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�,¾ÇÜ�ØYðyØM,�Æ3ÁO»�´�¿�Ã'ÆÎÃ�Ã²´�¾Ç´A¼�Ë¶Ã�ÐÌÜSÀ¶¹ÎÃ!Ñ\¼�Ë¶Ã²¹ÎÃ�¾IÆ�»ÂÄ�¹}·Sº�¾I´�Ã�´\¼�ÄÅÃO»!å�µ¸·S¹B¼�Ë�Ã�ÄÌ»!´�´¶¾I´�Ü�ÆÎË�·�¼OÑyÚ�Ë¶¾IÍIÃ�¼�Ë¶Ã
Ï�¾ÇÆ}¼�¹}¾I¿�Ày¼�¾I·!´�¾IÆ�¹}Ã²ÍI»�¼�¾ãÈSÃ²ÍãÉ�À�´�¾Çµ¸·!¹Îº¤µ¸·S¹3¼�Ë¶Ãæ´�·S´yïeÄÌ»!´�´¶¾I´�Ü�Æ}Ë�·!¼�Æ�ØBÙ�Ë�Ãæµ�»!Æ}¼^ï�ÄÌ»�´�´�¾I´¶Ü�ÆÎË�·!¼ÎÆ�¹ÎÃ�ÆÎÀ�Íã¼�¾I´¶Ü
¾I´ À¶´�¾Iº�·yÏ�»!Í�Ï¶¾I¹ÎÃ�Á�¼Î¾I·S´ Ë¶¾IÆ}¼Î·SÜS¹Î»!º Á²»!´ ¿ÅÃ�Ï�Ã�¼ÎÃ²Á�¼ÎÃ²Ï ¿uÉ ÆÎ¾ÇºAÄ�ÍÇÃíº�·!¼�¾Ç·S´mÃ�Æ}¼Î¾IºA»�¼�¾Ç·S´ »!ÍÇÜS·S¹Î¾ã¼�Ë�º�Æ
À�Æ}¾I´�Ü�Ã-à¶»!Á�¼�¹}ÃO»!Æ}·S´�¾Ç´�Ü ÔON½×MØP�'·FÚ3Ã�ÈSÃ²¹�¼ÎË�Ã¡ÆÎ¾ã¼�ÀÌ»½¼�¾I·!´í¿ÅÃ²Á²·!ºAÃ�ÆæÁ²·Sº�Ä�ÍÇÃ�àÚ�¾Ç¼ÎË�ÆÎÍÇ·wÚ�ïeÄÌ»!´�´¶¾I´�ÜAÆÎË�·!¼ÎÆ
Ú�Ë�Ã�¹ÎÃ¡¼�Ë¶Ã�Ï�·Sº�¾I´Ì»!´u¼�Ï�¾I¹}Ã²Á�¼�¾I·!´�¾IÆæ´¶·!¼æÈSÃ�¹}É�»!Ä�ÄÌ»!¹}Ã²´u¼OØ6�ÌÀ�¹}¼ÎË�Ã²¹�Ñ8¼�Ë¶Ã²¹ÎÃ�»�¹ÎÃ¡Ä�¹}·S¿�ÍÇÃ²º�Æ�Ú�Ë�Ã�´0¼ÎË�Ã²¹}Ã
¾IÆ&Í2»!¹}ÜSÃ�·S¿\ô}Ã²Á�¼�º�·!¼�¾Ç·S´Ê¾Ç´ò¼�Ë�Ã�Æ}Ë�·!¼²ØÊÙ=·�Ï�ÃO»!Í�Ú�¾Ç¼�ËHÆ}À�Á�ËþÈ�»!¹}¾2»�¼Î¾I·S´¶Æ²Ñ(Ú�Ã®Ä�¹Î·!Ä�·SÆ}Ã®»íµ¸À�Ý²Ý�ÉýÍI·!ÜS¾IÁ
¿Ì»!Æ}Ã²ÏAÆÎÁ�Ë�Ã�ºAÃ�ØâÙ�Ë¶Ã�Æ}Á�Ë�Ã²º�Ã�¾Ç´uÈS·SÍãÈSÃ²ÆBµ¸À�Ý�Ý²¾ÇÐ�ÁO»�¼Î¾I·S´A»�¼B¼�Ú3·ÂÍIÃ�ÈSÃ²ÍÇÆ²ØM,�¼â¼�Ë¶Ã�Ð�¹ÎÆ}¼�ÍIÃ�ÈSÃ�Í ¼ÎË�Ã'Ë�¾IÆ^¼�·SÜS¹Î»!º
µ¸¹ÎÃ�á\À�Ã²´�Á�¾IÃ�Æ�»!¹}Ã�µ¸À�Ý²Ý�¾ÇÐÌÃ�ÏÚ�Ë�¾ÇÍIÃ�»�¼�¼ÎË�Ã�ÆÎÃ�Á²·S´�Ï�ÍIÃ�ÈSÃ²Í�¼ÎË�Ã�Ë�¾IÆ^¼�·SÜ!¹�»!º ¿�¾I´®Á²·!À�´u¼�¾ÇÆ�µ¸À�Ý²Ý�¾ÇÐÌÃ�Ï�Ø
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,�¼3¼ÎË�Ã�Ð�¹ÎÆ}¼3ÍIÃ�ÈSÃ²Í ¼�Ë¶Ã�´�·S¹}º�»�ÍI¾IÝ�Ã²Ï�Ï�¾Ç¹ÎÃ²Á�¼�¾Ç·S´�Ë�¾ÇÆ}¼Î·SÜS¹�»�º È�»!ÍIÀ�Ã�Æ�µ¸·S¹âÃO»�Á�Ë�¿�¾I´�»!¹ÎÃ�µ¸À�Ý�Ý²¾ÇÐ�Ã²Ï�»!ÆRwyx{z}|~|��
|&z}�����Gz}�d���}�y�k����|&z}������Ø�Ù�Ë�Ã�µ¸À�Ý�Ý�ÉÊ¿�·SÀ¶´�ÏÌ»!¹}¾IÃ²Æ�µ¸·S¹Â¼ÎË�Ã²Æ}Ã�Á²ÍI»!ÆÎÆ}Ã²Æ�»�¹ÎÃ�Ï�Ã�¼�Ã�¹Îº�¾I´�Ã�ÏòÆ}¼�»�¼�¾ÇÆ}¼�¾ÇÁO»!ÍÇÍÇÉ0»�Æ
ÄÅÃ²¹ÎÁ�Ã²´u¼�»�ÜSÃ�·!µ�¼Î·!¼�»!Íâ´\À�º¡¿ÅÃ²¹Â·!µ�Ä�¾ãàyÃ�ÍIÆ²Ø�Ù�Ë�Ã²Æ}Ã�Í2»�¿�Ã�ÍIÆÂ»!¹ÎÃAÀ�ÆÎÃ�ÏH¼Î·íÁ�ËÌ»�¹�»!Á�¼�Ã²¹}¾IÝ�Ã�¼�Ë�Ã�¿�¾I´�ÆÂ·!µ�¼�Ë¶Ã
Ë�¾ÇÆ}¼�·!ÜS¹�»!º »!Æ{�(��wy�<�����&�}��� �V��z}�����\���&�}��� �V��z}���Pz}�d���I��z�wy�<�����&�}��� �V��z}����Ø@ÊÃ�¼ÎË�Ã²´þ»!Ä¶Ä�ÍÇÉ[»!ÍÇÄ�ËÌ»½ïeÁ²À¶¼ÎÆ
¼�·�¼ÎË�Ã�µ¸À�Ý²Ý�É�ÆÎÃ�¼�Æ6���d����� ��¡<¢d£I¡�¤�¥9¦�£���� §¨¡�£�©2��¡�¢d£¨¡~¤�¥9¦�£�����§�¡<£s¦�£Iªi«<¬)¦��y���K��¡<¢d£I¡�¤�¥9¦�£���� ®¡<£âØÂÙ�Ë�Ã
¹ÎÃ�ÆÎÀ�Íã¼�¾Ç´�Ü�µ¸À�Ý�Ý�Éuï�Æ}Ã�¼�Æ�»!¹}Ã�¹ÎÃ�Ä�¹ÎÃ�ÆÎÃ²´u¼ÎÃ²Ï�»�Æ�¯±° ���J²�Ñ}¯I³��J²[»!´¶Ï´¯Iµ��I�J²�Ø�Ù�Ë�Ã�»!ÍIÄ¶ËÌ»�È�»!ÍIÀ�Ã�ÆDÀ�Æ}Ã²Ï�¾I´�·SÀ¶¹
Ã�àyÄÅÃ²¹}¾Iº�Ã²´u¼�»!Í=Æ}ÉYÆ^¼�Ã²º#Ú�Ã²¹ÎÃ¡ê¶ØÇè�µ¸·S¹¶¯±°Îë õ?· Ñ8êyØnð�µ¸·S¹H¯E³ õu· »�´�Ï�ê¶ØñçAµ¸·S¹¶¯Eµ�ö õu· ØÅÙ�Ë�Ã¡º�Ã²º¡¿ÅÃ²¹}ÆÎË�¾ÇÄ
µ¸À�´�Á�¼�¾Ç·S´�Æ�µ¸·S¹'¼ÎË�Ã²Æ}Ã&Æ}Ã�¼�Ææ»!¹ÎÃ�ÆÎË�·FÚ�´�¾Ç´�,¾ÇÜ�ØÌÕ¶Ø�Ù�Ë¶Ã&ÁO»�¹ÎÏ�¾Ç´Ì»!ÍI¾ã¼�É�·!µ(¼�Ë�Ã�ÆÎÃ¡Æ}Ã�¼�Æ�¾IÆ'À�ÆÎÃ�Ï�»!Æ�¾I´�Ä�Ày¼�»½¼
¼�Ë¶Ã'Æ}Ã²Á�·S´�Ï�ÍIÃ�È!Ã²Í ·!µ µ¸À�Ý�Ý²¾ÇÐ�ÁO»�¼Î¾I·S´�ØI@ÊÃ�Ï�Ã�´�·!¼ÎÃ�¼ÎË�Ã²Æ}Ã�Á²»!¹ÎÏ¶¾I´Ì»!ÍÇ¾Ç¼Î¾IÃ²Æ,»!Æ�¥QªI£L¸�¯M°X¹»º]�¼�©
¥QªI£L¸X¯I³�º_�¼½©
¥QªI£L¸�¯EµK¾Vº]�¼FØ6Ù�Ë�Ã²Æ}Ã�»!¹}Ã�µ¸À�¹}¼ÎË�Ã²¹æµ¸À�Ý�Ý²¾ãÐÌÃ²Ï[»!Æ¿£I¬)¦JÀ�«~Á
����£E¬�©RÂ�¬QÃ ¦�£¨ªi«�¦JÀ½¢�¬ÅØ®,�´�·!¼ÎË�Ã²¹�µ¸ÃO»½¼�À�¹}Ã
Ú�Ë�¾ÇÁ�Ë ¾IÆ�¾Iº�ÄÅ·S¹}¼�»!´u¼�µ¸·!¹�Ï¶Ã�¼�Ã�Á�¼Î¾I´�ÜòÄ�»!´�´�¾Ç´�Ü�ï�Ãy%8Ã�Á�¼ÎÆA¾ÇÆÄ��ÅI¦�£ ·!µ�»UÆÎÃ�¼²Øo@ÊÃ�Ï�Ã�ÐÌ´¶Ãí¾Ç¼�¼Î·Ê¿ÅÃ�¼�Ë¶Ã
Ï�¾I»!ºAÃ�¼�Ã�¹�·!µ,¼ÎË�Ã²Æ}Ã¡»!ÍÇÄ�ËÌ»½ïeÁ²À¶¼�Æ}Ã�¼�Æ�Ø�Ù�Ë�¾ÇÆ'µ¸Ã²»�¼�À�¹}Ã�¾IÆ�µ¸À�Ý²Ý�¾ÇÐÌÃ�Ï�»!ÆPwyx{z}|~|��Æ|&z}�����Çz}�d�Ä�}�y�k�>��|&z}������ØâÙ�Ë�Ã
º�Ã²º¡¿ÅÃ²¹}ÆÎË�¾ÇÄHµ¸À¶´�Á�¼Î¾I·S´�Æ¡µ¸·!¹�¼ÎË�Ã²Æ}Ã®ÆÎÃ�¼ÎÆ�»�¹ÎÃ®ÆÎË�·FÚ�´h¾I´È�,¾ÇÜ�ØM��ØÈÉ'ÆÎ¾I´¶Ü0¼ÎË�Ã²Æ}Ãµ¸À¶Ý²Ý�ÉHÄ¶¹ÎÃ²Ï¶¾IÁO»½¼�Ã²Æ�Ú�Ã
ËÌ»OÈSÃAµ¸·S¹Îº¡À¶Í2»�¼ÎÃ²ÏÊ¹}À�ÍIÃ�Æ&Ã-à¶Ä¶ÍI·S¾ã¼�¾I´¶Ü¼ÎË�Ã�¿Ì»�ÆÎ¾IÁAË�Ã²À¶¹Î¾IÆ^¼�¾ÇÁA¼�Ë�»�¼G�~�ÊzÄËuz}�����~���}��wKÌ����¶|&z}��������Í?x{Îy�y�+��Ï
Ëd�ÑÐ?�y|�w6���y�d�G���GxÄ���}�6�~�Ò��Ì��¿w�z}xÄ�Ó�}�~� �K�y�������ÌØ õ ·Sº�Ã�·!µD¼�Ë¶ÃÂµ¸À�Ý�Ý�É�¹ÎÀ�ÍÇÃ²Æ²Ñ µ¸·S¹�ÐÌ´Ì»!Í=Á�ËÌ»!¹Î»!Á�¼ÎÃ²¹}¾IÝO»½¼�¾I·!´
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Membership Functions For MSB, SB and LSB with Alpha-Cuts

Bin Values
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3
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�,¾IÜSÀ¶¹ÎÃ�Õ¶ÛâëÃ²º¡¿ÅÃ²¹}ÆÎË�¾ÇÄ��ÌÀ�´�Á�¼�¾Ç·S´�Æ�µ¸·S¹�¿�¾Ç´yïeÈ�»!ÍÇÀ�ÃæÁ�ËÌ»!¹Î»!Á�¼ÎÃ²¹}¾IÝO»½¼�¾I·!´�¾I´ì,»!´�ÔæÃ�¼ÎÃ²Á�¼�¾I·!´

Õ(ÖK×VØ�Ù�ÚIÛ~Ü °XÝ.Þ_ß'à¶á �®â�ã��Y��äæåJç:è?â�ã®��â�éH�kê8��âëè ×RÜ °XÝ.Þ_ßgá �¡�yì���äíä���â�é Ø Ù½ÚIÛ~Ü µKî�Þ_ß'à¶á �ÓäI�\��ï�ã
��ð�ã}â á � á �¿ñRòmóÄóÄô�ó+õëö Þ_÷+øLù

Õ(ÖK×ÆØ Ù½ÚIÛ~Ü °�Ý.Þ_ß'àVá � × ã�ú �?âdéò�kê8��â�è ×VÜ °XÝ.Þ_ßûá ���yì���äíäD��â�é Ø�Ù�ÚIÛ~Ü µKîMÞ_ß'àVá �ÇäI�\��ï�ã���ð�ã}â á �
á ���üñRòLó�óÄô�ó+õýö Þ]÷GøVù

Õ(ÖK×mØ Ù�ÚIÛ~Ü °�Ý.Þ_ß'à2á � × ã>ú ��â�éý�kê8��âýè ×2Ü °:ÝþÞ_ßÿá �ÓäI�\��ï�ã���â�é Ø Ù½ÚIÛ~Ü µKî�Þ_ß'àRá �ÓäI�\��ï?ã���ð�ã}â á �
á ���üó ø ó»öüñRòLó�óÄô�ó+õýö Þ_÷+øLù

Õ(ÖK×�Ø Ù�ÚIÛ~Ü °�Ý.Þ_ß'à]á �VäÇ�Y��ï?ã���âdé Ø Ù�ÚIÛ~Ü µKîMÞ_ß'àEá � × ã�úó��ð�ã}â á � á �3�¿ó ø óýö¶ñRòmóÄóÄô�ó+õ®ö Þ]÷GøVù

Õ(ÖK×]Ø Ù½ÚIÛ~Ü ³yÞ_ß'àIá �RäI�\��ï�ã��?âdé Ø Ù�ÚIÛ~Ü µKîMÞ_ß'à¨á �2äI�\��ï�ã���ðdã9â á � á ���Óó ø óÊöPñRòmóÄóÄô�ó+õÄö Þ_÷GøVù

Õ(ÖK×¨Ø Ù�ÚIÛ~Ü ³yÞ_ß'àÆá ���������	����â�é Ø Ù½ÚIÛ~Ü °XÝþÞ_ß'àÆá �\äI�\��ï�ã¡��ð�ã}â á � á �Hó ø ó ö{ñRòmóÄóÄô�ó+õö Þ_÷+øLù

³�´u¼�À�¾ã¼�¾ÇÈ!Ã²ÍãÉ�¼�Ë�Ã�¹ÎÀ¶ÍIÃ²ÆÂ»!¹}Ã�¼�»!å\¾I´�ÜÁO»�¹ÎÃ�·!µ3¼ÎË�Ã�µ�»�Á�¼�¼�ËÌ»½¼&¾Ç´[»®ÄÌ»!´¶´�¾I´�Ü½ï�ÆÎË¶·!¼�¼�Ë�Ã�¹ÎÃ�Ú�¾IÍIÍ�¿ÅÃ�µ¸Ã�Ú
Ï�·Sº�¾I´�»!´u¼�¿¶¾I´�Æ�ØD³eµ6¼�Ë�Ã'´\À�º¡¿ÅÃ²¹�·!µ6ÆÎÀ¶Á�Ë�¿�¾I´�Æâ¾IÆâ·S´�Ã�¼�Ë�»!´�¼�Ë¶¾IÆBÚ�¾IÍIÍÌ¿ÅÃ�»!´�¾IÏ¶ÃO»!ÍÌÄÌ»�´�´�¾I´¶Ü�ï�Æ}Ë�·!¼OØ,Ù�Ë�Ã
ÄÌ»!´¶´�¾I´�ÜAÆÎË�·�¼�Æ�»!¹}Ã&Ï�Ã�¼�Ã�Á�¼�Ã�Ï�Ú�¾Ç¼�Ë�Á²Ã�¹}¼�»�¾I´�º�Ã²º¡¿ÅÃ²¹}ÆÎË�¾ÇÄ�È�»!ÍÇÀ�Ã!Ø'Ù�Ë�Ã¡Ë�¾ÇÜSË�Ã�¹�º�Ã²º¡¿ÅÃ²¹}ÆÎË�¾ÇÄ�È�»!ÍIÀ¶ÃÂ¾ÇÆ
ÄÅ·SÆÎ¾ã¼�¾ÇÈ!Ã�¾I´�Ï¶¾IÁO»½¼�¾I·!´�µ¸·S¹�ÄÌ»!´¶´�¾I´�Ü¶Ø
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Membership Functions for span

�(¾IÜSÀ�¹}ÃP��Ûâë�Ã�º¡¿�Ã�¹ÎÆ}Ë�¾IÄ��ÌÀ�´�Á�¼Î¾I·S´¶Æ�µ¸·S¹�ÆÎÄÌ»�´
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³�´�û8·y·Sº�ï�¾Ç´&¼�Ë¶Ã'Æ}À�¿Yô}Ã�Á�¼�¾ÇÆ�ÜS¹�»�Ï�ÀÌ»!ÍÇÍÇÉÂº�»!Ü!´�¾ÇÐÌÃ�Ï�»!Æ�¼�Ë�Ã�ÍIÃ�´�ÆB¾IÆDµ¸·YÁ²À�Æ}ÆÎÃ�Ï�Ï�·FÚ�´Aµ¸¹}·Sºø»�ÍI·!´�Ü�ï�Æ}Ë�·!¼D¼Î·
»�Á²ÍÇ·SÆÎÃ-ï�À�Ä�Øâû8·Y·Sº�ï�·SÀy¼�¹ÎÃ�ÈSÃ²»!ÍIÆ�º�·S¹ÎÃ�·!µ=¼�Ë¶Ã�Æ}Á²Ã�´�Ã&»�Æ�¼�Ë�Ã�ÆÎË¶·!¼�Ú�¾IÏ�Ã�´�Æ²Ø ä »!º�Ã²¹Î»�»�Á�¼�À�»!ÍIÍãÉ�¹}Ã²ºA»!¾I´�Æ
Æ}¼�»�¼�¾ÇÁ�¾Ç´�¿Å·!¼�Ë�¼�Ë�Ã�ÁO»!Æ}Ã²Æ�Ø���·FÚ3Ã�ÈSÃ�¹²ÑÌ¾I´�ºA»!´uÉAÆ}¾Ç¼ÎÀÌ»�¼�¾Ç·S´�ÆBÁO»�ºAÃ�¹�»Â¾ÇÆ�Ï¶·SÍIÍÇ¾IÃ²Ï�¾Ç´�·S¹â·SÀ¶¼�Á²·SÀ¶Ä�ÍIÃ�ÏAÚ�¾Ç¼ÎË
Ý²·Y·Sº�¾I´�Ü¶Ø(³e¼â¾IÆ�Ú�Ã²ÍÇÍÅå\´�·FÚ�´�¼ÎËÌ»�¼B¼�Ë¶Ã�·SÄy¼�¾IÁ�Ó�·wÚmÈSÃ²ÍÇ·yÁ�¾Ç¼�É�ÜS¹Î»!Ï�¾ÇÃ²´u¼�¼�Ã�´�ÆÎ·S¹âÁO»�´�¿ÅÃ�Ï�Ã�Á²·Sº�ÄÅ·SÆÎÃ�Ï�¾I´u¼Î·
¼�Ë¶Ã�Ð�¹ÎÆ}¼�·S¹}Ï�Ã²¹�Ï�¾&%8Ã�¹ÎÃ²´u¼Î¾2»!Í�¾Ç´uÈ!»�¹Î¾2»�´\¼ÎÆ�·!µ=¼�Ë�Ã�¾IºA»!ÜSÃ�È!Ã²ÍÇ·yÁ�¾Ç¼�É�ÐÌÃ�ÍIÏ�ÛBÙ�Ë�Ã�Á²À¶¹ÎÍMÑ¶Ï�¾ÇÈ!Ã²¹ÎÜ!Ã²´�Á�Ã&»!´¶Ï�¼�Ë¶Ã
Ä�À�¹}Ã�Ï�Ã�µ¸·!¹ÎºA»�¼�¾Ç·S´�Ø=Ù�Ë�Ã�À�ÆÎÃ�·!µ�Ï�¾ãÈSÃ²¹}ÜSÃ²´¶Á²Ã�µ¸·S¹DÁ�·SÍIÍÇ¾IÆÎ¾Ç·S´&Ï¶Ã�¼�Ã�Á�¼Î¾I·S´�¾IÆ,¹ÎÃ²ÄÅ·S¹^¼�Ã²Ï�¾Ç´Ô �½×�Ø,³�´�¼ÎË�¾IÆ�ÄÌ»�Ä�Ã�¹
Ú�Ã&ËÌ»OÈSÃÂÄ�¹Î·!Ä�·SÆ}Ã²Ïí¼ÎË�Ã�À�ÆÎÃÂ·!µ�Ï�¾ãÈSÃ²¹}ÜSÃ²´¶Á²ÃÂµ¸·!¹�Ï�Ã�¼�Ã�Á�¼�¾Ç´�Ü�»�´�ÏíÁ�Í2»!Æ}ÆÎ¾ÇµÒÉY¾Ç´�Ü�¼�Ë�ÃÂÝ²·Y·SºA¾Ç´�Ü�Ã�%�Ã²Á�¼�Æ²Ø�Ù=·
»AÐÌ¹}Æ}¼�·S¹}Ï�Ã²¹�Ã�àyÄÌ»!´¶ÆÎ¾I·!´�Ñ�¼�Ë�Ã&¾IºA»!ÜSÃ�ÈSÃ²ÍÇ·yÁ�¾Ç¼�É®ÐÌÃ�ÍIÏ�¾I´�»�ÆÎºA»!ÍIÍ6ÐÌÃ�ÍIÏ�·!µ�ÈY¾ÇÃ�Ú »!¹Î·!À�´�Ï�¼�Ë¶Ã¡Ï�¾I¹}Ã²Á�¼�¾I·!´
·!µ=ÈY¾IÃ�Ú ÁO»!´¿ÅÃ�Ï¶Ã²ÆÎÁ�¹Î¾Ç¿�Ã�Ï�¿uÉÅÛ
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