�J��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���_�����À���k���f�������R�>�_�   �#³T�o���R�#�f���o�J�����#��������� z
�����$�¬�J�K�m���

�J�#�k�   �#�k������²f³T�J�#�f���2���o�J�����>�_�������K���#�������������]�_�¯�����o���#�o���>�­���_�o�J��Ù��w�R�1���$�#�]� �
1 � ®7�#�J�#�_�J�#�����k�>�������K�Î�������2� g#})jwike���iwloqrl�e�loqrh�x �$�J���o�K�#�����À�o�w�#�P�2�#�J�����K�w���o���#��������o�J�K�������k��²����K�«� � ¸o�­�¬�2���7�_�K�¬�J�����f�o�J�����R�K���R���K�]��Ù��K�7�#�­�KÍH���K���¬�����_�#�2���¬�2���f�#������J�   �#�J�¬���o��²f�����R���Î�#�7�o�J���k�K�������   �J�K�_�o�J���KÍ&�]�K���o���>�­�>���]���w� � ½ ���#�_�KÍ&�#�«�����K����������>�R���o�J�#�À���_�]���������>�m�]���«�����¬���J�T¦������ Û32�à&Û ���¬�J�������K�m���K�]�����K���¬�2�#� Û Ä�Ë`���7�R�
���#�)���o�J�#�À���   ���������$�«���k�>�������K�w���>���«�#�J�����¬���#���>���Î�`�¬�K�R�À�o�>� Û Ä�Ë#�f�#�2�����J�R�¬�K�#�
�J�#�J���$���¬�J�$�7���#���   �2�K�_�`Ë à Ë`�o�w�#�P���]������� � �u�����2��¸ ±�±�± �¬���#�P�J�#�J�Ï���K�w�����¬�J�D�����K�  �������   �w���o�µ���J�#�J���$���Â�o�J�#���k�K�o���w�2�m���f�#�$���µ�>�1ß��#�J�­���J�R�¬�#���J�$��²��K���>�k�µ�]���«�����o���J�

x = y*z;
z = x*w;
a = b + c;
d = a/x;

x = y*z;
z = a + b;
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����� ÛJà&Û � �µ�R���J�T���k�K����²f���o���¬���¬�����J�f�o�J�������K�   ���������R���K�]���o³T�o�J�#�   �J�K�­�#�_���J���#����������K�w�#�o���>�_���]���������f�o�J���f�#������ß`�R�J�>������²������R��� � ®7�#�J�#�_���#�����7�o�J���7���)�K����²f���o���¬���¬�����J�²��K���#�������o�J�����#�������o��²������R�K���«�����À²����R���K�]��Ù����Î²��K�o���k���¬�J�D��Í&�]�K���o�����_���]�����w� �1 �J�K�������$�J�¾�¬���#�«�J�#�J�����K�����&�o�J�°�f�#�����5�o�¯²��5�k�K�¬���w�J�K�_�]�#��²��°�]���«�����o�K�   �J�K���¬�2�
�o�w�#�P���]������� �
Ì �J�D�#���f�#�J�o�#�f���>�F���k���R��²��R�¬�$�¬���o�����_�����¬�2�#�1�$�1�2�#�7�`�R�¬���#���f�J�¬���>�   �#�k���J�#�k�   �#�)����«���$���_�K�J�¬�#�o����� � á ½ �m�R�>���T�#�?�o�J�µ�¬³f���µ���Ï�KÍ&�]�K���o�����T�J�#�?²��K�K�T���K�o�K�w�_���J�K���>���Ï�]�#�²��������K���o�����J���KÍ¾�`�o�#²����   �2���]�­�]���J�¬�#���2�7�o�J�����K�R���)�K�Î�)�K�R�����À�>�F�¬�2���>���K���#�¬�$�>� �½ ���¬�2�>�����­���)�K�R��²��R�¬���o���o�����_�J�#�������«���#�o�¬���#�]�o���f�D�#�¬�o�w��²f���o���R�f�o�J�   ���Ï���R���k�K�#�
�#�]���K���¬�#�2�]�����À�o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�J�Ï�#�)�Î�«�#Ô��K�����À���J���$Ô��K��³T�o��²f�   �����K��³T���_�����K�«�K�J�o�K�²�³T�J�#�k�   �#�k���_�#�J���o�#���¬���)�K��� �

57698�:;8=<?>A@CB?D
½ �J���_²��K�m�>�F�]���#���_�7�J�#����²��K�K�­�«�#�������­�¬�J�������#���K�m�]���J�]�K���J���J�T���k�����K�w�o���K�7���
Á��>�#�o���J� § �������J�À�#�w�$�¬�J�_�K�¬��� � 1 ���J�   ���k���]�K�K���o���R�J�   �o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�����J�>�
²����#��ÔT�«�#���$�]�f²����À�w�#�o�J�K���$�7�`�R�¬���#���f�J�¬���>�   �#�k���R��²FE¬�����   �J�����������#���«���]�#�­²��
��������Ù��K�Î�«�#�o�J�K�«�#�o���]�#����³ �KÌ �J�$�7�R�����¬�$�>�­���7�����������K�����2�¬���o�J�k���D���#�w�o� �KÌ �J��Ù������À���#������k�K���K�J�o�Â�#�����2�¬�k�������]�o�������o�`�K���)���U�#�2�#��³��R�����&�#�J�_���k�>�������K�Â�o�J�5���K�¬�#�$���Â�o���U¹<�K�]�o�����Ñ�
·3G �>���J�����J� ± ���)���¬�-º`���_���#�f��ß#Õ#» �KÌ �2�����K�]���J�����#�w�À�KÍH���$�>�k�K�7²f���J�#�w³T�o�����K�]���«�#��]���J���K�w���$�>�J��Ù��������2�����­�����«���f�#�����o�k�>� ¹&�K�]�o�����Ñ� · Ì �2��¸ ±Ï±�± ¹&�o�#�J���#�k���-º`������#�f��ß#¼3H �KÌ �J���o�J���k�����#���À�������������R�K�7�o�J��®7�#�J�#�_�R���«�_�#�¬�����_���>���«�����#�   �J�����   �#����R�K���#�7�#�­�KÍH�#�_���������_¹<�K�]�o�����Ñ� · ¹<³����o�K�«� ½ �����K�]�o���-º¯�>�­���#����´#ß�ß �

IJ$�KL&!,�"%&�/)��MNMO$'M
¸��_�o�J�������R�]���R�������_���À�k�����J�����J�T�K���)���¬�f���   �#�7�R�¬�#�o�K���o�J�#�À�`�����J�f�����f���#�k�������f���À���
�K�J�����f�_�o���f���#���#�J�o���D�¬�J�#�À�#�������o�����_�#�J�Î����²f�¬���#�]�o���>�   �������#�   �#³f�7²f���#�]�����w�#�o�
¦ Ì �J�K�>�k�K� ´ © � 1 �°�2�   ���k�>���K���P�¬�Ñ�f�K�����o³��o�J���m���#�]� ��Ì �J�K���k��� ´��J�#�?�   �¾���#���o���>���J�
�o���m����²f�¬���#�]�o���>�­�#�J�����J���o���m�#�������o���>� �KÌ �J�����#���À�o�����R��²��o�w�#���¬�$�>�­���
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BDCFEHGJIKEHLWV
X z Û p�x�v Ý p]})j�g#h�iwqrloqZY#j
[�h�p]loqrxKy�\og#h]qrxflÀxfeft!��jw}kimq�xTp�z]h]}wtup]lF|?qrlon`g#p]}wp�tujkl�jw}wi β

p]xfv`g3]
p]xfv`q z5iwe^��lo}wp]s8loqrh�x�qri�v#h�x�j�|7q�l�n`g`_Ja`v#q yJqrloi � qZb-jcbfh�x�jÏyJefp]}wv`v#q yJqrl 2 ]flon#jwxTlon#j�})jw{rp]l�qZY#j
})h�e�xfv#qrx�y_jw}w})h�}�qrx�l�n#j�})jwiwe�{rlFq�im{�jwiwi�l�n#p]x j

≤ d j �
eDIKGJGgf
¸��J�¬�K�k�]�2�#�J��� Û �#�J��Ý`�$�À�J�K�����R���#��³T�����¬�2�#� Ûih ³ � ¸��À���7�#���R���J�#�w�_���K�����¬�������#��� Û�#�J�­Ý��R�¾�o�J�#� Û ���m�k�K���)�K�R�K�J�¬�K�­²f³ Ûkj � Ûkl … Ûkm3ncl × β

j � ¸o�ÏÝ��$�m�k�����)�K�R���2�¬�K�­�#�?Ý j � Ý l
…

Ý mon l ���¬�J�K�­�¬�J�D�����������k�K�J�������7�KÍ&�#�]� � ¸��ÀÝ¯���7�k�K���k�K���K�J�o�K���#�9p � Ý l …
Ý m �f�o�J�K�_�o�J�

�f���#�k�T���$���������2�����k�K�Â�o�J�#�2�o�J�5�]���«�����o�K�«�����������k�K�J���   �����f²��5�¬�J�5�KÍH�#���2�����¬�o�K�k�K�J�]�
�k�>���J���K���o���¯Á����#�o���J� § �������J�À�J���«²f�K�¬�f�����o�J���k�>���J�����J�T�K�w�k�����$�7�#�À�«����� j � ¸���f���2�K�w�#���f���K�ÀÝ`Ä�Ë � Ë …

Ë#ÝkqFr l …
Ýkqkr m �f�#�J� ²��DÝ`�¬�w���2�]�#�o���Î�¬� g°Ê ß`�����f���¬� �

Ì �J�K�

³ § ¤P¦
β
§ ß © ¦

β
n mOn?l Ê

β
n mOn?s Ê

…
Ê

β
n mOn q © ¦oß Ö ©

Þ �)�����o�J�����KÙ��J���o���>�­�>�F�����#�)�Î�����f���¬�f�o�J�����>�_�����o�K���f�#�������>� Û § Ý`��� Û §
�k�>���J���K���o��²f���`Á��>�#�o���J� § �������J�À�J���«²��K�¬�f�o�J�#�À������¦ Û § ©ÀÊ

δ
�   �J�K�k���o�J�

�k�>���J�����J�T�K�w�k���
δ
���#�o����Ù��K�

¡
δ
¡

≤
¦
β à ´ © β

n m � ¦oß3t ©

Ì �J�D��Í&�#�]�À�����¬�o�K�k�K�J�]���$� Û § Ýw�f�����o�J���K�w�k�����$�7¦ Û § Ý ©F§ ¦ Û § Ê
δ
© Ä § Ý Ê

δ �
Ì �J�K�k���#�k���o�J�)�K�����#���K� � ¸o�FÍ § ³ ≥

ß`�o�J�K�_�o�J���k�K���#�o���f���K���k�>�m���7²f�>���J���K��²�³

≤ β
n m Å-¦

β − 1)(β−1 Ê …
Ê

β
n q ©ÀÊ

β à ´ Ç ¤ β
n m ¦�ß Ê

 β à ´ © (17)

¹<�����>�2����³]����� Û § ¤�ß#�f�o�J�K�
δ
Ä�Ë � ¹&���2�]���o�J�����_�#�����K���À�o�J�#� Û § Ý¯�]�#�_²f�����

h ¦ β § ß © ¦ βn l Ê …
Ê

β
n q © �   �2�K�)� ρ

Ä
β
§ ß#�

���_�o�J�����]�#�R���¬�2���)�K���#�o�������K�w�k�>�m����²������J���K�Î²�³

β
2
--- 1+ 

  β p– 1 2
β
---+ 

 =

y

y

y
y

y y

y y– δ+
1

--------------------

y

1.0 0.
k

0…0 
  p

ρ…ρ 
 

–      
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18)

Ì �J�DÙ��J�#���]�#�����$�   �J�K� Û § ³T¤Pß¯²���� Û § ≥
ß �KÌ �J�����J��³   �#³T�¬�2���7���>������J�#�����K�­���7��� Û § Ä�ß#�f���   �J�����_�]�#�R� δ

ÄPË � Ð ���À��� δ
Ä�Ë#�f�o�J�K�_¦oß#¼ © �#���������K�R�f���

�o�J�#�À�#���#���­�¬�J�D�)�K���#�o���f�D�����k�>�m����²������J���K��²f³
β
n m ¤

β
n m ¦�ß Ê

β à ´ © � ❚
1 �J�K�

β
Ä_´#���¬�J�µ²f�>���J�­���?�KÍH�#���¬��³�´ j ���#�J�­�o�J���?²������J�­���?�#�]�2���K�f�K�­���>� Û Ä­ß Ê ´ svn.m

�#�J�ÎÝ`ÄP´ lwn?m § ´ lwn?sxm ���­�¬�2�������«���À�#� g
→ ∞ � 1 �J�K�­�#�������J�T�J���«²��K���7���À�o�J���R�#�«�

�����f�J�f�¯�����#�)�Î���������À�����J���À�J�K�]�K���R�#�w³T�o���#���J���K���������>�Î�#�]�����w�#��³]�f�#���o�J���o�������   ���J�
�k�K�������À�R�J�   � �
BDCFEHGJIKEHLWy=z
X z Û ≥

Ë p�x�v Ý
≥
Ë ]�lon#jwx�lon#jÂ})jw{�p�loqZY#jÂjw}k}kh]}Âq�x�s8h]tug#e�l�qrx�y Û _ Ý qriÂp]lÀtµh�iwl ´ ε

]>jcY#jwx�q z�xfh
yJefp]}wv`v#q yJqrloi�p]}kj�e�iwjwv3b

eDIKGJGgf

Ì �J�D�#�������w���o�J� �o�����#���Ï���¬�����   ���¬�|{5�f���#�k�����$�����o�7�$�7�R���«�����#�m�¬���o�J�#�À�o���
����²��o�w�#�]�o����� � ¸�� Û ≥

Ýk�&�R�J���o��Ýµ�w���f�J�2���J�o���f�¬�J�5���#����Íu���>���J�o�Â��� Û �#�J�«Ýµ�#�)�5�#�����f�J�K� �
¶ ���R�]�#�k�_�#�2³Ñ�������$�¬�m���2���o�o���­���#�����o�J� g�Ê {7���>�R���¬�$�>� ��ª �>�_�����o�°�¬�2�°����� ���Ï�¬�J�K�R�
�   � g`Ê {5���$�����À�J���«²��K���7�KÍ&�#�]�o��³ �KÌ �J�K�_�k�����J���o� g �����f���¬� �
1 �   �������f�K�����o³T�¬�2���¬�2�����k�K�   �J�K�_�J���f���#�k�������f���¬���#�k�����R��� Ü �¬�2�����K�J�K���#���]�#�R����Â�R���«�����#� �]Ì �2�K�)�5���Â�2�`�������Â�����f���2�K�w�#�����o³¯�����#�R�����_���J�¯�o�J�#� Û  ≥

Ý
≥
Ëµ�#�J�«�o�J�#� Û

�������]�#�$���Î�¬��²��D�>�F�¬�J�D�o�>��� v3b-v#v
…
v

× β
j � Þ �������o�f�#���R���«���o�J�K�k�������J���]�#�w��³T�>��� �

Ì �J�K�_�¬�2�u�������$�¬�7���J�����¬�K���>�¬�1�o�J�u�K�J�P���ÀÝD�J�#���u�D�f�#�����u���K���7�¬�2�#� β
n m r l �f�#�J�P�o�J�

�����������#�À���K�#���Àß#�f�����o�J���k�K���#�¬�$�f���K���)���m���7���K�R�7�o�J�#�
β
n m r l à ß`Ä�´ j � ¸o�F�¬�2�K�)���$�7��]�#���w³T�����o�f�¬�J�K�­�¬�J���K���k�>�m�o�k�>� ���J�����¬���2���_�����À²����#���Ï���Î�¬���o�J���k�>���2�����J�T�K�w�k�>�

��� �KÌ �J���R��� ���7�#�À���K�#�R�
β
�f�R���¬�J�D�)�K���#�o���f�D�����k�>�m�������K�����¬�J�#�

 ≤
´
ε � ❚

y y– δ+
β 1–( ) β 1– … β k–+ +( )

------------------------------------------------------------- β 1–( ) β p– β 1– … β k–+ +( )
β 1–( ) β 1– … β k–+ +( )

----------------------------------------------------------------------< β p–=

y
y

1
2
---β p– 2+

β p– 1+ 1
2
---β p– 2++ 

  β⁄ 1 β 2⁄+( ) β p–=
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¸��1�$�7��²������>���7�o�J�#�À�]���«²����2���J�T�¬�2���R���   ���¬�2�����k�K�«���������K� Ì �J�K�>�k�K��´ � Ì �J�K���)�K� ´
�f���f�K���o�J�°�k�K���#�¬�����°�K�w�k���¥�o���¥���K���o���w�«���2�¾���J�°�>���K���#�¬�$�>� ��ª ���«���#�����J�¾�o�J�°�k�����J�����J��K�w�k���¥�>� Û s § Ý s �#�2�«¦ Û Ê Ý © ¦ Û § Ý © �k�K�f�����k�K��Ô��J�   �$�J�¾�o�J�5�k�K���#�o���f�°�K�w�k���¥�����«�����o�������
�����K�w�#�o���>�2� �KÌ �J���)�K���#�o���f���K�w�k�����>� Û Ý`���

δl ÄÉÅ ¦ Û Ý ©À§ ¦ Û § Ý ©�Ç à ¦ Û § Ý © �   �J���]�
���#�o����Ù��K�X¡

δl ¡ ≤
´ j �Kâ ���o�   �����¬���$�1�#�2�>�o�J�K�   �#³

Û Ý`Ä�¦ Û § Ý © ¦oß Ê δl © � ¡
δl ¡ ≤

´ j ¦oß3H ©

¹<���«�����#����³

Û ⊕
Ý`Ä�¦ Û Ê Ý © ¦oß Ê δ~ © � ¡

δ~ ¡ ≤
´ j ¦o´#Ë ©

½ ���R���«���J�T�o�J�#�À�«���$�¬�������$�]�#�o���>�­���7���K���o���w�_���Î²�³T�]���«�����¬���J�T�o�J���KÍ&�#�]�À���k�>�����]�
�#�J���o�J�K�­�)�����J���$�J�����¬�J���k�K���#�o���f���K���k�>�m�����#�1�_�>�R� � Ö ulp

�f���

e
⊗
Y Ä e^Y ¦oß Ê

δ� © � ¡
δ� ¡ ≤

j ¦o´#ß ©

�o�����#�J³TÁ��>�#�o���J� § �������J�À�J���«²f�K�w� e �#�J� Y �Kä ���o�o���J���o�J�K�����o�J�k�K�u�K�f���#�¬�����J�7�o�����K�o�J�K�¦o���K�o�¬�$�J� e Ä Û Ý¯�#�J� Y Ä Û ⊕
Ý © ���$�f�K�

¦ Û Ý ©
⊗ ( Û  ⊕

Ý © Ä�¦ Û § Ý © ¦�ß Ê δl © ¦ Û Ê Ý © ¦oß Ê δs © ¦oß Ê δ� © ¦o´#´ ©

¹<���o�J���k�K���#�¬�$�f���K���)���m���J�]���w�k�K�   �2���­�]���«�����¬���J�T¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © ���

¦ Û Ý ©
⊗
¦ Û ⊕

Ý
) − (Û

s
 −
Ý s

)
  = (1 + δl ) (1 + δs ) (1 + δ� ) − 1 (23)¦ Û ~ § Ý ~ ©

Ì �J�$�7�k�K���#�¬�$�f���K���)���m���7�K�f���#���¬� δl Ê δs Ê δ� Ê δl δs Ê δl δ� Ê δs δ� Ê δl δs δ� �   �J�����_���²������J���K�Î²�³ Ö ε
Ê ¼

ε~ � ¸��_���¬�J�K�   ���k�����f�o�J���_�#ÍH���_�����k�K���#�o���f���K���k�>�m�����#²��>��� Ö�k�>���J�����J�T�K�w�k���w��¦o���$�J�]� j �����`�R�«�#�����2���«²��K�¬� j s �����#���«�����À�J�K�f�����f��²���� © �
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½ �����_�����#�m�#�J�#��³f�������>�F¦ Û  ⊗ Û © ¦oÝ
⊗
Ý © �]�#�J�2�>�À�k�K�������À���­�`���_�#�������#�������o���m�¬�J�

�k�K���#�¬�������K�w�k���¬�f²��K���#�����   �J�K�_�   ���J�K�#��²�³T�f�#�����K�7��� Û �#�J��Ý`�#�k���������f�f�K�����J�o�
Û s § ³ s �f�o�J���k�K���#�o���f���K���)���   �������������#����³T²����f�����o�����#�k�f� � ½ �2�>�o�J�K�   �#³T�¬���R���D�¬�J��������o���o�w³T�#�J�Î�������������#�¬�D�¬�J���#�2�#��³��R���7�o�J�#�   ����Ô��K�����_¦ Û Ý ©

⊗
¦ Û ⊕

Ý © �f³f���K�������2�

¦oÍ
⊗
Í © ¦�³

⊗
³ © Ä Å Û s ¦oß Ê δl ©F§ Ý s ¦oß Ê δs ©oÇ ¦oß Ê δ� ©Ä�¦o¦ Û s § Ý s © ¦oß Ê δl ©FÊ ¦ δl § δs © ³ ~ © ¦oß Ê δ� ©

1 �J�K� Û �#�J��ÝD�#�k�u�2�K�#�w²�³��f�¬�J���K�w�k�����¬�K����¦
δl § δs © ³ s �]�#�_²����#�7���#�k�����#�7�o�J�u�k�K�������Û s § ³ s �KÌ �J�K�R���]���«�����¬�#�o���>�2�7���>���«�#����³�E������o���o³T�>���������#��� �¬�J�#�À¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © ���

�«���k���#�]�]���w�#�o���o�J�#� Û s § Ý s �
1 �°�J�KÍH���o�������¬�¾�#���#�2�#��³��R���������o�J�°�o�����«�����u���>�Ò�¬�2�°�#�)�K�u�>�Ï�u�o�w���#�J�f��� � ¸������)���K�Ò�¬��K���o���«�#�o���o�J���«�#Í&���«��� �K�w�k�����o�J�#�À�]�#�­�>���]���   �J�K�_�]���«�����¬���2�   ���o�_¦oÕ © �f�¬�2�
�o�������   ���J�T�o�#���   ������²����J�K�K���K� �
BDCFEHGJIKEHLWy�y
X z5iwe���lo}wp�s�l�q�h�xTq�img#jk} z]h�}ktujwv`|7q�l�n`p¥yJefp]}wv¯v#q yJqrl�]�p]xfv Ý�� d ≤ Û ≤ d Ý ]�lon#jwx Û \ Ý qris8h]tug#e�l�jwv`j Û p]s8lo{ Ý b

eDIKGJGgf
�¾���¬���o�J�#�À��� Û �#�J��Ý`�2�#�f���o�J���R�#�«���KÍH���>�J�K�J�o�f�o�J�K�_���K�w�o�#���J��³ Û Ý`�$�7�KÍ&�#�]� �
â �¬�J�K�   ���R�K�&�o�k�>� �o�J�5���>�J���$�¬�����������o�J�5�¬�J�K���k�K�«�&�o�J�5�KÍH�����J�K�J�o�Â���#�������¬�o�K�U²f³¯�#�
�«�����1ß � ¹<�]�#���u�#�2�P���J�o�K�)���J�#�J�f� Û �#�J�PÝ`���1�J�K�����R���#��³������¬�2�#�ÏË ≤

Ý
≤ Û ���#�J� Û ����k�K���)�K�R�K�J�¬�K�Î�#� Ûkj � Ûkl … ÛkmOn?l �#�J�ÎÝ`�#�7Ë � Ý l …

Ý m �KÌ �J�K�_�o�J���#���f�>�����o�J�����>�
�]���«�����¬���2� Û Ý   �������]���«�����o� Û § Ý`�KÍ&�#�]�o��³��#�2���k�>���J���o���¯Á����#�o���J� § �������J�
�J���_²��K� � ¸����¬�J�°�����¬�o�K�k���2�]�5���������¬�2�5�o���w� Ë � v l …

v m �&�o�J�5�����¬�o�K�k�K�J�]�   �������#���k�K�#��³
²�� g ���������o�����>�2���f�#�2���J���k�>���2�����J�T�����J�K�]�K���R�#�w³ � ¹<���J�]� Û ≤

´#Ýk� Û § Ý ≤
Ýk�f�#�2�

�����2�]��Ý`�������À�o�J���o���w� Ë � v l …
v m �f������� Û § Ý � ❚

1 �J�K�
β h ´#�f�o�J���J³f���>�o�J�K�R���7��� Ì �J�K���)�K��ß�ß`�]�#�J�J���À²����)�K�����#���K��²�³TÝ à β ≤

Í
≤ β

Ý Ü�o�J�����o�k�>�2���K�U�]���J�����o�����ÑÝ à ´ ≤ Û ≤
´#Ýµ���Â���o�������2�K�]�K���R�#�w³ �RÌ �2���#�J�#��³f�����Â���2�o�J���K���k�>�U���¦ Û § Ý © ¦ Û Ê Ý © �f���_�«�K�����#�o�K��³����>���$�   ���J�T�¬�J�D���)�����À��� Ì �2�K�>�k�K��ß#Ë#�«�����K�Î�¬�J�����#�]�

�o�J�#�À�¬�J���k�K���#�o���f���K���k�>�m���_�o�J��²f�#�����°�>���K���#�¬�����J���>�F�#�������o�����_�#�J���R��²��o���#�]�o���>�­���
���_�#���2¦o�2�#�«�K��³��K�f���#�o���>�2�?¦�ß3H © �#�J��¦o´#Ë ©o© ��Ì �J�$�?���7�o�J�u�«�����1���>�_�«�>�_Ôf���J�P���1�K���k�>��#�J�#��³f����� �KÓ �   �K�����o�f�#�J�#��³f¿#���J�T�o���w�«�����`¦oÕ © �k���f�����k���������«�K�o�J���J�T�«���k�K�f�J�#�«�K��³
Ì �J�K���k�K��ß�ß#�f�#�7�o�J�����>�����   ���2�����)���>�   ���$�����J�   �



@���� ×�"# �����(-'b��.����� �!�"#�$���$(*��+ÒØF"#(-/��

BDCFEHGJIKEHLWy=�
X z5iwe���lo}wp�s�l�q�h�xTe�iwjwi�pÒyJe�p�}wv`v#q yJq�lg]fp]xfv`q z5p�]��up]xfv`s?p]})jmlon#j�iwqrv#jwi�hrz5p°lo}wqrp]xKyJ{�j
� p

≥
�

≥
s 2 ]flon#jwxTlon#j�}kjk{rp�loqZY#j�jw}w})h]}�qrxTs�h�tug#e�l�q�xKy� p�_ � ��_�s 2�2 � s�\ � p�\�� 2g2 � s�_ � p�\�� 2�2 � p�_ � ��\�s 2g2 qri�p]lFtuh]iwl ß3t ε]fg#})h�Y#qrv#jwv`j��Jb p3p3� b

eDIKGJGgf
���K�������KÍH�#�_���J���o�J���o�#���¬���w�����J��²�³T���J� �KÞ �)��� Ì �J�K�>�k�K��ß#Ë#�
�

⊕
s Ä�¦ �?ÊTs�© ¦oß Ê

δl © �   �2���k� δá
���7�o�J���k�K���#�o���f���K���)���¬�f�#�J� ¡

δl ¡ ≤
´
ε �KÌ �J�K�_�o�J����#�����u���À�o�J�uÙ��w�R�1�o�#���¬�������7¦ p

⊕
¦ �

⊕
s8©o© ÄP¦ p5Ê ¦ �

⊕
s8©o© ¦�ß Ê

δs © ÄP¦ pmÊ ¦ �7Ê � © ¦oßÊ
δl ©o© ¦�ß Ê δs © �f�#�J�Î�¬�2���

¦ p5ÊJ�uÊ�s�© ¦oß § ´
ε
© s

≤
Å p°Ê ¦ �µÊ�s8© ¦oß § ´

ε
©
] ⋅ (1−2ε)

≤
�

⊕
¦ �

⊕
s�©

≤
Å p°Ê ¦ �µÊ�s8© ¦oß Ê ´

ε
©�Ç ¦oß Ê ´

ε
©

≤
¦ p°Ê��uÊ�s�© ¦oß Ê ´

ε
© s

Ì �J�$�7�«�K�#�2�7�o�J�#�À�¬�2���k�������#� η á
�����¬�2�#�

¦o�
⊕
¦�²

⊕
� ©o© Ä�¦�� Ê ² Ê � © ¦oß Ê

η l © s �D¡ η l ¡ ≤
´
ε � ¦o´3� ©

Ì �J�D�J�KÍH�À�o�K�w� ���J�f�����������o�J�������¬�K�J�o���#����³T�]�#�o�#���o�k�>���2���5�R��²��o�w�#���¬�$�>�­�>� s �#�J�
p

b
�f²f�K�]�#���R� p � �«�#³T�J�#�����k�>���J�����J�T�K�w�k��� ��Ð �K���#�������#��²��#�J�Î�5�#�k���o�J������Ï�������À�`�o�w�$�#�J�����K���

≤
² Ê�s �f�#�J�����>�_²����J���2���o�J���   ���o�_�o�J�����k���K�w���J� s ≤

�
≤
p

�f���f�K� p
≤
�µÊPs

≤
´ �

≤
´ p � ¹&� p5§�� ���#�o����Ù��K�?�o�J�u���>�J�Ï���¬�����J�7�>� Ì �J�K���k�K� ß�ß ��Ì �J����«�K�#�J�7�o�J�#� p5§�� Ä p � ���7�KÍH�#���¬�f�J�K�J��� s ¦ p5§ ² © ���7�`�J�#���«���K���7�R��²��o�w�#���¬�$�>�

  �2���]�_���#�_²f���K���o���«�#�o���Î�o�k�>� Ì �J�K���k����H`�o��²��

¦ s ¦ p ��©o© Ä�¦ sm§ ¦ p°§���©o© ¦�ß Ê
η s © �D¡ η~ ¡ ≤

´
ε

¦o´ Ö ©

Ì �J�D�¬�J���k���o�K�w� �����¬�J�D����� �>�F�   ���KÍH�#���1�������$�¬�������f���#�J�o���o���K���f�R�

¦ s
⊕
¦ p ��©�© Ä�¦o� Ê ¦ p°§���©�© ¦�ß Ê

η � © �D¡ η � ¡ ≤
´
ε

¦o´3t ©
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Þ ���J�#����³��f�¬�2�����#���À�o�������$�

¦ p
⊕
¦ � s�©�© Ä�¦ p°Ê ¦ �u§ � ©�© ¦�ß Ê

η � © s �`¡ η � ¡ ≤
´
ε
� ¦o´#Õ ©

���R���J�T²����¬� Ì �J�K���)�K��H`�#�J� Ì �J�K�>�k�K� ß#Ë � ¸o�F�«�����¬�����$���]�#�o���>�­���7�#�R�����«�K���o��²f��KÍH�#���¬�$³¾�k�>���J���K���<���¾�o�J�#� Û ⊗
ÝuÄ Û Ý#¦oß Ê ζ

©   ���¬� ¡
ζ
¡

≤ ε
�<�¬�2���T�]���«²����2���J�¾¦�´3� © �

¦o´ Ö © �f¦o´3t © �#�J��¦o´#Õ © ���$�f�K�

¦ p
⊕
¦o²

⊕
� ©o© ¦o� ¦o� ² ©o© ¦o�

⊕
¦�� ² ©�© ¦o�

⊕
¦ � s�©�©

≤
¦ p°Ê ¦ �µÊ � ©o© ¦ s?§ ¦ p°§=��©o© ¦ s?Ê ¦ p°§���©�© ¦o� Ê ¦�² §Fs�©�©��

  �2���k�

� Ä�¦oß Ê
η l © s ¦oß Ê η s © ¦oß Ê η � © ¦oß Ê η � © s ¦oß Ê  ζ l © ¦�ß Ê ζ s © ¦�ß Ê ζ � ©

½ �_�������K��²f�>���2���o���
Ε
����¦oß Ê ´

ε
©x� ¦oß Ê

ε
© � �   �2���]�­��Í&���#�J���������À�¬�

ß Ê ß Ö ε
Ê â ¦ ε

s © � ¹&���«�   �w���o�K�w�����$�«����³T���f�J�>�k���o�J� â ¦ j s © �o�����«�f²f���À���À���7�K�#�R³T�¬��#�]���>���J�����>�Ò��� � 1 �����¬���J�Ñ¦oß Ê ´ ε
©x� ¦oß Ê

ε
© � Ä_ß Ê ß Ö ε

Ê
ε� ¦ ε© � � ¦ ε© �����u������³f�J�>�_���#���� j   ���o�_���������o���f�D�]�����¬Ù��]���K�J�o���f�R���$�1�����#�_�$�J�]�k�K�#�����J�T�����J�]�o�����_��� ε � ¹<���J���

� ¦ � Ë#Ë Ö © Ä � Ö Ë Ö � � ¦ ε© ¤Pß¯�o�����#��� ε
¤ � Ë#Ë Ö �f�#�J���J�K�2�]��

≤
¦oß Ê ´

ε
©x� ¦oß Ê

ε
© � ¤�ß Ê ß3t ε �KÌ �����K�À�`���   �K�m²������J�Î�>� � �f�J���¬���o�J�#�Àß § ß Ö ε

§
ε
G ¦

ε
© ¤ ± �f�#�2�����   �J�K� ε

¤ � Ë#Ë Ö �fß § ß3t ε
¤�¦oß § ´

ε
©x� ¦oß §

ε
© � � ª ���«²f���J���J�T�o�J�K����   ��²������J����³��$���$���7ß § ß3t ε

¤ ± ¤Tß Ê ß3t ε �KÌ �J�����¬�2���k�����#�o�������K�w�k���������#�À�«�����ß3t
ε � ❚

Ì �J�K���k�K��ß#´`���K�w�o�#���J��³T���J�   ���o�J�#�À�¬�J�K�k�������J���]�#�o�#���o�k�>���J�$�5���#�J�]�K�����#�o�����_���
�o���w�_�����D¦�Õ © � ¹<���#���¬�2�>���f�_���1���?�2�>�1�J�K�����R���#��³��¬���R�J�   �o���w�_�����D¦�Õ © ���7�J���«�K�w�����#����³
���o�#²����K�f�$�1�������#�o���R�o³��$�J�T�¬���J�#�����`²������J�Î�o�����o�J���K�J�o���k���o���w�«�����#�   �2���]�­���   �J�#�
Ì �J�K���k�K��»`��� · ª �#�J���K�����#�o���>�Jº¯�>�­���#����ß#Õ3H¯�������K� �
eDIKGJGgf�Ggf�BDCFEHGJIKEHLW�
���K�
� Ä�¦ p5Ê ¦ �uÊ�s�©�© ¦ s?§ ¦ p°§���©o© ¦ smÊ ¦ p5§=��©o© ¦ p°Ê ¦ �µ§Fs�©�©
�#�J�
� Ä�¦ p

⊕
¦ �

⊕
s8©o©

⊗
¦o� ¦ p ��©�©

⊗
¦ s

⊕
¦ p ��©o©

⊗
¦ p

⊕
¦ � s8©o© �
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Ì �J�K�2� Ì �J�K���k��� ß#´`���2�   �7�o�J�#��� Ä � ¦oß Ê
δ
© �   ���o� δ ≤

ß3t
ε � ¸��À���7�K�#�R³��o���]�J�K��Ô�o�J�#�

¦o´#¼ ©

���k�>�������K�
δ ≤ � Ë3� à ¦ � Ö ´ © s ≈ � ß Ö �f�#�J�Î�����J���¢¡

δ
¡

≤
ß3t

ε ≤
ß3t#¦ � Ë#Ë Ö © Ä � Ë#¼#� δ

�Ï�>�K�

�R�#�¬���R�o³T�¬�2���]���J�����o���>� �KÌ �J��� �   ���o�

¡
δá
¡
≤ � Ö ´�¡ δ ¡ ≤ ¼ � Ö ε � ¸��À�R�f���#�k���k�>���¬���#�k���]���«�����¬�K���o�   ���o�J��� � Ö ulp

�f�o�J�K�_�o�J�

�K���)���   �J�K�_���>�_�����o���J� ���7¦oß Ê
δl © ¦oß Ê δs © �   ���o� ¡

δ2
¡
≤ ε � ¸o� β

Ä�´#�f�¬�2���
�o�J�K�)���$�7�J���o���w�o�J�K�m�K�w�k�>�m�]���«�_���¬�o�K�   �J�K�_�������������J�T²�³�� �Kâ �o�J�K�   �����K�f���J��«���k���o�#�]�o�>�mß Ê

δ�   ���¬� ¡
δ� ¡ ≤ ε

�����J�K�]�K�R���#�w³T�o���m�¬�J���Ï���f���R���>�2�f�#�J�����R���J�T�¬�2�
�«�K�o�J�������_�o�J�����k���>�F�>� Ì �J�K���k��� ß#´#�f�o�J��Ù��J�#���K�w�k����²f�>���J�����À¦�ß Ê

δl © ¦oß Ê δs ©¦oß Ê
δ� © ���7�Ï�>�«�$�J�#�¬�K�Î²�³Tß Ê δ� �   ���o� ¡

δ� ¡ ≤
ß�ß

ε � ❚
Ì ���«�#Ôf���¬�2���J�K���������o���5�KÍ&�����#�J�#�o�����_���«�_�K�����#�¬�K��³T���>�����   ���2���o�J���R�¬�#�o�K�«�K�J�À���
Ì �J�K���k�K���`���k�K�]���R�K�f�o�J���J�KÍ&�1�o�J�K���)�K� ���K�����w��²��K�AE������À�J�   �����>�R�K��³

µ
¦ Û ©

�#�����k�>Í&���«�#�o�K���`�]���J���o�#�J� �
BDCFEHGJIKEHLWy=�
X z

µ
¦ Û © ÄP�$�J¦oß Ê Û © à<Û ]flon#jwxmz]h]} Ë ≤ Û ≤

]
≤ µ

¦ Û © ≤
ß p�x�v¯lon#j�v#jw}wqZY#p]loqZY#j�iwp�loqri¡ Òjwi

¢
µ £ ¦ Û © ¡ ≤

b

eDIKGJGgf
�¾���¬���o�J�#�

µ
¦ Û © Ä�ß § ÛJà ´ Ê Û s à » § …

���7�#�­�#���¬�K���J�#�o���J�T���K�w�$���   �$�¬�­���K�]�k�K�#�����J�
�o�����«�R�f�����o��� Û ≤

ß#�
µ
¦ Û © ≥

ß § ÛJà ´ ≥
ß à ´ � ¸��À���7�K���K�_�K�#�����K�m�o���R�K���¬�2�#�1²f�K�]�#���R��o�J�����K�����K�7���>�

µ
���7�#���o�K�w�2�#�¬���2���

µ
¦ Û © ≤

ß �KÌ �2� Ì �#³������m���K�����K�7��� µ
�r¦ Û © �$�7�#���R�

�#���¬�K���J�#�¬���2���>�#�J�­��� Û ≤
�J�#�m���K�]�k�K�#�����J���¬�K���«���>��� §

≤ µ
�r¦ Û © ≤

§ Ê ´ ÛJà »#�<���

§
≤ µ ��¦ Û © ≤

Ë#�f�o�J���X¡
µ
�r¦ Û © ¡ ≤ � ❚

1 0.52 δ 1 δ– 1 δ+ 1 0.52 δ+≤ ≤ ≤–

Q q 1 δ+( ) q 1 δ1+( )= =

Q

3
4
--- 1

2
---

1
2
---

3
4
--- 1

2
--- 1

2
---

1
2
--- 1

2
---



���������������������� �!�"#�$���&%#')(*��+#�$(-,���%#����"#.-/102+#��354768��"#��9#.-�����$(-+�:<;$=>��(-+#��4?��(-�$�� ����$(-' @����

eDIKGJGgf�Ggf�BDCFEHGJIKEHLW¤
¹<���J�]���o�J� Ì �#³f�������R�K�w���K���o�������

���m�#�T�#���o�����J�#�o���J�Ñ�R�K�w���K���>Ë�¤ Û § ���J¦�ß Ê Û © ¤ Û ~ à ´#�<�R�¾�o�J�°�k�K���#�¬�����°�K���k�>�Ò���2�]�����)�K�
  �2���­�#�����k�>Í&���«�#�o���J�T���J¦�ß Ê Û © ²�³ Û �$�7²������2���K��²�³ ÛJà ´ � ¸o�Fß ⊕ Û Ä�ß#�f�o�J�K�
¡ Û ¡Ï¤ ε

�f�����o�J���k�K���#�¬�������K�w�k��������²������J�Ï���Î²�³
ε à ´ �

1 �J�K�_ß
⊕ Û ≠

ß#�����KÙ��J� �����Dß
⊕ Û ÄPß Ê �KÌ �J�K�_�����J���uË ≤ Û ¤Pß#�f¦oß  ⊕ Û ©

ß`Ä � ¸o�F���������������_�#�J�Î���>�f�#�w�$�¬�J�_�7�#�k���]���«�����¬�K�Î�¬�   ���o�J��� ulp
�f�¬�J�K�­�¬�2�

�]���«�����¬�K�����#���������F�¬�J���KÍ&���k�K�����$�>�­���J¦oß Ê Û © à ¦o¦�ß Ê Û ©À§ ß © ���

���2¦oß
⊕ Û © ���J¦�ß Ê ©

¦oß Ê
δl © ¦oß Ê δs © Ä ¦oß Ê

δl © ¦oß Ê δs © Ä µ
¦ © ¦�ß Ê

δl © ¦oß Ê δs ©¦oß
⊕ Û © ß

¦o´3H ©

  �2���k�¢¡
δl ¡ ≤ ε

�#�J� ¡
δs ¡ ≤ ε �KÌ ���K���o���«�#�o� µ

¦ © ���������o�J���_���#�­�f�#�������¬�2�K�>�k�K�«�
  �2���]�_�R�#³����o�J�#�

µ
¦ ©F§

µ
¦ Û © ÄP¦ § Û © µ′

¦
ξ
© ¦o»#Ë ©

�o���m�����«�
ξ
²��K�   �K��� Û �#�J� �KÞ �)�����o�J�����KÙ��J���o���>�­�>� �f���À���>�����   ���o�J�#�«¡ §

Û ¡ ≤ ε
�f�#�J�����>�_²����J���2���o�J���   ���o� Ì �J�K�>�k�K� ß#»`�������K�X¡

µ
¦ ©F§

µ
¦ Û © ¡ ≤ ε à ´#�f���¡

µ
¦ © à µ

¦ Û ©2§ ß�¡ ≤ ε à ¦�´�¡ µ ¦ Û © ¡ © ≤ ε   �J�$�]�Ñ�«�K�#�J�Ò�o�J�#� µ
¦ © Ä

µ
¦ Û © ¦oß Ê δ� © �   �$�¬�¡

δ� ¡ ≤ ε � Þ ���J�#�$��³]�f�_�����o������³f���J�T²�³ Û ���J�o�k�>�����]�K�7�¯Ù��J�#� δ� �f�����o�J���]���«�����¬�K����#��������� Û ⋅
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Ð ³ Ì �J�K���k��� ß3�#� Ûk´ ��� Û �k�>���2���K���o� g¯§ ÔTÄ  
g à ´ 
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q ���K���K�J�����J�T���   �2���o�J�K�m�¬�2�K�)�������`�k�>���J����� � ¹&� Ûkº �������$�¬�J�K�m¦ β à ´ © β

q n?l
����¦

β à ´ © β
q n?l §

β
q Ä §

β¹ à ´#��²����¬�­�>�   �J�����_�#�k���k�K���)�K�R�K�J�¬�K�   ���o�_ß`�����f��� � ❚
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²��K�   �K�K�_²f���J�#�w³T�J���«²��K���7�����#�   �#³������k�K�#�o���m�o�J�#�_�o�J���R���#�]���J�T²f���   �K�K�
���K�]���_�#���J���«²��K��� �KÌ �2���   �������K�J�R���k���¬�2�#�1���>�m�K�#�]�­���K�]���_�#���J���_²��K��Èµ���¬�J�
���J�o�K�w���#�ÒÅÉÈ §

ulp
��È Ê

ulp
Ç ���>�J�o�#���J���#�À�«�����À�>�2��²����J�#��³T�J���«²f�K� �KÌ �J���

�K�#�]�­²����J�#��³T�J���«²f�K���k�����J�����¬���`���J���f�������K�����«�#���2���«²f���   �J���]�­���_�o�����
�k�>���J���7�o���`���2���f����²����2�#�w³T�J���_²��K� �
Ì �D�R�J�   �o�J�#�J�o�J�7�R���#�]���2�`²��K�   �K�K�¾²f���J�#�w³¯�J���«²f�K�w�Ò���Ò�#�   �#³f�Ò�f�)�K�#�¬�K�F�o�J�#�Ñ�¬�2�
�����#�����J�Ñ²��K�   �K�K�����K�����«�#���J���«²��K�����<���>�J�R�����K�¥�#�T���J�o�K�w���#�FÅ-ß#ËkÊ)�<ß#ËkÊ r l Ç ��â �T�¬�J�$����J�o�K�w���#���f�o�J�������#�����J�T²��K�   �K�K�_���>�2���K�]���¬���������K�]���_�#���J���_²��K�w������ß#ËkË Ê r lxÌ%n.Í �Kâ �Å-ß#ËvÊ)�f´kÎ Ç �   �J�K�k� t �����¬�2�����«�#���$���R�À���J�o���f�K�m�����¬�2�#�1ß#ËvÏ�¤P´kÎ&�f�o�J�������#�����J�T�>�
²����2�#�w³T�J���_²��K�w������´kÎ n?s � �f�#�2���o�J�������#�����J�T���K�o�����#�)�f�K�m�o�����¬�J�K�m���_���­�¬�J�
���J�o�K�w���#� �KÌ �2���7�$�1�����K�J�����f�_�o�����J�K�]ÔT�o�J�#�Àß#ËkË Ê r lxÌ%n.Í ¤�´kÎ n?s � �KÐ ���À���­�o�#�]�o�f���$�J�]�ß#ËkÊÒ¤�´kÎ&�f�¬�2���­ß#ËkË Ê r lxÌ%n%Í Ä�ß#ËkÊ)ß#Ë n ÃF¤�´kÎ&ß#Ë n ÃF¤�´kÎH´ n s � � ❚

Ì �J�D���#�«���#�k�f���«�K�J�À�#�������$���Î�¬��������²��$�����)�K�����������_�R�J�   ���¬�J�#�Àß#Õ`���K�����«�#���Ï�������o��#�k���k���f�����)�K�Î�¬���k�K�]���f�K�m�`������²��������)�K�����������_�J���«²��K� �
Ð ���J�#��³ § ���K�]���_�#���]���J�������������_�#�$�������k�>�������K�7�#�2�>�o�J�K�m��Í&�#�«���$���>�F�¬�2�����������FÁ��#�f� �G �K�]�#�������k�>� · ä �k�K�]�����$�>�Jº¯�>�­���#����ß3H#ß#�f�o�J�#�À�o���k�K�]���f�K�m�`²f���J�#�w³T�J���«²��K�m�o�k�>� ���o�
���K�]���_�#���KÍ&���#�J�������J�f�o�J�����K�����«�#���o��²����J�#��³T�]���J�f�K���������_�_�����À²������>�_�����o�K�
�KÍH�#���¬�$³ �KÌ �J�#�À�]���J�f�K���������_�������K�w���>���«�K��²f³��_�����o������³f���J�T�¬�J�D�f���#�J�o���¬���K�9È��#�J�
ß#Ë�Ð Ñ^Ðf¦   �2���]�­�#�)��²f�>�o�_�KÍ&�#�]�À��� g ¤�ß#» © ���­�����J�f��� § �KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_�#�J�Î�¬�2���
�k�>���J�����J�T�o�J���7�o�������2���������k�K�]�$�������_¦o���m�����f���Ï���J�T��� g ¤PË Ü ²f�>�o�_���#���K���#�)���R���«�����#� © �
â �À�]�����������o�J�����>�_�����o�#�¬�����_����È  ⋅

ß#Ë�Ð Ñ^Ð����#�J�J���À²����KÍH�#��� Ü ���À���7�o�J�����>�«²f���J�K������K�w�#�o���>�­�k�>���2��¦�È
 ⋅
ß#Ë�Ð¡Ñ
Ð © �o�J�#�À�«���R�À²����KÍ&�#�]�o�   �J�K�k���o�J���k�>���J�����J�T�����o�k�>�

�����2����� § ��Í&�o�K�J���K���o���R���J�f�������k�K�]���R���>� � Ì �����K�   �2³����À�_�����J�À���#�����o��²f���KÍH�#���¬�f�o�#Ôf��o�J�������_�������]�#�R���>�
β
Ä�ß#Ë#� g Ä�´`�o�����R���J�f���K�f�#�J� g Ä�»`�o�����R���J�f��� § �KÍH�o�K�J���K� � ¸��À�o�J����k�>�����]�1���?�o��²��uß#´ � Ö ß#���o�J�K�«�o�J���   �������P²��u�k�����J���K�P�o��ß#´ � Ö �#�?���#���1�>�À�¬�J�u�R���J�f��� §�KÍH�o�K�J���K���«���$�¬������³T�>���K���#�¬����� � G �>���J�����J���o���R���J���$�u���k�K�]���R���>�   ���������f���f��ß#´ ��Ð ����o�J�#�À�#�J�   ���m�����J���1���>���k�K�]�o�f²��K�]�#�������k�>���J�����J�T�o�J�����k�>�Ï���]�À�o���R���J�f�������k�K�]���R���>�

���2�>���$�����$�f��ß#» �KÌ �J���K�w�k�������������D�¬��������²������k�����J�����2� �
Ð ³T���R���J�T�¬�J�D¸ ±�±�± Á��#���R�f���>��²������k�����J�����J�T���#�_²����#���������K���#���o�>�$���   � � ¹<�#�f���o�J��]���w�k�K�J�À�f�#�������>�F�¬�2�����J�KÍ&�#�]�ÀÁ��#���f�#�2���¬�2�K�_�k�K���K�À��� � ¹&�K�À�¬�2���)�����J�Ï���J�T�«�������¬��k�>���J� § �o� § ¿#�K�)� �KÌ �2���­���K�w���>�����o�J���«�����¬�$�������]�#�o�����»È

 ⋅
ß#Ë�Ð¡Ñ
Ð � ¹&�o���)���o�J���J�   �f�#�$���

���Ï�o�J�µ���2�KÍH�#���ÏÁ��#�����
ixf lag

���#�J�­�k�K���o�>�k�µ�o�J�u�)�����J�Ï���J���«�����µ�#�J�P���J�KÍ&�#�]�ÏÁ��#� �¸��
ixf lag

���7Ë#���o�J�K�ÒÈ
 ⋅
ß#Ë�Ð Ñ^Ð����?�KÍ&�#�]�o�������k�����J��¦�È

 ⋅
ß#Ë�Ð Ñ^Ð ©   ������²��u�]�����)�K���Ï���   �

�o���o�J�����#�R�À²���� � ¸o� ixf lag
����ß#�f�o�J�K�_�R�>�«�D���������o�   �K�k���¬�w���2�]�#�o���Ï�f�����J�����k�>���J� § �o� §

¿#�K�k���#�   �#³����o�k���J�]�#�o�K� �KÌ �J�������f�J��Ù��]�#�J�Î�>�F�¬�2�����k�>�����]�   ���������>��ÔT����Ôf�

1
2
--- 1

2
---
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ß b�� l … � sos � s � …�O� l � ½ ������²f�����k�>���2�����J�T�K�w�k�>�m�«�#³T���]�����m��� � s � …
� � l Ä�ß#Ë …

Ë � ½�����_�����   �#³¯�o�¯�#�]���>���J���o���U²f�>�o�����#���K�������¬�¯���K���o���w� �µ�����������#�
OR

�>�
ixf lag   ���¬�� � l �KÌ �J�K�­�)�����J��¦gÈ  ⋅

ß#Ë�Ð Ñ^Ð ©   ���$��²������>�_�����o���Î�]���w�k�K�]�o��³T���_�#�����]�#���K� �
��MNMO$'M
Â�×#&)Ø!K!¿Ù¿+*� �"%$'&

· â ���¬���_��¿#�K�w�Rº`�>�­���#����´#ß3H#���«�K�J�o���>�J�K�Î�¬�J�D���)��²����K� �>�F�#�]�����w�#�o�K��³T�]���«�����¬���J�
������³Ñ�����J�������_� ��Ì �2�°�R���«�����K�R���#�����k���#�]�T�o�¾���_���)���f�$�J�Ñ�#���]�����#�]³����m�o�¾������²f���°�o�J����k�K�]���R���>� � Ì �����K�À�`�k�>�����­�K���o���«�#�o���>�F�J�   �«���]�­���>��²������J�T�o�J�����k�K�]���R���>�
���«���k���f�K�?�o�J�µ�#�]�������#�]³����Ï�D�����_�>���K� i

á
Ä Ûkl � i s Ä i l ⊕ Ûks …� i ¦ Ä i ¦ § ß  ⊕ Û ¦ ��Ì �J�K� i ¦ÄP¦oß Ê

δ¦ © ¦ i ¦ nCl Ê Û ¦ © �   �J�K�)� δ �  ≤ ε
�f�#�J�P�$���J���w�$�J�����K���>�J�����)���K���o�K�w�_�7���

δ¦ �f���f�K�

¦o»#ß ©

Ì �J��Ù��w�R�1�K�f���#�����¬³T���À¦o»#ß © �R�J�   �7�o�J�#�À�¬�2���]���«�����o�K���f�#�������>� ���7�o�J�����#�_�u�#�
���1�#�«��Í&�#�]�1�����_�«�#�¬�$�>�   �#�?���K���o���w�«�K�P�>�«���K���¬���w²��K�P�f�#�����K�?�>� Û £ ��Ì �J�uÙ������Ï�o�K�w�Ûkl ���7�������o���w²f�K��²�³ x ε

�f�¬�J�D���#���À�¬�K��� Û Ê ²�³T�>�2��³ ε �KÌ �J���R�K�]���J���K�f���#�����o³T���_¦�»#ß ©���2�   �7�o�J�#�À�K�w�k�����o�K�w� ���7²f�>���J���K��²�³ �K¶ ����²f�����J�T�¬�2�����)�K�����������_�2�#�7�o�J��K�����K�]�À�>�F���f���#�w���J�
ε � ¸��À�o�J���R��� ���7²f���$�J�T���>�J�D���_�#�_¸ ±�±�± ���>��²��������k�K�]���R���>��o���w�_�#�¬�<ß à ε ≈

ß#Ë l � �<���¾�¬�2�#� �o���¥�#�2³¾�k�K�#�����J�#²����°���#�����°��� x ��Ì �J���R�<���>��²������J�

�¬�J�5���k�K�]�����$�>���o�#Ô��K�Â�o�J���_�#ÍH���_��� ���K�w�o����²��#�o���>����� x
ε
�#�J�«�]�J�#�J�f�K�Â���2�o� �

Ì �J���7�o�J��´ ε �K���k�>��²f�>���J���o�����o�J��®?�#�2�#�_�����_�«�#�o���>�_���>���«�����`¦ Ì �J�K���)�K��¼ © �����J���
�#�������>�Î�#�7�������J�T������²����D���)�K�����������J�f�K���K�_�o�J�>�����­���À���7�_���]�­²��K�¬�o�K�m�¬�J�#�­�����2�����
���k�K�]���R���>� �
Þ �>�m�#�_���2�¬���$�¬�������KÍH���$�#�J�#�¬�����_���   �J³T�o�J��®?�#�2�#�_�����«�«�#�o�����_�o���w�_�����   �>��Ô��R��]���J�R�����K���o�J�����>�����   ���2���Ï���#�����#�����À�o�J�����k���]�K�����k� �

sn xj 1 δk
k j=

n

∑+
 
 
 

j 1=

n

∑ xj xj δk
k j=

n

∑ 
 
 

j 1=

n

∑+
j 1=

n

∑= =

Σxj

nεΣ xj

nε 1«

nε2 ε«
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± �#�]�­�¬�$�«���`�R���«�«�#�2�������#�����K���f�o�J�K�k�����7�`���>���k�K�]�o���>�­�o�#�]�o����Ã   �J���]�   ������²��
�#���������K�Î�>�­�¬�J���2�KÍH�À�����>� � ¹&��Ù������À����²��o�w�#���1�o�J�����>���k�����¬�����­ÃX���>�_�����o�K�����_�o�J�
���k�K�f�����������>���P���)����Û £ �f�f���f�$�J�T�¬�J�����>���k�K�]�o���Î�����_�«�#�J� È �KÌ �J�K�_�#���Î�¬�J��������«�«�#�J�­�o�¾�¬�J�µ�k���J�J���J�Ñ�R��� d ��Ì �J�µ���   ���)�Ï���Ò²f���¬�m��� È ¦o�J�#�«�K��³ È ¸ © �#�k�°�����������
�o�J�°�R��� � �¾�KÍ&���]���«�����¬�µ�¬�2�°�J�$���T���)���K�Â²����o�m�>� È ²�³Ñ���>�_�����o���J�Ñ~ §Ïd � 1 �2��� È ���
����²��o�w�#�]�o�K�����)�����o�J���R�f�¬�2�����   ���)���K�m²����o���>� È   ������²����k�K�]���f�K�k�K� �KÌ �J�K�R���#�)�D�¬�J�²����o�7�o�J�#�   �K�k���������À���_�o�J��Ù��w���À�R�������­�¬�J���Ï���#�����#� �KÌ �2�K³�²f�����>�_���¬�2���]���w�k�K�]�o������o�#���¬���Ò�o�>�Ò�o�J�°�J�KÍ&�����>��� � ½ �o�����«�#�����k���>�Ï�>� Ì �J�K���k�K� ¼#�<�o�#Ô��K�T�o�k�>� ®7�J���o� Å-ß3H#¼#ß Ç
���#�f� Ö Õ#´#�f�#�����K�#���7���­¹&�K�]�o�����Ñ� · Ì �2�K�>�k�K��ß3�`�#�2� Ì �J�K���k�K��¼ � º

Ü9Ý7ÞßÞ >Aàâá
¸��1�$�7�J���À���J���>�_�«�>�­�o�������>�_�����o�K���R³��R�¬�K� ���K�����f�J�K�w���o���2�K�����K���1�o�J�����#���¬�����À�
��³f���o�K���k�K���#�o�K���¬��Á����#�¬���2� § ���>���J� �KÌ �J���7�$�7���k��²��#²���³T�����D�¬���o�J���o�#���1�o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� §�������J�1�����������K�_�f�K��³������o�¬�$�u¦����À�#�J³ © �#�¬�o�K�J�o���>�_���_�o�J���]���«�����¬�K���R�]���K�J���u�������w����������� �
Ì �J�$�7���_�¬���w�_�J�#���]�#���R�K���¬�J���#�����#�k�K�J�o��³   �$���K�����k�K�#��²��K�����K�À�o�J�#�1Á����#�¬���J� § �������J�À����J���Ï���f���#�J�o��Ù��#²����µ�R��²FE¬�K�]�o�>�#�J�­�R�Ñ�¬�2���k�µ���?�����o�¬�$�µ���>�$�J�Ï���T�������R���J���>���K�Â�¬�J�u���K�¬�#�����
���À�J�#�k�   �#�k���#�J�Î�����o�   �#�k���¬�2�#�1�Ï���#�   ���o�_��� �
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Ì �J�$�7���#���K�m�J�#�����K�«���J���o�w�#�o�K���o�J�#�À���À���7�������R��²������o���k���#�R�>�­�w���f���)�����R��³T�#²��>���Á��>�#�o���J� § �������J� �KÞ �>�m�KÍH�#�_�����K�fÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#���f�>�����¬�2�«�����J�f���������J�T�]�#�J���K�����#�¬������]�#�­²������k���f�K�_�o���J�#�f�D���«�#�����)�K���#�o�������K�w�k�>���7�$�À�o�J�����J�Ï������³f���J�T�J�#�k�   �#�k���J�#���
�f���#�k�������f���¬���#�J���o�J�K�k�����7�#�­�K��Ù��]���K�J�À�#���f�>�����¬�2���o���m²����J�#��³ § ���K�]���_�#���]���J�������������
�o�J�#�À�]�#�_²f�����k�>���K�_�o��²f�����J�������o��²����K�f���k���f�����K���o�J�#�À�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_���
���������>���o��� �KÌ �J���o�#��ÔT���À���>�J�R�¬�w�����¬�$�J�T�)�K�����#²f����Á��>�#�o���J� § �������J�À�����o�   �#�k�������«�#����«���]�_�K�#�R���K�   �J�K�_�o�J�����2���K�w��³f���J�T�]���«�����¬�K�m��³f���o�K���������������>���o���f�����ÀÁ����#�¬���2� §
�������J� � ¸o�­�#�������o���>�­�¬���o�J���   ���KÍH�#�_�����K�=E¬���R�1�_�K�J�¬�����J�K��¦������#�)�Î�������$�¬���#�J��KÍH�o�K�J���K�_���k������������� © �&¹<�K�]�o���>�Ñ� · ¹<³��R�¬�K�«� ½ �R���K�]�o���-ºu�>�����#�f�7´#ß�ßu�>���o�J�������#���K�¥�J�#�
�KÍH�#�_�����K�7���#�J�f���J�T�o�k�������J�R�¬�w�����¬�����_�R�K�1�Ï���R���f�_�o�����>�_�������K�m�>���o���«��¿#�#�o�����
�����������o�w�#�o���J�T�J�   �o��²��K�¬�o�K�m�������������1Á����#�¬���2� § ���>���2� �
Ì �J�7�$�J�]�k�K�#�����J�`�#���]�K���o�#�J�]�7���J�o�J�7¸ ±�±�± Á��>�#�o���J� § �������J�J���o�#�J���#�k���«�K�#�J�Ò�o�J�#�����>�Ï����o�J�#�Ï���o������¿#�u�o�K�#�¬���k���?���1�¬�2�µ�R�¬�#�J���#�k�P�#�k�µ²��K���>�«�$�J���K�f�K�Â�_�>�k�µ���>���¬�#²f��� � ¹<�K�]�o���>�Ñ�· Ì �J�D¸ ±�±�± ¹&�o�#�J���#�k���-º`���_���#�f��ß#¼3H#�f�f�#�f���J���«�K�k�>�����KÍ&�#�«�����K�����������R�¬���#�¬���2���2�  �o�J�7�����#�o���k�K�Ò���J�o�J��¸ ±Ï±�± �R�¬�#�2���#�)�T���#�¾²f�7���R�K���$�   �w���o���J�`���w�#�]�o�����#�>Á����#�¬���2� § ���>���J��]�����K� �

ãßä�åAæiçAè B?8âéAê Þ 8 æ <?D

Ì �J�$�7�#���¬�������   �#�����J�R�����k���Î²�³T�`�]�����������f�������­²�³ 1 � ®7�#�J�#�_�#�À¹&���»ë ���]�k����³f���o���_��o�k����ë �#³��o�J�k�������|ìo���$³����Àß3H#¼#¼#�   �J�����   �#�7���K�w³T�#²���³T���)�f�#�J��¿#�K��²f³ ¶ �#�f�$�
Ó �����f�_���À¹<��� � ë ³T�J���������7�o���K�J�#²��������o�J�K�w���¬�����K�#���_�#²������À�o�J�����J�o�K�w�#���¬�����_���Á��>�#�o���J� § �������J�À�#�J�����>�_�����o�K���R³��R�¬�K�_�   ���¬�J�����À�J�#�����J�T�o���f�K�À���P���­�¬���_���¬�
�#�o�¬�K�J�­¼JÚ Ë#Ë�� � � � ���K�]�o���k�K� ��Ì �2�#�JÔ��?�#�)�µ�����µ�o�¾®7�#�J�#�T�#�J�­�«�#�J³��>�Ï�_³Ñ���>�����K�#�f���K��#��íU�K�k��Í ä ½ G ª ¦��K�����K�]���#�$��³îì��>�2�»ï°����²f�K�w� © ���>�m�k���#�Ï���J�T���w�#���¬���>�F�¬�2���7���#�����m�#�J�
���k�>���������J�T�«�#�2³������K�o�����]���«�_���2�¬� � G �K�f���   ���o�k��� ä �#��� Ó ���$Ù��J�f�K���#�2���#��#�J���J³f�«�>���7�k�K�o�K�k�K���#�������J�K�����K�Î���«���k�>�����o�J�����k�K���K�J�o�#�¬����� �

ðñ8�ò=8âà^8 æ7ä 8âD
½ �J��� ½ ���o�k�K�Òó � �&¹<���o�J��� G � �<�#�J�_�µ���$�«�#��ì �]¶�� ß3H#¼3t � Ã h]tug#qr{rjw}wicôwõ�}wqrx�s8qrg#{rjwi%] ~ jws8n#x�qr��efjwip]xfv ~ h�h]{ri � ½ ����������� §�1 �K�R���K³]� G �K�#�����J�f��ë ½ �
½ �¾¹&¸�ß3H#Õ#¼ �Ôö tµjw}wqrs8p]x È p]loqrh�x�p�{>d�l�p]xfv#p]}wvLõ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy ¯ p]xKyJe�p)yJj=÷�ø � ~ � ö Èµ� ½ �¾¹<¸¹<�¬�#�J���#�k�Jí¥» � H § ß3H#Õ#¼#� ½ �_�K�w�����#�»�¾�#�o���>�2�#��¹&�o�#�J���#�k����¸o�2���o���¬���¬�K���¾�  ßù ���wÔf��� ù �
Ð �#���J�K�¬�o� ¶ �#������ß3H#¼#Õ �?ö õ�h]}wl�p���{rj�÷f{rh]p]l�qrx�y�\�õÏh]qrx�l=��x�Y#q�}kh]x�tujwxfl �f���J����²��$�����J�K�
�«�#�J�������w����� �
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Ð �k�   �J� 1 � ¹ � ß3H#¼#ß �Cö dfqrtug#{�j���e�l � jwp]{rqrikl�qrs�²¢h]v#jw{2h�zú÷�{rh]p�loqrx�y�\gõ�h]qrxfl Ã h]tug#eflop]l�q�h�x �
½ ª ë Ì �w�#�J� � ���»ë �#�¬� � ¹&���o�   �#�k��Õ#¦�� © ����� � �3� Ö § �#¼#Ë �
ª �>�Ï³]� 1 � ìF�K� � �#� � ß3H#¼3� �Cö õ�}kh]g#h]iwjwv � p]v#q Û \Fp]xfv»ÅÑh�}wv3\o{rjwx�yJl�n3\oqrx�v#jwg#jwxfv#jwx�lFd�l�p]xfv#p]}wvz]h]}�÷f{rh]p]l�qrx�y�\og#h�qrx�l ö }wqrlon#tujwloqrs �f¸ ±�±Ï± ë �$�]�k���#¦g� © �f��� � ¼3t § ß#Ë#Ë �
ª �>�Ï³]� 1 � ì � ß3H#¼#¼ � ÷f{�h�p]loqrxKy�\�õ�h�q�xflFd�lop�x�v#p�}wv#i�û ~ n#jwh]} Ý p]xfv`õ�}wp]s8loqrs8j �f��� ·3G �K�����#²��$�����¬³
��� ª ���«�����¬���2�1ÚK�o�J���k�������>�F���J�o�K�w���#���«�K�o�J�����7���­�������K�J�¬��Ù��°�]���«�����o���J�fº#�f�K� � ²�³G �#�«��� ±Â� ë ���>�k�K�f��� � H3H § ß#Ë#Õ#� ½ �]�#���K�«��� ä �k�K���R� Ð �����o�>�2��ë ½ �
ª �>���J�K�J�âìo�K�)���«��ß3H#¼3� � Ã h�x�l�}wqü��e�l�q�h�x�i�l�h5pLõ�})h�g#h]iwjwv`dflop]xfv#p]}wvFz]h�}�ý�qrx�p�} Ý ÷�{rh]p�loqrxKy�\õ�h]qrxfl ö }kqrl�n#tµjwl�q�s � ä � ¶ Ì �J�K�����R�f�u�J��� � �>� ª �#�����o���w�J�$�#� Ð �K�wÔf�K���K³ �
¶ �KÔfÔ��K�o� ÌÏ� ì � ß3H#Õ#ß �Ôö ÷f{rh]p�loqrx�y�\gõ�h]qrxfl ~ jws8n#x�qr��efj#zRh�}A� Û lojwx�v#qrxKy�lon#j ö Y#p]qr{�p���{rjAõ�})jws8q�iwqrh]x ��¾���_�K� � ë �#�o� � ß#¼#¦�» © �f��� � ´#´3� § ´3�#´ �
¶ �K�_�«�K���Oì��#�«�K�Âß3H#¼3� �wþ xfv#jw}¡[�h�|Ép]xfv°lon#j � jw{�qrp���qr{�qrl Ý h�z È e�tujw}wqrs�p�{>dfhrz]lo|7p]})j �&¹&¸ ½ ëÿì �¹<�]� � ¹<�¬�#� �Kª ���«����� �KÖ ¦�� © �f��� � ¼#¼#Õ § H#ß3H �
Þ �#�w�J���«� ª �J�#�����K�7ß3H#¼#¼ � Ã h�tµg#qr{rjw}�dfe�g#g#h�}kl z]h]}�÷f{rh]p]l�qrx�y�\og#h�qrx�l Ã h�tug#e�l�p]loqrh]x �¹<�>�o�   �#�k� § ä �w�#���¬�������#�J� ± Í&���K�w�$���2�]�K�fß#¼#¦oÕ © �f��� � Õ#Ë#ß § Õ#Ë3H �
Þ �>����³f�¬�J�K�âï �K±Â� �#�2�Jë �����K�¬� ª��KÐ�� ß3H3t#Õ � Ã h]tug#e�l�jw}�d�h�{re�loqrh�x�h�z ¯ qrxfjwp]} ö { yJjc��}wp�qrsd Ý ikl�jwtµi � ä �k�K�J�¬����� § Ó �#����� ± �J�f���   ���>� ª ���$���o�R���7ì �
ï°������²��K�k�f�f¸ � Ð �K�J�J�K�o�1ß3H3t#Õ � 27

ý�qrloi ö })j È h�l���xfh]eKyJnFz]h]}��3\��µq yJqrl ö s�s8ef}wp]s Ýw� ª �>�_� ����À�o�J� ½ ª ë � ß#Ë#¦�´ © �f����ß#Ë Ö § ß#Ë3t �
ï°������²��K�k�f� ¶ �#������ß3H3H#Ë � Ã h]tug#eflojw} ö }wqrlon#tujwloqrs �f��� · ª ���«�����¬�K� ½ �)���J���o�K�]�o���k��Ú ½�����#�J�o���¬�#�o����� ½ �����)���#�]�2º#��²�³ ¶ �#����� ä �#�¬�o�K�w�R�>�_�#�J��ìo���J�»� ��Ó �K�J�J�K�R��³�� ½ �����K�J����Í½ ��ë �>�k���#�­®?�#���o�«�#�2�J������� ½ ���o�>�R� ª ½ �
ï°������²f��ï°�K�J� ÓP� �#�J�Jó1�#�|���>�#�J� ª �J�#�w���K� Þ>� ß3H#¼3H � ² p]l�}wq Û Ã h�tug#e�lop�loqrh]xfi �f´#�J�
�K�����o���>�2� Ì �J��ìo���J�J� Ó ����Ôf���J�7�u�J�$�f�K�w�R���o³ ä �)�K�R��� Ð �#�$�¬���_�>�k��ë �#�w³f���#�J� �
ï°���#�J�#�«� G ���J�#���J� � �f®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� �#�J� ä �#�¬�#�R�J�J��Ôf� â �k��� � ß3H#¼3H � Ã h]xfs�})jwl�j² p�lon#jwtup]loqrs8ic]f½ �������R�>� §g1 ���R���K³]� G �K�#�����2����ë ½ �f� � ß3t#´ �
Ó �   �$���o� ä �#��Ô��#�k��ß3H#¼#´ � HP-15C ö v3Y#p]xfs8jkvi÷�efx�s8loqrh�x�i�Çup�x�v3��h�h { �
¸ ±�±�± ß3H#¼#Õ � X �'�'��dflop]xfv#p]}wv�� ��� \�a���� � z]h]}�ý�qrxfp]} Ý ÷f{rh]p�loqrx�y�\�g#h]qrx�l ö }wqrlon#tujwloqrs �f¸ ±Ï±�± �¦oß3H#¼ Ö © � G �����w���J�o�K�����­¹&¸gï ä � ½ � ´#´#¦o´ © ��� � H § ´ ÖJ�
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#Õ#´ �Ôö d�ef}cY#j Ý øÏz���}w})h]} ö xfp]{ Ý iwq�i �&����¸��J�o���w�_�#�¬����� ä �k�>���K���R���J�¯Õ#ß#�wó�����´#���� � ß#´#ß3� § ß#´#»3H`¦g�NE���²f� E��#�J�#� ù �����������#����� © ���¾�����¬� Ó �>���$�#�J��� ½ �«�R�¬�K�k���#� �
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®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼3t � Ã p]{rs�ef{rp]l�q�xKy ö })jwp?p]xfv ö x�yJ{rj¥hrz?p È jwjkv#{rjc\o{rq { j ~ }wqrp]xKyJ{rj �&���J����²��$�����J�K��«�#�J�������w����� �
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼#Õ � ýÏ}kp�x�s8n Ã efloi>z]h]} Ã h]tug#{rj Û ��{rjwtujwx�lop�} Ý ÷fe�xfs�l�qrh]xfi �f��� · Ì �2��¹&�o�#�¬�D�>��o�J� ½ �w�À���»�Ñ���«�K�����]�#� ½ �J�#��³f���$��º#�f�K� � ²f³îë � ì � ¶��Kä �   �K�����#�J� ½ � ¸����K�����K�7¦��µ�2���T���
Ð �����«���J�f�J�#�«� ± �J���$�#�J� © � ª �J�#���¬�K�mÕ#� â ÍH�o���k���u�J�����K�w���$�¬³ ä �k�K���R���¾�  ßù ���wÔ �
®7�#�J�#�J� 1 � ß3H#¼#¼ � �u�J����²������R�J�K�����K�]�o���k�K���������K�_�#�À¹&���»ë ���]�k����³��R�¬�K�_����ë �>���J�o�#���ó¥���   � ª ½ �
®7�#�J�#�J� 1 � �#�J� ª �>���J�K�J��ì����k���«� ÌÏ� ß3H#¼#´ � ~ n#j È jwp�}�øu}wlon#hbyJh�x�p�{�qrl Ý hrz5d Ý x�l�p Û ]dfjktup�x�l�q�s8ic]fp�x�v	�uqrpbyJxfh]iwl�q�s8i�qrx È e�tujw}wqrs�p�{�õ�})hbyJ}wp�tµtuqrxKy»��x^Y#qr})h�x�tujwxfloi �f��� · Ì �J�G �K���#�¬�����J�R�J��� Ð �K�   �K���i�¾���«�K�w�����#� ª ���«�����¬�#�o����� ½ �J� ä �)���f�w�#�«�_���J�����#�J�f���#�f�K��º#��K� � ²�³�ì � ® � G �K��������� � ß#Ë#» § ß�ß Ö ���¾���w�o� § Ó �>�����#�2��� ½ �«���o�K�k���#� �
®7�#�J�#�J� 1 � �#�J� ��� Ð ���#�J�]� ±Â� ß3H#¼ ÖJ�Cö xfh]tup�{�qrjwi�qrxTlon#j X ý
² ö s8}wqrlon`õ�p�s { pbyJj � ä �)��� � Õ#�¬�¸ ±�±�± ¹<³��_���>�R����� �>� ª ���«�����¬�K� ½ �w���o�J�«�K�o���°¦o�u�w²f�#�J�#�f¸��������J����� © �f��� � »#´#´ § »#»#ß �
®7�����J���f�J�#�J� Ð �w���#� 1 � �#�2� G ���¬���J���K� ¶ �K�J�J����ë � ß3H#Õ#¼ � ~ n#j Ã õ�})h)yJ}wp]tutuqrx�y ¯ p]xKyJefpbyJj �
ä �k�K�J�o���]� § Ó �#����� ± �J�f���   ����� ª �����¬�o�����7ì �
®7���)���J�J�K�¬� G � �#�J�T®?�����������J�H� � ß3H#¼#Õ ��ö }wqrlon#tujwloqrsHzRh�}�
fjks8loh�}=õ�})h]s8jwiwiwh]}wi � ä �k�>� � ¼#�o�Ñ¸ ±�±�±¹<³��«�������$������� ª ���«�����¬�K� ½ �w���o�J�«�K�o���5¦ ª �>�_�>�f¸��o�#��³ © �f��� � ´ Ö t § ´3t3H �
®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� �fß3H#¼#ß � ~ n#j ö }klFhrz Ã h]tug#eflojw}�õ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy�]�
�h�{�eftuj X�Xo��¹&�K�]���J�
± �����o�����J� ½ ����������� §g1 �K�R���K³]� G �K�#�����J�f��ë ½ �
®7�����������J�<� � 1 � �<�#�J�|ë �����#�JÔf�K�¬� 1 � � � ß3H#¼3t � ~ n#j ö }wq�l�n#tµjwl�q�sÂh�z?lon#j
�uq yJqrlop]{ Ã h]tug#eflojw}cô
ö È jw| ö g#g#})h]p�s�n �f¹<¸ ½ ë G �K�f�$�   ´#¼#¦oß © �f���Pß § »3t �
ë �#�¬���$�#� ¶�� 1 � �#�2��®?�����J�K�k����� äf� ß3H#¼ ÖJ� ÷�qrxfqrloj�õ�})jws8qriwq�h�x � p�loqrh]xfp]{ ö }wqrlon#tujwloqrs?ôfdf{�p�iwnÈ e�t·��jw}�d Ý iwlojwtui �f¸ ±�±�±�Ì �w�#�J� � �>� ª �>�_����� �Kª § »3�#¦oß © �f���P» § ß#¼ �
�¾�K�������J�3ï � ß3H3H#ß � d Ý iwlojwtui�õ�})h)yJ}wp]tutuq�xKy�ÅÑqrlon�²¢h]v#ef{rp�\�� � ä �k���2�¬����� § Ó �#����� ± �2�����   �>���
ª �����¬�o�����	ì �
G �K�����K�¬��ì��>�J� Þ>� �#�J��®7�J���o�J� ¶ ���J�#��� ±Â� ß3H#Õ ÖJ� �'Y#p�v#q�xKy_l�n#j��µ}wq z]lÀqrx�÷f{�h�p]l�q�xKy�\og#h�q�xfl
ö v#v#qrloqrh]x �f¸��J�o�����«�#�¬�$�>� ä �k�>���K�������2�î�Ï���o�o�K�w��»#¦o» © �f���P¼3� § ¼#Õ �
¹<�¬�K�w²f�K�J¿#� ä �#� ÓP� ß3H#Õ3� � ÷f{�h�p]loqrxKy�\�õ�h�q�xfl Ã h�tµg#eflop�loqrh]x � ä �k�K�J�o���]� § Ó �#����� ± �J�f���   �����
ª �����¬�o�����	ì �
¹   �#�w�o¿#���#�J���K�¬� ± �#�w� ±�� �#�J� ½ ���KÍ&�>������������� ½ �������o�����K�9ï � ß3H#Õ ÖJ� ~ n#j�d�q yJx �.¯ hbyJp�}kqrl�n#tÈ e�t·��jw}�d Ý iwlojwt �f¸ ±�±�±�Ì �w�#�J� �Kª �>�_����� �Kª § ´3�#¦oß#´ © �f��� � ß#´#»#¼ § ß#´3�#´ �
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β
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Ì �J�D���)�����À²��k�K�#Ôf�7�������J�o���   �����#���K�������K���K�J�����J�T���   �2���o�J�K�m�>�m�J���À�¬�2��]���«�����¬�#�o�����_��� t Û Ä β

q Û Ê Û �J�#���`�]�#���w³ § �����À�����J��� �
½ ���R���«�µ�¬�J�K�k�µ���m�J�¾�]�#���w³��>��� � ¸o�Ï���m�J�#�w�_���K���m�o�¾�����#��� Û �R�¾�o�J�#���������m�#�T���2�¬�K�f�K� �
Ì �J�K�­�¬�2���]���«�����o�#�o���>�­�>� t Û Ä Û Ê β

q Û ���>��Ôf�7����Ôf���o�J���#Ú

� � �*�*� � � ²>² �*�*� ²>²Ê � � �*�*� � � ²>² �*�*� ²>²
¿ ¿ �*�*� ¿ ¿ ²>² �*�*� ²>²
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�«�#��Ô��K�

b
�#�J���o�J���J���f�_���k���K� g¯§ {°�����f���¬���#�k���«�#�wÔf�K�

a � Ì �����>�_�����o� t ⊗ Û
�o�k��� t Û ���J���>�����K�m�k�>���J�����J�Ñ�����Ï�o�J�µ���   ���k���K� {7�����f���¬�m¦��¬�2�°���J�K�m�«�#��Ô��K�   ���o�
b
© �R�

t
⊗ Û Ä t Û § Û �«����¦ β

q ©ÀÊ �
β¹ ¦�»#´ ©
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} Ä�ß`���
a.bb...b
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⊗ Û § Û Ä t Û § Û �«����¦ β

q ©�Ê«}
β
q § Û Ä β

q ¦ Û Ê«}w©�§ Û �«����¦ β
q © �]Ì �J��������¬���k��²f���$�   ���J�   ���o�J���]���«�����¬�#�o���>�­�>� t ⊗ Û § Û �k�>���2���K���f�o�J�#�À�����f¦ t ⊗ Û ©

Û ��Ì �J�µ�o���_�����2�µ��� β
q ¦ Û Ê­}w© �   �J�K�)� B

���?�o�J�µ�����f���Ï�o�J�#�Ï�k�K�������o�?�o�k�>� �#�������J�
r�o���o�J�����   �K�R�1���k���K���Ï������� b �
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B
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B
²��K�]�#�����5�����¬�2�5²����w�k�   �&�R�¯�#���#�$���o�J�5�k�K�����������

β
q Û ��Þ ���J�#���$³��]���J�������K�Â�o�J�u�]�#��� .bb...b

Ä � ¸o� } ÄPË��o�J�K� B
���?�K�f�K�2�

Z
���?�>�����

�#�J�P�¬�J�u�������o�K�k�K�J���µ���?�)�����J���K�P�����>�f�������J�
β
q Û � ¹<���«�����#����³   �J�K� } Ä­ß#� B

���?�������
Z
�����K�f�K�J���¬�J���Ï�����o�K�k�K�J�������7�k�����J���K���Ï�   �J�f�����#�f�#���_�o�J�������¬�o�K�k�K�J�]����� β

q Û �KÌ ������«�«�#����¿#�

¦ t
⊗ Û © Û Ä β

q Û ¦�»3� ©

ª �>�_²����J���2���K�f���#�¬�����J��¦o»#´ © �#�J��¦o»3� © ���$�f�K��¦ t  ⊗ Û ©À§ ¦ t ⊗ Û Û © Ä Û § Û
�«����¦

β
q ©FÊ

ρ⋅β
q
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- bb...bb
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Ì �J�µ�w�����µ�o���Ò���>�«�����¬�$�J� } �<�K�f���#�¬�����T¦o»#» © �<���?�¬�J�µ�R�#�«�µ�#�m�¬�2�°�w�����µ�o���Ò�k�����J�����2�
a... ab...b

�¬� gD§ {������#���K� ��Ì �J���?�]���«�����¬���2� t Û § ¦ t Û § Û © ���«Á��>�#�o���J� § �������J��#�����¬�J�_�K�¬���7���k�K�]�����$�>�T�����KÍ&�#�]�o��³Ñ�K�f���#���o�¾�)�����J���$�J� Û �¬� g�§ {7�����#�]�K���>�����o�J�°�]�#�R�
  �2��� Û Ê β¹ Û �����K�7�2�>�À�]�#���w³T����� �
1 �J�K� Û Ê β

q Û ���>�K���]�#���w³T�����¬���¬�J�K� t Û Ä β
q Û Ê Û ���>��Ôf�7����Ôf���o�J���#Ú

aa...aabb...bb
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Ì �J����� t ⊗ Û Ä t Û § Û �«����¦ β
q ©FÊ�|

β
q �   �2���k� | Ä §�! ��� ! ¤

β à ´#��²����À�o�J���KÍH�#������#��������� | �$�7���2���«�����w�o�#�J� � �¾�KÍH�o� t ⊗ Û § Û Ä β
q Û § Û �«����¦ β

q ©FÊP|
β
q
� ¸o�­��������¬���k�

� � �*�*� � � ²�² �*�*� ²>²>Ë Ë �*�*� Ë Ë§ ²>² �*�*� ²>²Ê  
¿ ¿ �*�*� ¿ �U²>² �*�*� ²>² á

G �>���J�����J���������K�m¦ t
⊗ Û © Û Ä β

q Û Ê_| β
q §Ï}

β
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.bb...b

Ä �#�J� � j Ä_ß � ~ Þ ���2�#����³��<¦ t ⊗ Û ©Ï§ ¦ t ⊗ Û Í © Ä t Û § Û �«�>�Ï¦ β
q ©

Ê�|
β¹ § ¦ β

q Û Ê�| β
q §F}

β
q © Ä Û § Û �«����¦ β

q ©FÊ�}
β
q
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BDCFEHGJIKEHLNMPORQTSJCUSJVXW7Y7LZLZSJ[]\)GJV_^`GJIHLZY7abSJc
¹<�������������o�J�#� ���7���>�_�����o���Î�����$�J�T�¬�J�����>���$�   ���J�T�#�������w�$�¬�J�

~ n#jwx¾lon#jUs�h�tug#e�l�jkvµiweft d¯qriUjw��efp]{�loh?di°
Σ Û £ �oß _ δ£ 2 _Òø �gÈ ε* 2 Σ

¢ Û £ ¢ ]&|?n#jw})j ¢ δ£ ¢
≤
´
ε
b

eDIKGJGgf

Þ ���w�R�1�k�K�]�#�����J�   �o�J���K�w�k�����K�R�¬���_�#�¬�����>�m�o�J�������_�������o���w�_�����
Σ Û ¦   �K�J� �¸��J�¬�k��������� i l Ä Ûkl � i ¦ Ä­¦�ß Ê δ¦ © ¦ i ¦ nCl Ê Û ¦ © ��Ì �J�K�«�¬�2�µ���>�_�����o�K�P��������� i Ê �   �J�$�]������`���������À�o�K�w�«�R�f�K�#�]�­�>�   �J�$�]�_�����#� Û ¦ �«�����¬���������K��²�³T�#�_�KÍ&���k�K�����$�>����J���>�������J�

δ£ �r� ��Ì �J�u�KÍH�#���Ï�]���K��Ù��]���K�J�1�>� Ûkl ���?¦oß Ê  δs © ¦oß Ê δ� ©  … ¦oß Ê
δÊ © ���#�J�P�R�²�³��k���2���«²��K�����J�f���¬�J�u���>�K�¬Ù������K�J�Ï��� Ûks �«���R�Ï²f�µ¦�ß Ê δ� © ¦oß Ê  δ� © …

¦�ß Ê
δÏ © ���#�J�������� �KÌ �2�����k�>���À��� Ì �J�K�>�k�K��¼¯�k���J�7�#�$�>�J�T�KÍ&�#�]�o��³T�¬�J���R�#�«�������2�K���f���J��³T�¬�2�

�]���K��Ù��]���K�J�À��� Ûkl �����«���k���]���«���������#�¬�K� � ¸��_�Ï���o�#��� i j Ä s j ÄPË¯�#�J�

Ýkq ° Û q s q nCl ° ¦ Û q \Fs q nCl © ¦oß _ η
q ©

i q ° i q n?l  ⊕ Ýkq ° ¦ i q n l _ Ýkq © ¦�ß _ σ
q ©

s q ° ¦ i q i�+-,
á
© Ýkq ° Å-¦ i q \Ài q n?l © ¦oß _ γ

+�©À§ Ýkq Ç ¦�ß _
δ
q ©

S = X [1];

C = 0;

for j = 2 to N {

Y = X [j] - C;

   T = S + Y;

   C = (T - S) - Y;

   S = T;

}

Σj 1=
N xj
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�]���«�����¬���o�J�����>�K�¬Ù������K�J�À�>� Ûkl ��� i q §Fs qÏ�#�J� s q � 1 �J�K�|{5Ä�ß#�

� l Ä ¦o� l ¦�ß Ê γ l ©F§ ³ l © ¦oß Ê δl ©
Ä ³ l ¦o¦�ß Ê � l © ¦�ß Ê γl ©F§ ß © ¦oß Ê δl ©
Ä Í l ¦o� l Ê γl Ê � l γl © ¦�ß Ê δl © ¦oß Ê � l ©

� l § � l Ä Í l Å-¦�ß Ê � l ©À§ ¦o� l Ê γl Ê � l γl © ¦oß Ê δl ©oÇ ¦oß Ê � l ©
Ä Í l Å-ß § γl § � l � l § � l γl § � l γl § � l γl δl Ç ¦oß Ê � l ©

ª �#�������J���o�J�u�]���K��Ù��]���K�J�o�7�>� Ûkl ���«�o�J�K���u�KÍ&���)�K�R�������J�7Ã�q��#�J� d q��k���R���K�]�o���f�K��³����o�J�K�

Ã l Ä ´
ε
Ê â ¦ ε

s ©
d l Ä Ê

η l § γl Ê � ε
s Ê â ¦ ε� ©

Ì ���f�K�1�¬�J�����K�J�K���#�2���>���«�����`�o��� d q��#�J��Ã�q$�f�KÍH���#�2�P�o�J�u���KÙ��J���o���>�J�7��� i q��#�J� s q�����f�J�>�����J�T�#�����o�K�w�_�7���2�f�����f���2� Û ¦   �$�¬� q h ß¯�¬���f���

i q Ä Å i q n?l Ê Ýkq © ¦�ß Ê σ
q ©

Ä Å i q n?l Ê ¦ Û q §Fs q nCl © ¦oß Ê η
q ©�Ç ¦oß Ê

σ
q ©

Ä Å-¦ i q nCl §Fs q nCl ©F§ η
q s q n?l Ç ¦oß Ê σ

q ©
s q Ä . i q §Ài q n?l�/ ¦oß Ê γ

q ©F§ Ýkq Ç ¦oß Ê
δ
q ©

Ä Å0.�¦o¦ i q ncl §Ïs q ncl ©Ï§ η
q s q nCl © ¦�ß Ê σ

q ©Ï§Ïi q ncl�/ ¦�ß Ê γ
q ©ÏÊ­s q ncl ¦oß Ê η

q ©oÇ ¦oß Ê
δ
q ©

Ä Å0.�¦ i q nCl §Ïs q ncl © σq § η
q$� q n l ¦�ß Ê  σ

q ©Ï§Ïs q ncl�/ ¦oß Ê γ
q ©ÏÊ � q nCl ¦�ß Ê  η

q ©oÇ ¦�ß Ê
δ
q ©

Ä Å-¦ i q nCl §Fs q nCl © σq$¦oß Ê γ
q ©F§Às q n?l ¦ γq Ê η

q$¦
σ
q Ê

γ
q Ê σ+ γ+8©o©oÇ ¦�ß Ê δ+8© �

i�+?§Às1+ Ä ¦o¦ i q nCl §Fs q nCl ©F§ η
q s q n?l © ¦�ß Ê σ

q ©
§ Å-¦ i q n?l §Às q n?l © σq$¦�ß Ê γ

q ©À§Fs q n?l ¦ γq Ê η
q$¦

σ
q Ê

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©oÇ ¦oß Ê

δ
q ©
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Ä ¦ i q n?l §Fs q n?l © ¦o¦�ß Ê σ
+8©À§

σ
+ ¦oß Ê

γ
+�© ¦oß Ê

δ
+�©o©

Ê�s q nCl ¦ § η q$¦oß Ê σ
q ©ÀÊ ¦

γ
q Ê

η
q$¦

σ
q Ê

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©�© ¦oß Ê

δ
q ©o©

Ä ¦ i n?l §Fs q n?l © ¦�ß § σ
q$¦

γ
q Ê

δ
q Ê

γ
q
δ
q ©o©

Ê�s q nCl §  [η q Ê γ
q Ê

η
q$¦

γ
q Ê

σ
q
γ
q ©ÀÊ ¦

γ
q Ê η + ¦ σ+?Ê γ+mÊ σ+ γ+8©o© δ+�Ç

¹<���J�]� d q��#�J�ÎÃ�qÏ�#�)�����J��³T²��K���2�����>�_�����o�K�����P�o���>�k���K�
ε
s ���¬�J�K�R���o���w�«�����#�7���#�

²����R���«������Ù��K���o�

Ã�q Ä ¦
σ
q Ê â ¦ εs ©o©�d q n?l Ê ¦ § γq Ê â ¦ εs ©o© Ã�q n?l

d q Ä ¦o¦�ß Ê ´
ε
s Ê â ¦ ε� ©o©od q n?l Ê ¦�´ ε

Ê
Ο
¦
ε~ ©o© Ã=q n?l

�u�����J�T�o�J�K�������>���«���$�#�7�f���f�K�

Ã s Ä
σs Ê â ¦ εs ©

d s Ä ß Ê
η l § γl Ê ß#Ë ε

s Ê â ¦ ε� ©
�#�J���$�_�f���2�K�w�#�����À�����K�#��³T�o�����J�K�]ÔT²�³T���2�����]�o�����_�o�J�#�

Ã=q Ä
σ
+?Ê â ¦ εs ©

d q Ä ß Ê
η l § γl Ê ¦g�kq Ê ´ © εs Ê â ¦ ε� ©

Þ ���J�#����³��   �J�#�1���   �#�J�¬�K�P�$�?�o�J�u�]���K��Ù��]���K�J�1�>� Ûkl ��� i q ��Ì ���f�K�Ï�o�J���?���#�����K�����K� Û Ê r l ÄË#�f���K�À�#�����o�J��ïµ�)�K�KÔT���K�¬�o�K�w�   �$�¬�­����²f���]�������o�7��� xTÊ ß`�K�f���#��Ë#�f�#�J�����>�_�����o� i Ê r l �
Ì �J�K� i Ê r l Ä i Ê §Fs Ê �f�#�J���o�J�����>�K�¬Ù��]�$���2�1��� Ûkl �$� i Ê �������K�����o�J�#�_�o�J���]���K�¬Ù��]���K�2�1���i Ê r l �   �J�����_��� d Ê ÄPß Ê η l § γl Ê ¦�� xTÊ ´ © εs Ä�¦oß Ê ´ ε

Ê
Ο
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; < = > ? Ì � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � � � � � � � ¸ � � � � ² � � � � � � � � � �� � � � � � ³ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � � � � � � � � � � � � ² � � � � � � ¸ ± ± ±� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Ì � � � � � � � � � � �   � � � � �  � � � � � � ² ³ ¶ � � � � ï � � � ² � � � � ² � � � � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � � � �
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Ì �J�D���)�K���K�����J�T���#���K�m�J�#�7�R�J�   �_�o�J�#�ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#�w�$�¬�J�_�K�¬���°�«���R�À²�����«���$���_�K�J�¬�K�Î�]�#�k�K�o������³��f�R���J�]�����k�������#�«�«�K���7�_�#³T���K���K�J�����_���o�7���k�����K�w�o���K�7���>�
�o�J���]���w�k�K�]�o�J�K�����#�J�Î�#�]�]���w�#��³����À�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_� � ¸o�­���#�w�o���]�����#�¬�f�o�J��¸ ±�±�±���o�#�J���#�k���k�K�f�����k�K�7�¯�]�#�k�K�o�������«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�f�#�J�����À��������������²f�����o�   �w���o�����R�K�o���
���k�>�f�w�#�_���o�J�#�   �>��Ô¾���>���k�K�]�o��³¾�#�J�_���K���$�f�K�¥�#���]�����#�o�5�k�K�R�����o���>�2��³¾������³f���o�K�«���o�J�#�
�]���J�o�������o���o�J���R�¬�#�2���#�)� �DÌ �J���k�K�#���K�m�«���f�J�À²����o�K�«���o�K���¬�����>�J�����������o�J�#�À�����]����k�>�f�w�#�_�7�R�J��������²f�����>���¬�#²f�����o���#����¸ ±Ï±�± ��³f���o�K�«� � ¸��J���K�K���f�����w�o�#²������R�>���   �#�)�  �������«²����K�#�����K�U�o�   �w���o�������¬�2���)�K�_�#�wÔ¯�>�����#�f��ß3H Ö � · 1 �J�K�Ñ�µ���)���f�w�#� ���Ò�_�>���K�
²��K�   �K�K�_�   ���«�#���J���J�K���#�J��²f�>�o�_�R���������w�À¸ ±�±�± �#�����¬�2�«�K�¬�$�]�f�o�J�K�_���F�#�J³���J�o�K�w�_���Ï���#�¬���k�K�������À�������������������1�_�����À²f��²��K�]�#���������À�R�>�o�   �#�k��²f�����R�f�J���À�o�k�>�
�����¬�o�K�k���2�]�K�����_�#�����¬�J�_�K�¬�����-º   �K�k���o�k��� �
�u�J�o���w�o���J�#�o�K��³��f�¬�2��¸ ±�±Ï± ���o�#�J���#�k�������K�7�2�>�À�f���#�w�#�2�¬�K���o�J�#�À�¬�2�����#�«�����)�������#�  ���$�����K���������m�����K�J�o�����#���k���R�����o�7���_�#�$���]���J�o���w�_���J�T��³f���o�K�«� � ë �����À���k�������#�«�   ������#�]�o���#����³Ñ���k�>�����]�°�����¬�o�K�k���2���k�K�����$�¬�����������¬�o�K�k�K�J���R³��R�¬�K�_���o���¥�u���#�w���K�o³¾�����k�K�#�����J� �
Þ �>�m�>�2�K�f�«�����À���k�>�f�w�#�_�7���2�f�����f���o�J�����>�J���K�w�R���>�­�>�F�J���_²��K�w��²��K�   �K�K�_�Ï�������«�#��#�J��²f���J�#��³����>���«�#�o���f�#�J�Î�¬�2��¸ ±�±Ï± ���o�#�J���#�k�������K�����r�À�]���«�����K�o�K��³T�����K�����o³T�¬�2��#�]�������#�]³   �$�¬�   �J�$�]�«�������T���>�2�f�K���������J�?�«���R�Ï²��u���K�w�o���w�_�K� �°Þ ���Â�#�J���¬�2���o�>�_�#�J³���k�>�f�w�#�_�7�������K���K�«�K�J�o�#��³������J���¬�����J���������������K��²�³T�`�R³��R�¬�K� ����²����#�w³��f�#�J���o�J�
���o�#�J���#�k�������K�����r�À�����������o³T�o�J�K���������J�]�o�����J���#�1�#��� ��â �À�]���������K�f�_�>�R�1���)�������#�«�_�����Ôf�J�   �o�J�#�À�¬�J�K�R���o�K�#�o���k����������²f�K³����J���o�J���R�]�������>�F�¬�2��¸ ±Ï±�± ���o�#�J���#�k� �
ë �#�J³T���)���f�w�#�«�_�K�w���«�#³T�J���1�k�K�#����¿#���o�J�#�À�K�f�K�­�`���k�>�f�w�#� �¬�2�#�1�����K���>�J��³T�o�J�
�J���_�K�w�����o���w�_�#�¬�?�#�J�P�>�������#�o���>�J�?���k�K�����w��²f�K�­²�³��o�J�µ¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k�­���#�T���>�_�����o������¬�o�K�k���2�1�k�K�������¬�����_�����¬�o�K�k�K�J�À��³f���o���_� � ¸o�­�o�#�]�o�f�o�J���#���o�J���w���>�F�o�J�����o�#�J���#�k����J�o�K�J���K���o���#�����   �����¬�o�K�k�K�J�À���«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�7�o���>²��o�#���­�����������k�K�J�À�k�K�������o� �DÌ �J�K������J�o�K�J�À���7�K�������K�J�À���_�o�J�����KÙ��J���o���>�­�>�F�o�J���¬�K��� v#jwiwloqrxfp]l�q�h�x ���_�o�J��¸ ±�±�± Õ Ö ����o�#�J���#�k�ÂÚ · ½ ���K�R�¬���2�#�¬�����_�_�#³�²f���K���¬�2���m�KÍ&�������]���o��³T���K�����f�J�#�o�K��²�³T�o�J�����R�K�����
���«���$���]���o��³T�������������K��²�³T�o�J����³f���o�K��¦��o�����KÍ&�#�«�����K�f���2�¬�K���«�K�����#�o���)�K�R�����o�7���
����²��KÍH���)�K�R�������J�7���m�#�k�����_�K�J�¬���o���m���)���]�K�����)�K� © � ¹<�>�_�����#�J�f���#�f�K�7�����#�����¬�2��k�K�������o���>�F���J�o�����«�K�����#�o���]�#�$�]�����#�o�����J�7�$�_���K���o���J�#�o�����J�7²f�K³����J���o�J�����R�K�F�����]���J�o�)��� ��¾���J�K�¬�2���$���R���f�o�J�������o�#�J���#�k�����KÙ��J�K�7�o�J���k�K�������À�>�F�#�_�����K�w�#�o���>�­���_�o�K�w�_�7���À�o�J�#�
���K���o���J�#�o�������r�m�o���w�_�#���#�J�P�¬�J�µ�����K�w�#�2�������f�#�����K� � º ¦o¸ ±�±�± Õ Ö � § ß3H#¼ Ö �>� � Õ © ¸��T���¬�J�K�  ���k�����f�o�J��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k���)�K�f�����k�����¬�2�#�1�K�#�]�­�)�K�������1²f���)�����J���K�����>���k�K�]�o��³��o���o�J����k�K�]���R���>�«���1�o�J�u���K���o���J�#�o�����«���J�o�   �J���]�_���   �����2²��u�����#���K����²����1�o�J�u���o�#�J���#�k�P�����K�
�J���À�)�K�f���$�)���o�J�#�À�o�J�����k�K�]�����$�>�­�>�F�¬�J�#�À���K�R�¬���2�#�¬�����_²f�����K�¬�K���«���J�K��²f³T�`�����K�F�r�
���k�>�f�w�#� �ÒÌ �2�����H�����¬�o�K�k�K�J�J�R³��R�¬�K�«�Ò�_�#³`���K�������K�F�¬�2�K���F�k�K�������o�Ò�o�D���K���o���J�#�o�����J�   ���o������¬�o�K�k���2�1���)�K�����������J�����]�#���R���J�T�¬�2�����#�«�����)�������#���o�����k�>�����]�������¬�o�K�k�K�J�À�)�K�R�����o�
¦o�R�>�_���o���«�K�������#�«�#�¬�$�]�#����³T��� © �f�K���K�_�o�J�������­�¬�2�>�R����³f���o�K�«���#�����]���J�o�������o���o�J�
���o�#�J���#�k� �
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¹<�����K�w�#�2�>�1�o�J�µ�KÍ&�#�«�����K�?���«�¬�J�u���)�K�]�K���$�J�����#���K�Â���K���K�J�­���«�����«�µÔf�J�   ���K���f�µ���
�o�J�   �#³TÁ��>�#�o���J� § �������J�À�#�����¬�J�_�K�¬���°�����)�����J�Ï��� � ¸��_���)���K�m�o���k�K��³T���_�KÍH�#�_�����K������]�_�#���o�J�K���K�f�`���)�������#�«�_���m�«�����À²����#²f�����¬�����k�K�������1�2�   �`���k�>�f�w�#�   ���$��²��
���J�o�K�w���k�K�o���Ï�f�#�J�����­���#�w�o���]�����#�¬�f���_�#�­¸ ±�±�± ��³f���o�K�«�   �J�#�À�¬�J�����)�K�����������_���À�o�J����K���o���J�#�o�����_���À�K�#�]�­�#�w���o�J�«�K�o���°�>���K���#�¬�����_�_�#³T²�� � ½ ���#�����¬�J�D���>�����J���������_�o�J�¸ ±�±�± �R�¬�#�J���#�k�'�r�����KÙ��J���o�����_��� v#jwiwloqrxfp]loqrh�x ���J���K�w�_���J�K���¬�J�����)�������#�«�_���F�r���#²��������o³�o��Ôf�J�   �2�   �`���k�>�f�w�#�   ���$��²������2�¬�K�����)�K�o�K� ��ª ���J���K�f�����2�¬��³��f���K���K�w�#���>�F�¬�J��KÍH�#�_�����K�m���$�f�K�T�#²����f�K�   �J�K�T���«���$���_�K�J�¬�K�­�#�m�#�����#�k�K�J�¬�$³Ñ���>���o�#²����°���)�������#�«�m���
�`�J���f� § ���K�f�K�����#�2�����#�f�K�f�«�#³T�J���   ���wÔT���>���)�K���¬��³T���_¸ ±�±�± �R³��R�¬�K�_�7�o�J�#�À�J���w�«�#���$³���K�������K���k�K�������¬���¬�����K�R�¬���2�#�¬�����J�   ���o�_�`���$���o�K�k�K�J�À���k�K�]�����$�>�­�¬�J�#�­�¬�2�����)���f�w�#�«�_�K�
�KÍH�������¬� ��â �¬�2�K���KÍ&�#�«�����K���«�#³   ���wÔf�f²����À���)�������J�T�¬�J�#�À�o�J�K³   ���wÔT�«�#³T�����²��K³f�>�2���¬�2���#�f�K���#�������k�������#�«�«�K�F�r���#²��������o³ �
¸��_�o�J�������K�]�o�����J�   �������#���R���o³T�KÍH�$���o���J�T���«�����K�«�K�2�¬�#�o���>�2�7���À¸ ±�±�± Õ Ö �`�#�w���o�J�«�K�o���²��#�R�K�­�>�«�¬�J�µ���)�K�����������J�?�>�1�¬�J�µ���K�R�¬���2�#�¬�����T���>���«�#�o�m�o�J�K³Ñ�2�>���«�#����³����R� � 1 �µ�¬�2�K��k�K�f���   �����«���KÍ&�#�«�����K���o�k�>� �¬�J�D���#���K���o�����J�   �¬�J�#�À���K�������K�w���2���k�K�������¬�����_�
  ���Ï�������k�K�]���R���>�_�o�J�#�«�`���)�������#����Í&���K�]�o�7�]�#�_�]�#���R�u���1�o�Ñ���>�_�����o�   �k�>�J���k�K�������¬�
�K�f�K�­�¬�J�����f�_���À�������k�>���#²���³T�]�����)�K���   �J�K�_�o�J���KÍ&���K�]�o�K�����k�K�]�����$�>�­���7�����K� � 1 ��#�������k�K�f���R���À�>�2���>�F�¬�2�����k�>���o�����_�o�J�����#���K�m�¬�������������o�w�#�o���o�J�����J�o�K�����K�]�o���#���K�¬�o���w�
�k�K�f�����k�K���¬�����>���   ���o�_���J�KÍ&���K�]�o�K�����k�K�]���R���>�­�K�f�K�   �J�K�_�$�1�����K�������À���J���#�������#�o�
�����m���)���f�w�#�«� ��Ì �2�K�����KÍ&�#�«�����K�����J�   �o�J�#�À���K�����$�¬���#�����¬�J�#�À�o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�2���#�)����k�K���]����²��K�R�f�¬�2�����������K�)�K�J���K�7���À�#�����   ���#�«���J�T�����¬�o�K�k���2�1�$�«�����K�«�K�J�o�#�o���>�J���]�#�
���k�K�f�K�J�Ï���m���k�>�   �����¬���2�����>���¬�#²f���K�>�K�¬Ù������K�J�Ï�J���_�������]�#�2�����o�   �#�k�   �J�����µ²f���2�#�f�����
  �5�]�#���#�]�]���w�#�o�K��³¯���k���Ï���]� �ÂÌ �D�Ï�����K�����������]�������o�   �#�k�K�H�o�J�K�J�   ���«�����2Ù������2���)�K�#�o����k�>�f�w�#�_�«���J�T���#�J�f���#�f�K�7�#�2���K�J�����)���J�«�K�2�¬���¬�2�#�1���$�«���À�¬�2���f�#�����#²��������o³T�¬�2��¸ ±�±Ï±���o�#�J���#�k�����K���«���o�7�#�2���#�����   ���k�������#�«�«�K���7�o���KÍH���k�K�����o�J��Á��>�#�o���J� § �������J�
���K�_�#�J�¬�����7�����>�   �J�$�]�_�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_�7���K���K�J� �

ÀJK!M
MO�N&! �×����	�A@�BC� ×#¿ �!-%�N¿+�
&L #*' #"%$'&!Â

ª �����)�K�J�À���_�����K�«�K�J�o�#�¬�����J���>�F¸ ±�±�± Õ Ö �`�#�����o�J�«�K�o���5���#�_²����Ï���f�����K�Î���J�¬���   ��f�)���������������o���J�f�����R�J�K��²�³T�o�J�����K�f�k�����o�   �J�$�]�_�o�J�K³T���������>���À���������K�)�K�J�ÀÁ����#�¬���J� §
�������J�À�o���w�«�#�o�����_�J�#�k�   �#�)� � � Û lojwx�v#jwv3\g��p]iwjwv �R³��R�¬�K�_���f�KÍ&�K�«������Ù��K��²�³T�o�J��¸��J�¬�K�Í&¼3t°�o�#�«����³¯���2���k�>���K�������w�R�H���k�>���������o���$�����������>���J���>�U�#�Ñ�KÍH�o�K�J���K�T������²��$�7���)�K�����������
�o���w�_�#�1²f���À�>�2��³T���#�w�o���#���R���������w�À�o���m�����J�f�����#�J�Î���>��²��������k�K�]���R���>�¥ÚK�¬�2��³T���k���f�����
���J�R�¬�w�����¬�����J���¬�������#�������R�¬���k�����#�o�`���_�R���J�f�����#�J��������²f�������k�K�]���������J�f���>�2�f�K���¬���J�T���
��� § �o�J� § Á�³T�¬���������)�����o�J���KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#�o�f�#�J���o�J�K³T���k�>�������������������#�
�«�����K�7¦��J���1�o�J�����K���#����� © ���   �J�����_�o�J���k�K�������o���>�F�#�w���o�J�«�K�o���°�>���K���#�¬�����J���#�k�
�k�>���J���K�_�¬�¾���$�J�����°���¥�Ï�>��²f���°���k���������������K���K���¬�2�>���f���o�J�K³Ñ�#�)�°Ôf�K�������T�)�K�f�����o�K�w�m���
�KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�����o���w�_�#� � ¦�ë �>�o�>�k�����`t#¼#Ë#Ë#Ë`�R�������K�����)���]�K�R�����w���)�����2���k���R�����o�7�o�
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²����¬�­�¬�2�����k�������������_�#�2���w�#�2�������À�o�J���R���J�f�����>�m������²��$���o���w�«�#�o�����_�o�J�K�����_�>���K� �¸��J�¬�K�JÍH¼3t��#�J�­�]���«���#�o��²����°���k���]�K�R�����w�m�k�>���J�_�k�K�������¬�m�o�¾�¬�J�µ���k�K�]�����$�>�T�>�Ï�o�J�°�R���J���$�
����������²f�����o���w�«�#�o��²����À�k�K�¬�#���­�¬�2�����#�«�����#�J�f���#�7�o�J���KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#� � ©dfq�xKyJ{rj � v#h�e^��{�j �R³��R�¬�K�_���&���J�����������2�¯�_�>�R� G ¸�¹ ª ���k���]�K�R�����w���<���)���f�$���5�o�������������������2���>�
�����2�������#�2��������²��������)�K�����������_�o�����«�#�¬��²����1�2���R���������w�À���>�m�#�_¸ ±�±�± § �]���«�������#�J��KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�­�o���w�«�#� � ¦ Ì �J��¸ Ð ë ä�â 1 ± G �#�k�]�J���o�K�]�o���k�����k�>�������K�
���J��³¾���#�w�o���#�f�R���������w���o���¥�����J�f���5���k�K�]���R���>�J�<²������o���¥�¬�J�°�����w���>�R�5�>���¬�2���Â�R�K�]�o���>�J�   �
�]���#�R������³��$�1�#���`�R���J���$� à ������²����D��³f���o��� � ©

Ì �����K���J�   �`�]���«�����¬�#�o���>�­�«���f�J�À²��K�J�#���������¬�o�K�)�K�2�¬��³T���_�#�_�KÍ&�o���2���K� § ²��#�R�K�
��³f���o�K���o�J�#�­�>�­�`�����J�f��� à ���>��²������R³��R�¬�K�«���]���J�������K�m� ª ���K�w�R���>�­�>�F�¬�2���KÍH�#�«�����
�o�k�������#�f��´#ß]ßJÚ

Ó �K�k���¬�2���]���J���o�#�J�o�7» � Ë¯�#�J��Õ � Ë`�#�k�����J�o�K�w���k�K�o�K���#�7�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�­Á����#�o���J� §�������J�À�J���_²��K�w�R�f�#�J���o�J���KÍ&���k���R�������_» � Ë à Õ � Ë`���J�2�K�w���o�7�o�J� double
�Ï�#�¬�`�o³f��� ��â ��`�R���J���$� à ������²����D��³f���o���_�f�o�J���KÍH���k�K���R�����   ���$��²����K���#�����#�o�K�����_������²f�������k�K�]�����$�>�

�����2�]���o�J�#�2���Â�¬�2���«�����2�K��Ù��]���K�J�2���>���«�#�2�o�D����� ��Ì �J���R� q   ������²f���#���R�����2���«�¬�2���f�#�����» � Ë à Õ � Ë`�k�>���2���K���]���w�k�K�]�o��³T�¬��������²f�������k������������� � ¸o�­�¬�2���J�KÍH�À�����2�����¬�J�D��Í&���k�K���R���>�» � Ë à Õ � Ë   �������#���#���­²����K���#�����#�o���Î���_������²f�������k�������������J�f�#�2�����À�]�����������o�J���k�K�������  ���$�J²��µ�K�f���#�J�o�¾�o�J�µ���#������E������Ï�#�������f�J�K�­�o� q
�>�R�¾�o�J�µ���k�>�f�w�#�   �����J�������J� · ± �f���#��º�#����Í&���K�]�o�K� �

â �_�#�_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�f�K���K�_�o�J�>�����­�¬�J�D��Í&���k�K���R���>�­» � Ë à Õ � Ë`�2�#�7�o³����
double

�f�o�J���f�����o���K�J�   ������²f���]���«�����¬�K�����­�`�k�K�����R�¬�K�m���_�KÍ&�o���2���K��������²����
�o���w�_�#�¬�f�#�2���o�J�������_�o�J�����K�o�#�����À�«�>�Ï�������   ������²f���k�>���2���K���o���KÍ&�¬�K�2���K��������²����
���k�K�]���R���>� � 1 �J�K�_�o�J���k�K�������¬���2�����#�����������#���R���f�J�K���o���o�J�����#�w���#²f���

q
�f�J�   �K���K�¬�f���

�«�#³��o�J�K�_²������o�>�k�K�����_�«�K�«���w³����#�J���R���J�]�
q
���7���K�]���#�k�K�

double
�f�o�J�u���#�����   �����

²����k�����J���K���o��������²��������k�K�]�$������� � ¸��_�o�J���J�KÍ&�À�����J�K�f�o�J���KÍ&���)�K�R�������_» � Ë à Õ � Ë`�«�#³�#�f�#���T²��µ�K�f�#�����#�o�K�­���T�KÍH�o�K�J���K�­���k�K�]���R�����T³����K�������2�Ñ���k�K�������Ï�¬�2�#�������¬�o�K�w�?�o�k�>� �o�J�
������²����u���k�K�]�$�������«�f�#�$���u���o�>�k�K�P���

q
���]�#�������J���o�J�u���k�>�f�w�#���¬���������J� · �¾�>�1�K�f���#��º �

â �1�]�����w�R�K�>���o�J�K�Â�>���¬���>�_�K�?�#�)�u����������²f���K�>�o���ÏÚ��o�J�µ���>�_�������K�Â�]�������P���K�������µ�o�Ñ�R�¬���)��#�J���o�J���7�k�>���J���o�J�����#���������À�o�J���KÍ&���k���R�������_» � Ë à Õ � Ë`���­�¬�J���R�K�]���J�������2��²��K�o���k�

int main() {
    double  q;

    q = 3.0/7.0;
    if (q == 3.0/7.0) printf("Equal\n");
    else printf("Not Equal\n");
    return 0;
}
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�]���«���#�����J�T���   ���o� q
���>�m���À�]��������Ôf�K�K�

q
���­�`�k�K�����R�¬�K�m���_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>�

  ���o�J�����À���o���w���J�T��� � ½ �_�����o���«��¿#���2�����>�_�������K�m�«���f�J�À�����#�����#�o���o�J���KÍH���)�K�R�������» � Ë à Õ � Ë`�#�À�]���«���������o���«�K�f���K�k�J�#�������_�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�­�>�m���K�k�J�#�������_�KÍ&�¬�K�J���K�������²��������)�K����������� � ¦ 1 ���o�_���J��Í&¼3t`�]���«�����$���o�f�¬�2�����k�>�f�w�#� ���w���2�¬� · ± �f���#��º   �J�K��]���«�����$���   ���¬�«�����o���«��¿#�#�o�����«�#�J� · �¾�>� ± �f���#��º   �2�K�«�]���«�������K�P�o���Â���K²������f���J� � ©
Þ ���J�#����³��f�����«�����>�«�������K�w���o�����KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«���#���o�>�«�#�o�����#����³T�]�J�#�J�f���o�J��k�>���J�����J�T���k�K�]���R���>�­�«�������¬�����#�����������K�w�#�o�����J�����)�����������J�T�k���R�����o�7�$�_�k�K�����R�¬�K���7�o�
�k�>���J���o�J�>�R���k�K�������o���¬�������2���������m���>��²��������k�K�]���R�����J�f�#��²��K���À�������R��²���³   ���o�_�   �����K�
���#�J��� �DÌ �J���R�f���_�o�J�K�����R³��R�¬�K�«�R�   �����#���r�À���k�����$�]�À�¬�2��²��K�J�#�����>�m���À�o�J�����k�>�f�w�#������_����³�²�³��k�K�#�����2�����¬�?�R�>���)���µ���>���u�#�J�­�#������³����2����²f�#���������J�Ï�������o�#�J�����2���>�1¸ ±�±�±Õ Ö �`�#�����¬�J�_�K�¬��� � �¾�K���¬�2���m�]�#�   ���#�]���������o�J���J�#�k�   �#�k���>�m�o�J���]���«�������K�m�>�F�o�#�������J��o�����k���f�����D�#�_¸ ±�±�± Õ Ö �`���>�_�������#�J�À�K�J�����)���J�«�K�2� Ü �o�J���J�#�k�   �#�)���2�#�7���K�������K�k���Î��]���w�k�K�]�o��³T�k�>���J���K���k�K�������À�o���K�#�]�_���K�R�¬���2�#�¬�����J�f�#�����À�����)�K�f���$�)�K���o�������f�#�J���o�J�
�]���«�����$���m�J�#���#���R�����2�K�������«�����2�¬�K���«�K�����#�o���)�K�R�����o�7�o�����K���o���J�#�o���>�J���o�J�#�À�#�)�
²��K³f�>�2���¬�2�������K�F�r���]���J�¬�k�����f�#�����À���7�#�����   �K�Î�¬����� �

��". ��*'-%-%ÂÆ"%&)ÀJ$'¿ �!K! #*' �"%$'&!ÂÆ$'&)���� ��
&!,��N,CD#¼	*'Â
�N, Ø�½!Â
 ��
¿+Â

ª �>�2�f�K�J�o�����J�#�   �$���������«�#�$�J�¬�#���2�7�o�J�#�À�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�_�7�«�����À���k�>�Ï���]�
�k�K�������o�Ò�o�J�#�J�#�k���#�J���K�#�R�J�#�Ò�#���]�����#�¬�K�H���2�J���J�_�>�k���#�]�������#�¬���¬�2�#�Ñ�¬�J���������K�������K�k�K�����
�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_���f�R���J�]���o�J�����>���«�K�m�#�   �#³f�7���k���f�������#�À���K�#�R�1�#���«���]�
���k�K�]���R���>�­�#�J�����o�o�K�_�«���k���¬�J�#�­�¬�2�����#�¬�o�K� ��Ì �w�������#���KÍ&�#�«�����K���������_�#���¬�2� ª���k�>�f�w�#� �#²����f���#�   �K�����#�7�_�>�k������²��o�������k�>�f�w�#�_�7²f�#���K�����_�o�J���KÍ&�#�«�����K�
�����R�]���R���K��²f���$�   ���J�   �¬�J�#�À�o�J���   ���R���>� ���7�2�#���f���#�À²��K�R��Ú �����«���#�����#�k�K�J�o��³
�����w�o�#²��������k�������#�«���   �J�����_�#�k�����J���K�K�����>���¬�#²f�����#�]�k�>�R�7�R���J�f��� à ������²f������³f���o�K�«���
���K�������K�����2�]���w�k�K�]�À�k���R�����o�7���_�KÍ&�o���2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�����k�K�]�����K��³T²��K���#�����D�¬�J�
�]���«�����$���m�#�J�Î�J�#�k�   �#�k���]���J�������)���o���>���]�#�R���>�2�#����³T���)���f�$�����«���)�����)�K�����������_�o�J�#�
�o�J�����k�>�f�w�#� �KÍH���K���¬� �
ª �����)�K�J�À���k�>�f�w�#�_�«���J���$�#�J�����#���K�7�_�#Ô������1�����¬Ù��������1�o�����`���k�>�f�w�#���o���R���K�]���o³T�¬�2�
���k�K�]���R���>�­���À��Í&���K�]�o� � ½ �7�o�J���R�����¬�$�>� · ���#�J�����#���K���#�J� ª ���«�������K����º`���_���#����´#ß3��«�K�J�o�����J���>�_�#�J³����k�>�f�w�#�_�«���J�����#�J�f���#�f�K�m�������r�Ï�����K�����o³��¬�2�#���K�#���T���]�����w�k�K�J���µ�>�
�#�_�KÍ&���k�K���������_�$��Ô��

10.0*x
���_�o�J�����#�_���]���J�o��Í&�À���J�������Î�K�f�#�����#�¬���o���¬�J�D���#�«�

���#����� � ¹<�>�_�����#�J�f���#���K�R�f�����]�_�#� ½ ���#�   ���k�����2Á����K�J�]�K�����­�¬�2���7�k�K�����K���À²�³���#�w���#�o���>�2�7�#�«���J�T�����¬�o�K�k�K�J�À�#�w���o�J�«�K�o���]�����w�$�>�m�¬���o�J��¸ ±�±�± �R�¬�#�2���#�)� � ë ���k��k�K�]�K�J�o��³]�����#�J�f���#�f���?���$Ô�� ½ �¾¹<¸ ª �J�#�f�u²��K�K�T�$�JÁ����K�J�]�K�P²�³��R�¬�#�J�Ï�#�)� § �]���J�o���w�_���J�
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_� � ¸��­�o�#�]�o�f�o�J� ½ �¾¹&¸ ª �R�¬�#�2���#�)�Î�KÍH�����������o��³��#�$���   �7�
�]���«�����$���m�o���K���#�����#�o���`Á��>�#�o���J� § �������J�À�KÍH���k�K���R���>�­�¬���`���k�K�]�����$�>�   �����K�m�¬�J�#�­�¬�J�#�
�J���w�_�#����³T�#�������]���#�o�K�   ���¬�­���¬���o³���� � ½ ���`�k�K�������¬�f�o�J�����#���������À�o�J���KÍ&���k�K���������
10.0*x

�«�#³T���#�w³T���   �#³f�7�o�J�#�À���K���K�J�����_�`���#�w�$���o³T�>�F�o�#���¬���w�HÚ   �2���o�J�K�m�¬�2�
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�KÍH���)�K�R���������������«�«�K���$�#�¬�K��³¾�#�R�����f�J�K�_�¬�¾�µ���#�w�$�#²����°�>�¥�#�������#�����#���u����²��KÍH���w�K���������
���_�¯���#�k���K�m�KÍH���k�K���R���>� Ü   �J�K�o�J�K�m�¬�J�D��Í&���k�K���R���>�­���#�w�o���]�����#�¬�K�����_�`���>�_���#�w���R�>� Ü  �2���o�J�K�m�¬�2���KÍH���k�K���R���>�­�������#�����K�Î�#�7�#�­�#�)�f���_���2�1�o���`�o���J�]�o�����J�f�#�J���$�À�����
  �2���o�J�K�Ò�o�J�µ�#�)�f���«�K�J�Ï���m���#���R�K�_²f³Ñ�f�#�����°���Ò²�³Ñ�k�K�o�K�k���2�]� Ü �¬�J�µ�]���w�k�K�J�����k�K�]�����$�>��«����� Ü �o�J�����K�f�K���>�F�>���o���«�$¿#�#�¬�����_�#�   �2���]�­�¬�J�����)�������#�   �#�7���>�_�������K� Ü �o�J����k�K�]���R���>�«�_�>���u�#�J�P�KÍ&���)�K�R�������«�K�f�#�����#�o�����«�«�K�o�J�>�P�����K�P²�³��o�J�u�]���«�����$���   �J�K�
�o�J�����k�>�f�w�#�   �#���]���«�������K� Ü �#�J���R����� �
���#�J�f���#�f�����o�#�J���#�k�����#�)���2�>�À�K�J�o���k����³T�o��²����#�«�����>�m�o�J���f�#�f�#�����K�7���À�KÍ&���k�K���������
�K�f�#�����#�¬����� ��± ÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K�«��³f���o���_�Â�w�����«�>�R�2�K�¬Ù��]�$���2�¬��³   �J�K���KÍH���k�K���R�����J�Â�#�)��K�f�#�����#�¬�K�Î���_�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������_�k�K���$���o�����   �J�K�J�K���K���������R��²����K�f³f�K�À�f�#���������o�J�#�
�«�����À²����R�¬���)�K�Î�#�)���R�¬���k�K�����_�o�J���2�#�w�k�   �K���À���k�K�]�����$�>�­�)�K�f���$�)�K� �Dª �>�J�R�¬���#���J���J�T����#�J�f���#�f���¬�`�k�K�f�����k���o�J�#�

10.0*x
�K�f�#�����#�¬���o�`�¬�2�����#�«�����#�������K���K�w³   �J�K�k�   �>�����

���«�������D�`���K�w���>���«�#�J�������K�J�#���o³����_�o�J�������R³��R�¬�K�«� � �u�J���>���¬���J�#�¬�K��³��f�#�����   ���2��o�J�>�R����³f���o�K�«���¬���K�f�#�$���#�¬�
10.0*x

���������K�)�K�J�o��³T���_�R³��2�¬�#���¬�����#����³T�K�f�������#���K�J�
�]���J�o�KÍH�o�7�$�«�������K�7�¯���K�J�#���o³����À�$�¬���   �_���_���k�������#�«�«�K���7���À�#���]�����#�o���J���«�K�����]�#�
�����o�   �#�k��²�³T���k�K�f�K�J�o���J�T�o�J�K�����)�����k�K��³f���J�T�>�­�¬�2����³f�J�o�#Í¯���À�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_�7�o�
�KÍH���)�K�R�7�o�J�K���m���J�o���2���K�����K�_�#�J�¬����� �
¶ ���k�K�#�����k�>�f���#�«�7�Ï�������2�����_�o�J���#���R���«���o�����_�o�J�#�À�`���$�f�K�_�KÍ&���k�K���������_�#�   �#³f��K�f�#�����#�¬�K���¬���o�J���R�#�«���f�#�$���FE G �K���#�����o�J���#���f�>�����¬�2�����k�K���K�J�o�K����� Ì �J�K���)�K���`�o���
�]���«�����¬���2�����2¦oß Ê Û © �   �w���o�o�K�_�J�K�k����� Þ ���w�o�w�#�UÚ

â �_�#�_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�f�`���>�_�������K�m�«�#³T�K�f�#�����#�¬���o�J���KÍ&���k���R�������
1.0 + x

���­�¬�J�D�¬�J���k���$���J�����_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>�­�#�J�����>�«���#�)���o�J���k�K�������   ���o�
1.0 � 1 �J�K�_�o�J�u�R�#�«����Í&���k�K���R���>�_���7���#�R���K���¬���¬�J���������o���2�]�o���>�_���_�o�J�u�R��ÍH�o�_�����J�K�
�J�   �K�����o�f�¬�2���]���«�������K�m�«�#³T���o���)�����o���f�#���������_�«�K�_�>��³]���)�����J�����2���$�1�o�������J�f���
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����f��� x

�����J���1�R�����«�#�����¬�J�#�
1.0 + x

�k�����J�����o�
1.0

���_�KÍ&�¬�K�J���K�
���k�K�]���R���>�­²����À���_�#�����K�J�����f�_�o�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���7�o�

1.0
���­�����J�f�������k�K�]���R���>�2�

�o�J�K�Ñ�o�J���f�#�������)�K�o�����J�K�T²�³
log1p(x)   �$����²���¿#�K�k�D���2���o�K�#�T�>� x

�H�#�J�T�o�J���k�K���#�¬�����
�K�w�k���   ������²f���>�J�FGÆ���#�¬�2�K�����#�k�f�K���o�J�#� Ö ε � ¹&���_�����#�w��³��f�R�������������o�J���k�K���À�>�F�o�J��KÍH���)�K�R�������_���­�¬�J���R��Í&�¬�­�����J�K�f���J�����������2���o�J���k�K�>���]���w�k�K�J�]�����À�o�J���R��²��KÍ&���k�K���������

real function log1p(x)
real x
if (1.0 + x .eq. 1.0) then
   log1p = x
else
   log1p = log(1.0 + x) * x / ((1.0 + x) - 1.0)
endif
return
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1.0 + x
�<���m�K���#�����#�o���­���T�KÍH�o�K�J���K�_���k�K�]���R���>� � ¸��T�¬�2�#���]�#���K�>��� x

�����R�«�#���J²������2�>�
�f�����o�����_�#�����K�J�����f�_�o�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���7�o�

1.0
���­�����J�f�������k�K�]���R���>�2�f�¬�2���­�¬�2�

���#�������)�K�o�����J�K�T²�³
log1p(x)

�]�#�Ñ�KÍ&�]�K�K�T�o�J�7���>���k�����J���#������²�³¯�J�K�#�w��³¯�#�Ò�«�����Ñ�#�
x
���#�J�­�#�f�#���«�o�J�µ�k�K���#�¬�����µ�K���k�>�Â���#�T�#�����)���#�]�«���J� �°Þ �>�Â�D�]���J�]�k�K�¬�u�KÍH�#�_�����K�>�o�#Ôf�

x
�o��²���´IH ~KJ Ê ´IH JFL �f�R�

x
���7�o�J���R�«�#�����K���À�R���J�f�������k�������������_�2���«²��K�m�����]�­�¬�J�#�

1.0 + x
�k�>���J���?���_�o�Ñ�¬�J�u�J�KÍH�Ï���#�k�f���Â�J���«²��K�¬��ß Ê ´MH ~C§ �5Ì �J�K� log(1.0 + x)�����#�����k�>Í&���«�#�o�K��³T´IH ~C§ ��Ð �K�]�#�������o�J�����K�J���«���J�#�o�������­�¬�2���KÍH���k�K���R���>�­���_�o�J���R��ÍH�o������J���$�7�K���#�����#�o���Î���_�KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���k�K�]���������J�f�$�1�����]���«�����¬�K�Î��Í&�#�]�o��³T�#�J���Ï���$���f�K���

x
�

���
log1p(x)

�k�K�o���w�2�7�#�����k��ÍH���_�#�¬�K��³T´IH ~c§ �   �J���]�­���7�2�K�#�w��³T�   ���]�D�#�7���#�k�f���#�7�o�J�
�KÍH�#���À�f�#����� � ¦ Ì �2���7�#���¬���#����³T�J�#�����K�J�   ���o�_�#�À���K�#���À���J�����>�«�������K� � 1 �J�K�­�¬�J�
���k�K�]�K�����J�T���>���������]���«���$���K��²�³T�o�J��¹&��� 1 �>��Ôf¹&�J��� ª ���«�������K���¥� � ´ � ß Þ ���w�o�w�#�­Õ#Õ�]���«�����$���m�o���mÍH¼3t¯��³f���o���_�7�������J�T�o�J�

-O
�����o���«��¿#�#�o���>�­Á��#���f�o�J���f�K�J�K�w�#�o�K�����>���

�]���«�����¬�K�
1.0 + x

�KÍ&�#�]�o��³`�#�Ò���K�R�]����²��K� � ½ �Â�5�k�K�������o�H�¬�2�7�����J���¬�����Ñ���K�����������Ò¿#�K�k��o���
log1p(1.0e-10)

�#�J�
1.19209E-07

�o�>�
log1p(5.97e-8) � ©

Þ �>�m�¬�2���#�����������¬�J� ��� Ì �2�����k�K���`�o�   ���wÔT�]�����)�K���¬��³��f�o�J���KÍH���k�K���R����� 1.0 + x�«�����2²f���K���#�����#�o���«�o�J�5���#�«�   �#³¾�K�#�]���¬�$�«���$�2�#�����K�#�w� Ü �¬�J�5�#���f�>�����¬�2� �]�#���o�#���f���
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K�P�R³��R�¬�K�«�7�>�2��³   �J�K� 1.0 + x

���7�K�f�#�����#�¬�K�P�o�Ñ�KÍ&�o���2���K�P���>��²����
���k�K�]���R���>�­���_���J�����J�R�¬�#�2�]���#�J�Î�¬�������2���������m���>��²��������k�K�]���R�����_���_�#�2�>�o�J�K� �Dâ ��]���������K�f�R���J�]�

log
���7�¯���K�J�K�����5���2�¬�����J���$�5�o���J�]�o�����_��� Þ ���w�o�w�#�2�f�`�]���«�����$���m���>���$��K�f�#�����#�¬�7�o�J�7��Í&���k�K���R���>�

1.0 + x
���¾�KÍ&�¬�K�J���K�����k�K�]���R���>�¾�o�J�k�������2�>���¬�#�]���«�����¬���2�

���o�7�����f�#�w���o�J���$�_�o�J�����#�_�����k�������������J�f²f���À�K�f�����K�J�o��³   �����#�J�J���À�#�������«���o�J�#�À�¬�2�
�]���«�����$���   �������Ï�¾��� � ¦ â �J�µ�]�#�T�#�����¾���_�#�����2�°�u�R���«�����#�Ò�KÍ&�#�«�����°�$�J�f�����f�$�J�Ñ�u���R�K� §���KÙ��2�K���o���2�]�o���>� � ¸��_�o�J�#�À�]�#���K���`�]���«�������K�m�]�������Î���o������Ôf�K�K�P�¬�2���#�k�����_�K�J�À����KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�K�����­�¬�2�>�����­�¬�J�������J���¬�����_�k�K�o���w�2�7�`�R���J�f�������k�K�]�����$�>�­�)�K�������¬�
²����1���   ���F�#�J³T�KÍH���R�¬���2� Þ ���w�o�w�#�­�]���«�������K���7�����o�J�������K���¬�J�K� � © 1 ���«���f�J�À�o�J�K�)�K���>�k��#�o�¬�K�«���À�o���K�J�����k���o�J�#�

1.0 + x
�����K�f�#�����#�¬�K�����>�2�������o�K�J�o��³T²�³T�#���R�����J�$�J�T���1�o���

���#�w���#²���� � �u�J�o�����¬���2�#�¬�K��³��#���   �����K�]���#�k�7�o�J�#�J�f�#�����#²���� real
�   �7�«�#³`�R�¬������²��7���>���$���

²�³T�`���>�_�������K���o�J�#�À����²����o���o���o�K�7�`���#������Ôf�K���À���_�`�k�K�f�����o�K�����­�KÍH�o�K�J���K�����k�K�]�$�������
�o���m�>�J���#�����K�#�w�#�J�����>�F�¬�2���f�#�����#²������#�2���`���#���������o���)�K�Î���_�«�K�_�>��³��$�_�����2�����
���k�K�]���R���>�­�o�����#�J���o�J�K� � ¸��J�R�¬�K�#���   �   �������Î�J�K�K���¬�����K�����#�)�D�¬�J�����#�w�$�#²����   �$�¬�­��o³������o�J�#�À�]���w�k�K�����>�J�����o���o�J���KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>�­�o�>���«�#� � ¹<�¬�#�2���#�)� Þ�â G Ì G ½ �Õ#Õ`�����K�7�2�>�À���k�>���������   �#³T�¬�������¬�2�����f�#�2�   �J�$��� Þ ���w�o���#�»H#Ë`�������������¬�J�
SELECTED_REAL_KIND

�«�K�]�J�#�2����� �o���Â���K�����w��²f���J�����#�w�������?�o�����«�#�¬�R�>�$�Ï���>�K�?�2�>�
�KÍH�������]���o��³T�k���f�����k�����«�����K�«�K�J�o�#�o���>�2�7�o�J�#�À�K�f�#�����#�¬���KÍ&���k�K���������J�����_�KÍ&�¬�K�J�Ï���
���k�K�]���R���>�­�¬���#�����   ���#�w�$�#²����K�7�o��²������K�����#�k���   ���o�_�o�J�#�À���k������������� � ¸o�­���J���w�o�f�o�J�K�k����Â�J�D���>���¬�#²f���   �#³¯�¬�   �����o���¬�J�$�Ò���k�>�f���#� ���Ñ�R�¬�#�2���#�)� Þ ���w�o�w�#���¬�J�#�2���Â�����#�w�#�J�o�K�K��o�����k�K�����2�1�o�J���KÍ&���k�K���������

1.0 + x
�o�k�>� ²��K���J�T�K���#�����#�o�K�����_�   �#³T�¬�2�#�

���J���#�������#�o�K�7�����m���k�>��� �
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Ì �J�K�k���#�k�����¬�J�K�m�KÍH�#�_�����K�7�o�J�#�À�]�#�­�«�#�������J�]�o�����_���_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K�«��K�f�K�   �J�K�­���#���_�R��²��KÍ&���k���R�������_�������o���)�K�Î�#�J���o�J�����k�>���2���K���¬���o�J���R�#�«�
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����#���R����� v#h�e^��{�jc\�})h]efx�v#qrxKy � ¸��_�o�J�����K�o�#�����À���k�������������_�_�>���K�f�#��KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�   ���������J���o���#����³T�k�>���2���K�#�]�­�)�K�R�����À�¬���KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���>��²����
���k�K�]���R���>� � ¸��Ï�¬�2�#���k�K�����$�����m�o�J�K�T���o���k���­�o�¾������²f���°���k�K�����������J�>�������?�)�����J�Ï���­�#�f�#��� �
Ì �J�5���>�«²f���J�#�o���>�������o�J�K���5�   �`�k�����J�����J�f�Â���#��³����K���«�µ���#�����5�¬�J�#�����Â�����¬�o�K�k�K�J�2�o�J�#�  �2�#�   �>�����T�J�#����²��K�K�Ñ��²��¬�#�$�J�K�T²�³¯�k�>���J�����J�¯�o�J��Ù������2�k�K�������2���>���k�����¬��³¯�o�D�Ï�>��²f���
���k�K�]���R���>� �DÌ �J�����]�#�­�J�#�����K�   �J�K�_�o�J���k�K�������À�#�7�k�>���J���K���o���KÍH�o�K�J���K��������²��$����k�K�]���R���>�­���7� · �J�#���   �#³����#���Kº#�f� � � � �f�$�1���$�����KÍ&�#�]�o��³��2�#���   �#³T²f���   �K�K�­�   ���Ï�>��²f������k�K�]���R���>�_�J���«²��K�����f�����¬�2�u�R�K�]���J���)�����J���$�J�����7�Ï���o�K�w�_���J�K��²�³T�¬�J���k�>���J� § �o���K� § �o� §
�K�f�K���k����� � ¸����o�J�������K�]���J�_�)�����J�Ï���J�¾�)�����J�Ï�Â�����¬�J�°���#�«�5���$�)�K���¬�������#���¬�2�5Ù������o�&�o�J��J�K���k�����J�����J���K�w�k�>�   �����J�KÍH�����K�­�J�#���Ï�����J���Ï���T�¬�J�µ���#���Ï�����#�]� � ¦g�¾�>�o�K�<�o�J�����f�J�<�o�J�#�������²���� § �)�����J���$�J�T�>�J��³T�#�¬�o�K�]�o�����>��²��������k�K�]���R���>�­�]���«�����o�#�o���>�2� ��â �J�����#�_���k�>����o�J�#�À�¬�J���R���«�����������K�)�K�J���K�f���k�>�����]�o�f�>�m�f�����o���K�J�À�>�F�   � g#§ ²����À�J���«²��K�����f�����o�J�
���f���#�)�5�)���>�2����� g#§ ²����2�2���«²��K�o�H�)�����2���K�TÙ������2�o� � ²f���¬�Â�#�J�«�¬�J�K���¬� g ²����o�Ò�f���f�K�Â�o�J�
���#�_�7���#�������#�Ò�$�2�¬�2�7�k�K�������   �K�)���k�>���J���K��E������J���J���7�o� g ²����¬�Â���k�>�������K� � ≥

´ g°Ê ´ �
Ì �J�����f�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������k�K�]�$�������_���   �������K�2�>���f�_�o�J�#�À���$�J�����D���)�K������������]���«�����¬�#�o�����J�7�������r�À�������o�K�m������²���� § �)�����J���$�J� � ©
¹<�>�«���#�$�����w���o�J�«���o�J�#�À���K���K�J�����_���>���)�K���1�k�����J�����2�����#�_���#���   ���o�_�Ï�>��²f��� §
�k�>���J�����J� � ¸��_���#�]�o�f�K�f�K�_�R�>�_���#���f�>�����¬�2�«�7�o�J�#�À�������r�À�)�K�f���$�)�����>���k�����À�)�����J�Ï���J��#�J�   �>��ÔT�]���w�k�K�]�o��³T�>�­�`�f�#�����K�o³����À�_�#�]�J���2�K�7�o�J�#�À���>�����À���>�J���>�����o��¸ ±Ï±�± Õ Ö ��]�#�­�o�#���   ���o�_������²���� § �)�����J���$�J� �DÌ �J���_�>�R�1�����K�o�������À�o�J�K�����#�k���o�J�������w�o�#²�����#���f�>�����¬�2�«���o�>�m���K���o���w�«���2���R���«�����#�¬�K���_�����o�����������k�K�]���R���>�­�#�w���o�J�_���o���°�«�K�J�o���>�2�K�
���_���#�f��ß#¼3t ��Þ �>�m�KÍ&�#�«�����K�f�o�J�����k�>���K�����k�����K�����w��²f���Î��� Ì �J�K�>�k�K��t`���>�m���������¬�o���J�
�`Á����#�¬���J� § �������J�À�J���«²��K�m���J�o���J�����­�#�J�����   ���#�w�o�7�Ï�>�K�������   �>��ÔT�]���w�k�K�]�o��³T���
������²���� § �)�����J���$�J�T�#�w���o�J�«�K�o���&ÚK�o��³��o�����������À�o�J��������²��$�����)�K�����������_�2���«²��K�m´IN ~ Ê
»

×
´ ~FO-P ß`���J�o���   �����#�w�o�7�K�#���   �$�¬�­�#�1�_�>�R�1´3t¯²����o� � 1 �2�K�_�K�#�]�­�>���K���#�¬�����_�$�

�k�>���J���K���]�����)�K���¬��³T�o���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�J���¬�J�D�J�����­�>�k���K�m���#�w�À����´IN ~ Ê ´ ~FL �#�2���¬�2�
���   �>�k���K�Â���#���Ï���?´ ~FO�P ß#�>²f���   �J�K�«���#���«�>���K���#�¬�����«���?�k�>���J���K�PÙ������Ï�o�Ñ�KÍH�o�K�J���K�
������²��������)�K�����������_�#�J�Î�¬�J�K�­�¬��������²��$�����)�K�����������J�f�o�J�����k���]�K�����k�����k�������]�K���`�J���f�
���)���K�m���#���1���À´IN ~ Ê ´ ~FQ �#�J���¯���   �>�k���K�m���#�w�À��� P ´ ~FO-P ß �DÌ �J�����#�o�o�K���J���«²��K����]�]�������K�7´#Õ¯²����o���f�R�����o�����f���#�k�����#���r�1²f���]���«�����o�K���KÍ&�#�]�o��³T���_������²��$�����)�K����������� �
â �À�]���������K�f���   �>���������o������²f������������²f�����o�����>�_�����o���¬�2�����f���#�k�����À�o�J�����J���_²��K���$��KÍH�o�K�J���K���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�J��²����À�o�J���k�K�������o���J�T�#���f�>�����o�J�   �>�������J�������J���K�m²��
�����w�o�#²������o�������J�f��� à ���>��²�������³f���o�K�«� � ½ �������f���#�o�K���R�¬�K�������­�¬�J���_�����o�����������k�K�]���R���>��«�����¬�����$���]�#�o���>�_�#�����������¬�J���#���R���«�u�o�J�#�1�#���2���#�w�o���#�2���k�>�����]�o�?�J�#���u²��K�K�_�]���«�����o�K�
���_�Ï�>��²f�������k�K�]���R���>� �DÓ �#�J�����$�J�T�`�«��Í&�¬���)�����F���>��²������#�J�Î��Í&�o�K�J���K��������²�������#�w���#²����K���]���w�k�K�]�o��³   �������Î�«�#Ôf���¬�J�D���«�����K�«�K�J�o�#�o���>�­�����f�J��Ù��]�#�J�o��³T�«���)�
�KÍH�����2������� �
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����Ôf�   ���R�������>���¬�#²f�����#���f�>�����¬�2�«���o�>�m�#�������2���_�����o�����������k�K�]���R���>�­�J���_²��K�w�
�k�K���)�K�R�K�J�¬�K�­�#�m�#�w���#³��m����������²f���°���k�K�]���R���>�T�J���«²��K�������#�����#�������T������²���� § �k�>���2�����J�
�#�����¬�J�_�K�¬��� ��Ì �2���R���#���f�>�����¬�2�«���¬³f�����]�#���$³��k�K��³T�>�­�`�o�K�]�J�J���f���������_�����#�m�¬��®7�#�J�#���r������«�«�#�o�����_�o���w�_����� � ½ ���¬�2�����J�o���w�_�#���KÍ&�����#�J�#�o���>�­�>�F�¬�2�������_�«�#�o���>�­�o���w�«������f���f�K�_���_���#����´#»3H`�R���f���K�R�¬�R�f���

s
�#�J�

y
�#�k��Á����#�¬���J� § �������J�À���#�w���#²f���K�   ���¬� ¡

s
¡

≥¡
y
¡¥�#�2�   �����>�_�����o�fÚ

�o�J�K�����T�«�����Ï�#�w���o�J�«�K�o���]�R�
e
�)�K�]���������m�KÍH�#���¬��³��¬�J�µ�)�����J�����¬���K���)���Ò�o�J�#�����]�]���w�k�K�_���

�]���«�����¬���2�
t �DÌ �J�����o�����J�J���f�������>�K�R���r�   ���wÔT���_������²f��� § �k�>���J���K���#�����¬�J�_�K�¬������J�   �K�����KÚ���� s
Ä_´IN ~ Ê ßu�#�J�

y
Ä_ß à ´ P ´IHRN J �>�¬�J�K�

s + y
�k�>���2����Ù��w�R���¬�¾´IN ~ Ê » à ´

���_�KÍ&�o���2���K��������²��������)�K�����������J�f�#�J�Î�¬�J�$�7���#�������k�>���J�����¬��´IN ~ Ê ´`���_������²f���
���k�K�]���R���>�­²�³T�¬�2���)�����J� § �¬�$��� § �o� § �K�f�K�_�w����� Ü �¬�J���7�o�J���J�K�À�k�>���J�����J�T�K�w�k�����$��]���«�����¬���2�

t
���Âß à ´ Ê ´IHSN J �   �J�������������r�2�k�K���k�K���K�J�o�#²����5�KÍH�#���¬��³¾����������²����5���)�K�����������

�#�J�­���Ñ�]�#���r��²f�°���>�_�����o���­�KÍ&�#�]�o��³Ñ²�³��¬�2�°�KÍ&���)�K�R�������T���J�   �T�#²f�>��� ��Ó �K�k�°�#�f�#���J����   �������Î²������������$²������o���k�K�]�������m�o�J���k�>���J�������F�����k�>�m²�³T�]���«�����¬���2���o�J���R��� ���
�KÍH�o�K�J���K�T������²f�������k�K�]���������J�H²f���2�¬�J�K���°���k�>�f�w�#�   �������T�J�#�����¬�`���`�KÍH�o���   ���wÔ¯�¬�
�k�K�����]���o�J��Ù��J�#�������o�����o�7²f�#�]ÔT�o��������²f�������k�K�]�����$�>�J���#�J��������²���� § �)�����J�Ï���J�T�]�������
�#�¬Á������À�¬�J�������k�>���K���R�f�¬��� ��Þ �>�m�¬�2���7�k�K�#�����J�f�#���o�J�����f�_�����w�o�#²��������)�������#�«���o��������_�����#�o���J�T�«���$�¬�������D���)�K�����������_�#�����¬�2�«�K�¬�$�5²�³T�o�J�K�����_�K�¬�J�����   ���wÔT�]�����)�K���¬��³T�#�J�
�K��Ù��]���K�J�o��³T���_�   �������f�#�����K�¬³T���À�_�#�]�J���2���R�f�o�J�K³T���>���r�   ����Ô��#���#���������o�����K�����
�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_� �
Þ ���J�#����³��f�����«���#���f�>�����o�J�«���¬�2�#�1�#�ÀÙ��w�R�1�R�����2�1�#�����K�#���o�����K���K�J�����_���>���)�K����k�>���J�����J�Ñ�«�#³¾�$���o�#�]�   ���wÔÑ�]���w�k�K�]�o��³   ���o�����>��²���� § �k�>���J�����J� � ¸o�T�¬�J�K�R�5���#���K�R�&�o�J��]�����À���À���>�����2�   ���o�_������²���� § �)�����J���$�J�T�����K�7�J���À���_�o�J�����_�����K�«�K�J�o�#�¬�����_²f���À���_�o�J�
��������Ù����#�¬�$�>�T�¬�J�#���o�J�°�#���f���w���o�J�   ���wÔf���#�m�#�����K�w�o�����K� ��Ì �¾���������R�¬���#�¬�K�   �°���k�>���°�o�J��o�������   ���J�T���#�w���#�J�À��� Ì �J�K�>�k�K��ÕJÚ

BDCFEHGJIKEHLUTWV
X z?t p]xfvux¾p�})j¥qrx�l�j$yJjw}wi¥})jwg#})jwiwjwxflop���{�j¥qrx X �'�'�X� ��� v#h�e^��{�j¥g#})jws8qriwq�h�x¾|7q�l�n ¢ t ¢ � ´IN ~
p]xfv`xTn#p]i�l�n#j�iwg#jws�qrp�{RzRh�}wt�xî° ´ ¦ _ ´ £ ]fl�n#jkx � t x 2 ⊗

x�°�t!]�g#})h�Y#qrv#jwv`��h�lon
[mh]p]l�q�xKy�\og#h�q�xfl2h]g#jw}wp]l�q�h�x�iFp]})jFjkqrl�n#jk}F})h]efxfv#jkv°s8h]}w})jws8lo{ Ý loh�v#h�e^��{rjFg#})jws�qriwqrh]x`h�}À})h]efxfv#jwv
 Â}wiwlÀloh°j Û lojwxfv#jwv`v#h]e���{rj�g#})jws8q�iwqrh�x�p�x�v¯lon#jwxTloh5v#h�e^��{rj�g#})jws�qriwqrh]x�b

t = s + y;
e = (s - t) + y;
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eDIKGJGgf
½ ���R���«�   ���o�J�>�����������m�¬�2�#� t h Ë � ���K� � Ä t x � ¹<�]�#�����J��²�³Ñ���   �K�w�m���Ï�   �>�   ��]�#�T���>�2�������K�Ò�#�T�K�f�����f�#���K�J�Ï���K�o�¬���2�Ñ���   �2���]�T´IN ~ ≤

t ¤_´IN § �#�J�­����Ô��   �����µ�o��� � �>�R�
�o�J�#�À²��>�o� t �#�2� � �#�k�����2�¬�K�f�K�w�   �J���������K�#�R�À�����f�J��Ù����#�J�À²����o�7���]������³T�o�J�����J�$�¬�
�����#����¦o� � � � �f���$��¦ tu© Ä�������¦ ��© ÄPß © ��Ð �K�o���k�������#�����J�f�   ���#�R�����_�K� t ¤�´IN ~ �f�R���#�o�o���
�����#�����J�f� t ���Â�#�������K�����J�o�K�f��� � ½ �$�����&²��K�]�#�����5�o�J�5�����#���K�«�f�#�����K�Â��� t �#�J� � ���#�o�����o³
t à ´¯¤ � ¤�´ t ���¬�J�D�]���w�k�K�������J�����J�T���#��������� x �«�����À�J�#�����>�J�D�>�F�   �����>���«�
���K���K�J�����2�����   �J���]�­�>� t ��� � ���7�$�#�)�f�K��ÚK�$� � ¤ t �f�o�J�K�_�K�������K�J�o��³Tß`¤ x ¤�´#�f�#�2�
�����2�]� x �����µ����� �>���   �¯���   �K���Â�����   �>� x Ä«ß Ê ´IH + �o���¥�����«�L{ Ü �R���«�����#����³]�<��� � h t ��o�J�K�«ß à ´D¤ x ¤Pß#����� x ÄPß à ´ Ê ´IHZY +
[ áK\�� ¦ ½ � x ���?�o�J�u�R��� ���1�   �����   �K�w�7���1�   ���
�o�J�µ�����>�R�K���Ï�������R��²����µ���#�����u�>� x �o�Ñ���J�µ��� x Ä­ß Ê ´IHSN ~ �°Ð �K�]�#����� t à ¦oß Ê ´IHSN ~ © ���?�J����#�k���K�m�o�J�#�_�o�J���J�KÍ&�À���«�#�����K�m������²����D���)�K�����������_�J���«²��K�m���K�����o�J�#� t �   ���]�#���r�
�J�#��� � Ä t � ©
���K� j ���K�J���¬���o�J���k�����J�����J�T�K���)���m���_���>�«�����¬�$�J� � �f�����o�J�#� � Ä t à x�Ê�j �f�#�J�Î�¬�2�
�]���«�����¬�K�����#����� �

⊗
x   ������²����o�J��¦o���J�]�D�>�m�   ���]� © �k�>���2���K���f�#�������>� t�Ê�x�j �

ª �>�2�������K�mÙ������À�o�J���]�#�R�����   �J���]�­�K�#�]�­Á����#�o���J� § ���>�$�J�À�>���K���#�¬�����_�����k�>���J���K��]���w�k�K�]�o��³T�o��������²f�������k�K�]�����$�>� � ¸o�­�¬�2���7���#���K�D¡ j ¡Ò¤Pß à ´ � ¸�� x �2�#�7�o�J���o���w� ß à ´ Ê
´IH�Y +-[ áK\ �f�¬�2��� xfj Ä xf� P t ���7�#�­���J�o�K���K�m�«�����o�����������F´IH�Y +-[ áK\ �#�2� ¡ x�j ¡Ò¤�ß à � Ê
´IH�Y +�[ ~ \��mÌ �J�������«�������K�Â�o�J�#�Ñ¡ x�j ¡ ≤

ß à � � G �K�]�#���f�o�J�#���¬�J�5�����¬�o�K�k�K�J�]�5²��K�   �K�K� t �#�J�
�o�J���2�KÍH�����#�)�f�K�U�k�K���k���R�K�J�¬�#²f���5�J���«²f�K�U���Âßµ�#�J�«�o�J�5�������o�K�k�K�J�]�5²��K�   �K�K� t �#�2�«�¬�J�
�J�KÍ&�2�R�«�#�����K�U�k�K���k�K���K�J�o�#²����5�J���_²��K�U�����K���¬�2���¥ßµ��� t h ´IN ~ �>�¥ß à ´µ��� t Ä«´IN ~ �mÌ �J������#� ¡ xfj ¡

≤
ß à �#� t�Ê�xfj   �������k�>���2���¬� t � ¦ ± �f�K�­��� t Ä�´IN ~ �#�J� xfj Ä P ß à �#���¬�J�

���k�>�����]�   �����2�k�>���2�­�o� t ²�³��o�J�u�k�>���J� § �o���K� § �o� § �K�f�K�«�w����� � © ¹&���_�����#�w�$³]����� x �J�#�?�o�J��o���w� ß Ê ´IH + �>�o�J�K� xfj �$�m�#�«���J�o�K�f���Â�_�����o�������µ���1´IH + �#�J� ¡ x�j ¡U¤­ß à ´ Ê ´IH�Y +�[ áK\ Ü �o�J������«���$���K�X¡ x�j ¡
≤
ß à ´ � 1 ���]�#�����À�J�#��� t Ä�´IN ~ ���_�o�J�����]�#���D²��K�]�#���R� t �������o�w�����¬��³

�f�)�K�#�o�K���o�J�#� � �f��� t �����¬�o�K���7���)�������o���J�K�#�)�K�R�À�)�K���k�K���K�J�o�#²������2�K�����J²f�>���7²f³
±
ß �

Ì �J�����f�#� ¡ x�j ¡
≤
ß à ´#�f�#���#��� t�Ê�x�j   �������k�����J���o� t � ¦ ± ���K�_���_¡ xfj ¡ÒÄPß à ´#�f�o�J����k�>�����]�   ���$���k�>���2���o� t ²f³��o�J���k�����J� § �¬���K� § �¬� § �K���K�_�w������²f�����#���R� t ���7�K���K� � ©

Ì �J�$�7���>�«�����K�¬�K���¬�J�D���)�����À�o���m�]���w�k�K�]�o��³T�)�����J�Ï���Î�#�w���o�J�«�K�o��� �
¸��_������²���� § �)�����J�Ï���J�T�#�w���o�J�«�K�o���]�����1�_�#³T���o�������J�#�����K�­�¬�2�#� � �����¬�J�����>���k�K�]�o��³
�k�>���J���K�«�f���>�o���K�J��¦o�K���K���o�J�����f���$�   �#���#�]�o���#����³Ñ�)�����J���K�_�   ���]� © �<��� ¡ j ¡À¤«ß à ´µ�#�
�#²����f� � ¸����o�J���m�]�#���K�   �°���#���#�����K�#�J�¬�¾�o�J�°�#�k�f���«�K�J�o�m�>�Ï�¬�2�°���k�����������m���#�w�#�f�w�#������k�>�������K�   �°���>�J�R�����K�¥�o�J�°�o�#�����o�J�#� � ⊗

x   ������²��°�k�>���J���K�_�   ���]� �7Ì �¯�#���]�����J���o����o�J�����&�J���¬�5�¬�2�#�2�¬�2��¸ ±�±�± ���o�#�J���#�k�T�k�K�f�����k�K�Â�o�J�#�2�#���KÍH�o�K�J���K�«���>��²����5�o�>���«�#�2���#�w��³�#�����K�#���'t3�u�����f�J��Ù����#�J��²����o���<���¾�o�J�#���o�J�°�J���«²��K��� t
±
ß à ´u�#�J� t ±

ß à �u�#�k�°�KÍH�#���¬��³
�k�K���)�K�R�K�J�¬�#²f�������_�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������k�K�]�$������� ��Ì �J��������� x �J�#���¬�2���o���w� ß à ´ Ê
´IH�Y +�[ áK\ �����Ñ�¬�J�#��¡ xfj ¡ ≤

ß à �#�>�o�J�K�T�k�����J�����J� t Ê­xfj �¬�Ñ�KÍ&�¬�K�J���K�P���>��²����µ���k�K�]���R�����
�«�����À���)�����������`�)�K�R�����À�¬�J�#�À�����¬�o�K�w���o�k�>� t ²�³��#�À�«�����Àß à �#�f�#�J���#�7�J���o�K���#²����f�K�



@�4�} ×�"# �����(-'ÔÓ�.����� �!�"3ÕÖÓCÕ$(*��+ÒØF"#(-/��

�o�J���7�f�#�����   �$���2�k�>���J���¬� t �$�«������²f���u���k�K�]���R���>� � ¹<���«���$�#�w��³������ x �J�#�7�o�J�u���>����ß Ê
´IH + �f�����o�J�#�«¡ xfj ¡

≤
ß à ´#���¬�J�K�­�)�����J���$�J� t�ÊPxfj �o���KÍ&�o���2���K��������²��������)�K�����������

�«�����À���k�>�����]���`�k�K�������1�o�J�#�À�����¬�o�K�w���o�k��� t ²�³T�#�À�«�����Àß à ´#�f�#�J���o�J�����f�#�$���   ���$�
�k�>���J���o� t �$�_������²��������)�K����������� � ¦ G �K���#�����o�J�#� t h ´IN ~ ���­�¬�2���7���#��� � ©
Þ ���J�#����³��   ���#�k�����K�o�À�o���]���J�������K�m�]�#�R�K�7���   �J����� � ���7�2�>�À�o�J���]���w�k�K�]�o��³T�k�>���J���K��f�����¬�$���2�1�������o��������²��$� § �k�>���2�����J� � ¸��_�o�J�K�����]�#�R���R�   ���J�#�f�¢¡ j ¡¥¤�ß à ´ Ê ´MH�Y ] [ áK\���_�o�J�   �>�����À�]�#�R�K�   �2���k� v �$�7�o�J���J���«²��K�m�>�F�KÍH�o�w�¯²����o�7���­�¬�2���KÍH�o�K�J���K��������²��$�
�o���w�_�#� � ¦ ½ �����KÍ&�����o���J�T�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�_�7�R���������w�À�#�_�KÍ&�¬�K�2���K��������²�����o���w�_�#�   ���o�_�KÍH�#���¬�$³ît3�¯�����f�J��Ù����#�J�À²����o� Ü ���>�m�o�J�����o�>���«�#�o� v ÄJt3� P Ö »¯ÄPß�ß � ©
Ð �K�]�#������������²��$� § �k�>���2�����J�T�>�2��³����)���������K�7�#�­���J�]���w�k�K�]�o��³T�k�>���2���K���k�K�������   �J�K��o�J�7�R�K�]���J���k�����J���$�J�`���Ò���K�o�K�w�«���2�K��²f³`�¬�2�7�k�����J� § �o���K� § �¬� § �K���K�¾�w���$��� � �«�����J²����#�
�K�f�K�­���J�o���f�K� ��Ì �J������� x �J�#���o�J���o���w� ß à ´ Ê ´MH�Y +C[ áK\ �f�o�J�K� xfj Ä x�� P t �����#�
���J�o�K���K�U�_�����o�������5�>��´IH + �&�#�J� ¡ xfj ¡1¤«¦oß à ´ Ê ´MH�Y +�[ áK\ © ¦�ß à ´ Ê ´IHZY ] [ áK\ © Ä«ß à � Ê ´IHZY +^[ ~ \Ê ´MH�Y ] [ ~ \ Ê ´IHZY +
[ ] [ ~ \¬� ¸���{ ≤

v ���¬�J���7���«�������K�X¡ x�j ¡
≤
ß à � � ¸o��{ h v �   �u�J�#�f� ¡ xfj ¡

≤
ß à � Ê ´IH�Y ] [ ~ \¬� ¸��_�K���o�J�K�m�]�#���K���¬�J��Ù��w�R�À�)�����J�Ï���J�T�>�F�¬�2�����)���������   ���������K�����f�K�m��k�K�������À�o�J�#�À���������K�w���o�k�>� t ²�³T�#�À�«�����Àß à �#���#�J��²�³T���k�K�f�$�>�����#�k�����«�K�J�o���f�o�J�

���K���>�J�_�k�����J�����2�   �������k�>���2�_�¬� t � ¹<���«�����#����³��&�$� x �2�#���¬�2�5���>��� ß Ê ´MH + �<�o�J�K� xfj ���
�#�«���J�o�K�f�����«�����¬�����$�µ���1´IHZY +`_ áK\ ���#�2� ¡ xfj ¡U¤Pß à ´ Ê ´IH�Y +
[ áK\ Ê ´IH�Y ] [ áK\ Ê ´IH�Y +-[ ] [ áK\��¸���{

≤
v �f�o�J�������«�������K� ¡ xfj ¡

≤
ß à ´ � ¸o�={ h v �   ���J�#���¢¡ xfj ¡

≤
ß à ´ Ê ´IHZY ] [ áK\¬� ¸���K���o�J�K�����#���K�f�o�J��Ù��w�R�1�k�����J�����2�����À�o�J�����k���������   ���������K�������K�m�`�k���R�����À�o�J�#�À�������o�K���

�o�k��� t ²�³¾�#�2�«������ß à ´#�&�#�J�«�#�f�#����²�³¾���)�K�����>���Â�#�k�����«�K�J�o���&�o�J�5���K�]���J�«�k�����J�����J�
  ���$���k�>���2���o� t � ❚

Ì �J�µ���k�����K�����J�Ñ���k���>�Ï���J�   �m�o�J�#���o�J�°���k�������]�����#���$�J�]���Ò������²f��� § �k�>���J�����J�Ñ���J��³Ñ����o�J���f���>�o���K�J�����>�K�R�H�#�2�T�K���K���¬�2���2�H�$�2�k�>���2���Â�o�`�o�J�����>���k�����2�k�K������� �mÌ �J�5���k�>�����#���R����2�   �7�o�J�#�À�KÍH�o�K�J�����J�T�����m�)�K�#�R�>�2���J�T�¬�����J�����������o�J���������R��²��������o³T�>�F������²���� §
�k�>���J�����J�T�]�#�­²������J�#�����K�J�f���J�T�K�f�K�_���>�m�`���k�������#�   ���¬�­�>�2��³��   ��Á����#�¬���2� § ���>���J�
�����K�w�#�o���>�2� ��Þ �����`�_�>�k�����>�«�������]�#�o�K�����k�>�f�w�#�_�f���À�«�#³T²������_���>�R����²f�����¬���³f���o�K�«�#�o���]�#����³��#�]�]�����J�Ï�o�>�Ò�o�J�µ�K���o�K�]�o�m����������²f��� § �k�>���2�����J�f�<�J�����o�¾�«�K�J�o���>�T�«���k�
�f���2�K�w�#�����>�_²����J�#�o�����J�7���À�Ï�>��²f�����#�J���KÍ&�o���2���K��������²��������)�K�����������_���>�«�����¬�#�o�����J� �

��MO$N/!MN*'¿+¿+"%&�/ba!*'&�/!K!*N/!�ÆØLK����!$'M
 F��$'M����� #�N&!,��N,c�	MO�
��"%ÂN"%$'&
Ì �J�D���)�K���K�����J�T�KÍH�#�_�����K�7�R�J�>�������J���À²����o�#Ô��K�­�¬���������f�K���À�o�J�#�À�KÍH�o�K�J���K����k�K�]���R���>� g#jw}�iwj ���7�2�#�w�«����� � ë �#�J³T���k�������#�«�7���#�_²f���2�KÙ��À�o�k�>� �KÍH�o�K�J���K�
���k�K�]���R���>�   �J�K�­�¬�J�����)�������#�«�_���m�����#²������o�������D���1�R�K���K�]�o���f�K��³ � �u�J���>���¬���J�#�¬�K��³���]���w�k�K�J�À���k�>�f�w�#�_�«���J�T���#�J�f���#�f�K�7�����J���À���k�>��������������Ù��]���K�J�À�«�K�#�J���o���m�
���k�>�f�w�#�_�«�K���o���R���K�]���o³   �J�K�_�#�2�P�2�   �KÍ&�o���2���K�����)�K�����������_���J��������²f�u�����K� ��Ì ����J�������#�¬�   �J�#�À���������>���À���7�2�K���Ï���Ï�   �����>�J�R�����K�m�¬�J�   �#³f�7���   �J�����   ���«���f�J�
  �#�2�1�o���«�#�J�#�f���o�J�����R���>�F�KÍH�o�K�J���K�����k�K�]���R����� �



��Ú�ÓCÕ��������������� �!�"3Õ$���&%#')(*��+3Õ$(-,�Õ�%3Ú���"#.-/102+#��354768��"3Õ�9#.-�CÓCÕ$(-+�:<;$=>��(-+3Õ�4?��(�ÕÖÚ� ���Õ$(-' @�4��

¸��_�`�����w�o�#²����D���)���f�w�#� �¬�J�#�À���R�K�7������²f�������k�K�]�����$�>�­�#�7���o�7�2�>�_���J�#�   �>��Ô����2�
���k�K�]���R���>�J���¬�J�K�k���#�k��Ù����   �#³f�   ���«�$���J�   �#�J�À�¬���]���J�o�k�>���o�J�����������À�   �����K�
���k�K�]���R���>�UÚ
ß �mª �>�_���������o�����)�����������¬�2���o�#���o�K���À���>���K�f�������J�T�KÍ&�¬�K�J���K�Î���k�������������   �J�K�k����������$²����µ�>�T�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�­��³f���o�K�«� ��ª ���K�#�w�$³Ñ�«�������2���«�K�����]�#�J�����o�   �#�k�°�����K��J���À�)�K�f���$�)���_�>�k�����À�o�J���#�����¬�J�_�K�¬���°�o�J�#�_�o�J�#�À�¬�2���)�K���#�o�������K�w�k�>�m���­���#���

�����K�w�#�o���>�_���?²f�>���2���K�P²�³��¬�2� · �«�#�]�2���J�u�K�����������Jº � 1 �2�K�«���#�o�D���«�«�K�_�>��³��#�k�
���o���)�K���$�_������²��������)�K�����������J�f�o�J���«�#���J���J���K���R�������_�����������#����³T�¬�#Ôf�K�_�o��²����o�J�
���#�k���K�R�1�k�K���#�o���f���k�����J�����¬�À�K�w�k�������­�¬�2�#�1���)�K�����������J�f�R���J�]���o�J�����2�����À���#�¬�¯�#�)�
¦o�������2�¬��³`���   �k�>�2����³ © �#�R�����«�K���o�D�J�#�f��²��K�K�¾�k�����J���K�   �J�K�¾�o�J�K³   �K�k�7�K�2�¬�K�k�K�
�#�J�P�o�J�u�k���R�����o�   �$���2����Ô��   �����u²��u�k�>���J���K�   �J�K�«�o�J�K³��#�)�u�R�¬���k��� �µÌ �J�����   �J������]���«�����¬���2�¯�����«�5�����¬�J�5���J�o�K�w�_�K�����#�¬�5�k�K�������o�Â�����KÍ&�¬�K�2���K�T���)�K�������������«�#³¯³f���K���
�`�«���k���#�]�����w�#�o���k�K�����$�¬�f�KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>�­���7�J���À�K���R���2�¬���#� � ¸��_�o�J���7���#���K�   ��«���f�J�1���k�����K�Â�o�J�#�1�¬�J�u���>�_�������K�Â�����u�KÍH�o�K�J���K�P���k�K�]�$�������«�>�2��³   �J�K�«���   �����2�2�>�
�#�����k�K�]���#²f��³��R���   �o�J�����k�>�f���#���#�J�Î������������²f�������k�K�]�����$�>�­�>�o�J�K�   ����� �

´ � �u�����`���>���«�#�   ���Ï���m�o�J�#�_������²f�������À�$�1�����k�K�#�����J�#²���³T�o�#�R�À�#�J�   �$�����K�J�>�����2����¬�J�K�   ���R���)�K�R�>���À�¬�������«�K�o�J���J�T�K���R� � ¹&���«�����>�_�����o�#�¬�����J���]�#�­²������K�w���>���«�K��«���k���K�#������³   �2���­�KÍH�o�K�J���K�����k�K�]�$�������_�����#�f�#�����#²f���K�f²����1�o�J�K³T�]�#�­�#������²��
�]�#���w���K�«�>���2�������>��²��������k�K�]���R���>�   ���o�Ñ���J��³¯�����«�   �J�#�2�f�k���#�o�K�F�K�¬�o���w� �Âª ���J�������K��]���«�����¬���2�¾�o�J� ± ���]�$�����K�#���J���w� �����u�f�K���¬���¥����������²��$�5���k�K�]���R�������J���«²f�K�w� �?Ð ³�]���«�����¬���2���o�J���R�f���#�k�K�7���À�o�J���K���K�«�K�J�o���#�J���#���]���_�����#�o���J�T�¬�J�K���m�R�������­�#�
¸ ±�±�± Õ Ö �`�KÍ&�¬�K�2���K��������²��������>���«�#�   ���o�_���o�   �����K�m�KÍH�����J�K�J�À���#�J���K�   ���]�#��o�w�������#����³T�#�f���������k�K�«�#�o���k�����J�Ï����Á��   �������f�K��Á��   �o�������K�]�o�>���7���F���w�#���¬�����#�
���K�J�f�¬�2� �uâ �_�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K�P�R³��R�¬�K�«�R���o�J���7���7�¬�J���o�#���o�K���   �#³��o���]���«�����¬�u�o�J��J���w� ��â �_�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_���f�#�­��Í&�o�K�J���K��������²����D�o�>���«�#�   �������Î�J�#�f��o��²f���K�«�����#�o�K�����­�����o�   �#�k��¦o���F�>�J�   �K�k�����������>���¬�K���#�À�#��� © �f�#�J���R�����
�K�«���$�#�¬�����   �>������²����_���]�­�����   �K�m�¬�2�#�_���$�«����³T���R���J�T���>��²��������k�K�]���R���>�2�
�o���R�¬�$�J�T�¬�J���KÍ&�]�K���o�����_Á��#�����o���Ï���o�K�w�_���J�   �J�K�¬�J�K�m���2���K�wÁ��   �������f�K��Á��  
���]�]���w�k�K���f�#�J�Î���À�R�>�f�k�K���K�#�o���J�T�¬�J�D�]���«�����o�#�¬�$�>�   ���o�_�KÍ&�������]���À�R�]�#�����J� � �¾���o��o�J�#�J�o�D���������>���J�o�J���Ò�������>�2�KÍ&�¬�K�J���K�T���k�K�]���R�����J�#�°���#�J�f���#�f���«���R�J���k�>��������²��>�o�
�#�T���J�Ï���]�#�o���>�«�>�Ï�o�J�   �����K���Ï�#�f�#�����#²f���µ�o���w�«�#�Ï�o�J�#�����?�)�K�#�R�>�J�#²f��³Ñ���#���o�>���Ñ�¬�J�#�Ï�
���k�>�f�w�#� �]�#�­�]�J�������   �2���]�­�«�K�¬�2�>���o�����R�����#�J���K�J�����k�>�J�_�K�J�¬�#�����#�w�#�_���o�K�w�
�o�J�#�J���2�����]�#�o���¬�J�����k�K�]���R���>�Ñ�#�2�T�w�#�J�f���>�����#���Ñ�o���w�_�#�¬�H�R�D�o�J�#�J�o�J�����k�>�f�w�#� ���#�
���������o³T�o�J�#�À�¬�J�   �����K���À���#���À�o���w�«�#�À���   ���Ï���K�J�>�����­¦o� � � � ���¬�J�#�À���À�J�#�   ���Ï������#�J�����o�J�#�­���>��²���� © �

» � �u�����`���>���«�#�   ���Ï���m�o�J�#�_������²f�����K�f�K�­���À���À�J�#���¬��²f���K�«�����#�o�K�����­�����o�   �#�)� �
Þ �>�m�«���k���]���«���������#�¬�K�����k�������#�«���¬�2�#�_�o�J� ± �����������K�#�_�J�������KÍ&�#�«�����K�f�o�J�
���k�>�f�w�#�_�«�K�F�_�#³`�����_����³   �����Ñ�o�D�#���>���T�o�J���J�K�K�T�¬�   �����¬���   �D���K�w�R���>�2�Ò�>���¬�J�
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���k�>�f�w�#� �#�J���$�J���o�K�#���k�K��³����_�KÍ&�o���2���K�����k�K�]���R���>�­�K�f�K�_���F���À���������   � ½ �f�#���J��o�J�����#�J�f���#�f���«���R�À���)���f�$�����K�J�f���k���J�«�K�J�o�#�����#���#�«�K�o�K�w�������¬�2�#�1�o�J�����k�������#�
�]�#�­���K�¬�K���«���J���o�J�����#�J�f���#�J�����k�K�]���R�����_���À�o�J�   ���Ï���R�À�#�f�#�����#²f�����o���w�_�#� �

� �m¶ �����r�À�����D�   �����K�m���k�K�]���R���>� Ü �)�����J�Î�k���R�����o�7���>���k�����¬�$³��o���¬�2�����k�������������_���À�o�J�������²��������>���«�#�o�f�#��²��K���À�������R��²���³   ���o�_�KÍ&�o���2���K���w�#�2��� �DÞ �������)�������#�«���¬�2�#�1�#�k��«�����À�K�#�����$³   �w���o�o���­�¬�����K���K�J�Î�>�­�]���w�k�K�]�o��³T�)�����2���K��������²��������k�K�]�$�������
�#�����¬�J�_�K�¬�����f���J�����������J�T�R�>�«�D�>�F�¬�J�D��Í&�#�«���$�����«�K�J�o�����J�K���#²����������`���#�J�f���#�f�
�«�����Ï���k�>�������µ�   �#³Ñ���>�Â�o�J�µ���k�>�f�w�#�«�_�K�Ò�o�Ñ���J�������#�¬�µ�o�J�#�Ï�KÍH�o�K�J���K�­���)�K�]���R�����
�«�����À�J���1²f�������K�����K�f�K�_�o�J�����f�_���J�o�K�w�_�K�����#�¬���k�K�������¬���«�#³T²��D�]���«�����o�K�����
�k�K�����R�¬�K���   ���¬�­�   ���Ï���m�KÍ&���>�2���2�1���#�J�f���¬�2�#�_������²���� � ¦o¸��J�o�����«�K�����#�o���k�K�������o��]���«�����¬�K���$�_�o�J���   �#³T�]�#�_�R�¬�$�������J�����m���>��²���� § �k�����J�����J�T���F�¬�2�K³����J���K�wÁ��  
  �2���­���o�>�k�K���o���«�K�«���w³ÀÚK���F�¬�2���)�K�R�����À�>�F�#�_�#�����o�J�«�K�o���5�����K�w�#�o�����_�����k�>���2���K�
Ù��w���Ï�¬� Ö »u�R�����2��Ù����#�J��²����o���>�o�J�K�T�k�>���2���K�_�#�f�#���T�o�¾�o�   ���Â�����f�J��Ù��]�#�J��²f���¬�   �J�K����À�«���R�À²������K�J���w�_�#����¿#�K���f�o�J��Ù��2�#���k�K�������À�«�#³T�����¬�o�K�m�o�k�>�   �2�#�   �>�������J�#���
²��K�K�T��²��o�#���J�K�­²f³Ñ�k�����J�����J�!E¬�����Ï���J�]�µ�o�¾�D���K�J�>���«�#����¿#�K�­�2���«²f��� �5â �1�]���������K��o�J���7���>�������À�Ï�>��²f��� § �k�>���J�����J�T�����J���f�J��³T���J����Ôf�K��³T�¬���#�¬�o�K�]�À�#�J³T�����#�]�o���]�#�
���k�>�f�w�#� �#�����������K��³ � ©

ÖJ� G �>���J���k�K�����$�¬���]���w�k�K�]�o��³T�¬��²����o�_�o�J�����k�K�]���R���>�­�#�J�����#�J���D�>�F�¬�J�D���>��²�����o���w�_�#� �DÌ �J�������o�w�����À�K�J�o���)���K�«�K�J�À�>�F������²��������)�K�����������   �>���$��²����_�>�R�1�����K�o����o���Ò���k�>�f���#�«�m�o�J�#���o�K�����K���o�J�K�Ò�J���«�K�w�����#�J�����o�   �#�k�°���Ò�¬�2�°�#�����¬�2�«�K�¬�$�7���¬�R�K���Ï�J�K�#�
�o�J�������«���o�Â�>��²����¬���¬�J�5�w�#�J�f���#�J�T���)�K�����������Ñ���2�o�J��������²��$���o���w�«�#� � ¹<�����Ñ�]�#�k�K�o����o���R�À���)���f�w�#�«���o�K�J���o��²f�������¬Ù��]�����À�¬�   �����o�����_�`���>���¬�#²f���   �#³ Ü �o�J�K³�²f�K�]���«��K�f�K�­�«���)�����$��Ù��]�����À¦o�#�2���K�w�k�������k���J� ©   �J�K�_�o�J�K³T�«���R�À���_������³������«�«³
����²��k�>���¬���J�K���#�J�����o�J�K���o�����]Ôf�7�o���o���)�����)�K�R�����o�7�o��²����k�>���J���K���o���`���#�w�o���������#�
�o���w�_�#� �DÌ �J���R�f�`���k�������#�«�«�K�m���R���J�T�#�_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K���o���Ï�����K�����
�k�>²f�����À�����o�   �#�k���o�J�#�À�«���R�À²��������w�o�#²������o���#����¸ ±�±�± Õ Ö �`�$�«�����K�«�K�J�o�#�o���>�J�  �������Î�f�����]Ôf��³T�]���«���o���#�����k�K�]���#�o��²��K���J�T�#²����D�¬���K�«���$�#�¬���o�J���#�����¬�2�«�K�¬���°���
�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_�   ���¬�J�����À�KÍ&�¬���#�>�k�����J�#��³T�K���o����� �

�¾���]���w�k�K�J�À���#�J�f���#���D�������������¬���#����Ù��f�����À�o�J�K���D�>���o�����J� � ¸o�­�o�#�]�o�f�o�   ���#�J�f���#�f�K�
�J�#�����#�¬�o�K�«���o�K���o���f�������¬�2�����k�>�f�w�#�«�_�K���o�J���#²f�������¬³T�o���]���J�¬�k�����o�J�����R���>�
�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�#�À�#��� �Dâ �J���2�>�o�#²������KÍ&�]�K���o�����_��� ª H3íU�f�o�J�����#�o�K���À�k�K�f���R���>�­�¬��o�J� ª ���#�J�f���#�f�K�   �J�$�]�_�����J�   �$�_�o�J��Ù��2�#�����o�#���K�����À���o�#�J���#�k����¿#�#�o����� �
����Ôf���¬�2���]�����k�K�J� ª ���o�#�J���#�k��� ª H3í �#�����   ���#�_���«���$���_�K�J�¬�#�o�����_�o�������#�����#�o�
�KÍH���)�K�R�������J�7�$�_�`�o�����«�#�   �����K�m�¬�2�#�_�o�J�#�À�J�>���«�#����³T�#�R�����]���#�o�K�   ���o�_�o�J�K���m�o³����K�
²���� ª H3í �)�K�]���«�_�K�J���7�������2���>�J���>�À���J��³��o�J�)�K�u�KÍ&���k���R�������_�����#�����#�o�����«�_���o�J����� �
Ì �J�D�¬�J�k�K���k�K�]���«�«�K�J���K�Î�«�K�¬�2�>�����#�k���]�J�#���#�]�o�K�w��¿#�K�Î²�³T�¬�J�D��Í&�o�K�J�À�¬�   �2���]��KÍH���)�K�R�������J�7�#�k� · ���k���«���¬�K��º`�o�   �����K�m�o���w�_�#�¬�R�f�#�J���o�J�����_�����K�«�K�J�o�#�¬�����_�$�
�K�J�]�������#���K�Î�¬�������K�J�o���o³   �J���]�­�«�K�¬�2�>�Î���1�����K��²�³T���KÙ��J�$�J�T�¬�J�����)�K���k���]�K���R�>�
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�«�#���)�
FLT_EVAL_METHOD

ÚK���
FLT_EVAL_METHOD

����Ë#�f�K�#�]�­�KÍH���k�K���R���>�­���
�K�f�#�����#�¬�K�Î���_�`���>���«�#�À�¬�2�#�1���>���k�K�������J���7�o�����o�7�o³���� Ü ��� FLT_EVAL_METHOD

����ß#�
f loat

�KÍ&���k���R�������J���#�)�����)���«���¬�K�Î�¬���o�J���o���w�_�#�1�o�J�#�À�]���w�k�K�����>�J�����o�
double Ü�#�J���$�

FLT_EVAL_METHOD
����´#�

f loat
�#�2�

double
�KÍ&���)�K�R�������J���#�)�����k���«���¬�K�

�o���o�J�����>���«�#�À�¬�2�#�1���>���k�K�������J���7�o�
long double � ¦ ½ �­���«�����K�_���2�¬�#�o�����_����#�����   �K���o�����K� FLT_EVAL_METHOD
�o� P ß¯�¬�����J���$�]�#�o���¬�J�#�À�o�J���KÍ&���)�K�R�������

�K�f�#�����#�¬�����_�_�K�¬�J�����������J���K�o�K�w�_���J�#²���� � © ª H3í �#�������k�K�f�����k�K�7�o�J�#�À�¬�2�
<math.h>�J�K�#���K�mÙ������Ï��Ù��J���o�J���o³����K�

f loat_t
�#�J�

double_t
�   �J�$�]�_�#�k���#�À���K�#���À�#�

  ���Ï�u�#� f loat
�#�J�

double
���k�K�����K���¬�����K��³����#�J���#�)�����J�o���2���K�P�o���«�#�o�]�_�¬�J���¬³f���K�

���R�K���¬���K���#�����#�o�
f loat

�#�J�
double

�KÍH���k�K���R���>�2� ��Þ �����KÍ&�#�«�����K�f���
FLT_EVAL_METHOD

����´#�f²����o�
f loat_t

�#�J�
double_t

�#�k�
long double �

Þ ���J�#����³�� ª H3í �)�K�f���$�)�K���¬�2�#�1�o�J�
<f loat.h>

�J�K�#���K��Ù��������KÙ��2�����k�K���)���]�K�R�����
�«�#���)�����¬�J�#�À�R���K�]���o³T�o�J�����#�J�����#�2�����k�K�]���R���>�­�>�F�¬�2���o���w�«�#�o���]���w�k�K�������J�����J�T�o�
�K�#�]�­Á����#�o���J� § �������J�À�¬³f��� �
Ì �J�D�]���«²����J�#�o�����_���À�����#�o���k�K���)�K�f���$�)�K�����m�k�����>�_�«�K�J���K��²f³ ª H3í �R���������w�o�7�R�>�_�
���1�o�J�uÙ����u�>���o�����J�?�$�����o�K�P�#²����f�u²����Ï�2�>�1�#��� �µÞ ���Â�KÍ&�#�«�����K�����À�#�«���«���$���_�K�J�¬�#�o������«�#�����o�J�

long double
�o³������o���#�_�KÍ&�¬�K�J�Ï���Î���>��²��������>���«�#�À�#�J�����KÙ��J�K�

FLT_EVAL_METHOD
�o��²���´#�f�o�J�����k�������#�«�«�K�m�]�#�­�)�K�#�R�>�J�#²f��³T�#�������«���o�J�#�

�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_�����k���$�#�¬�����K��³T�o�#���o�f�������k�������#�«������Ô��D�¬�J� ± ���]�����Ï���#�­�J���w��KÍH�#�_�������]�#�­�����_����³T�������$�J�¬�K���«�K�����#�o���f�#�����#²����K���>�F�o³����
long double

¦o�>�
double_t

© �Dâ �­�¬�J�D�>�o�J�K�m�J�#�J���f�o�J���R�#�«�����«���$���_�K�J�¬�#�o�����_�«�����ÀÔf���K��#�J���J³f�«�>���7�KÍ&���k�K���������J�����_�KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>�­�����K�   �J�K�_�o�J�K³T�#�)���R�¬���k�K�����
�«�K�«����³�¦�� � � � �   �J�K�_�o�J�����>�«�������K���_�����À�R��������Á����#�¬���J� § �������J�À�k�K�����R�¬�K��� © �f�#�J������«�����1�R�¬���)���o�J�u�k�K�����$�¬�7���À�KÍH���k�K���R���>�J�7�#�R�����f�J�K���¬���f�#�����#²����K�7���K�]���#�k�K�

double
�o�

�]���J���K�w�À�¬�2�K���o���Ï�>��²f�������k�K�]���R���>�­�K�f�K�_���F�o�J�K³����>�������J�#����²��K�K�_Ôf�K���À���
�k�K�����R�¬�K��� �ÂÌ �J�����&�J�K���¬�2���U�o�J� double

�J���F�o�J�
double_t

�o³f�����]�#�Ñ²f���]���«�������K�T�o�
���k�>�����]���o�J���o�#�R�¬�K�R�À�]�������>�­�]�����k�K�J�À��Í&�o�K�J���K� § ²��#�R�K���J�#�k�   �#�k� �
����Ôf�   ���R��� ª H3íX���)���f���Ï�������������o�����J���¬�������«�����À�o�J�����k��²����K�«�������������o�w�#�o�K��²�³T�o�J�
�KÍH�#�_�����K�7�$�_�o�J���7�R�K�]�o���>�­²����À�J���À�#��� � ½ ª H3í ���K�w�R���>�­�>�F�¬�2�

log1p
�o���2�]�o���>�­���

�f���#�w�#�2�¬�K�K���o�   ���wÔT�]���w�k�K�]�o��³T���F�¬�J���KÍ&���k�K�����$�>� 1.0 + x
���7�#�R�����f�J�K���o���

���#�w���#²�����¦o���1�#�2³��¬³f��� © �#�2�P�o�J�#�1�f�#�����#²����������K���¬�2�)�������2�>��� � ½ �����w�o�#²����K�f�K��Ù������K�J�
ª H3íX���k�>�f�w�#���o�������������o�o���J���D������²��������)�K�����������«�J���«²��K�����J�o���J���f�«�#�J�����   ���#���¬�R�
�J�   �K�����o�f���7�_�>�k�������¬Ù��������8ÚK�J�   ���#�   �����������À�#�À�o�J���]���w�k�K�]�À���������o�����_�#�J�Î�#�f�����
������²���� § �)�����J���$�J�Ñ���   �°���#�J�J���������#�w�#�J�o�K�µ�¬�J�#� double

�KÍ&���k���R�������J�m�#�k�°�k�����J���K�
�]���w�k�K�]�o��³T�o��������²f�������k�K�]�����$�>�dE â �J�����������o�����_�����¬���������o�J� double_t

�o³����D�¬�
���K�w���>�����o�J���R�������o�¬���J�T���­���>��²��������k�K�]���R�����_���_�����2����� à ������²������R³��R�¬�K�_�7�#�J�Î���
�KÍH�o�K�J���K�����)�K�����������_���_�KÍ&�¬�K�J���K� § ²��#���K�Î��³f���o�K�«���f�R���¬�J�#�À���­�K���¬�2���m���#�����o�J�
�#�����¬�J�_�K�¬���   �����J²f�µ�]���w�k�K�]�o��³Ñ�k�>���J���K� �5Ì �2�����k�K� ß3�����#³f�m�o�J�#�   �µ�]�#�«���������Ï�#�Ï�#�J³
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²����1���>�R���¬�$�>�«���k�>�������K�   �uÔ��2�   �o�J�u���)�K�����������«�>�1�o�J�u���J���K����³����2���#�w�$�¬�J�_�K�¬�����>�#�2�
�o�J�

FLT_EVAL_METHOD
�#�J�Î���2�f���k���J�«�K�J�o�#�����#���#�«�K�¬�K�m�«�#���)�������J�������Î�����������

�o�J���Ò���J���>���«�#�o���>� �ÒÌ �J���o�������   ���J�¯�o�w�#�f�«�K�J�2���2�   �Ò�>�2�7���>�R����²��������_�����K�«�K�J�o�#�¬�����UÚ

â �À�]���������K�f�o��Ù��J�Î�¬�2���7�R�>�����¬�����J�f�o�J�����k�������#�«�«�K�m�«�����ÀÔ��2�   �¬�2�#�
double�KÍH���)�K�R�������J�7�_�#³T²����K�f�#�����#�¬�K�Î���_�KÍ&�¬�K�J���K�Î���)�K�����������J�f�o�J�#�À�¬�2���K�J�������J�T���>��²���� §

�k�>���J�����J�T���k�>²f���K�����#�_�]�#�������o�J���#���f�>�����o�J���o���«�#���o���J�]�o�����J�f�#�J���o�J�#�À�KÍ&�¬�K�J���K�
���k�K�]���R���>�­�«�#³T²������R�K�����J�R�¬�K�#�Î�#�]�]���k�����J�T�¬� Ì �J�K�>�k�K��ß3� � ½ �«���)����²����������
���������o�����_���������_����³T�¬�������K�����o³T�o�J�#�À���#���_�KÍ&���k���R�������_²f���)�����2���K���]���w�k�K�]�o��³T�¬�
������²��������)�K����������� ��â �_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«�����¬�J�$�7�«�K�k�K��³T�k���f�����k�����]�2�#�J���$�J��o�J���k�>���2�����J�T���k�K�]�����$�>�­�«�>�Ï����²����À���2�o�>���o���J�#�o�K��³]� ª H3í �����K�7�2�>�À���k�>���������
�����w�o�#²����   �#³��o�������¬�2��� � ¦ ± �#�w��³T�����#�o�o�7���À�o�J� Þ �����#�¬���2� § ä �>�$�J� ª ± �����o���f�o�J�  ���wÔf���J�T�����]���«�K�J�À�¬�2�#�1�R���K�]��Ù��K���o�J���]�J�#�2���K���¬��²��D�«�#�����o���o�J� ª �R�¬�#�2���#�k���¬�
���������>���ÀÁ��>�#�o���J� § �������J�o�f�)�K���>�_�«�K�J���K���o�J�#�À���«���$���_�K�J�¬�#�o�����J���>�­��³f���o���_�   ���¬�
�k�>���J�����J�T���k�K�]���R���>�­�«�����K�7���k���f�����

fegetprec
�#�J�

fesetprec
�����J�]�o�����J���¬�

�f���À�#�J�Î���K�À�¬�2���k�>���2�����J�T���k�K�]���������J�f�#�2�#���>�f�����7�o���¬�2�
fegetround

�#�J�
fesetround

�o���J�]�o�����J�7�o�J�#�À�f�K�1�#�2�����K�À�o�J���k�>���2�����J�T�����k�K�]�o���>� ��Ì �J�$��k�K�]���«�«�K�J���#�o�����   �#���k�K�«���f�K��²f�����>�k���o�J���]�2�#�J���K�   �K�k���«�#���D�¬���o�J� ª H3í�����#�o� � ©

ª �>�$�J�]�����K�J�o�#����³�� ª H3í������#�����k�>�#���_�o�����������>���¬���2���������¬�#²��$�����¬³T�#�«���J�T��³f���o�K�«�   ���o������¬�o�K�k���2�1�$�J�¬�K�f�K���#�����o�J�«�K�o���5���#���#²��������o���K�������f�f���R�¬���`²f���o�o�K�   �#³��o�����������>���
�����¬�o�K�k���2�1Á����#�¬�$�J� § ���>���2�1�#�k���J���¬�K���¬���)�K� ��± �#��� ª H3í ���«�����K�_���2�¬�#�o�����_�������������K���#�

#include <math.h>
#include <float.h>

#if (FLT_EVAL_METHOD==2)
#define PWR2  LDBL_MANT_DIG - (DBL_MANT_DIG/2)
#elif ((FLT_EVAL_METHOD==1) || (FLT_EVAL_METHOD==0))
#define PWR2  DBL_MANT_DIG - (DBL_MANT_DIG/2)
#else
#error FLT_EVAL_METHOD unknown!
#endif

...
    double   x, xh, xl;
    double_t m;

    m = scalbn(1.0, PWR2) + 1.0;  // 2**PWR2 + 1
    xh = (m * x) - ((m * x) - x);
    xl = x - xh;
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<inttypes.h>
�J�K�#���K�UÙ��$���¬�J�#�2���KÙ��J�K�Ò�o�J���������2�¬�K�f�K�F�o³f���K�Ò�o�J�����«�����K�«�K�J�o�#�¬�����

���������>���o���>�J�#�«�K�­�#�]�]���k�����J�Ñ�o�¾�o�J�K���Ò�R��¿#�K�m�#�J�_�K�¬Ù������K�J�]³ÀÚ��o���Ò�KÍH�#�«�����K�
int32_t�����#�T���J�o���f�K�¥�o³f���°�KÍH�#���¬��³Ñ»#´u²����o�   �����K� int_fast16_t

�����o�J�°���«�����K�_�K�J�¬�#�o�������r�
�o�#�R�¬�K�R�1���2�¬�K�f�K���o³f�����#�À���K�#���Àß3t`²����o�   �����K�f�#�J� intmax_t

�����¬�J�   �����K���À���2�¬�K�f�K�
�o³����5���������>���¬�K� ��â �J�����#�����«�#�f���J���µ�����_�����#�U�����J�K�«�����>�UÁ����#�¬���2� § ���>���J���¬³f���K�#Ú]�o����KÍH�#�_�����K�

f loat53_t
���>�������J�#�«�D�`Á��>�#�o���J� § �������J�À�¬³f���   ���¬�­�KÍH�#���¬��³ Ö »`²f������k�K�]���R���>�­²����À�������R��²���³   �����K�m���#�J���K� f loat_fast24_t

�]���������2�#�«���o�J�
���«���$���_�K�J�¬�#�o�������r�7���#���o�K���À�¬³f���   ���¬�­�#�1�$���#�R�À´3�`²����À���k�K�]���R���>�2�f�#�J� f loatmax_t�]�������Î�J�#�«���o�J�   �����K���À�k���#�R�>�2�#²���³T�o�#�R�1�o³f�������������>���¬�K� �DÌ �J�����#���À�¬³f���K���]��������#�����   ���>�_�������K�w�����_�KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_�7�o�����K�J�K���#�¬���o�J�����#���o�K���À���>�R����²f���
�]�����°�R��²FE¬�������>�J�$³¾�o�¾�¬�2�°�]���J���o�w�#���2���o�J�#���o�J�°�f�#�$���K�������2�#�«�K�_���#�w���#²f���K���«�������J���
�#�����K�#�m�¬�����J�#�J�f���#�7�`�k�K�������À�>�F�)�K�f�����o�K�m�����������$�J� �DÌ �J���KÍ&�#�]�   �$���¬�­�¬³f���K�   �>������]�#���������>�«�������K�w���>�­�KÍH�o�K�J���K� § ²f�#���K���R³��R�¬�K�«���o���R�K�À�¬�J���k�����J�����2�����)�K�����������
�«�������o���k�����J�Î�¬���o�J�������K����Ù��K�����)�K�����������J�f�#�����   ���2�   �����K�m�w�#�J�f������²FE��K���À�¬���o�J�
���#�_�5���>�2���o�w�#���J� �7Þ ���J�#�$��³]� double_t

�]�������_�J�#�«�°�u�¬³f���   ���o��²����¬���o�J�°���k�������������
�#�J�����#�J�f���>�F�o�J��¸ ±�±�± Õ Ö �`������²f�����o���w�«�#�o�f���k���f�������2���R�¬�����]�À������²f�����K�f�#�����#�¬����� �
Ì �����K�o�J�K�   ���o�_�K�J�����)���J�_���2�¬�#�����#�w�#�«�K�o�K�m�«�#�]�k���7�J�#�_�K���#�]���>�k�����J�f��³��f�������_������J�K�«�   �>�������k�K�#������³T���������>���1�#�$��Ù����������¬�����J�����K�����w��²��K�Î�#²����f���#�J�Î�#�����  
���k�>�f�w�#�_�«�K�w���o���$�J�����]�#�o���K�#�����$³��#�2�����J�#�_²����f����������³T�o�J��Á��>�#�o���J� § �������J�
���K�_�#�J�¬�����7�o�J�K���m���k�>�f�w�#�_�7�k�K�f�����k� �
ë �����À���#�J�f���#�f�����������>���À�o�����KÍ&�¬�K�2���K�����k�K�]�����$�>�­²����������>�«�������]�#�o�K��E â ������2����� à ������²����5��³f���o�K�«���&�o�����U���2�o�J�5Ù����������¬�����J�Â�����R�¬�K�«�#²����f�5�]�����J�]�����K�&�#�J�«�¬�J�K�k�
���Ò�2�D�J�K�K�T�o�D�����¬�o�K�k�K�J�¬���#�o���o�#�R�J�#�J�T�KÍ&�#�]�   �����o�Ñ�o³����K� �Ò± Í&�o�K�J���K� § ²��#�R�K�T��³f���o�K�«����J�   �K�����o�&���>�R�5������Ù��]�����2���J�����]�K�#Ú��¬�J�K³¾���������>�����J�K���¬�2�K�U�����k���Ï�>��²f���5���k�K�]�����$�>���2�>�
�����k���KÍ&�¬�K�J���K�T���)�K�����������Ñ���>�«�����¬�#�o�����Ñ�#�Â���¬Ù��]���K�J�o��³¯�#�Ò�°�«�$ÍH�o���k���>���¬�2���   �>�H�#�2�
�����¬�o�K�k���2�����k�>�f�w�#�_���]�#�����o���¥�����¬�o�K�k���2���«��Í&�¬���k��� � ë �>�k�K���f�K�¬�<�¬�J�°�]�2�>�����5���   �J�K���o����R���KÍH�o�K�J���K�����k�K�]���R�����_���2�>���$���J���1²f�����K�o�À�o�����>�_�������K�   �w�$�¬�K�����   �J���#�)�����o�o�K�
�o���_���¬�K�Î²�³T²��K�J���J�«�#��Ô���¦o�#�J�Î�����«�K�¬���_�K�7�o�>�$���>���¬�����f�J�À²�³T�J���«�K�����]�#���#�J�#��³f���o� ©
�o���k�K���#�k��Á��>�#�o���J� § �������J�J�#�w���o�J�«�K�o���Â�#� · ���J�J�K�k�K�J�¬�$³D���J�KÍ&�#�]�oº5�#�J���o�J�K�)�K���>�k�7�J�K���¬�2�K�
���K���K���f���2���2�>�m�]�#���#²f�����>�F�o�J�����k�K�����]�o�#²��������o³T�>�F���J�o�K���K�m�#�w���o�J�_���o��� � ¸��J���o�K�#���f�o�J��]�2�>�������«���R�À²������k�K���K�J�o�K���o�����k�������#�«�«�K�����f�#�2���o�J�K³   �������k�K�f�����k�����#�J�f���#�f�K�
�]�#���#²f�������À�KÍ&���)�K�R�����J�T�o�J�K���m���K���K�]�o����� �

ÀJ$�&L��-%K!Â
".$�&

Ì �J�D�o�>�k�K�f�>���2���k�K�«�#��Ô����#�k���J���1���2�¬�K�J���K�Î�¬�������R���#�w�#�f���KÍH�o�K�J���K� § ²��#���K���R³��R�¬�K�_�²����1�o���KÍH���������R�K�f�K���#���o�#�����#�����K���f�o�J��Ù��w�R�À²��K���J�T�¬�2�#�1�#�$��¸ ±�±�± Õ Ö �`�R³��R�¬�K�«���«��������K�������K�U�����K�2�¬�����#�f�k���R�����o�Â���>�¥�o�J�5���#�_�5���)���f�w�#� � 1 �°�J�#�f�5���>�������K�_�>���������o�K�k�K�J�]�K�²��K�   �K�K�_�KÍ&�¬�K�2���K� § ²��#�R�K����³f���o�K�«���#�J���R���J���$� à ������²����D��³f���o���_���f²f���À�¬�2���k���#�k�
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�o���w�o�J�K�Ò�Ï�����o�K�k�K�J�����?�#�«���J����³f���o�K�«�   ���o�J���«���#���T���Ï�o�J�K���u�o�#�«�������K� �5Þ �>�Â�KÍ&�#�«�����K������«���R���J�f��� à ������²f������³f���o�K�«�����)���f�$�����`�����2�������$�J���o�k���]�o���>�­�¬���_�����o������³T�   �
�J���_²��K�w�m�#�J�_�#���_�u�o�J���k�   ���o�·E����R�����J�°Ù��2�#���)�����J���$�J� �7Ì �2���������K�w�#�o���>�2�<�]�#�����K�_�z]e�iwjwv`tuef{rloqrg#{ Ý \�p]v#v �f���#�_���#�������o�J���R�#�«�����k�������#���o�����)���������������¬�o�K�)�K�J�À�k�K�������¬�
�#�]�k���������������K�)�K�J�À�R���J���$� à ������²����D��³f���o���_���f�#�2���f����Ôf���KÍH�o�K�J���K�����k�K�]���R�����J�f���À�]�#�
�K�f�K�­�]�#���R���¬�2�����#�«�D���)���f�w�#� �¬�����k�>�����]�������¬�o�K�k�K�J�À�)�K�R�����o�7���_�o�J���R�#�«����³f���o�K�
���K���K�J�����2�����   �J�K�¬�2�K���#�J�   �J�K�­���À���7�����K� � ¦ ½ �o���R�K���«���$�¬������³ § �#���Î�]�#�­�#�����
�o�������o�J���R�������¬�o���J�T���k���]�K�����>� Ì �J�K���k�K��t#�f�#���o�J�����f�_���À�]�#�­²������R�K�����­�`�J��� §
�����w�o�#²����   �#³¯�¬�`���K�w���>��� �«�����¬�������7���)�K�����������Ñ�«���$�¬�������$�]�#�o���>�   ���¬�2�>���J�o�J���J�K�K�T�o���
�����$���¬�o���J� � © ± �f�K�T�¬�2�>�����T�o�J�°¸ ±�±�± �R�¬�#�J���#�k�­���������r���#�J�o���������#�¬�µ�����]�T�#�T�>�������#�o���>�J����À�J�K�f�K���¬�2�K���K�����]���J�o���w�«�HÚK�o�J�����J�o�K�w�_���Ï���#�¬�����k���������1�������K�������K�)�K�Î�¬���
· ���K���o���J�#�o�����Jº`²��K³f�>�2���¬�2�������K�F�r���]���J�¬�k�����o�J�#�À���   �������K�J�����f�_�o���2�>���Î���À��Í&�#�]�o��³��
�#�J���o�J��Ù��J�#���R��� ���7�k�����J���K�����>���k�����¬�$³��o��Ù��À���o�7�R���J�f�����>�m������²��$�����)�K�����������
���K���o���J�#�o����� �
Ì �J�D�����K�`�¬�2�#�1¸ ±�±�± Õ Ö �`���k�K���]����²��K�����k�K�]�����K��³T�o�J���k�K�������À�`�f�����K�_���k�>�f�w�#� �«�����
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