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S’:

I: T’:

L:

Fig 4.5, lines 1−12Fig 4.4

Core: Fig. 4.5,
lines 13−16

E   shiftleft(E)  T’[S’[2]]	

3 0 1 1          0 0...0...1...1...1
4 0 1 1          0 0...0...1...1...1
5 1 1 1          0 0...1...1...1...1

7 0 0 0          0 0...0...0...0...1

9 1 1 1          0 0...1...1...1...1

2 0 1 0          0 0...0...0...1...1

10 0 0 0          0 0...0...0...0...1

6 1 1 1          0 0...1...1...1...1

1 1 0 1          0 0...1...1...0...1

−5  1 1...0...0...0...1
 1  1 1...1...1...0...1

 7  1 1...0...0...0...1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

0 1 1 1          0 1...1...1...1...1

             1  1  1  0  1

             7  1  1  1  0

            −5  1  0  0  0
                E

11 0 1 0          0 0...0...0...1...1i
n
t
e
r
v
a
l
 
c
o
m
b
i
n
a
t
i
o
n
s

8 1 1 1          0 0...1...1...1...1a
l
l
 
p
o
s
s
i
b
l
e

1    1    1    1
1    1    1    1

1    1    1    1
1    1    0    0

1    1    1    1
1    1    1    1

0    1    1    0

 1    0    1    0
 0    1    1    0

1    0    0    0
1    1    1 =  1
1    1    1    1

Pattern processing:Preprocessing:

Fig. 4.5, line 12

E   shiftleft(E)  T’[S’[3]]	

E   shiftleft(E)  T’[S’[4]]	
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³'���3�d ������l ����ª�����¨�| ����5�K���w���l�J�|�¼���z���O���O�#�����w��� 2 �������O�����3�����|�¼�K�£�����w�K�l���KÐ
���l����� �. K�K�����l���J�����¬ ~�K�l�����K�_Q ¡(�B�l�5�5���l���.�����(�������������F�|�5�5�l�������l���¼�����d³Ú���������Z�F�FÐ
�K���l�J��� Q��l�3�F���|�����|��¹±�����i���������5�K�������w�������l�F�S�FÀ5¡ - �¨�����i���5�K�������¨�����i���Z���O����³'�
���l ��¼�����¬���l�J�|�Ú���z���O�i�O�Õ�����¬�3�K�����������������F�|�5���Z���,¹S�����(�Z�d³'�|�5�i�F���� ��KÀ5�z�����¬�F�������
�K�3�[�O�Ç�����Ú³*�����l�Ú¦3�l�������l���:���3������¡wni�����Ú�����Ú�l���������|�����l���¼�z�|�KÝ(�Z�[�����Ú�Z�K�������H��³'�zqp �������[ K�K�l���Ç�K� Q%�Z���l�3�F���|���5�|�������[�����(�z���:�K�1���������l�3�F� � � � ½  7Bi�z�|�F���J�|�<�Z�K��������¡
¢£���Z�H���K�3���Ú�����i�F§��|�F�����Z���J���¼�������5�l�d³����H�/�|���K�3�5���K�z�&��³������F�������|���z���3���l��� � �  ~�K�lÐ
���|�<�����|�����O�¼�Z�������J����� ����¡ÇÊ��������d �������³*�����Å�����Ç�l�3�F���|�����l�����K�	Q#�Z�<�F���O���Z�O���|� �
�~�&�����¼�������(�������|���������#�/���l�����!�������CQª -��!�����[�O���¬�/���:�K�£���Z�����l�3�F� � � � ½  7B����5�K���5�
���Ç���|�F���|���5��¡'¢£���Z�£���z���|���ÑÐC�����������F§��|�F�����l���Õ�����<���Ç�l�3�F���|�����|�¨�O���¬�/���*�K�B�����5���
���l�5�1�&��� � �z ~�K�l���|�|¡�����3�F�F�S����������³'�¼³*�Z�l�z�F���3�5�Z�����£�8³'�����������l���[���l�J�|���S���	������� �%���b¡'¡�¢£���<¦3�5���
���������������|�5���O�5�£�����<���������l���¬���l�J���K�B�(���Z�����l�(¹S���1¦3�5���FÀ�©O��������¹±�����������|���O�a4I`�4I<�2476�.yL>À>-������3�F���l�H�Z�3�F�l�3���|�������Ú���l���|�H���z���O�H���Ç�K�Z�3�����Ú���3�����|�'�K��������� �%���b¡ ¹S�l��Ð
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���GQ �l�3�F���|���5�|�,¹S�������#�����,�l���7�K���Z�����J�Z� �5���K�Z�KÀ5¡ ������� �K�������3� *�¨KßX�K� Q  /��
�������O���¬�z���(�K�Ú���K�3���Z���K���|�(�����d³Ú�¬�����K�������3� Ì�ÌK�rß�ß�ß%�K�1Q` 1�¡ �i�d³��� ��������&���
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�)� U � <�;l��69DFEC49J�L ��L�D3E�49Ja` Zc49J�L \�LbMO4
Û��*�K�Z�H�����¼�F§��/�����l�����O�5�����������J�7���¼�5�l�����
¦.���K�O�(��� 2z�������3�F�w�/����³'�����X�����J�z���Ñ�&���ÑÐ
���K�3�F�|�H�K�����������(����¡ª�K�3� � ��!��������o������ª³����'�S�����3�[³*������ K�K�����Z���¼�����i���ZÜ��
�K�����������K�5�K�3���5�Ç¹±�5���o�B�l��¡�¨�¡�¨�À5¡ p �7�K�l�����������O���¬�/���£�K�����K�3���Z���K���|�1�����M³Ú�1�S���������
���3�K�,�����¼�����(�z�����K�������F���������3�F�|���/�����������������Z�Ú�����l�����
¦.���K������� 2 �������3�F���l�Õ������Ð
���l�������l�J�|��¡ p �Z�����������%�����J¦3�5���:©O�������%�K�	������� �%���b¡ �5�KÝ��|�:�J�����Ç���l�J�Ç���3�K�
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¹S�������(�����(�l�����5���K�l�KÀ5�/�������l���������i�����(���F§������*�����(���K�������Ú�����¬��� 2z�������3�F�(�/����³'�����
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�K�l���3�K�/�����S����� Ì � �������£�����(�z���Y�K�/���K�3���Z���K���|�������|�������Y�z�|�F���J�1�l�d³����B���3�K�Ç���3�K�
�/�F�S�����CsoÆ��Is � º ��¡Tn��K�����5�K�l�l�J�������Ú�F���� ��¼�K�B���K�3�������K���|�������z���3���*��� �����:�l�������� ~�K�
���Z�������l�������l����³*�l�����l�¼�����£�5�����5�����������B³'�1�z���l�l�� ��H���3�K�B�����1�����������l�������l���¼³����3�5�|���Z�
�8�����Z���K�/������������¡����M³'�� ������3³*����� soÆ��IsO�/�|�F���J�|�������|�K�����*���3�K� � ß���|����� �%����¡ Gr�
�/���Ñ�S�������K�3�F�(�5�5�K���5�����w�����i���l�M³'���<���������¨�����ÇÒJÓbsoÆ��7s�°�& � � � � Ô1�F���J���l�F§��l���w�K�H�����
�3�K���������Å�������F�|� ���l���Õ���3����� ¹S�l�Å� +Kß�ß,Ê¦�iÜ����������l��� -b-N- ���������|�F���|�����Z���Õ�K�1�����
���/���|�Õ�5�5�K�����|� �K��soÆ��:s� º ���.�K�l���|�����/À5¡
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6 : J���� � J � ��� 8�J �� � ���������+ ;p\ ��L�Jck0V!XZN h � Q#S ^�` O ` S [ZVTNS ^2` Y�XZh,Y0V!X{hfQTQTL%XPXZV ^ Q!VTNgrFh ^ [Zv�VcURV � [ a Udh,x�NPQ#SeURV tp\T#sOdJgVTN � h,X S���XZNj[ �fL�V!X i r�[Zh,[pS,U7[ZOdJgVet�S ^2`XZV ���fL�V!XZOdVTN{r��2Uu[ZV!XZO ^ x�	�Qov�VTQpq%O ^ x't�h � 	 � ��� � ��� � a S ^�` � heX1$ (*.!&�'�+*) &+&�'!, rFh ^ [Zv�V�XZOdx,v'[!tp\

�!u���}/x�� 5 ���B�&x��� �8 	�{�� 
xª�Õ�3�| ��������K�����|� �����V���������� "! �K�l�������l����� ���Å�¬�3���Z�¨���������l�� K�K�*�O�`�l�����������3�WÐ
�l�������������J�J�����
¦.���K���l���3�i�&���<��³'�����������l�3�F�� ~�K���Z�K���Z���3�<�K�������J�¬���l���
ÐC���5��� Ý��������l���
���K�5�5���l���[���������Z��� ¡ p �5���J���K���J�K�Y�������K�l�������l�����w�����£���l ����Õ�l� ¢��K���Z� - ¡�B�l�5�5���*³'�#���������|�����|� �����¢���������� 1!������ �K�l�������l����� �S���������%�����l���l�3�K���(���l���lÐ
���5���5Ýw�5�����l�������K�5� ���l���¬���������l��� ¡�¢£��������³'�<�����|���������|�w��³'�G���������� "! �������
¦.���~Ð
���l���3���S���!���5�K�3���z�7���l���l���:�Z�O K�K���Z�K�O���(���l���lÐC���5���5Ý:�������l���Ú�w�K�5�5���l����¡B¢£��� ��������!��3������ �������������w¦3�l������³'����Ý��!����ÐC�Z�l�����d³*���l�Z�������!���K�l�:�F���O�����Z�������l�����K�����_������� �%����¡
¦3�l�������K�3���Y�/�����¬�������l�J�lÜ��|�����<³'����Ý�³*�Z���¬���5�K�����'�¬�3���Z�1���K�5�K�3�����|��¡Y¢£���£���|�����l�5�B�K�
�����|���£¦3�l�����5�H�����������Ç�/�Ú� ���|�5Ý��|�w�l�Ç���5�����H���:¦3�3�[�����*�������z���H�����F���������3�F�|�'�K�J�����
�����¼���K�3���Z���K���|��¡'¢£���Z�*���K�,�/�¼�����������S���*�l�3���5�K�3�F���.�O�¨�3���l��� � ��!��������o������H¡xª���������[�F§������3�5�l ��[�F§��z�����l�J�����5�<³*�l���/���������(����¡ ��� �����3�����Z���¨�������32z�|�F�
�K���3�K�5�K�J�������5�J¿ R Ä R soÆ��Is��'�K�3� QX���#�l�5�¬�z���Ñ�&�����w�K�3�F��¡ - �`�������F§��/�����l�����O�5���H�
�3�K�����Z�F���Z�K�H�K�l���3�K�z����Æ�� ¯\f ¹S�K�!���lÜ��:Ì � ÀB�F�������|�5�/���3���l���:���(�:�(�3�5�Z���K�����F�5�d ��Ú�|©����l OÐ
�K�l���3�F�Ú³����'�S�����3�[����³�����Ý[ ������¬³����l�.³*�Z���[������� �%����¡H¡ - ��³����1�K�Z���¼�Z�O�������|�����l���
�������3������ ��¬�����¬�F���3�5�|©O�����3�F�Ç�K�H K�K�����l���������( K�K�l�����K�_Q�¡ p �l�����������,�Z�i�����|�������
�3�| ���� ���Z���|�F�¼�F���3���|©O�����3�F����� �����[�/���Ñ�S�������K�3�F�J�K�£�����Ç¦3�l�������l���Õ���3���5�����l�<�3���
�K�w�32 �|�F�£���(�����<��#��F�l���3�F�J�K��������¦3�l���5�K���Z�������K�3�¨���������F�S�����������Ç�������/���Ñ�S�������K�3�F�
�K�H�����¬� ���|�5Ý��l���w���3���5�*-������(�Z�K�������i�����HQ������¬�J�������S�K�Z�5�¼�/�7�5�l���l ��¼���l�5�|¡  ���(���
�����¬�F§��z�����l�J���O�5�|���|����� �%����¡H�������Ç���K�Z�X�F���������l�������l�������F�Z�|�K���l�ª�������/���Ñ�S�������
�����¼�����5�K�l���O�Ñ�S����³��K�5� � ��!�������o������� ³*�������� ����rQ����£���|�������3�K���l�¨�l�d³:¡
¢£�������#�K���#���� ����5�K�i�z�7�5���Z���l�l�l���l�|�(���Ã���F¦3���%�������K�l�������l��������¡������ ��������!��3������ �������������`³'�Ç�F�����Z�,�3�| ��¬�3���|� �����(���F�5�d ��(�|©����l K�K�l���3�F�����5�����������l�����.���i³'���l�C¡

Ê,�������M ������O���¼�F���J�������*�����Ú����� ���������Ú�F�����Z�Ç�3���*�:���Z�J�l�Z�K�!�����������Ç���:���3�K�����3�K�
³'���3�5�|�Õ�l�¦���������(����¡`�����F���J�������¼�����¬�5�����5�,���l�� ��|�F�����5�Ú�l�Õ���Z�J�(Ò[Ó±Ä�Q�$ ² &(' Ô¹±���F���3�K�l�l���¬�����Z�%�Z�#���5�����J�|� �l� ����� ���l�J�Ã���|©����l�����J�����#���l ���� �&��� ��������!��3������ �������������¶�l�X¢��K���l� - À5¡��3���y������� �%���b¡¶�����Õ�F���������K�`�/�w�������Z���F�|�X�O�Å�����
�	� � � �K�l�������l�����g�K�wni�d ~�K�������K�3�a����#J������Ë
Ì|Í�Í�ÞMÏC¡- �#�����[�/�����%¦3�l�������Z�����K�Z�������l��������� �w�&�������������!���5���F�������K���l�J�����d ��������O���&���<�����
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� ��� � & �TG2H NPL�JgJ�SeX i h � [Zv�V�XZV �fL�OdXZV!JgV ^ [ZNsh � [Zv�V�Y�XZVTNPV ^ [ZV ` S,Udx,h,XZOu[Zv�JgNT\

��h� � ���d���z�

���&ãy�����	5ë ��������� �� �+��� ��� �ß������	����|���|� �� \�F����	�	�� �� 
����������������� � � � · ��� � � � � � � � i ¯ � � �
����������>���|� ��� ���q� �>ä������
����
����� �|� ���|����	������|��� �� K�F����	�	�� ��  �!�!"#�%$�&�'�()&*�!+������,.-0/ � ��ãn�21 � � � · ��� � � � � � � � i f � � i � g �()3���3�453�'�67-8/ � �&ãy�21 � � · �:9 � ��� � ; &5< � � � · � i ² i>= � � � · 9 � ��� � ; &5< i�? �@ ��!"#+A��BC��"#+�D � � � · � ² � � � ² 9 � � � ; &5< �
²FE � G � ç · E � 	 � ç � E 9 ² ; &5<�IH �����>Jdãy�R���a��������� � ãn���|����	��#�8ç & H ��� K8ã������F��	�	�� ��ãCL������+� �MJ�� ����ç
� H �����Fãy�|� å� �� - �NJ������ ����ãO1R��� �A	��NJMãy�8ç � � H �����Fãy�|� å� �� - ��ãy�
����� ä5ãP1R��� �A	��NJdãy��ç? E � � � � 9 � � � � ; &5< i � fAQ R Q Q i � � � � � � ç = E � � � � ��S fAQ R Q Q ë

�/���Ñ�S�������K�3�F�¬���|� �z�¬�����5�K�l���|�,���,���3������ ��l���w�����Ç�����������l�������l��� �K�������Ç�5���¬�/�����
¹S�l�O������ K�K�Z�FÀ'�K�3�������5�|�K�5�5���l���[¦3�5�5�*�&���*�������l�|�����£�S���|©O�������������3�������l���[�K�Y�����¼�3�K�ÑÐ
��������¡ - �Å���������������K�*�5�5�K���Z�[���K�5�K�3�������Y���������Z�������Z�������l���#���|�#�z�����K�Z�F���Z�K���|�#�l�
���� ~�K�3�F����³*���l�Z�i�l�������:����ÐC�l�Z�����������:�K� �K�������d§��l�w�K���l�����K�������¼���Z�������l�������Z���w���d�
�/�¼�3�5�|� ¡ p �5�l�J�l�Z�K�1�����Z� ÝÕ���|���3�K�����5�K�l�l���z�¼�3���|���K�Z���J³*�l���,�l�����J�3�K���������3�Ç¹&�&���
³*���Z�5�#¿ � ) À>- ������¦3�l�������Z���3���|�Õ�S���i�Z�����K���l���w���3�5�#�����3�������l���7�¬¹S�K�H�l���������%¿ �ZÀ
�K�H« �&���¬³*���Z� �`¿ � » ) �K�3�X³*���7���Õ����� �K�������Õ�l�������� ~�K�1�������3�K���l�l�Z���l�|�����������
�l�d³��|����¡%n��K�����5�K�l�l���.�������Ú�����Z� ÝÕ���|�Õ�z���3���|� �&�������|�K�5�5���Z���w�z���l�����������Z�:�3�K���������3�
³*�l���Õ�����Ú�K�l�������l�������|�����Ú³'���l�C¡

4 ���!x�}UT 5 ����@�8M��xzy�
¢£��� �K���������5���K���Õ�l�3���������|� ���ª�����,�l�3���l�����Ñ�&���*�K�3�` K�K�l�3�K���l�Õ�F���J�J�����5�Ç�K�������
���F�&�������|��¡

� � � ��{>��x��'� 
V �*&�W��YX2Z �,++&�[A\:]_^ � ���a` � ���+&:+:\b`c^:d7^ !Ne#e��'\�H ^ V!� S,Y�Y�XZhlS,Qpv [ZhM[ZV!W'[>NPV#SeXZQpv�O ^ x�\gfih*j_k

jml#n�oqpPr!sto8hun�v>huwxsty{z>|}fi~��A� a !N� aY�u� ��� �f\V ��� &:.�\U]_^� ��� 	 � ��.!&�\E%i^ !�e �#� \IH � SeNj[�Nj[PXZO ^ x NPV#SeXZQpv�O ^ xMS,UdxlheXZOu[Zv�J \>fihuj�jml#n�oqpPr!sto8hun�vChuw
styYz�|�fi~��!� a !�� aY��� � � ��� �f\) . �#'3&+&�����.!&�\ 	�^ � ����] ��+3++&:.�\U��^ !�e�e � \g�Yz���sb|>���!hu��o�sty�j�v,\5��W � heX `���^ ORmlV!XZNPOu[ i7� XZVTNPNT\

)gW���� �{ u\ �m^�\ ) . �#'3&+&����7.!&{\�	¡^�\¢` ��[ ( & �'( &�'�\¤£�^�\¦¥ ��. �U��( �+&�,5\ %:^�\¢£ &('3. �U§b\¨��^�\� �
� ��� �I©�[ ,7(�\C��^�\ � ���ª] ��+3++&:.�\>��^ !�e#e � \ � Y0VTV ` O ^ x L�Y [��sh Nj[PXZO ^ x�� J�S [ZQov�O ^ x S,U	�x,h,XZOu[Zv�JgNT\b|>���!hu��o�sty�j�oqpPrm«�� a���¬�'a � ��� � � �#� \$ � � &��b\ 	�^�¥U^ �u�#��!,\ H�[ZVTQpv ^ O �fL�V � h,X�®_XZVTxlL�U S XMVoW�Y%XZVTNPNPOdh ^!¯ Nj[ i UdVgNPV#SeXZQpv�O ^ x O ^ Y0hlU i Y�v�h ^ ORQJcL�NPOdQl\ ]�^ sty{z��*n{°_|�n�n{lAru�{±�nYs�z²��nIr!sto8hunIru�U³#´Ij.µUhuv�otl#j¶hun)~·l�v�o8p¸±�n�w¹hu��j7r�stoqh*n»º¸z*st��oqz*¼�r*�½ ±2³�~�±�º7¾ �!���A«O¿ \ �IUdhfhlJgO ^ xe[Zh ^Da�] �¸À a ! � e � ! �  \Á��7. ++&�\ �7^�\¸Â ��( +��7.�\ !�e � �'\¨�IhunIru�ÄÃ�ru��j7h*n�´¨o�n�fih*nYp�z2µ�s�run{°ÆÅb�²r�pusto8p�zf\���hlUu[ a:Ç O ^ VTv�SeX ` [S ^2`mÈ O ^ Nj[Zh ^Da ��V!�¡ÉIheXZq0\
`��'(q� ��[A\5£�^Ä¥U^ � ����- ������W ,��5\��m^ 	¡^ !Ne � �%\gH ^ Vo� Y�XZhfh � h � [Zv�V�UdO ^ V#S XZOu[ i h � [Zv�V ��h i V!X �

Ê�hfheXZV Nj[PXZO ^ x�NPV#S XZQov�O ^ x�S,UdxlheXZOu[Zv�J \Ä³�±�|�~ÌË�h!l#��nIru�:h*wCfihuj.µ�l�sto�n��mÍ aI�%aI�#� � � � � �'\d � �A�{�U\b¥U^�\ � �,( ��Î ��� ���U[A\ )�^ %i^�\ � ��� 	 �U�+'3& ��.��b\Ä£�^ ���#�%!l\�À�OdNj[PXZOdk�L%[ZV ` Nj[PXZO ^ x�J�Se[ZQpv�O ^ xL�NPO ^ x � ^ Ou[ZV SeL�[Zh,J�Se[pS%\ÏË�h!l#��nYr*��h*w�|}l�s�huj7r�s�rAÐCÑ�r*n��IlAr*�!z²vmrun{°�fihuj�Ò�o�nYr�s�hu��o8pOv»Ó a � a
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£ &�� [ +'.�����\	�c^ � ���Æ� ��.3&'( �5\{¥�^��u�#���%\iÀ�V![ZV!Q![ZO ^ x{Jgh ^ hlY�v�h ^ OdQsY2S [P[ZV!X ^ N7�>Ou[Zv�O ^ Y0hlU i Y�v�h ^ ORQNPh,L�XZQTV!NT\ ]_^ fihunYs�z²nYs k�
CruvOzN°Æ~·l#��sto�jmzN°!o8r_±�n�w¹hu��j7r�stoqh*n¤|>pNp�z%v�v_fihun�w�z²�Oz²nIp�z.Åb�²h�pNzNzN°!o�n��Av½ º ±2|��¾ �!���#�P¿ \ � SeXZOdN a !�� � ! � !�� � e%\
	�� $ � 	 � �{��) �!'�+{�'.!&:.Y[��.[�[ � '3( �,+'( � �A\ !Ne#e � \)�UyYzmfihuj.µI�¹z�s�z���z*s�r*o��¹zP° ~�±���±M«�����³�µ�zPp²o���k

pPr!sto8hunD\��DhlNbH ^ xlVTUdVTN a � S,UdO � heX ^ ORS%\
� � ����.3. ���.`���� ��� ] ��)])]( ����+�� 	�� !Ne#e � \ H k�Ou[ � Y	�eX��eUdURV!U �,Y�Y�XZh��eQov�[Zh NPL"!�W#�,L%[ZhlJ$� [��%G

�%�,Nj[�V!W'[ZV ^2` V ` Nj[PXZO ^ xMJ$�e[ZQpv�O ^ x%\ ]�^ Åb�²h�pNzNzN°!o�n��Av¸huw>fihuj�Ò�o�nYr�s�hu��o8ru�UÅir!s�s�z²��n)~»r�s�p%y�o�n��4\� OdNPQ&�e[��T�'� ifa �c\ (�\ a ! � �*)+) \, ��.�-+'Y�3+3+��:]$� !�e � e%\ÄÃ�r*��j7hun�´/.:|FÅiv ´{p%yIh#r#pPh�l#vNsto8pNr*�:| µ�µY�²h�r#p�y�\ � Y�XZO ^ x,V!X �10�V!XZU��ex�\
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