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1.1 Why learn programming?
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���1�<���I�H���1�����`�V�1�����a���N���z�� ¡���V�H�,��¢1�.�n�H£A���V�H���c���H�,�V¤@�@���n�1��¥.�`�����[¥<�#�¦���]���1�c�K�,�<¥<�����#�
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¯ �1�<�,�[�`�,�°�,�1�%�1�]¤@�H�S�#��&.XdX}-e>?$9&8*=>?!#(�XYFH!<Z#F<&)4s;H£��V���#ª����]¤@���,�q�±�i�1�H²)�° I�H�H���������,�,�H�� ¦�
¥H�<�?���]���S�I�H���1���c³=���S���V�^�` I�p²)��¥.�]�,�H�<£q�±��´s��¥<���#�,�#����¥H���?�I�����`�����#�OµA���h D�^�V�,�<¢s n�S�����V�<���I�<���q���
³=�a�����'¶V�`¤��q����£d�c���]���H�����<�V���<�,�H�¦���`����²)�pµ9¨

¯ �V�N$'!#4WXY"O*,+HF�;H§]>f-f-�;��,�H¥<�����#�@¤@��ª#�¦�·�]���?�g�����z�®���,�H¤@�A����¸)�^¹ y®º�» £Y¼V&)R¦&8£¦���m½^¾h¾\¨ ¯ �V�H�,�
�`���@���V���1�]¤@�H���#�¿XYFH!<Z#F<&)4i4s>/(DZ�-a&)(DZ#"7&#Zd+H;H£·���]�Vª#�q�`ª#�H���V�,�H¢����%���V�?�,�,�1¥'�.£A���h�V���#ª����]¤K£A�
¥H�#¤��1�d���<�.¨AÀ��,���VªN�m�V���#ª����`¤@¤@���Vª\�a�`�1ª#�1�]ª#�]£Obq!#"[¥.�]�s�������������V���V���#ª����]¤@���,�q�±�¿�������O�,�d q�?�'Á
Â �V�H�8�����S I�^�V�,�H¢Q n�������V�<�,�H£V���� ¦���)�#�d���?�H���C¨

Ã ¥<�#¤��q�d���'���V���#ª����]¤ ���s�Ä�����z�S�#�m���V�?�,���V¥<�,���#�V�S�,�¬ I�M�]�d���#¤S�`�,��¥.�]�����¡�V���¦¥H�H�,�,�<¢T n���
¥H�#¤��1�d���<�.¨ ¯ �V�h¥<�#¤��q�d���'�������,�H���������?���d�1��¢nÅ��]���7�,�1�����¦���H������ª#�H�V¥H�m¥<�#¤@�H�������#¤Æ���V�m�V���#ª����]¤K¨
©=�¡�,�1�����,�H�V�,��£®�K�V���#ª����]¤Ç�a���c���V��¥<�#¤��q�d���'�����c����¸)�S�K¥H�¦��¸n I�¦��¸[���H¥H���I�S�a���W�?�#¤@�H�#�V�����V�
¥.�]�V�V����¥H�¦��¸DÈ¿�<²)�<�%�k�����Q²)�<�,�Q����¤@�����<¢i�?¸n�������<£q��¤��V���<�,�,��²)�^���H�,�V�����k¥.�]�K I�m�� V���]���1�<¢}£V���d���#�Vª#�
�c�?���<�dÁ= ¦�¦Á=�?���<�°���V�?�?���V¥<�����#�Y¨

´s�#�?���I�H���1���\�,��¤��1���S�V�,�m�V���#ª����`¤@�H£#�z�V�?������¸)�g���V�<�s�V�,�m¥H�¦��¸n I�¦��¸3�H¨ Ã ���]���H�k���<�V���<�,�H�¦���±Á
����²)�]£}�a���\�'¶d�]¤��1����£I�V�H�H¢V�m�±�1�1����¥.�`�����#�Q�V���#ª����]¤@���]�����n�#�����a���\�V���������,¸D¨ ¯ �V�W�P�]¥'�\���1�`���)�#�
�`�������.�]¢V���Vª^���V���·���<���®�V�� I�H�����'²)�����1�`���)�#���I�����<�¦���a�`�����m I�<���#�Vª\���g�,�1��¥.�`���<ª#���,�h�#�D�I�H���1�������V�
�]���?�W�V�H�H¢Q�,�W�k�,�������V���#ª����]¤@�H¨

¯ �V�<�,���`����¤S�]�8�W�,�.�]�,�#�V�¿�a���������������Vª^�1�,�#ª����]¤@�H¨AÉn�#¤@���H¤��1���p�)�<��¤@��ª#�8�·�q�H���a�������.£¦�?�#¤@�
 q�]¥��V�H������¥H�#�d���,�g¤@��ª#�¦�¿��� Â �V�����^���.£d 1�V���V������¤S�±���H���)£#���V�<���\�����W¢V�H�<�I�'�����H�]�,�#�Q I�H�V���V¢i�����,�q�±�
�����1�a�`�N���m�'¶n�1�a�]�����V�'¶n�.¨ ¯ �1�k�V�1�,�V���·���·�,�q�±�®�V�p���]¢1�.�n�H£¦�)�#�@¥H�]�V�1���· I���^�,�<�����#�1�·�H�Vª#���V�H�<�.£
���<�®�]���#�V���\�,�'�����#�V�·�?¥H���H�8�����?�.£)�������V�#�V�·�`�·���.�`�?���,�#¤@�¿ q�]�,��¥��V���#ª����]¤@¤@���1ªk�?¸3�������H¨�Ê�²)�H�S�������<�,�
�,�<�,���#�V��¥H�#�¦�,�'¶3���<£D���m¥.�]�°���H¥H�#¤@¤@�<�1¢i���@���.�`�,�°�V���#ª����]¤@¤@���Vªd£n I�H¥H�]�V�,�c����¥.�`�% V�����Vª@�± I�#�d�
�c�������#�Ë�a�V�°�]�V¢Q���`�,���,�P�]¥<�,���#�Y¨

©=�¬�,�1�������H�8�����<�,�¬¥<�H�¦���d�,�)£�¥<�#¤��q�d���'���m�1�H²)�����<²)�#���d�����#�V��Ì<�H¢[���V�����H���,¥H���<�1¥<�S�]�V¢¡�H�Vª#��Á
�V�H�<�����1ªM�`����¢V�#�V��¨ ¯ �% I��¤@�����S¥H�#�V¥<���'����£®���S���������V�1¢V�<�?�q���¡���V�������������`�L�'¶V�`¤��q���@�����#¤
¤S�`���V�H¤S�±����¥H�H¨YÍ��#�@�1�,�� O�± q���N¢V�#�YÎÏ�¿�9¶3�I�H¥'��¤S�±���N���� I��¤@�<�¦�����#�V�H¢�ÐV���z�����S¥H�#�V�1�<¥<�����#�@�������
¥H�#¤��1�d���<���<Ñ¿���V¢1�<�H¢Y£�¤S�]�¦�Ä¤S�±���V�H¤S�`����¥<�a�]�V�g�?�,�����¿�V�,�i�q�`�D�<�@�]�V¢��D�H�V¥H�����#���%¢1�]������ q�]�,���H¨
Ò®�d��~�BO&8*^���V�<�s�k�����,�m¢V�±�k�M�1�]��¥��1�]�Vª#�H¢Y¨mÒ®�<�a�����c¥H�#¤��1�V�,�<���k���<�,�W�H²]�]���a�± q����£q�������]���#�����H�
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�V�H¥H�H�?���`�,���������������·¢1�p���W�]¥<�,�q�`�n�n�V¤c I�<���<£#�]�V¢h�,���I�<���a����¤ ¥H�]��¥H�V�a�`�,���#�V�}�k�����m���V�H¤  ¦���1�]�V¢}¨
¯ �1���g�1�`�V�I�H�V�H¢��V���m�?�K¤W�V¥������U�����������VªS�V���n�#�a�m�a���m�1�'����V�H���,�H¤@�H£7 1�d�m���[���V�W�V���n¥<�H�,���#�
� (
6)>f(DZS�,�1�<�,�����V�H�����H¤@�<¨ ¯ �V���®�V���¦¥H�H�,���#�����H����� Â �1�����H�����cª#�c�±²)�'��¤S�`�¦��¥<�#�1¥'���<�����'¶d�]¤��1���H�H£
����¥H�#�V�¦���'���'¶V�`¤��q���H�H£n���i����¢V�<�����h�,�H��¥H�'�,���]�����q�`�,���<�,�1�<£3�������c¢1���,¥H�p²)�<���,�q�±���,�#¤@���?���±���H¤@�H�8�
���W�P�]���,��¨ ¯ �V�Q¥H�#¤��1�d���<�h�1�]�N�,�,�H¤@�H�V¢V�#�1�?���¬�]¥H¥H�<���<���`�,�H¢L���V���W�V���¦¥H�H�,�W n�¬���`¸3���1ªM�±²)�'�����V�
���#�d�����V�g�����?¸D¨����V�H�%�)�#�U���¦��¸K�`�^��¤S�±���V�H¤S�`����¥<�a�]�YÎ ���V�����<�q�]¢K���¦¢q�H�)£D�)�#�%�?�������7Ð1�V¢Mª����<�<¸
���<�?���<�����]�V¢K�]���D¸n���V¢V���#�7�?�,���]�Vª#�^�?�3¤c I�#���<£n 1�V��¤@�#�?������¸)�<���@�V�N�¦�1¤c I�<�,�����`��ª#�<�����1�]�i�,�H�Y¨

¯ �V�<�,�%�����#�V�Q�����1��¥Q�,�q�±�S�1��¥H�H�����������V�?�,���`���H�N�,�1�K�?�����1�`�����#�Y£��]�V¢����V���@�������V�K�,�.�±��¥��T�a���
���V� º +HFp;]+<(I(�+cXYF.>/4U+.;<¨�©=��� ����� £1���V���d�,�H�V¥9�M¤@�#�d¸Q�]�V¢°¤S�`���V�H¤S�±����¥H�a�`�Q´Q�`�,���M´s�<���,�H�V�V�
�H�?���` 1�����,�V�H¢����V�\�a�#�����±�k���Vªh¥<�a�]��¤K¨

Mersenne’s Conjecture.
y BD+�(I"q4MG<+HFp;�!�_�*CBD+S_]!#F.4

2n − 1
&)FH+KXYF.>f4M+

(I"q4MGH+<Fp;k_]!#F
n = 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127, 257

:¿G."O*Ë_]!#F�(�!U!)*CBD+HF�(I"O4s�
G<+HF

n < 257
�

´s�<���,�<�1�V��¥H���,���<�?�I�#�V¢V�H¢¬�k�����Ä¤S�]�8�[�#�����V�@���.�]¢V���VªQ¤S�`�,�1�<¤S�`����¥H���]�V�\�±�����1�`�m����¤@�]£
�,�
�V���®¥<�#�)� �H¥'���d���� I�H¥.�`¤@������¢1�<���c¸3�V�±�k�Y¨AÀ��S���

n = 7
£¦�)�#�S¥.�]�@²)�<�,���������·���V�������)�#�@���.�]¢@���V���<£

�]�V¢Q����� ����� £3���V�\¥<�#�)� �H¥'���d���\���]���]���,�.�]¢d�@²)�<����Ð1�H¢s�V�s���
n = 19

¨
©f�m���¦��¸[¤@�����h���1�]�Ä�n�V�V¢V�,�H¢��)�.�`�����V�¦�,���·���V���V�'¶n�c�'¶3�D�#�1�<�¦���#�¡´s�<���?�H�V�1�]Î �c�����?�g¥H�#�V��¢

 I�°²)�<����Ð1�H¢Y¨ ©=� �����'�,���<�S����Ò®�<���V�#�V�������1�d 1�����,�V�H¢������ ��� £��}�<�#�1�1�`�,¢TÊA�1���<�i�V���p²)�H¢��,�q�±�
231 − 1 = 2147483647

���N�K�V����¤@�S�n�V¤c I�<�.¨¡Ò®�d�W������� �� £®�]�V�����V�<�N�¦�V�1¢d���<¢��)�.�`���W�a�`���'�.£
´s�<���?�H�V�1�W�I�#�?���¦�1¤@�#�V�,���Q���H¥H�<��²)�H¢¬�i�V�.�H²n�% 1���p�m¨WÊ�¢V�#�1�`��¢��Y�V¥.�]�\�V���p²)�H¢[���1�`�

267 − 1 =

147573952589676412927
���¿(�!)*®���V����¤@�®�n�V¤h D�<��³��Y�1¥H�]���,�V�±���<¢N�V�����q�]�,�,���#�h�a�����a�`��ª#�¿�¦�V¤NÁ

 I�<�,���]���,�����V�H�c�V�����¦²)�<�¦���H¢c���V� y !#~�+HF�!�_�¹W&)(�!#>7�q�VÌHÌ<���pµ'¨ �Y�V¥.�]�HÎÏ�Ë�V���n�#�d¢V�¦�H�
�V���Ë�����,¸\���V�
���H�W�)�#�@���#�V��¢��9¶3�I�H¥'�.ÈA���®¢V�¦�H�k(�!)*¿�'¶3�1�� q�������1�,��¤@���P�`¥<�������#�

267 − 1
³f���V�k¤@�#�?�·¢V�����H¥'�®���H�

�#�Ë�V���p²3���VªN�,�q�±���h�n�V¤h D�<�k�����V���k�V����¤@�pµ'£3 1�d�k���k�V�,�H���h¥H���<²)�'�����V¢V�����H¥<�k�`��ª#�V¤@�H�8�����¦²)�H�8���H¢
 n�
�}�V¥.�]�����°�,�1�g���]¤@�g�)�.�±�.¨ ¯ �V���P�]¥'�����������±�����#�K�#�

267 − 1
���<¤S�]���V�H¢K�V�d¸3�V�±�k�°�a���^�]�V�����V�<�

� � �)�H�`���H¨
©=�!��"�#�$3£%�3���`�V¸
&��H���?�#�('��#���\���]���,¥��1�<¢1�V���<¢°�,��ª#��²)�m�h���H¥<�,�V�,�\���N�,�1� Ã ¤@�<����¥H�]�K´Q�`�,�1�9Á

¤S�`����¥.�]�YÉn�¦¥H���<���)£d���V�#�,���������������`��)+*��Q���V�,�1�`¥<���������,�`�����#���#� �}�`��ª#�,&��V¤h I�'���HÎ�¨-'¿�#�������H�¦�����
���V�m 1�a�]¥�¸n D�)�`��¢Y£I�]�V¢°�������V�#�d���,�.�n���Vª����,���Vª#���m������¢Y£D�V��ÐV���?���k�,������¢V�±�k�U��¥.�`��¥H�V�a�`�����#�s���
�� V���]���

267 − 1
 ¦�S���<�I�.�±���H¢Q¤h�V�������1����¥H�`�����#�h�������������d¨/.k��Ð1�1�]�����@�1�]¢����V�g�¦�1¤c I�<�

147573952589676412927

�#�N���V�� q���]¥�¸n I�)�`�,¢}¨ ¯ �V�H�@�V������������¢V�±�k�@�]�V�����V�<��³=¤W�V¥��N¤@���,�����8���<���<�?�����Vª8µ
¥.�]��¥<�1���`�����#�h�a���
���V���1�,�n¢V�V¥<�k�#�}�����N�n�V¤c I�<���<¨

761838257287 x 193707721

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

761838257287

6856544315583

2285514771861

5332867801009
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5332867801009

5332867801009

1523676514574

761838257287

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

147573952589676412927

'��#�����1�]¢��V���±²)�<¢����1�`�
267 − 1 = 761838257287 � 193707721

£]¤S�`¸n���Vª\���V�����H�,�V�����#� �}�V¥.�]�
 I�H�����<²]�` 1���\���S�<²)�'�,�n I�¦¢d�DÈ

267 − 1
�����V���^�W�V����¤@�\�n�V¤h D�<���	.k�m���<¥H�H��²)�H¢%�?���`�1¢V���Vª@�p²��±�����#�V�

�a�������V�����]¥H¥H�#¤��1�����,�V¤@�H�¦�®�]�V¢s�a�±���<���]¢V¤@���,���<¢����1�`���V�\�1�]¢������,¸)�H¢s�#��Ð1�1¢V���Vª����V�H�,�^�P�]¥<�,�����
�<²)�<�?�KÉn�V�V¢1�.�i�a�������V�\�a�`�?�����d���H�\�)�H�`���H¨

¯ �n¢1�H�)£V�)�#�%¥H�]�K�?���`�?���W¥H�#¤��1�d���<�k�]��ª#�' 1���h�V���#ª����]¤ �#�K�)�#�d��¥H�#¤��1�d���<�\³C�h�I���1�V�a�`���#�V�
���
Maple

µ9£1���n�D�\���

ifactor(2^67-1);

�]�V¢s�k�����V���S���H�,�����1�]�Q�c�,�H¥<�#�1¢Kª#�'�����V�^�#�d�,�1�V�

(761838257287)(193707721)

¯ �s�?�1¤@¤S�±����ÌH��È��n�V�V¢d���H¢U�)�.�±���m�]ª#�d£}�@ V�����������]�¦�k¤S�`���V�H¤S�`����¥H�a�]�Q�V�H�<¢1�<¢[���d���H�c�)�.�`�������
¥H�#¤@�@�d�¬�������¬�Q���H�?�1�������1�`�c¤W�V¥��¬���H�,�� V���������a�]�¦�^�I�H���1���K³/���S�`���S�V�������]��¸n���Vª°�` I�#�d�m�)�#�qµ
¥H�#�V��¢Äª#�<���������H�,�m���1�]�Ä�i�,�H¥H�#�V¢Ä���n¢1�H�)£
�V�,���Vª°�s¥H�#¤��1�d���<�m�]�V¢����V�N����ª#�8�g�V���#ª����]¤K¨ ¯ �1���
�,�H�<¤@��¢V���?���d�, 1���Vª[�±�NÐV���?�@�?��ª#�¦�.£��]�V¢��,�1���V¸n���Vª[�` D�#�V�W���V�i�V���H¥<���#�V�N����¤@���#���V���������a� '��#���
¢V�<²)�����H¢¬���K���V�@�1�,�� q���H¤K£Ë�)�#��¤S�H�U�<²)�H�L�a�H�<�¿�,���,�,�Ä�a���h�V��¤K¨QÍ��#�¡�?�1�#�V��¢V�YÎÏ�HÑ����±���V�<�.£����V�
�?�����?�i�1�]�����d���H�\��¤��I���,���]�¦�¿���H�,�,�#�V�����s�?�,������¨

Tool skills.
�Y�H�,�,�#�h�#�V�����Ë���1�`� '¿�#����ÎÏ��¥.�]��¥H�V�a�±�����#�V�}���'�����'¶3�,�,�H¤@�H���g¢1����¥H�V���.£`ª#��²)�H�c���V�����n�#���

�V�\�1�]¢M³f�q�`�I�<�H£3�I�H�V¥H���=£3�]�V¢s�V���� q�` 1����²)�<�,�iª#�n�¦¢i¤@�<�¦���]�Y�±�������V¤@�<����¥pµ'¨�����²)�H�����V�^���¦�#����bq!#"
�1�H²)�@³f���V��¥H�#¤��1�d���<���`�1¢%��¥H�#¤��1�d���<���]��ª#�< V���c�V���#ª����]¤ ¥H�]�����H¢

Maple
µ'£ '¿�#����Î �k¥.�]��¥H�V�a�±�����#�V�

�`�����.�]�z�¬�,�#�V�,���V��¨U�[�i�`�����,�d���S���1�`� '��#���S���#�V��¢¬�a�H�H���,���,�?�¡�a���N�]�8�)�#�1���V�,���Vª°���V�H�,���1�'�
���¦�#���·�#�V���c���\���<�V���n¢V�V¥H���,�#¤@���¦�V�1¢d���<¢dÁf�)�.�`�¿�#��¢�¥.�]��¥<�1���`�����#�Y¨
À��,�H�a�V�O�V�<�����¦�#���·���.�]¢����\�1�'�
�I�#�,�?�� 1�����������H�Ë�`�1¢h¥��1�]�����H�Vª#�H�<¨ *��h���V���#�1�¿�1�]�V¢Y£����V���k&8-/- !#~�;k�)�#�c���^¢1��¤@�����·���1�]�h�)�#�W¥H�#�V��¢
¢V�N I�H�a���,��ÑO�#�s�,�1�\�����V�<���1�]�V¢K���k�]���?�\_]!#F<$<+.;c�)�#�K���N¢V��¤@�����^���Ë�)�#�Q���`�¦�����N¸)�H�<�%�d�K�������
���V�g¢V�<²)�<�����1¤@�H�¦���<¨����1�`�,�<²)�<�k�)�#�°¢V�d£1�1�p���]¢1�H�3���)�#�K¤W�V�?���]¥ Â �V���,�g�]�V¢K¤S�]���¦���]���s�`�k���.�]�z�
�,�#¤@�� q�]�,��¥�¸3�V�p�����<¢1ª#���#�
¥<�#¤��q�d���'�����]�V¢Q�`�V�1����¥.�±�����#�@�V���#ª����]¤@�H¨

Problem skills.
�Y�H�,�,�#�i� ���h�������1�`�¿���¦�#�Y�?¸3���������]���#�V�����#�V��¢i�V�����1�H²)�\�V�H���D�H¢('¿�#�������W�P�`¥<�����

267 − 1
¨ '¿�#�����]���?�N���]����ª#�¦�n¢K¤S�`���V�H¤S�±����¥H�a�`�S�k�V�N¸3�V�<� ���������#�
���V�H���?�K�V�m¥H�#�V��¢°�V�,�g���

���H²)�g¥H�]��¥H�V�a�`�,���#�V�H¨ ¯ �1�����������V�����.�]�,�#�i���¦���V���?�#�1���
	h�1�<�H¢V�H¢Q���d���H���)�.�`���<¨
ÊA²)�<�M�V�p���]¢1�.�n�H£O¥<�#¤��q�d���'�����]�V¢%�`�V�1����¥.�±�����#�i�V���#ª����]¤@�k�±���m�V�����<²)�<�?�n���V���Vªd¨ ¯ �V�<���c�±���

�V���� 1���H¤@�Ë�,�q�±�A�`�����]���P�`�������#¤ ���?�#���d�����#�h�]�
���V�<�����<�,�����c�V���9ÁC¥H�#¤��1�d���<�A¢1�H�3�H¨ �d���A�'¶d�]¤��1����£
�����?�������®¥.�]�V�V���N¥��1�`���]¥'���<����Ì<�����V�S�'¶n�I�#�V�H�¦���

n
�a���h���V��¥��¡���V���n�V¤c I�<�

2n − 1
���h�°�V����¤@�

�n�V¤c I�<�.¨��[�m¢V�#�YÎÏ���<²)�H�K¸n�1�p�����V�<���V�<�����V�<���g�`���g���VÐ1�V�����<���S¤S�]�¦�S�?�1¥��M´s�<���?�H�V�1�\�1�,��¤@�H�H¨
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©=�k�)�#���1�a�`�����U¤S�±¸)�i�°¥H�#�8�,���� 1�d�����#�¡�1�'����£®�)�#�L�?�1�#�V��¢��1���h 1�d���%�P�]�?���'��¥H�#¤��1�d���<�c�������
���V�S�a�`���<�?�m²)�<���?���#���#�

Maple
£� q�d�c�?�,�1¢d�Ä¤S�`�,�}¨°Ê�²)�H�L���¬���V�@¥.�`�,�S�#���V���� 1���H¤@�g�a���h�k�V��¥��

¥H�#¤��1�d���<����¥.�`�s���.�]�����S¥H�#�¦�?���� 1�d���^�,�s³=���k�]¥<���1�]������Ð1�V¢Oµ����V�^�,�#���d�����#�Y£n�)�#�s���¦�q��¥.�]�����S�V�H�<¢s���
�1�H²)���\¢V�H�<���V�V¢V�<���?���`�1¢V���Vª\�#�D���V�k�V���� 1���H¤ ���@����¢V�<�®�,�m¸3�V�±� BD!#~����m�V�,�k���V��¥H�#¤��1�V�,�<�.¨A©=�
�)�#�c���]�¦�
�,�� I�H¥H�#¤@�¿�`�h�<�1ª#���1�<�<�A���A���,¥H���H�¦�����?�.£]�)�#�h¤W�V�?�
�]¥ Â �1�������]�V¢c¤S�]���¦���]���m���1�,�#�a�#�1�V¢
¸3�V�p�����<¢1ª#�®�` I�#�d�}���V�®�V���� 1���H¤@�I�)�#���������# I�®¢1�H�]�����Vª��������Y¨ ¯ �V���7�P�]¥<�
���]�}�,���V���¦�1�V¢d���H¢m�)�H�`���
�]ª#�d£¦�]�V¢@���·���®�?�,�����d�,���V�9Å�¥H�#¤��1�d���<�,���1�H²)���V���®�)�'�����.�±���V�H¢����g�?�#��²)�����8���<���H�z�����Vª\�V���� 1���H¤@�� ¦�
���V�H¤@�,�<��²)�H�H¨

Programming Skills.
�Y�H�,�,�#�c���d���H�¿���Ë�#�1���,�q�±� '¿�#����¢V��¢c�V��������²)�®�,���,�H��È
�V�p���]¢1�H�3�H£]�V���� 1���<¤NÁ

�?�I�<¥H��Ð1¥�¸3�V�±�k���H¢Vª#�c¥.�]�% I�h�,�V�,�1�<¢U���8�����V���� 1���<¤NÁC�?�I�<¥H��Ð1¥m¥H�#¤��1�d���<���V���#ª����`¤@�H¨ ¯ �1�`�����.�)£
���V�c�?���`�,�h�#�����V�h�`�,�^¥H�#�V¥H�<���V���Vªi´s�<���?�H�V�1�h�V����¤@�H���1�]�^�]¢d²]�]�V¥H�H¢ Â �V�������P�`�.¨c©f�����d���V�H¢M�#�d�
���1�`�g´s�<���?�H�V�1�W�1�]¢U¤S�]¢V�mÐV²)�h¤@���?���`¸)�<�HÈ

n = 67
�]�V¢

n = 257
���[´s�'���,�H�V�V��Î �\�����?��¢V�i�1���

���.�`¢L���U�V����¤@���n�V¤c I�<���HÑ��#�L���V�Q�����V�<�@�1�]�V¢Y£�´s�<���?�H�V�1�K�1�]¢ �?�a���,ª#���,���H� 	U���V�Q�9¶3�I�#�V�H�8���
n = 61, 89

�]�V¢
107

¨
Ã �N�#��Én�<�V���H¤c I�<� � #�# � £·����¸3�V�±� ��� ´s�<���,�H�V�V�s�V����¤@�<�H£��,�1���a�`�,ª#�H�?�W�#�����V��¥��L�1�]�W�]�

�'¶n�I�#�V�H�¦�\�#�
n = 32, 582, 657

¨ � Ò®�d�g¢V�#�YÎÏ�^ I�H�����<²)�����1�`�����V���\�#�V�c���]�^�a�#�1�V¢U�k�����M���qÁ=�,�1�9Á
�,�V�H�����V���#ª����]¤@�<¨ Ê�²)�H� �]���,�<�S�)�#�T�1�.²)�%�]¥ Â �V�����H¢����V�K���V�#���Q¸3�V�p�������V�H���,���#�m´s�<���,�H�V�V�
�V����¤@�H�<£q�)�#�°���#�}Î �� I�c�` 1���g�,�SÐ1�V¢°���V� � � ���[´s�'���,�H�V�V���1�,��¤@�\�k�����V�#�d�k�k�,�������Vª@�N�V���#ª����`¤
�)�#�d���,�H���C£1¥'���]¤@¤@�H¢S�����,�����V��¸3�V�p�����H¢Vª#���)�#�Q�1�H²)��¨

�A�,�� q���H¤@�¿�n¥H¥<�V�,���VªW�������V�\¢1�]�����@�����a���#�Ë�]�s�H�Vª#���V�H�'�k���k���,¥H���H�8�����?���`�,�\�#�����<�Q�V�����H�]�?�S���
�,�#��²)�]£D�<²)�H�%�������°��¥<�#¤��q�d���'���`���1�]�V¢Y¨�©=�°����¢V�<�����S�`�?���]¥�¸Q���V�H¤K£1�)�#�%�V�H�<¢�*,!�!)-·;H§]>=-/-�;W�a���
���V�����#�d�����V��¥H�]��¥H�V�a�`�,���#�V�H£Ë�`�1¢�XYFH!3Gp-P+H4 ;<§]>=-/-�;����K�V�1¢V�<�,�?���]�V¢¡�]�V¢¬�9¶3�,���`¥<�����V�S�]�?�I�<¥<�����#�
���V�c�1�,�� q���H¤Æ���1�`�g¥H�]�[���U�V�����1¥<���q�]�Ë I�W�,�#��²)�H¢U ¦�[�S¥H�#¤��1�d���<�.¨WÒ®�d�\���M���V�W�H�V¢}£Y�)�#���V�H�H¢
XYFH!<Z�F<&)4s4i>f(DZ°;H§`>=-f-�;m���W�]¥<���1�]�����S¢V�N���.¨

The art of computer programming.
¯ �i¥H�#�V¥H���V¢V�h���V���^�,�H¥'�����#�Y£7���<�^�1�^ I�h�1�#�V�H�z�.Èg�a���\¤S�]�¦�

�I�H���1����³=���V¥H���1¢V���Vª����V�N�]�d���V�������#�®���V���� I�n��¸dµ'£I���V�h�V���¦¥H�H�,�m�#���k���������Vª@�1�,�#ª����]¤@���1�]�\�?�#¤@�
²)�<�,�[�1�#�3Á=�V�,���������±���a�]�%�]�?�D�H¥<���c�]�\���H���=¨��U�@�q�H²)��¤@�<�¦�����#�V�H¢M� ���s�#���,�1�<¤  I�H�a���,��Èc�a�1�¬�]�V¢
���`�,���,�P�]¥<�,���#�Y¨A�U�g¥H�#�V��¢s�]¢V¢Q¤S�`���V�H¤S�±����¥.�]�V I�.�`�V���i�]�V¢Q�Hª#�h I�n�#�z�.¨®©=�s�#�1�^���H�i���k�]�V�����V�<�.£
�<²)�<�?�i�q�]�,�?���#�1�`�����V���#ª����]¤@¤@�<���a�H�H���k�`�k���.�]�?���c�����,������ q��������¸)�^�]�K�`�,�,���?�.¨

¯ �V���V����¤@�W�]¢d²)�n¥H�`�����m�#�¿���V���^²3���'� �#���V���#ª����]¤@¤@���Vª@�������#�1�]��¢ÄÊ�¨����¦�d���Y¨ .k�����g���V�
�]�d���V���
�#�V��¤@�#�n�V¤@�H�8���]�)�]�V¢��,�H¤@���q�`�8�?�<�����H�Ë�#�3�,�<²)�H�c I�¦��¸3�Ë�<�¦�����,���H¢ y BD+
	^Fp*�!�_m½�!#4WXY"O*,+HF
j�FH!<Z#F<&)4i4s>/(DZ)¨�É¦���`�,�����Vª������������#���V¤@�®©7��� ��" � �3£#���d���H���#�q���V���,�<²)�H�W²)�#���V¤@�H�A�`���¿�1�d q�����,�V�H¢
 n�g�V�±�g¨�����]�����7�#���·�#���1¤@��©���¥H����¥H�V�a�±���®�,���1¥<� � #�# � £��]�V¢m���V�®�1�a�`�1�V�H¢m�,�H���.�]�?�®¢1�`�����#�����#���V¤@�
� ��� � # � � ³f���k�?�1�#�V��¢i I�m�]¢V¢V�H¢Q���1�`�����n�d���K���]�� I�����K��� ��"�$��3£O�]�V¢Q�#�K�V�������< V�q�]ª#�

http:

//www-cs-faculty.stanford.edu/~knuth/taocp.html
£��V���`�^���H�]�?�^��¤��1����¥H��������¤@�H�¦�,���#�V�

���V���I�#�,�,�� 1�������N���1�`�����#���V¤@�H����©·�]�V¢���©z©A�k�����D�V���� I�^�������,�,�H�Q�]�8�3¤@�����.µ'¨
�}�'�����n�d���K�1�H²)�����V�^Ð1�1�]�Y���H�s�V�<�,�W³C� Â �V�����^�����#¤{���V�^ D�Hª#���V�V���Vªh�#���·�#���1¤@��©�µ'È

y BD+�XYFH!�$<+H;H;W!�_�XYFH+zXD&)F.>f(DZ\XYFH!<Z#F<&)4s;·_`!#Fh&i6)>/Z#>f*?&8-Ë$<!#4hXY"D*,+HF\>=;c+.;zXI+'$H>z&8-/-�b
�������

www.mersenne.org
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&8*C*=F<&V$H*=>fR3+H:�(�!)*�!#(Y-eb¡GH+'$'&)"O;]+i>f*�$'&)( GH+°+<$'!#(�!#4s>z$'&8-f-eb�&)(
6M;]$H>z+H(Y*=> � $9&8-f-ebUFH+H�
~�&)F<6)>/(DZ#:%GH"D*s&8-�;]!TGH+'$'&)"D;`+¬>f*K$'&)( GH+L&)( &V+.;H*CBD+H*=>?$�+9|pXD+HF.>?+H(�$'+¡4i"Ë$.B -e>=§¦+
$'!#4WXI!);<>/(DZNXI!]+.*=F.bÄ!#FN4s"O;<>?$`�
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1.2 How to run a program
0�( j�&)F.>f;�*CBD+Hb��H"O;H*M;'>f4WX}-eb !HXI+<(�+'6 *CBD+<>fF +<bq+.; &)(
6
;<*?&)FH+'6S~�BD+H(�~�+�;zXD!)§n+m*,!@*CBD+<45>f(��YF<+H(�$.B��K«L+g(�+HR3+HF
6)> 6@;<"7$<$'+<+'6�>/(U4M&8§`>f(DZ@*CBD!);`+g>z6)>z!)*C;^"q(
6V+HFp;H*?&)(
6S*CBD+<>fF
!#~�(�-a&)(DZ#"}&#Zd+]�

º &)Fp§ y ~�&)>f(I: y BD+W0�(I(�!]$<+H(Y*C; 	cG.F<!]&d6Är<t¦vOwnu.x

y B3>=;�;]+<$.*=>z!#(Ä+9|pX}-a&)>f(Y;�~�BO&8*
>=*�FH+9&8-f-ebN4U+9&)(Y;�*,!	�f~�F.>=*,+m&�XYFH!<Z�F<&)4�
p:¿&)(
6hBD!#~
b1!#"�+H(
&dGp-P+�*CBD+s$'!#4WXY"O*,+HF@*,!sF."q(�>f*?����!#F�*CB3>f;<:�~^+�6V+.;]$HF.> GH+N*CBD+W>/(DZ#FH+'6)>z+H(Y*C;
>/(IR3!)-�Rn+'6�>f(Ä*CBD+�XYFH!]$<+.;H;�g*CBD+��H¢V�������H:·*CBD+@¥H�#¤��1�����'�H:�*CBD+�¥H�#¤��1�d���<�\>=*C;]+.- _<:�&)(
6
*CBD+W���I�<���±�����Vª\�z�3�?���<¤U�W½�!#4hXY"D*,+HF.:�$<!#4hXY>=-P+HFN&)(
6Q!HXD+HF<&8*=>f(DZ@;<bn;<*,+H45*,!'Zd+.*CBD+HF
_`!#F.4 *CBD+S�1�a�`�,�a����¤ !#(�~�B3>?$.B%bq!#"�&)FH+W~�F.>=*=>f(DZWXYFH!<Z#F'&)4Q;`�

1.2.1 Editor
�U�,�������Vª\���V���#ª����`¤�����V���®�?�m¢V� �D�<�,�H�¦�·�����#¤�����������1ª^�����<�,�,�<�.¨ *��1�k¥H�#¤��I�#�,�H�������'¶3�H£8���1�`�·���H£
�Q³=�V���I�H�a�V�����Vµ�¤@�H�]�V���Vª#�a�1�}�,� Â �V�H�V¥H�c�#��¥��1�`���`¥<���<���<¨\À��,�1�]�����)£1���V�<���c�`����¥<�<�,���]���%¥<�#�¦²)�H�8�����#�V�
�#�N�V�p���,�V¥9�����,�'¶3�·���A�?�,���V¥<�,�V�,�H¢Y£n�]�V¢h���V���1�d�,�I�#�,���#�1���V�����9¶3�·�������^�?���]�V�?�I���,�����V�a����¤S�±�����#�Y¨

���q�±���1�]�¿ I�<�H�Q���]��¢i�,�h�P�`�k�`�V�1�����H�®�,�h I���,�s���<�?���<�����]�V¢��1�,�#ª����]¤@�H¨�Ò®�d�����V�H���k�����,���Vª��
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 // Program: power8.C
 // Raise a number to the power eight.

 #include <iostream> 

 int main()
 {
   // input
   std::cout << "Compute a^8 for a =? ";
   int a;          
   std::cin >> a;

   // computation
   int b = a * a;
   b = b * b; 

   // Output b * b, i.e., a^8
   std::cout << a << "^8 = "  
             << b * b << "\n";
   return 0; 
 }

Sourcecode Executable

 

 MZ ÿÿ@           U‰å]é×È
        U‰åƒì ƒäð¸    ‰Eô‹Eôè'Ë  è‚×ÇD
 0C Ç $ÀeC è.ë   Eü‰D$ Ç $ eC èKàD$  0
 Ç $ÀeC è ë   Eø‰D$ Ç $ eC è$à  ÇD$ <0
 Ç $ÀeC èàê  ‰Â‹Eü‰D$ ‰ $è    ÇD$ H0C
 ‰ $è¿ê  ‰Â‹Eø‰D$ ‰ $èn   ÇD$ N0C
 ‰ $è ê  ‰Â‹EøEü‰D$ ‰ $èJ   ÇD$ S0C
 ‰ $èzê  ÇD$  óB ‰ $èZúÃ U‰åƒì  } ÿÿ
 u ƒ}  u Ç $ `C èÑ    } ÿÿ  u ƒ}
 u Ç $ `C èF   ÉÃU‰åƒì ÇD$ ÿÿ  Ç $
 è¨ÿÿÿÉÃU‰åƒì ÇD$ ÿÿ  Ç $ 
 ÿÿÉÃ            U‰åSƒì ‹] ‹M Ç 
 ˚JC ‹@ôŠ p9C ˆ h    ‹ R S Rè Ö  Æƒ
 ƒÄ ‹]ü‰ì]Ã ´&     ¼'    U‰åSƒì ‹] ‹M Ç
 ˚JC ‹ @ôŠ p9C ˆ h    ‹ P S RèÏÕ  Æƒ
 ƒÄ ‹]ü‰ì]Ã ´&     ¼'    U‰åƒì ‹U Ç ˚JC
 RèûY  ƒÄ ‰ì]Ã t& U‰åƒì ‹U Ç ˚JC RèÛY 
 ƒÄ ‰ì]Ã t& U‰åSƒì ‹] Ç 
 ˚JC SèºY  ƒÄ ‰] ‹]ü‰ì]éyX     ´& 
 U‰å‹E ƒÀ ]Ã  t& U‰åWVSƒì<ŠM ˆMÇÇEàp @
 ÇEäP C  Eô‰EèÇEì  @ ‰eð UÈƒì RèWÉ
 ƒÄ  }Ç  •Â âÿ   ‰UÀÿMÀ eÀ     }Ç  „

Compiler

Figure 1:
	 $<!#4hXY>=-P+HF@*=F<&)(Y;<-P&8*,+.;W*CBD+�;]!#"qFH$<+'$<!]6V+N>f(Y*,!M&)(�+9|1+<$<"D*?&dGp-P+gXYFH!<Z�F<&)4M�

¤S�]¥��V���V�i���]�Vª#�q�`ª#�i�#�^Òk¨ ¯ �V���h�1�,�n¥H�H�?�H£�¥.�]�����<¢�XI!#Fp*=>f(DZ)£�¥.�`�� D�s²)�<�,��¥<�1¤c I�<�,�,�#¤@�i���k���V�
¤S�]¥��V���V�S�a�]�Vª#�1�]ª#�H�h�#� Ã �`�1¢�Ò�`���s�?�V 1�?���]�¦�����]������¢V� �O�<���H�8�.¨ Ã ���,�d£·�I���?�����VªM¥H�]���#�V���Ä I�
¢V�#�V�\�������Q�c¢V�<���]�����H¢i¸n�1�p�����H¢Vª#�\�#�Ë�,�1���I�H¥<�1���a�`�����,���H�¿�#�Ë���V�^���¦²)�#��²)�H¢Q¥H�#¤��1�d���<���<¨¿Ò®�d���,�1���
���n�I���#�O¸3�V�p�����<¢1ª#�������V����ª#�H�V�<���]�����������,�,�¦���V���������m�]¥ Â �V������£¦�]�·���������,���H¢N���\�#�V��²)�<�,�W�?�I�<¥H��Ð1¥
¥H�#¤��1�d���<�.¨ Ã ���,�¦�#�L�]�����V����¥<�#¤��q�d���'���������<�1�a�]¥<�H¢¬ ¦�¬�]�V�����V�<�c�#�V��£�¤S�]�z���g�O�±�,�����#���,�V¥9�
¥H�#¤��1�d���<�?Á=�?�I�H¥<��Ð1¥�¸n�V�±�k���H¢Vª#�� I�H¥H�#¤@�������,���V���<�,�k�`�1¢i�1�.²)�^���W D�^���' q�V�����������#¤ �?¥<���`��¥��Y¨

¯ �Q���H¢V�V¥H�����V���\�V�1¢V�H�?�����` 1���W�H�¦���`�1ª#���H¤@�H�¦�\�#�¿¥H�#¤��1�d���<���g�]�V¢[�V���#ª����]¤@�H£Ë�]�V¢����K�]�����±�
�V�@���¬���������i�1�,�#ª����]¤@���������H�?�S�V����¤@������²)�i�a�]�Vª#�1�]ª#��£�³=�V��ª#�3ÁC���'²)�H�Pµh�V���#ª����`¤@¤@���VªM�a�`�1ª#�1�]ª#�<�
�1�H²)�� I�H�H�S¢V�<²)�H�����D�H¢Y¨ ¯ �V�H�,���`�,���?���]�V¢1�`��¢V��ÌH�<¢@�a�]�Vª#�1�]ª#�H�·�,�q�±�¿�a����¤ �\¸n���V¢S�#�I¥H�#¤��V���#¤@���,�
 I�<�����H�<���1�`�,�V���]�q���]�Vª#�q�`ª#�H���]�V¢@¤S�]¥��V���V���a�]�Vª#�1�]ª#��¨�©=�V¢V�H�H¢Y£¦�,�1�k�1�?���#�D���V�k������¢ �?¥H�#¤��V���]Á
¤@���,� 	^���Y� �V�?����Ðq�<¢W I�H¥H�]�V�,�����V�<�,�k�`�,�������\¥H�#���q��¥<�����Vª�ª#�)�]���HÈ *��W���V���#�V���q�`�1¢Y£#���¿���#�V��¢N����¸)�
���c�k���������1�,�#ª����]¤@�����s�h���]�Vª#�q�`ª#�����1�`�������]��¥H���#�,�����h�q�±���d���]�I�a�]�Vª#�1�]ª#���]���I�#�,�?�� 1����¨ *��s���V�
�����V�<�\�1�]�V¢}£I���h�1�.²)�c���i¤S�`¸)�����V�h¥<�#¤��q�d���'�����1�V¢V�<���z���]�V¢U���V���V���#ª����]¤@¤@���Vª����]�Vª#�q�`ª#�c�]�
���H���fÑ¦���V�������`�?¸S������ n²n���#�V�,����¤h�V¥��i�.�`�,���<�����I���V���V���#ª����]¤@¤@���Vª^�a�]�Vª#�1�]ª#������¥H���#�,�����h¤S�]¥��1���1�
�a�]�Vª#�1�]ª#��¨

���q�±�·¢V�¦�H�A���A¤@�.�]� �z����¤S�`¸)�����V��¥H�#¤��1�d���<�����V�V¢V�<���?���`�1¢c���V�¿�V���#ª����]¤@¤@���Vª��a�]�Vª#�1�]ª#� 	��
©=�����V�k�<�1¢Y£n�]�¦�h�V���#ª����]¤ �1�]�·���^ I�k�,���]�V�,�a�`���<¢N���8���g¤S�]¥��V���V���a�]�Vª#�1�]ª#��¨ ¯ �V�k�V���n¥<�H�,�®�#�D�,�1���
�,���`�1�?�a�`�����#�s����¥.�]�����H¢L$<!#4hXY>=-a&8*=>?!#(Y¨ &��±� �)�#�K�������Y�V���� q�` 1���s�]�?¸DÈ �z���V�<�����������V�m I�H�V�<ÐV���#�
���V�����k�1�#�����1�,�#ª����]¤@¤@���Vªg���]�Vª#�q�`ª#��¥H�#�V¥H�<�V���K©=�s���,¢1�'���,�W¢V�c���V���?���]�V�,�a�`�,���#�S©��z�������D�1�H²)�����
¸3�V�p���]���1���V�H�,��¥H�#¤��1�d���<�?Á=�?�I�H¥<��Ð1¥�¢V�<���]�����H£n¢V�#�YÎÏ��©���	�����ª#�8�.¨A©=�Y�)�#�i���#�V��¢S�1�.²)���,�c�?���]�V�,�a�`�,�
���V���V���#ª����]¤ �)�#�d���?�H���C¨ ¯ �1��¸)�<�N���HÈ
Í��#�@�`�����V�����,�d�V�I�#�,�H¢��,�\�,���`�1�?�a�`���������)�#�V�,�,�H���C¨�©=�V�?���.�`¢}£
���<���m�V���#ª����]¤{¢V�h�����a�����)�#�Y¨®Én�1¥��K���V���#ª����]¤ �����,�H�a�<�,���<¢Q���N�`�k�K$<!#4hXY>=-P+HF1Ñ1�����?���]�V�,�a�`�,�H���
ª#��²)�H�K�V���#ª����`¤ ���%�N�V���#ª����]¤@¤@���Vªc�a�]�Vª#�1�]ª#��£1���V��;]!#"qFH$<+'$<!]6V+.£}���8���S�W�V���#ª����]¤ ���°¤S�]¥��1���1�
�a�]�Vª#�1�]ª#��£¦���V��+9|V+<$H"O*?&dGp- +H¨�Én�H���7��ª#�d��� �^�a�����]�s�������V�?�,���`�����#�Y¨	�

©=���?�1¤@¤S�±�,�DÈ ¯ �V�° 1��ª[ D�H�V�<ÐV�@�#�W³f�1��ª#�dÁ=���<²)�H�aµc�V���#ª����]¤@¤@���1ª°�a�`�1ª#�1�]ª#�<���������1�`���,�1�'�


��� ���������������������� � ��� � � �!�#"%$'& �(� � ����) ��*+,"-�.�	/,"-���'�#�����#�0"-����1 �2�3/'�����	�54�� � �6/'�7� ��'�%*8*+�"%���� ��� ��)9�'�!������: �����
�;� ��� �<"-�������=� ��)9�'�3&0"-������/517$'������"-�; ���>*+,"-�<?!@BAC)D�3:��� �����E*+ ��/GFB���IHJ"7� � �34 ��/���"%&3&	F!KL&3�M"74D�; ����� �����!��"-$'& �=�	/��#�
�� ����4!�	�;���-N��� �=)O"%�3/P�6���3/��L�;�"-��* �Q"-� �=�2�#FM�3/':R�;�S)O"-T �E �����=� �L�;�"-�>�� ����� �������#"-$�& �U� �>/��7�VW�')O"%/!XY� ��"74�"-$'& ��N



�����3������� �¿���c�Ë� � ����� �����	� ��$

�` 1�?�,���]¥<�c�����#¤ ���V�@¥.�±�O�± q�����������<�\�#���?�I�H¥<��Ð1¥@¥H�#¤��1�V�,�<���H¨ �����#ª����]¤@�\�k�����?���H�Ä���¬�K�1��ª#�dÁ=���<²)�H�
�a�]�Vª#�1�]ª#��¥.�`�i I�����V�s�#�s�]���D¸n���V¢1���#�}¥H�#¤��1�d���<���H£3�]�����#�1ªh�]����¥H�#¤��1�����'�¿�a�����,�1���a�`�1ª#�1�]ª#�k���
�H²��`���a�` 1�����#�s�,�1���q�`�,����¥H�V�a�`��¥H�#¤��1�d���<�.¨
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