
���������
	�������������

�����������! #"�$%��&'���(&')�*,+�-/.0.!&�1�23�!4!��5367+��,�8"�9:��.;)<�!=����(>�=@?
ACBED(FHG!I3J@KLJNMOF@GCPRQ;S�T(KLU�D�VLMOW3X!YZQ;M\[]J#KL^_M`V�aD�Vcb;JN^ed!D]D�KLf'D�Q0b!JN^

gih JNjED�K_VLUkJNQ7VlT�SnmoT]UkjEp!VLJ#Kcd!F#M\J#QEFNJ]XEqrJNf`sRtc[,MO[�YZQ;M\[]J#KL^_M`Vvu
w moT]Ukj;p;VLJ#Kxd!FNMOJNQ;FNJ h JNjED�K_VLUkJNQ7V�X!YZQ;M\[]J#KL^_M`Vvu�T(Szy{M\^_F#T]QE^_MOQ<D�VZ|CD]b;MO^_T(Q

}�~z�N�N���0�(�]� t�^_G0D�j3J#sRD(QED(f`u!^_M\^eD�f\�(T(KLM`VLGEU�^�VHD�VLMOF�D(fOf`u�D(Q0D�f`u;�#JN^eD�j!KLT]�(KHD�U�VLT
b!J#VLJ#KLUkMOQEJ�M\Q!S�T�KLU�D�VLMOT]Q�D(I3T]p!V<VLGEJ�GEJ�D�j;sRD(fOfOT7F�D�VLJNb�bED�VHD�^�V_KLp;F#VLp;KLJN^CVLGED�V
VLG;J�j;KLT(�(KHD�U�U�D(Q;MOjEpEf\D�VLJN^N�eq�GEJ�KLJN^_pEf`VL^CF�D�Q�I3J�pE^_JNb�VLT�pEQEb;J#KL^�VHD�Q0b{T(K
[�J@KLMOS'u<j;KLT(�(KHD�Uk^N��q�GEJ#uCD(fO^_T�F#T]Q7VHD(MOQ<MOQ;S�T(KLU�D�VLMOT(Q�[(D(fOp0D�IEfOJ�S�T�K�b;JNI;pE�(�]MOQE�!X
FNT(UkjEMOfOJ#s�VLMOUkJ:��D�KLI0D(�(J�F#T]fOfOJNF#VLMOT]Q�X3MOQE^�V_KLpEF@VLM\T(Q<^_F@G;J�b;p;fOM\Q;�;X0D(Q0b�j0D�KHD�fOf\J#f\MO��D�s
VLMOT]Q��

� �E�e�3�� �¡�¢�£r��¤L e�

¥�.!���;¦#�� N=��,��"��!��.!�010)C.!§�=:.;¨3©L�(ª�¦#=�=H¦@.; @�]"�����¦@���«���(�!>�=@���()¬¦#.<¨8�k¦#���«"��! @�ª�.! #���( 
.,®c��)C>8�( #�,¦@��5!�C>� #.!4; #�!)�)C����4�&��,��4!§��!4!�(=(¯z9:���� #�<�, #��.;��&�1���®���°±¦# @�]�7¦#)��(�E¦#=².,®Z¦@���
=H�()C�!�E¦@��ª�=�.,®�>r.!���;¦#�� N=�¯�-/.E=L¦<=H�()<�,�E¦@��ª�"3�]=@ª� @��>3¦#�'.;��=«.!®��')C>r�� N�7¦#�'5;��>� #.!4; #�!)�)C����4
&��!��4!§��!4!�]=e�(5!�����!=#=H§�)���¦@���³��.!����´0��=H¦@���8ª��³.,®n>r.!���E¦@�( #=(+3=H����ª��³.,¦#���� #°���=H��¦@���k=@��)<�,��µ
¦@��ª�=�.,®¶�,�C�!=#=H��4!��)��(�E¦�=H¦#�,¦@��)C�(�;¦l¨r�(ª�.!)C�(=�)�§�ªN�«)C.! #��ª�.;)�>�&'��´¶¯79:���: #�(�;=H.;�«��=o¦@���,¦
�,���!=#=@�'4;��)C���E¦�¦@�� @.;§�4!���/>r.!���E¦@�� �57�, #���!¨�&'��.! �>r.!���E¦@�� �ª�.;)�>r.!�����E¦�)<��1��8��5!�<®·�! 
 @�]�!ªN������4C=H��"3��µ���¸¶�(ª�¦#=(¯

9:���(=@��®·�, z #�(�;ªN���'��4:=@��"3��µ���¸¶�(ª�¦#=¹�!&�=@.�)<�,!��>� #.!4; #�!)º"3�(>8�(��"3���8ª��x�,�8�,&�10=@��=¶���, N"3�� ]+
=H����ª���¦@����1/)<�,;�«�'¦k"��\»iª�§�&\¦²¦@.�ª�.;)C>�§3¦@��¦@���C�!&'���!=@����4i #��&��7¦@��.!�8=H����>�=³�,)C.!��4�"3�'¸r�( Hµ
���E¦k>8.;�'�E¦@�( ²��´3>� #�(=#=H��.!��=����¼��>� #.!4! N�,)�¯¶½���50����4�&��(=#=³>� #�(ª���=@��>� #.!4; #�!)¾"3��>r����"�����ª��
�'�3®�.; @)<�,¦@��.!�¿"3�]ª� #�(�!=@�(=<¦@���¼.!>�>r.! @¦@§����\¦#�'�]=<®�.; ��,§�¦@.!)<�,¦@��ªÀ>��! #�!&'&���&��'Á]�7¦#�'.;���!��"�®�.; 
�'��=H¦@ #§�ª�¦@��.!��=@ªN���]"3§�&��'��4�¯

9:����§8=@�!4!�«.!®e>r.!���;¦#�� N=³��=³�� # #.! �>� @.;���!¯zÂ��� #��®��� #���8ª�����4�Ã�Ä�ÅÆÅ�>r.!���E¦@�� N=²�,��"��!ª�µ
ª��(=#=@�'��4<>� @�(5E��.!§8=H&�1�"3�]�,&�&'.3ª(�7¦@�]"�=L¦#.! N�,4!�k�! @�²¦L°Z.�ª�.;)C)�.;��>� @.;4! N�,)C)C�'��4�)C��=L¦N�,;�(=(¯
9:���e§�=#�,4;�x.,®�>r.!���E¦@�( #=Æ�'��>� @.;4! N�,)<=¶��=¹¦#�E§8=n�!��.!¨�=H¦#�;ª�&��l®�.! o>� #.!4; #�!)º§���"��� N=L¦N�,��"3����48+
"3��¨�§�4!4!����48+¶�!��"À.;>3¦@��)C�'Á]�7¦#�'.;�¹¯z9:���(=@�<�!ª�¦#�'50�'¦@���(=³���(�("��!��=@°c�( #=�¦@.�)<�,�01ÀÇE§��(=H¦@��.!�8=
�,¨r.!§3¦Z¦@���²=H¦@ #§�ª�¦#§� @��.,®¹¦#���³���(�!>�ª�.;�E¦@���E¦N=c�!��"C¦@���³>r.!���E¦@�( c57�, #���,¨�&��(=c>8.;�'�E¦#�'��4��'�E¦#.
¦@���k���]�,>¹¯

20���,>r���!���,&�13=H��=x��=e�«4!������ #��ª:¦#�� #)È"�����.!¦@����4�=H¦#�,¦@��ª�>� #.!4! N�,)�µ_�,���!&'13=@��=n¦#�(ªN������ÇE§��(=
�7¦H¦#��)C>3¦#�'��4�¦@.�"���¦@�( @)C������>� #.!>r�� @¦@���(=�.,®�¦@�������(�!>Àª�.;�;¦#���E¦#=� @�(&'�(57�,�E¦�®�.! �¦@���«�!>�>�&��\µ
ª��7¦#�'.;��=:)C���E¦@��.!���("��,¨r.75!�!¯

É8ÊRÉ Ë¹Ì�Í7ÎoÏ,Ì(ÎnÍ7Ð�ÑrÒ:Ì(ÓoÐÀÔ�Õ�ÖeÐEÍ
9:���c=H¦@ #§�ª�¦#§� #�l.,®3¦@���e>��!>8�( Æ��=Æ�!=¹®�.!&�&'.7°�=(×�Ø_��23�(ª�¦#�'.;�«Ù3+����0§�)«¨r�� n.,®�ÇE§��(=H¦@��.!�8=Æ�,¨r.!§�¦
¦@���«ª�.!�E¦@�(�E¦#=:.,®�¦#�������]�,>/�, #�²&'��=L¦#�("z¯¶20§�¨�=@�(ª�¦@��.!�ÀÙ3¯�Ú²>� #�(=@���E¦#=��C>� @.;4! N�,)Û¦@�8�7¦�°���&'&
¨8��§�=H�]"��!=��À #§���������4À��´��,)C>�&��!+��/>� #.!4! N�,)Ü¦@���,¦�"3�]=L¦# @§8ª�¦@��5!�(&'1¼ #��5!�( #=@�(=«��=@�'��4;&'1



&'����!�]"<&���=H¦(¯�20§�¨8=H�]ª�¦@��.!��Ù3¯`Ùk=H��.7°�=x��.7°¿=@���,>r���!���,&�13=H��=x°Z.!§�&�"<�!��=H°Z�� e¦@���²ÇE§��(=H¦@��.!�8=
�,¨r.!§3¦:¦@�������]�,>�ª�.;�;¦#���E¦#=Z>� #.3"3§�ª��("i¨01C¦#����=:>� @.;4! N�,)�¯023�(ª�¦#�'.;���«¦@���(�����E¦@ #.3"3§�ª��]=:�
>��, N�,)C��¦# @��ª�=@���,>r���,���!&'13=@��=e�,&�.!��4²¦#����&��'���]=x.!®�� Ù����v+!°�����ªN�<>� @.750��"3�(=�®�.; e�k4;�����( #�,¦@��5!�
°Z��1«¦@.�"��(=@�'4;�i�,��"C��)C>�&'�()C���E¦Z=@���,>r��µ_�,�8�,&�10=@��=x�,&�4!.; @�'¦@��)<=(¯!9:�����#=H�8�,>r��=H�()<�,�E¦@��ª�=	�
>�&'§8=l=H.;)����;"�"3�'¦@��.!���!&E>� @.;>8�( H¦#�'�]=Æ¦#���7¦l����"3��50��"3§8�,&�=H¦@.! N�,4;�c�(&'�()C���E¦#=o)<��1�.! �)<��1k��.!¦
>8.E=@=@�(=#=��, #�³=@>r�(ª���
��]"�����&'.;4!��ª,+��!��"�¦@����=@���,>r��µ_�,�8�,&�10=@��=Z�!&'4;.! #�\¦#��) ��=��,§3¦#.!)<�7¦#��ª(�,&�&'1
4!������ N�7¦@�]"³®� @.;)�=@§�ªN����=H>r�(ª���
8ª(�7¦#�'.;�¹¯(9:�� #.!§�4!��.;§3¦¹¦@���e>��!>8�( (+]�,¨�=H¦@ N�!ª�¦@��.!�²®�§���ª�¦@��.!��=
�,��" ¦@ N�,��=H®��� C®�§���ª�¦#�'.;��=i�, #��4!��5!�(� ���;¦#§��'¦@��5!��&�1!+e¨E1 )��]�,��=C.!®³��´��,)C>�&��(=(¯e20�(ª�¦@��.!��
>� @�]=H�(�E¦#=���´3>8�( @�����8ª��À.;¨3¦#�!�'���]"¿50�����,� �')C>�&���)C���E¦N�7¦@��.!� "3.!�����'���;��57��¯Z20�]ª�¦@��.!���
¨� @�����81�"3��=@ª�§�=@=@�(=: #��&��7¦#�("�°c.; @¶¯�20�]ª�¦@��.!����>� #�(=@���E¦#=�=@.!)C�kª�.;��ª�&�§�=@�'.;��=(¯

� � ¢����!��¤H e����� �k c¢�� �"!���#$�%�'&)(� e�c�*�Æ�c�"�

20���,>r���,���!&'13=@��=n���;=n�³=H.;)C��°����,¦�ª�.!��=H¦@ N�,�����("�5E����°�.,®�>� @.;4! N�,)<=�¯(Ø�¦l��=o��.!¦o���E¦@�� #�(=H¦@�]"
�'�k�0§�)C�� #��ª��,&7.; Æ=H¦@ #�'��4�57�!&'§��]=¶¦@�8�7¦¹>� #.!4; #�!)C=zª�.!)C>�§3¦#�!+�¨�§3¦Æ��´�ª�&'§�=@��5!��&�1����³¦@���e&'����!�]"
=L¦# @§�ª�¦@§� #�(=¹¦@���(1�¨�§��'&�"����²¦@���e���]�,>«�!��"²�'��¦@���c>8.;�'�E¦@�( #=¹�'�E¦@.�¦@���c���(�!>²®� @.;)º¦#���c=H¦#�;ªN¶+
®� @.;) 4!&�.!¨��!&n)C�()�.; @1;+¶.! ³®� @.;)Üª��(&'&�=³�'��¦@�������(�,>Æ¯z$��C°���&'&�¦#���� #��®�.; @��§�=@��¦#����¦@�( @)
+-,.+0/�1*2436587:9;2=<�2=+ ¦@.À)C�]�,�{¦@����=@��¦�.!®�ª���&�&�=�����¦@�������(�!>��,��"¼¦#������ �ª�.!�����(ª�¦#�'50�'¦L1�¨01
>8.;�'�E¦@�( eª�.;)C>8.;�����E¦#=e.,®¶���(�!>iª��(&'&�=x�,�8"�¦@����57�!&'§��]=l.,®z>r.!���E¦@�� e5��! @���,¨�&'�]=l�'�C¦#����=H¦@.; @�;¯

> )C.!��4i¦@����Ç;§��(=H¦@��.!��=��,¨r.!§3¦³��´3�(ª�§3¦@��.!��=H¦#�,¦@�]=�¦@�8�7¦�°Z��)C��4!�E¦�°���=H�À¦@.�>r.;=@�«�,¦
>8.;�'�E¦#=��'���C>� #.!4! N�,) �! @�;×
?�@�ABA�C ÖcÑEDGF¶Ì(ÐEÍ8HJI -À��1C�²>8.;�'�E¦@�( e57�, #���,¨�&���.! c�k>8.;�'�E¦#�� cª�.!)C>r.!���(�;¦c.,®¹�k���]�,>iª��(&'&

ª�.;�;¦N�,����Ã�Ä�ÅnÅ�KÀ9:����=<��=C57�,&�§��,¨�&'�À"3�(¨�§�4;4!����4����3®�.; @)<�7¦#�'.;���,¦<¦@���/�(�E¦@ #1�.,®²�
=L¦N�7¦#��)C���E¦��7¦@¦@�()�>�¦@����4C¦@.<"3�( @��®��� #����ª���¦#����=�>8.;�'�E¦#�� ]¯

L ÕJM C0NPO D·Õ"HQI -���1�¦L°Z.¼>r.!���E¦@�( i��´3>� #�(=#=H��.!�8=C @��®��� #����ª���¦#����=#�,)C�/���]�,>%ª��(&'&RK�9:���
�,¨�=@���8ª��k.,®l)<��1Eµ��!&'���!=@����4<ª��,��¨r��§�=@�("�®�.; ��')C>� #.750�'��4<>� @.;4! N�,) "���>r����"3�(��ª��«�'�3µ
®�.! #)<�7¦@��.!�S� ��+@ÙJT8��¯

L Î�H(Ì C0NPO D·Õ"HQI $%��&'&e¦L°c./>r.!���E¦@�( ���´3>� #�(=#=H��.!�8=k�,&�°Z��13=k"3�(��.,¦#�C¦@����=#�,)C�<���]�,>�ª���&�&UK
9:����=�)<��1i¨8�k§8=H�]"i¦#.<>� @�]"3��ª�¦��Cª��!ªN���³���\¦�.; :¦@.�¦@ #�'4;4!�( :�C>� @��®���¦#ªN�Æ¯

Ë¹ÓoÕ3Í8D6F VWI -À��1²�:���(�!>�ª��(&'&E¨8�c=H���! @�]"XK7*�9:���( @�x�! @�x)<�!�E1�§�=@�(=z®�.; n=@§�ªN�k���3®�.! #)<�7¦@��.!�Æ¯
Yl´3>�&���ª��\¦�"��(�,&�&�.0ª(�7¦#�'.;��.,®l�C=H�8�, #�("���.3"3�²)C��1�&'�]��5!�³¦@����=H¦@.; #�!4!��)C�!���,4;�� :�����!�
�'�8ª�.!�8=H��=L¦#���E¦i=L¦N�7¦#�[Z·�!¯ 4�¯�+l�\®�¦@�������]�,>�ª���&�&:��=<"��(�,&�&�.0ª(�7¦#�("�¦L°���ª��P\�¨01�ª��,&�&�=�.;�
¦@���{"3�]�,&�&'.3ª��,¦@.; ��7¦��(�;ªN�%>� @�]"3�(ª��(=#=H.; 0]�¯ > ��.!�8=H���! @�]"%ª��(&'&³)<��1�¨r�¼��´3>�&���ª��\¦#&'1
"3�(�!&'&�.3ª��,¦@�("C°������C¦@����&��!=H¦e>8.;�'�E¦#�� x¦#.«�'¦Zª��(�!=@�(=l¦@.���´0��=H¦(¯;9:����=Z�,4E�,������=x57�!&'§��!¨�&��
®�.! �"3�(¨�§�4;4!����4�¯

^ Ð0Õ�Ï�ÓnÕ"_ D O D�Ì0M�I ØL=������(�!>¿ª���&�&� #�(�;ªN���,¨�&'��®� #.!) ��=@>8�]ª���
8ªÀ57�, #���,¨�&��/.! �®� @.;) �!�E1
>8.;�'�E¦#�� �57�, #���!¨�&��`KkÄ��� @�]�!ªN���!¨�&��³ª���&�&�=��! @�²ª��( H¦N�,����&�1i4;�! @¨��!4!�;¯

a DGH4b]ÑcD6F¶ÌdFoÐ.HdHQI $%��&�&�¦L°Z.«"��,¦#��=H¦@ #§�ª�¦#§� #�(=c>8.;�'�E¦@�]"C¦@.«¨E1�¦L°Z.«"3��=L¦#�'�8ª�¦:>8.;�'�E¦@�( e57�, #�'µ
�,¨�&��(=n��5;�� n����5!�eª�.!)C)C.!���(&'�()C���E¦#=0KZÂ���=�©L.;�'�E¦l"��7¦N��=H¦@ #§�ª�¦#§� @�]=Æ)<��1³¨8�Z>� #.3ª��(=#=@�("
�'�«>��, N�,&�&'�(&,¨01³"��\¸¶�� #���E¦Æ>� #.3ª��]=@=@.! N=z�,��"²)<��1³¨8�c=L¦#.! #�("²����"3�\¸¶�� #���E¦o)��()C.! #�'�]=e� f��v¯

AhgrD�VLJ#K�T]Q/MOQ�VLGEJ�j0D�j3J#K�VLGEJ²VLJ#KLUjiv^_GED�KLJ�bJkiUkJ�D(Q;^PiRGEJ�D�j;s·^_G0D�KLJ�bQkiM � J]�OXzj3T]MOQ7VLJ�b�VLT<I7u
V4loT²T(KcUkT(KLJZj3T]MOQ7VLJ#KeFNT]Ukj3T(QEJNQ7VL^lT(S¹G;J�D(j�FNJNfOfO^N��d!GED�KLMOQE�²b;pEJ:VLT�V4l�T³j3T]MOQ7VLJ#Ke[]D�KLM'D�IEfOJN^
T(KeT(QEJ:j3T(M\Q7VLJ#Ke[(D�KLM\D(I;fOJ�D(Q0b«T]Q;J�GEJ�D�jCFNJNfOf�FNT]Ukj3T(QEJNQ7Vlj3T(M\Q7VLMOQE��VLT³VLGEJ:^LD�UkJ�GEJ�D�j�FNJ#f\f
MO^eD(fO^_T�b;J�b!pEFNMOI;f\JcS�KLT]U�VLG;JZKLJN^_pEf`VL^xT(S¹^_GED(j3J�D�Q0D(f`u!^_MO^N�



� M¹Ï O DRÏJD�Ì0M�I -À��1��C���(�!>Àª���&�&Æ¨r��>��! H¦�.!®x�iª�13ª�&��`K�Ø�®x��.,¦]+�4;�! @¨8�,4!�kª�.!&�&'�]ª�¦@��.!�/ª�.!§�&�"
¨8��"�.!���k¨01i #��®��( @�(��ª��kª�.;§��E¦@����4�¯

Ë¹ÓoÕ3ÖeÐcI $%���7¦�°���&'&z¨r�²¦@��� �#=H���!>8�`��.!® Z·=@.!)C�²>��! H¦:.,®	]c¦#���²���(�!>�ª�.!�E¦@�(�E¦#=0Kk20���,>r�(=
Z�.; (+E)C.! #��>� #�(ª���=@��&�1!+;=@���!>8�³"3�(=#ª� #�'>�¦@.! N=0]lªN���, N�!ª�¦@�( @��Á���"��,¦#��=H¦@ #§�ª�¦@§� #�(=(¯ > =H�8�,>r�
"3�(=#ª� #��>3¦@.; �ª�.!§�&�"��'�8"3��ª(�7¦#�k°�����¦#���� :¦#���k���(�!>/ª�.!�E¦N�,����=:�<=H����4!&�1i&��'��!�("�&���=H¦(+�>r.,µ
¦@�(�;¦#���!&'&�1�°��'¦@���7"3� 
����'¦@��&�1�°��'¦@��.!§3¦��Cª�13ª�&'�;+���"�.!§�¨�&�1�&�����!�]"�&���=H¦(+8��¨��'���! @1i¦@ #���!+
��¦Nª,¯Æ-À�!�01À.,®c¦@���<>� #.!>r�� @¦@���(=²&���=L¦#�("{�,¨r.75!�C�, #�C�'��4; @�]"3�����E¦#=².!®Z=@���,>r�<�,���!&'13=@�(=(+
�!¯ 4�¯�+�=H�8�, #�'��48+�ª�13ª�&���ª��'¦L1!+3 #�(�!ªN�8�,¨���&'�'¦L1!+3"3��=·©L.!���;¦#���(=#=(¯
20���!>8�C�,���!&'13=@��=³ª��!��¨r��§���"3�� N=H¦@.0.3"��!=³�,����´0¦@�(��"3�]"/¦L10>8�<�!���,&�13=H��=��8�\¦N=² @�]=H§�&\¦N=
ª��!�À¨8��§�=@�("À�;=��,���,��"/�'��>� @.;4! N�,) §���"3�( #=H¦#�!��"3����4�+¶"3��¨�§�4!4;�'��4 � ���v+r�,��"/5;�� #��
�µ
ª��,¦@��.!�¹¯

�zÊRÉ N F��	�¹Õ�
�Ö O ÐEI a Ð.H(Ì�Í7ÎnÏ!ÌdD�8Ð ^ Ð��8ÐEÍ8H(Ð

n_e

exit

n_7: y->n = t

n_2: x != null

false

n_3: t = y

true
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