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pŠ¬wz�7ƒ@XZ¤pz{Zk6¢zg�ì�ZKZkãuJ
qÑ]Ã$%ZzgZ(Z½¦âjw'0™äÅ[z4™}T~7g}»
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E]Ö†Â‚VSOD — ½ ™æøÒø„FÖôÔø]øÞûø̂ÖûßFþ³äöuöÓûÛ÷^Âø†øeôn&^
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Â˜VJŠ*Å f?zgÎZHYñZzgMy]~”hF+±Z[~2HYñóó
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æøÚø³^mö‚û…ômûÔøÖøÃøØ$]ÖŠ$^Âøèø ½ ™]øÖ³×#³äö]Ö$³„ôpû]øÞû³ø̂Ùø]ÖûÓôjFgøeô^ÖûvøÐôùæø]ÖûÛônûø̂]áø
—‡ Îø†ômûgº

LLZv„ÂìTäZ@g~Âƒ»ïhÆ‚BZzgöZyÌXZzg
NHó̧�áhª#ÖŒÛd„ìXóó
Îg>Z�hÅP™{!ÑMeÅ§bÎg>ZŸgòÅZkMe~Ì

Â[Æ‚BLLöZyóó»ÂÌzZgŠƒZìXZkÅ=ô~ñÑ*YZ£
¢ãg¶Zvä(~Yì!]�Ûâðì�:

LLZväâŠ~FZizÌZ@g~T~Z�x°�óZzgd
FZizÌ&=Ðë�ZzgZÜ¹FZizÌ&Ú°w
zZ»s¹Y@ìóZzgƒÐ(~FZizŠ+hì�{Û
Zzg‘tÆ£t»ÇÇY™@ìZzgT~!]7g~

¯ìó:Á:icŠ{!óó
óóÃ eø³Çûn÷^eønûßøãöÜû ŒÛMy$̂h4ï

GIGOGzZ_gZzgZíZtzZ%s»ZÝ:LL
óó æøŸøiøjø³Ëø³†$Îöçû]Êônûäô ŒÛZgŠêìóOçÎg>ZŸgòÆZkŠzu}gÃq~ÌLL

Æ@N~¬ÆˆMe�41~̧‘zZ_g»:tÒyHŠì�:
—½ ™æøÚø^iøËø†$Îöçû]]ôŸ$ÚôàûeøÃû‚ôÚø^qø«ðøâöÜö]ÖûÃô×ûÜöeøÇûn÷^eønûßøãöÜû

LLZzg7¸º~7}1ZkÆˆ�ZyÆ0kLZäóV[óZq
Šzu}6icŠC™äÅ¾nÐXóó
Š+hZzgZvÅ*iw™Š{Â[ZzgöZyÅZ‡#ÖÐZk$™ö E

E
z?y
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µ^Þ3ç]7uÐ

Vz�
â+ó7"óKZzg¿™äÆ´z{ŒÛMyˆ»ZqZzghÌCÙ›y

68iïEL&¢zZ¦ZŠ¬Zƒ@ìZzgz{t�z{ZÐŠzuzVJàñX
àäÆnŒÛMyœÅZÝZzgYìZ˜bLLVóóìópV

ÆUÌ¹Ð�ZzgæZg`z%ZAÌX©�½ÌV„»Zq%
Zzg�ÌZÏ»Zq—FŠgzìX

ŒÛMyœpŠZL!©}å GL4zwÅ̈SyZÖp~™@ì:
E]e†]anÜVNQD ™âF„ø]eø×Fþ³ÈºÖôù×ß$^ŒôæøÖônößû„ø…öæû]eôä́—

LLt)ŒÛMy(àŠbìßÍVÆnZzg@�z{ZkÆfg)̧ŠZg™
ŠØYNXóó

ZzgÑZ™x~6ZL4zw»ZÍAÑtŒÛZgŠêì�:
E]ŸÞÃ^ÝVUMD —½ ™æø]öæûuôoø]ôÖøo$âF„ø]]ÖûÏö†û!áöŸôöÞû„ô…øÒöÜûeôä́æøÚøàûeø×øÈø

LLZzgzkHŠ÷~§stŒÛMy@�~»ZzgÎÌtVYñ
)1( Z7ZkÆfg)̧ŠZg™ŠzVXóó

‚B„Zk!]Ã)ãZÖp~zZã™Šêì�ZkŒÛMy0uÅšÁz
»„Zzg‚VM8g~»z{�Û̧>ìT~ZŠÌÃ@„Ì�ÛZ$ú

JE
L

t]zg‚ª~̈ÑgƒÏXOçÎg>ZÓZ>~Z•ð@N~¬ŠcŠ:
æø]ôáûÖ$³ÜûiøËûÃøØûÊøÛø^eø×$Çûkø ½ ™m5þ³³³ø̂m%ãø^]Ö†$‰öçûÙöeø×ôùÈûÚø^]öÞûô̂Ùø]ôÖønûÔøÚôàû…$eôùÔø

E]ÖÛ^ñ‚éVSRD —½ …ô‰F×øjøäü

ŒÛMyÆ@,ƒYNóíZk»¿ZipŠŒÛMyÆ@,ƒYñÇóZÏ§b
Ë343ï XGJGLZ½¦~ÌZsòZz[ÜsZk§b'0HYYì�¬
ZkÆf�ZzgÎWZzgKzZá4]Æ̈[zZf;yâ§ŒÛMyÐëg
ƒVZzgZyÆLL„zÃóó~ŒÛMãZz['0ƒYñXË343ï XGJGLZ½ÜÆ

‡ìƒ (nucleus) ZôƒDz„Æ6~ZZyZzg¢»Zq¢o%œ
YñÂQZkÐâ§ZZyZzgù‹Š´ZyŠzu}4]~Ñi˜uZe

™,Ð�8hå ELZ½¦~Z¡Yz�ZgbÅwgn�ZzggCgC7g~
Z½Îâ§ZZyÐÝZ`ÏZzg7g}»7gZŠ+ZLåÂÄ°ÁZ½¦

ZkZqgZ{ÆÎZZ‡!ïGLŠ+ÅÃðZzggZ{ñ�Š7 Én‡ìƒnÇ
»»ï]Zt )1( óó ]øæûâøàø]ÖûfönöçûlôÖøfønûkö]ÖûÃøßûÓøföçûlô ZzgtìwÂ!Ç„{xZzgLL

ì�Ë›y̧xÆZsxÆ‚BZqñgzOè<ØÅwÐ_!C
™ÆZq(Ï’q'0™Š¶ÐŒÛMy» (exploit) ÎîZzgmÃu

¾qwtZq]2£åXZÝ!]�Zkz‰Ü²n Âx‡ìHYYì
]Î^ÚkÚø^ óóZzgLL uöÓÜeôÛø^]øÞûø̂Ùø]Ö×#äö ™ã°Šìótì�ŒÛMyˆ6¿ªLL

óóŒÛMyˆ»z{hì�CÙ›y6ZkÅZÐZŠ~w~Zzg ]öÞ³ô̂ÙøÚôàø]Ö×#ä
7g~Q!ïGL06Z½¦Z±gÐ¬Zƒ@ìZzgTÅZŠZ5Å„ë~Ð
CÙ¿ÃZÐZŠ~îg6Zzg7g~Q#ÖÃZ½¦îg6™ãe’X
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LLàî÷~Y+ÐeìZq„Me!óó
wÆn�Û$~î GE0"5Ò3ü GEGELŒÛMyÅ7g~f)ŠZg~ZK ZzgZLuÅŠ6

Q#ÖÆjZá�ÛâŠ~XOç›ZßŠZqÆ\~ÎZÑÄÐiZZô/™Zx
gçZyZv:Z�Ð¼Š!gtÞŠ]á™�~äV»hZŠZ™Šc

EEÊø³×ûnöfø³×ôù³Èô]Ö�$^âô‚ö]ÖûÇø^ñôgøDD ìóMÒ{Æntx@ZeYg~�ÛâŠ~�:
ªZ[�ßvŒVñ�Š�Zy»�Ûnì�ZyJàN�ŒVñ�Š

~Æ 7XZzgZk§bª#ÖJÆn�Û$~î GE0
"5Ò3ü
GEGELŒÛMy»1úZ!ïGL·

»0ðV6MŠTÆn¨ù¦z{}ZÆ;V¬wƒÏXZ[ªCÙ
ì�Q#ÖZ�ÛZŠ„6ŒìX®ZZkQ#Ö»CÙ�ÛŠZKZK&¢zZ¦ZŠ
Æ_.Zk�ÛnÅZŠZ5»f)ŠZgìXfYZzgºY6f)ŠZg~ZyÆDz
Z¦ZŠÅÚÐ¬ZƒCìZzgúZx6ZyÅ&¢ÅÚÐX

eø³×ôùÇöçû] ¾âqM8g~ÆZyIguZÖpÆÀxÐ�LL
óóU"ƒ@ì�Zkf)ŠZg~Ð!Ç%æEM~ Âø³ßôù³³oûæøÖøçû�møè÷

ÃðÌ7X&*ø{7−M@ìz{ŠzuzVÃ*ø{7−
2Š}ó&¡ìz{ŠzuzVÃcŠ™Zñó&FÀM@ì
z{ŠzuzVÃFÀ7JñZzg&Zk»¼DzûqÝìz{
ZÐŠzuzVJàñX©�Z¤ËÃZqMe„cŠƒZzg
z{ZÐ„ŠzuzVÃcŠ™ZŠ}cŒÛMyÅËZqMec

Îg]»|x¥xƒZzgz{ÜsZÏ»DŠzuzVJv™
Š}ÂtÌLL"5Ò3ü

GEGELŒÛMyóó~�áïìXZ¤pZklkZzg
xZ�y�ÛnÅZŠZ5Å�f)ŠZg~Q!ïGL06+B543ï EGIGGL

LLZ}gÎwå!�¼?6vg}g„Å§sÐ*iwƒZìZkÅ)š
Áz»„(V™zóZzgZ¤?äZ(:HÂ?ä}ZÆ�Û̧g‚ªÃ
ZŠZ7HXóó

ƒÅ«‚®Ðá™§‹™E~ÅMy~{~JÚ&454ø
GGJG

‚wM8g~ZLZk�Û̧>ÅZŠZ5ÆnœzúZVDZzg
ÅŠú]Z¤p¹ : ”ZZzrT'ŠZ“™DgìZzgZk²�~M\å

Å^z5]¹–qÃMC�ópZ¤ : Ð%ZiÐ¦g~X~M\å
Å]z4» : "3�ç EEEL¸]Š¬YñÂ¥xƒ@ì�Zk7g}²á~M\å

Ú: ZÝ"gŒÛMyˆ„g;óZzgZÏÅˆz]zVZzg½z�~M\å
^zsgìXOçŒÛMyˆ~eg£â]6M\åÆ§$þGLŠú]zVZzg
(:
÷
EXELZ&bzZz[ÅzŸsZyZÖp~ƒðì�:

—t ™møjû×öçû]Âø×ønûãôÜû!mFjôä́æømöø̂ÒôùnûãôÜûæømöÃø×ôùÛöãöÜö]ÖûÓôjFgøæø]ÖûvôÓûÛøèø
E�ÙÂÛ†]áVPRMX]ÖrÛÃèVND

~(ˆz]™D�Zy6Zk)}Z(ÅMc]óZzg ó LLz{)M8g
HÉ™D�Zy»óZzg½Šï�ZyÃÂ[ZzgÕÅXóó
ªCÙì�ZyZÖº™`»Èz„ì�~ZkÐIM\Æ

‚tZsòZz[Æºm§&ÅzŸsÆK~Òy™[ƒVX
¾qwZk§&6Ú&454ø

GGJG'kœ™ÆM8g~äŒÛMyˆÅV
»hZŠZ�ÛâŠcóZzgZvÅZâ-ZkÆÈzVJàŠ~XZŠZñZâ"ìEGLZÞÅ

ÐZLZk�Û̧> )1( Zk]z4ÆŠzgZyÌM\äZLYV�gzV
ÅZŠZ5~Zk@N~¬Æfg)¬zyqÝ�Ûâc�:

EEeø×ôùÇöçû]ÂøßôùoûæøÖøçû!møè÷DD
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ÅVwÂuŠgz@¯uìóXÅ½zFš ” )1(ZyÓµŠ²~Ð|]!{šïE0@
Æfg)„æÜëg{~Zz['0ƒZZzgtui}LLŠZgZÅ:?ç XE]óó»ÑszZ³Zi0äÆ
‡.ÞƒðXZv¬\CÙ›yÃZyÆîŠx6½ÅÂ=«�Ûâñ!



�¼ZFZìZyÆnXóó
ZzgZ3ÿXLÂ[Æ!g}~�ÛâcŠ�ZyÐ�Â[»Ç1Šå:

E�ÙôÂÛ†]áVSTMD ™æø]ôƒû]øìø³„ø]Ö×#äöÚônû%ø^Ñø]Ö$„ômûàø]öæûiöç]]ÖûÓôjFgøÖôjöfønôùßöß$äüÖô×ß$^Œô—
LLZzgZÇ1ZväZyÐÎ«�ÛâðˆÂ[ó�ZkÃzZã

™zÐßÍVÆnXóó
pZZrVäZLZk�ÛnÃZŠZ:HZzgQt²-)é GÈhÆ%>ƒñÂ
Ò}Zz0~Æ�ŒÛZgŠØ‰X

™]ôá$]Ö$³„ômû³àømøÓûjöÛöçûáøÚø^]øÞûø̂Öûßø^Úôàø]ÖûfønôùßFkôæø]Öûãö‚FpÚôàûeøÃû‚ôÚø^eøn$ß#äöÖô×ß$^Œô
E]ÖfÏ†éVUQMD —‡ Êôo]ÖûÓôjFgô]öæÖFòôÔømø×ûÃøßöãöÜö]Ö×#äöæømø×ûÃøßöãöÜö]Ö×#Ãôßöçûáø

LL"—�ßvÖD�ZkzZã½Zzg@ZeÃ�ëä*iw
�ÛâðìZkÆˆ�zZã™ŠcëäZkÃßÍVÆnZKÂ[

~óÂÒ™@ìZy6ZvZzgÒ™D�ƒÒ™äzZáXóó
ZkLL�óó»ZŠÌŠgztì�CÙ̧x6ZkÅ¬xi!yZzgM‚y

õzg}~™Z0ZiÐŒÛMyˆ»uu~|xzZã™ŠcYñXZkn�
Ë¸xÆn&454è

GEGGELŒÛMyZkÅZKi!y„~ƒ$Ëìó6��ÛâcŠ�:
E]e†]anÜVPD —½ ™æøÚø^]ø…û‰ø×ûßø^Úôàû…$‰öçûÙõ]ôŸ$eô×ôŠø^áôÎøçûÚôä́ÖônöfønôùàøÖøãöÜû

LLZzgëä75ÃðgÎw11à1%zZÑZK¸x„Å@�zZã™
Š}Zy6)Zv»�x(Xóó

ZzgZk»My~Šgztì�ÂƒZÞÆDzÕZzgZkÆ�Z]z
lgZ]ÃÅw™ÒyHYñóZkÆ(:÷

EXELZ+ÑwÃzZãHYñóZkÆ
ŠÑbz'Z�ÅæŠÐÓxeZ{ÁìÑ]zÃc]ÅæÜFŠhÅYñóZzg
z‰ÜÅ—F+dR6ZdF+dZ+ÑwÆ‚BŒÛMyœZzgZkÅ

x]Å›+ÃÞ‚™ŠcYñX&454è
GEGGELŒÛMyÆZŠÌŠgZÆhÅ

ZŠZ5Åßg]°Zß‰Ütì�Š*ÅCÙ‡&ÿELf™i!y~ŒÛMyˆÆ¹z

ù¦¬ZƒCìz{ÜsZkz‰Ü7g~ƒ$ËìZŒÛMy
»QZzgZk»|xZ§ZszZ)½¬ÝJàŠcYñ!
bÑ‹ñ�Š{tZq¹™zgÅ!]Zzg–*pZ[¥xƒ@ìóZkn

�zZªßg]qwtì�z{Q#ÖÃŒÛMyÃZ¸ZxzQ&êL¬ÝJàäÅf)
ŠZg¯ð¶̂M`ZkÅZ`ì�pŠZÐŒÛMyLLàcóóYñX®ZZkz‰Ü
ZÝ¢zg]ZkÅì�pŠQ#Ö0~½z$›Ðê

GOLŒÛMyÅZq¦ẑ†Zzg
›yŠgz$gzŒÛMyIZzg2ä~µYñX~Š¬™@ƒV�Zv
¬\ëƒÃZkÅÂ=«�ÛâñXM}!

6�~ä¬²nHåóV„»Zq%½ÌìZzgZÏ»Zq
ZdŠgzz{ì&ŒÛMyœLL�óó»*xŠêìXªt�ŒÛMyÃ̂Üs
LLàóó„:ŠcYñÉZkÅ7g~zŸsÅYñXZzgZqÂ6�~

äŒÛMy6D'ÆK~²nHåóßÍVÆf~VÆŒÛdƒ™¯xH
YñZzgŒÛMy»â§@ZeßÍVÅóƒVÆÐ‚tgz×™ŠcYñZzg
Šzu}t�ZkÅ^ð NgzMc]ÆæßÑ]z!3|.5é GEE]Ã7g~§bÅwŠc
YñXŒÛMyœäZLM\ÃLLÒyóóÆÂÐÌ̈Hìó‰:

E�ÙôÂÛ†]áVTOMD —‡ ™âF„ø]eønø^áºÖôù×ß$^Œôæøâö‚÷pæ$ÚøçûÂô¿øèºÖôù×ûÛöj$Ïônûàø
LLtzŸsìßÍVÆzZWZzg@ZeZzgÃìegäzZßVÆnXóó

ZzgZLnLL�óóZzgZKMc]ÆnLL&45é EGOE]óóZzgLL!545é EGOE]óóÅÌ]»
ZEw.eÒ]ÐHìX‚B„tÌzZã™Šcì�µ3ïGELZÞÅ�
zÂ±ZmÐ™Zx:Z?xÅf)ŠZg~ÌìZzgZyQáVÅÌ�SyÅqï
¯ðYC�ó6�M8g~Ðæ[™Æ�ÛâcŠ�:

E]ÖßvØVPPD ™æø]øÞûø̂Öûßø^]ôÖønûÔø]Ö„ôùÒû†øÖôjöfønôùàøÖô×ß$^ŒôÚø^Þöô̂ùÙø]ôÖønûãôÜû—
LLZzgZ@g~ëä�6tLLcŠŠ;ãóó@�ÂzZã™Š}ßÍVÆ‚t
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—‡ ™æø]Ö×#äöŸømøãû‚ôp]ÖûÏøçûÝø]Ö¿#×ôÛônûàø
LLZzgZv)Z,(ª>VÃ@Ze7ŠêXóó
$4è MGZvÅC{â‡ƒVZkÐ�÷ZcM\»ÑgZvÆ4ŠqZyßÍV

~ƒZzgŠ¬™@ƒV�z{…9p~ŒÛMy»qï¯ñX
Îg>ZÁ‡yÅZkM"ìGGL™`~�:

E�mkLOD —‡ ™æøÎø³^Ùø]Ö³†$‰öçûÙömF†øhôù]ôá$ÎøçûÚôo]i$íø„öæû]âF„ø]]ÖûÏö†û!áøÚøãûröçû…÷]
LLZzg¹gÎwåäZ}÷}g„!÷~¸xäZkŒÛMyÃÃZ0Zi™ŠcXóó

Z¤pZ¹E™{Zyñg»ìXÆ4ŠqŒÛMyu}ÐÃð‡&ÿELZZ]
qì„7ópŒÛMyÆz{â+zZáGZkÆfs~MD��n
ŒÛMyÆ‚B°xÂzzZZ]ÅgzlZ(g™,XOçñÑ*YZ£¢ã
g¶Zv˜�:

LLMe~Z¤pèÃgÜs»�ÛzV»ì@ëŒÛMyÅ¤&:™*óZk
ŒÛZY]Å

$|B-
÷
G

GL ~D':™*óZk6¿:™*óZkÅˆz]:™*óZkÅ
§sÂz:™*óZkÐZ²Zn™ÆŠzu~½c]cHqzVÅ
§sázƒ*ótƒßg'Šgz$gzóZÈŒÛMyÆ�~ŠZ4ƒ

)1( $Ë�óóX
~Zq!gQZv¬\ÅC{â‡ƒVZkÐ�øgZÑgZ,ßÍV~

�FZWì¿=ôz‚�áùGYNZzgZyÅzWeä6Z�á®Å
ZzgZdŠgz~ZkÆhÅZŠZ5ÜsZk§bƒ$Ëì�ó6� Yñ

~äD%æELŒÛMyÆK~²nHåó¬ÅêLZsx~YOZOxV
Zzg-EgbV‡ìƒVX»%œ~ñçqŒÛMyœƒZzgZyÆfg)Zd
F+dR6ŒÛMyˆÅ@ZeÅzŸsÅYñX

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

|Z]!t�ŒÛMyˆÆz{£t�÷}ûÆ_.ëƒ6
¨›y¬ZƒD�ZzgXÅZŠZ5Å„…™ãe’Xëz{pl
ë¸x�TÆ0kZv»¯Ä0u!è LEzùôpZzgñ�ŠìXt!]
˜V(}Z³Zi»!̄ìz�ZkÅ¯6Zq¹(~f)ŠZg~Ì¬Z
ƒCìXëÐ¬ÂƒZÞÆqïµZuZL¯ñ‰ó̧pZ
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