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?A@CBD@FE<GH@FB7IKJLGNMPO<QSRDTU@FV/W�WXIPQZY[@F\]Q^G_T[JL`�YbadceV�Q�RHV�cf`F@�BHgHV[Q^hiI3JL\�Rj@�VUQkTUJml^@nRHV[c^oeVUQ^\�\�JLGHo
hpQSGHoeg<Q^o^@rq=JsTUOAY[Rj@�`�JsE<`�QkTUJLc^GHY�tbQChpQ^GDoeg<Q^oe@rc^aKQ^Y[Y�@�V�T[Jml^@uRHV[c^oeVUQ^\�Y�vnWwGxMPO<Q^RDT[@�VyW{z|I}q(@
RHV�c~l^@�BxT[OH@/Y�cegHGHBDGH@�Y�YrQ^GHB�V�@�hLQSTUJsle@r`�ce\�RHhm@FTU@FGH@�Y�Y|c^aPTUOH@�JLGHBD@��f@�Bx\�@FT[OHc�BAadceV�RHV�c~l�JmGHo
`�c^V[V[@F`FT[GH@�Y�Y|c^a�Q^Y[Y�@�V�T[Jml^@]RHV�ceoeVUQS\/YFI8T[OH@rV[gHhm@�Y�c^aPq=ODJL`XOZqP@/@�Y�TUQ^�HhmJLY[OD@�B�JLG�MPO<Q^RDT[@�V�W[W[WXv
?A@/BHc�q(@�hLh�T[c�Q^Y���q=OH@FT[OH@�V�TUOH@�V[gDhL@�Y�c^aKMPO<Q^RDT[@�V�W[W[W�Q^V[@/Qna�Q^JLV5V�@�RHV�@�Y[@FG_TXQST[JLceGAc^a�TUOD@
\�@FTUODcfBnc^a8RDV[c�c^a�JLGDadceV�\]QShLhm�|BH@�Y�`�V�JL�j@�B�JLGCMPO<QSRDTU@FVKWXv���a�TU@FVKQ^hmhiI"cegHVKQSV[oegH\�@�G_T�T[O<QSTKJsT�JmY
RHhLQ^gHY[Jm�HhL@3TUO<QkT�TUOH@KJmGHBH@&�D@FBr\/@�TUOHc�BbJLY�\�ceV�@�G<QST[gHVUQ^h�TUO<QSGyTUOH@K�<QS`X�yY[gH�DY�TUJsTUgDT[JLceGb\�@FT[OHc�B
qPQ^YyQ^�jcegDT�T[OH@/\�@FT[OHc�B�JLGfadceV[\/Q^hLhs�CBH@�Y�`�V[Jm��@FB�JmGxMPO<QSRDTU@FV|WXI�GDc^T�TUOH@/\/@�TUOHc�B�adc^V[\/Q^hLhs�
BH@�E<GH@�B�JLG�MPO<Q^RfTU@�V=W�W[WXv

�KOH@(EHV[Y�T�R�c^JLG_T�c^a<Y[Jm\/JmhpQ^V�JmTw��JLY�TUOHQST�I^Q^Y}JmGbMPO<QSRDTU@FV}WXIkq=OH@�GrQ^G�ceRj@�VUQkTUJLc^G<Q^heY�TXQST[@�\�@�G_T
JLY�V[@F\/c�l^@�B��_��T[OH@bQ^RDRHhLJm`�QST[JLceG�JLGCTUOH@|\]QST[O�BHJmV[@F`FTUJmceGCc^a3QnMPO<Q^RfTU@�V�W[W�WKRHV[c�c^a�V�gHhL@SI�TUOD@
Y�TUQSTU@F\/@FG_T=JLYKV[@FRHhpQS`�@�B��_�ua�Q^`�TUY=Q^GDBCc^�HhLJmo_QSTUJmceGHYFv���c�Y�@�@5TUODJLY�IfqP@�\ygHY�TKTXQ^�S@��<���������/T[c
`�c^V[V[@FY[RjceGHB�TUcr {�<¡^¢eI*Q^GHBC¡e£j¤8¥}¦k��T[cr£j§}¨�©�ª7v.�KOH@�RjceY[JsTUJmceGHJLGDo|c^a�TUOH@FY[@�V[@FRHhpQ^`F@�\�@�G_TUY=JmG
MPO<Q^RfTU@�V3W[W�W}JmY�TUOH@=YUQS\/@�Q^Y.JLG/MPO<QSRDTU@FV3WXv��KOD@�`FceG_TU@FG"T(c^a�TUOH@FY[@�V[@�RDhpQ^`F@�\�@�G_TUY.JLY3Q^hmY[c5TUOD@
YUQS\/@���@F`�Q^gHY�@�MPO<Q^RfTU@�V(WX«¬Y(�HVUQSGH`XOn`�ceGDBHJmT[JLceGHY(Q^V�@�T[OH@�Y[Q^\/@�Q^Y(T[OH@�`FceGHBHJsTUJmceGHY3cf`F`�gHV�V[JLGDo
JLG�TUOH@�/®���¤8�"¯j�"¦�Y�TUQSTU@F\/@FG"T[Yyc^a�MPOHQ^RDTU@FV|W�W[WX°�TUOH@FY[@/hpQST�TU@�V�`�c^GHBHJmT[JLceGDY|Q^V�@]QShLY[c�`�Q^hmhL@FB
�HV[Q^GH`XOC`�ceGHBDJmTUJmceGHYFv

?�@5\/Q^V��^@�BuT[OH@5�j@FTwq(@�@�G�±wY�TUQSTU@F\/@FG_T�Y�R<Q^`F@�Y�q=JmT[O�Q^GnJLGD`�V[@�Q^Y[JmGHoyY�@�²"gH@�GD`�@�c^a�JLG_TU@Foe@�V�Y
JLG�MPOHQ^RDTU@FV.WXv�?�@�adc^V[\/Q^hLhs��BH@FE<GD@�B�cegHV�JLG_T[@�G_TUJmceGbV[@Fo_Q^V[BDJLGHo$q=OH@FV[@KTUc�\/Q^�^@�T[OH@�Y�@=\]Q^V��"Y
q=JmT[OuTUOH@�V[@�Y�TUV�JL`FT[@�B�Y���G_TXQ~�nc^a�MPO<Q^RfTU@�VKW�W[WXv.³.Q^`XOC�F¢�£�
Y�TXQkTU@�\�@�G_T=Y�@�V�l^@�Y�Q^Y=Q|�j@FTwq(@�@FGf±
Y�TUQSTU@F\/@FG_T�\/Q^V��jv

WwG´MPO<Q^RDT[@�VyWXI�c^GH`�@]T[OH@]�DVUQ^GH`XOµ`FceGHBHJsTUJLc^GAadceV�Q^G¶ceRj@�V[QSTUJmceG<Q^h.Y�TUQSTU@F\/@FG_TyO<Q^Y|��@F@�G
`�QShL`�gDhpQST[@�B7I8JmT�`�Q^G��j@/V�@�\�c�le@�BxQ^GHB�V[@�RDhpQ^`F@�BAq=JsTUO�a�Q^`FT[Y|Q^GDB�ce�HhmJLo_QkTUJLc^GHY�V�@�o_Q^V�BHhL@FY[Y�c^a
q=OH@�TUOH@FV�TUOH@�ceRj@�V[QSTUJmceG<Q^h�Y�TXQST[@�\�@�G_T$Jm\/\�@�BHJLQSTU@Fhm�/RHV[@F`�@FBHJLGHo]JmT�O<Q^Y�Q^hLV�@�Q^BD���j@�@FG�Y[c/V[@&±
RHhLQ^`�@FB7v���Y=Q^V�oegH@FBnJLG�·f@F`FT[JLceGn¸Hv¬¹DI�TUOH@$Y�JL\�RHhLJsa���JLGHo�Q^Y[Y�gH\�RDTUJmceG]TUOHQSTK`�QSgHY[@FY=T[OH@$V�gHhL@FY�c^a
MPO<Q^RfTU@�V�W�W[WKTUc�Rj@�V[\�JmT�ceGHhs��T[OH@yE<V[Y�T�Y�TUQSTU@F\/@FG"T�q=JsTUOHJmG�Qu]®8��¤��_¯j�"¦]Y�TXQST[@�\�@�G_T5TUc��j@
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V[@FRHhpQS`�@�BrJmY�q=JmTUODcegDT�hmceY[Y�c^a�oe@FGH@�V[Q^hLJsTw�ev8?�@=`�QSG/QSgHoe\�@�G_T�TUOH@KY�@FT3c^ajRHV�cfc^a�V[gDhL@�Y�q=JsTUOyadcegDV
Q^BHBDJmTUJmceG<Q^hDV[gHhm@�Y.TUO<QST(Rj@�V[\�JmT.c^R�@FVUQST[JLceG<QShHY�TUQSTU@F\/@FG"T[Y(T[c|�j@�RHV�cf`F@�Y�Y[@�B]JLGuQSG"�rc^V[BH@FV�v�?A@
`�QSGuRHV[c�l^@�TUOH@�Q^gHo^\/@FG"T[@�BuY�@FTPc^a�V[gDhL@�Y3TUc���@�Y[cegHGDBnQ^GHBuV�@�hLQSTUJsle@�hs�b`�c^\/RHhm@FT[@^v��KOH@FV[@�adceV[@SI
TUOD@�JmGDadceV�\]Q^hjJLGDBH@��f@�B�\/@�TUOHc�B�JLYFIHhLJm�^@$TUOD@�adc^V[\/Q^hÎceGD@^I<Y[c^gHGHB�Q^GHBCV[@�hLQSTUJsle@Fhm�/`�ce\�RHhL@�TU@Sv
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�KOH@KTUODV[@�@KadceV�\]QShf\�@FT[OHcfBDY�c^ajV[@�QSY[ceGHJmGHo�Q^�jcegDT�RHV�ceoeV[Q^\Ù`FceV[V�@�`FT[GH@�Y�Y(BDJLY[`FgHY[Y�@�B/JLG�MPO<Q^R�±
TU@FV�WÛÚÜTUOH@y�HQ^`X��Y�gH�HY�TUJmT[gDTUJmceG�\�@FT[OHcfBÎI�Y��f\|��cehmJL`�@��f@�`FgDTUJmceG´ÝdT[OH@�adc^V�qPQ^V[BZQ^`F`�gH\|gHhpQST[JLceG
\�@FTUODcfB*Þ&IPQSGHB´T[OH@CJLGHBH@&�f@�B´\/@�TUOHc�B�ÚÕY�O<Q^V�@�Twq(c�Jm\/RjceV�TXQ^G_TbRHV�ceRj@�V�T[JL@FY�v´�KOH@F�´Q^V�@CQ^hLh
Y[c^gHGHBZQ^GHB�V�@�hLQSTUJsle@�hs�C`�ce\�RHhL@�TU@Sv$�KOH@F��BHJmß�@�V�`XOHJL@�àH��JmG�TUOD@yBHJLV�@�`�TUJLc^G�c^a3Q^`�TUJmceG�Q^Y�T[OH@F�
Q^V�@�QSRHRHhLJm@�BnJmGCRDV[c�c^a�BDJLY[`Fc�le@�V��eI<TUV[Q^GHY�adceV[\�JLGHo|RHV[ceo^VUQ^\�Y�TUcr\/QSTUOH@F\]QkTUJL`�Q^h7QSY[Y[@FV�T[JLceGHYFv

WwGyTUOHJmY�`FceG_TU@���T�IeqP@�gDGHBH@�V�Y�TUQ^GHB�á�BHJmV[@F`FTUJmceGHâ�q=JmTUO|V[@�Y�R�@F`FT�T[c�TUOD@�Q^�HY�TUV[Q^`FT�Y���G"TUQk��TUV[@F@
c^a}TUOH@�RHV[c^oeVUQ^\Cv�?�@�BHJmY�TUJmGHoegHJmY[OnTUOD@�ã&äUåkæ<ç�c^a}TUOH@�RHV�ceoeVUQS\èadV[ce\èJmTUY�éXê�ëXìkv3W{a�Y�TXQST[@�\�@�G_T
·f� º JLY�JmGyTUOH@KY[Q^\�@�Y�TUQSTU@F\/@FG"T3Y�@�²"gH@�GD`�@�Q^Y3·f��í�Q^GHB�·f� º RHV[@F`�@FBH@�YP·f��í$JLGyT[OH@KY[@F²�gD@�GH`F@^I
TUOD@�G�·f� º JmY�`�hmceY[@FV}TUc$T[OH@�RHV�ceoeV[Q^\�«îY}adV�ceG_T�T[O<Q^G�·f��íDI_QSGHB�·f��í�JLY}`�hmceY[@FV�TUc�T[OH@��<QS`X��TUOHQ^G
·f� º v�?ÕOD@�GCBHJLY�RHhpQ���JLGHo|Q^GCQ^�HY�TUVUQS`FTKY��fG_TUQk�nTUV�@�@SI<Q^Y�JmG�ï�JLoegDV[@ ½eð IfT[OH@5gHY[gHQ^h7`�c^G"l^@�G_TUJmceG
JLY$T[c�Y�OHc�qÙT[OH@�adV�ceG_T�QST�TUOH@rhm@Fa�T�I7T[OH@r�<Q^`X�ZQST5T[OH@rV[JmoeO_T�vr³��f@�`�gfTUJLc^G�c^a3TUOH@rRHV�ceoeV[Q^\ñJmY
adV[c^G"T�±{T[cS±w�<QS`X�jv.ï<cehmhLc�q=JLGDo�T[OH@$YUQS\/@$`FceG_le@FG"T[JLceGÎIDqP@5hLQ^�j@�h*TUOH@$T[V[@�@S«¬YKV�cfcST�Q^Y�T[OH@yçwåXò�QSGHB
JmT[YKhL@�Q�l^@�Y�Q^Y�TUOD@]é�åkç�çwåkóbv

�KOH@bQ^`�TUJmceG�c^a�T[OH@|�<QS`X��Y�gH�HY�T[JmT[gDTUJmceG�\�@FTUODcfB�\�c�le@FY�adV[ce\ô�<QS`X�CT[c]adV[ceG_T�IÎV[@F\/c�l�JLGDo
ceGH@bc^R�@FVUQST[JLceG<QSh�Y�TUQSTU@F\/@FG_T�QST�QuTUJL\�@^v��KOH@�Q^`�TUJLc^G�c^aPY���\y��c^hLJL`|@��f@�`FgDTUJmceGZ\/c�le@FY5adV[ce\
adV[c^G"T=T[c��HQ^`X�*I�QS`�`�gD\ygHhpQkTUJLGDorQ�Y��f\|��cehmJL`�lSQ^hmgH@$adceV=@�QS`XO�c^a}TUOH@�RHV�ceoeV[Q^\ØlSQ^V�JpQ^�Hhm@�YFv��KOH@
Q^`�TUJLc^GAc^aPTUOH@/JLGHBH@&�f@�B¶\�@FTUODcfB�JLY�á�Rj@�V[Rj@�GDBHJL`FgHhpQ^V�âCT[c�TUOHQST|cSaK@�JsTUOH@FV�c^aPTUOH@/c^TUOH@FV�Twq(c
\�@FTUODcfBHYFv�õPV[Q^GH`XO¶`�c^GHBHJmT[JLceGDY|Q^V�@u`�QShL`�gDhpQST[@�BxQSY|JLGDOH@�V�JmTU@FB¶QST�TUV[Jm�HgDT[@�Y�adV�ce\2TUOH@/TUceR�T[c
TUOD@��jc^T[T[ce\CvÜö$Rj@�VUQkTUJLc^G<Q^hKY�TUQSTU@F\/@FG_TUY/Q^V[@CV[@F\/c�le@FBÑQ^GHB´V[@FRHhpQS`�@�B´q=JmT[O÷�<�����}���µQSGHB
¡e£j¤8¥}¦k� Y�TXQST[@�\�@�G_TUYFvK³.Q^`XO�V�@�RHhLQ^`�@F\/@FG_T�V�@�BHgH`F@�Y�TUOH@�BH@�RfTUO�cSa�TUOD@�T[V[@F@^°jY[cHI<TUOD@�T[V[@�@�JmY
Y[gD`�`�@FY[Y�Jmle@Fhm�/à*QST[T[@�GH@FB7v.W{a�qP@�`XOHcfc^Y[@$cegDV(adVUQS\/@�c^a�V�@Fad@�V�@�GH`F@�Q^Y(T[OH@�T[V[@F@^«îY�V[c�c^T�I"TUOD@�GuTUOD@
TUV�@�@$JmYPà*QST�TU@FGH@�BuadV�ce\Ø�jc^T�TUce\�TUcyT[ceR7v���`�`�c^V[BHJmGHo|TUcyT[OH@$JmGHBH@��f@FBC\�@FT[OHc�Buc^a}MPO<Q^RfTU@�VKWXI
Q^G_�¶ceRj@�V[QSTUJmceG<Q^h(Y�TUQSTU@F\/@FG"T�I(q=OH@�TUOH@FV/hm@�QSa�ceVbJmG"T[@�V�G<Q^hKGHc�BH@^I3\/Q�����@�V�@�RHhLQ^`�@FB÷QST�QSG"�
TUJm\/@Svu�KOHJmY�JmY�q=O_�ZqP@/gHY[@FB¶QCTwq(cS±{OH@�Q^BD@�BµQ^V�V[c�q�JLGAï�JmoegHV[@ ½_ð vn�ØY�TUV[Jm`FT[hm��BHc�q=G_qPQ^V[B
RjceJLG_TUJmGHoZQ^V�V[c�qèq(cegHhmB´�j@�\/c^V[@�Q^RHRDV[ceRHV�JpQST[@uadceVyTUOD@CJmGHBH@&�D@FBN\�@FT[OHc�B´cSa�MPO<Q^RfTU@�VrW�W[W
�j@�`�QSgHY[@�ceGHhs��c^R�@FVUQST[JLceG<QSh(Y�TXQST[@�\�@�G_TUY�QSTrQ�Ef�D@FBNBD@�RDT[ONJmG�TUOH@uT[V[@F@�Q^V[@nV�@�RHhLQ^`�@FB7°PTUOD@
Q^`�TUJLc^GCJmY�adV[ce\
TUOH@5T[ceR7I<�HV�JLGHoeJmGHoyhmc~q(@�Vø±whm@Fle@Fh�`�ceGDY�TUV�gH`FT[Y�ODJLoeOH@FV�v

ö$�HY[@FV�lSQSTUJmceG�cSa�TUOD@�\�@FT[OHcfBDY�«<BHJsßÎ@FV[JLGDo]Q^`�TUJmceG�BHJLV�@�`FT[JLceGDY�o^Jmle@FY�JmGHY[JmoeO_T�JLG_TUc�Y[ce\�@�c^a
TUOD@�JLVbcSTUOH@FV�BDJmß�@�V[@FGH`�@FY�v÷õP@�`�Q^gHY[@CJmT�QS`FTUY�Q^hmceGHo�TUOD@CBDJL\�@�GHY�JLceG¶c^a�RHV[c^oeVUQ^\ù@��f@�`FgDTUJmceG
ÝÛQShmTUODcegHoeO´JLGµTUOH@CceRHRjceY�JmTU@�BHJmV[@F`FTUJmceG*Þ&I(TUOD@��<QS`X�´Y�gH�HY�TUJmT[gDTUJmceG´\/@�TUOHc�BN\|gHY�T/V[@FY[gHhsT]JmG
Q^GZQ^Y�Y[@FV�TUJmceG�q=OHc^Y[@bY�T[V[gH`�TUgHV�@b`�ceV�V[@FY[RjceGHBHY$T[cnQuhLJmY�T�c^a.RHV[c^oeVUQ^\ô@&�D@F`�gDT[JLceGZR<QkTUOHYFv5�KOH@
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<p_body>

<cd_kern>

<ACseq> <op_stmt> <stow_sec> <ACseq> <op_stmt>

<call>

<p_nm> ( <cur_var_list> )

Test_If_Empty q, q_is_empty

if <b_p_e> then <in_code> else <in_code> end if

<selec>

q_is_empty

<cd_prefix> <stow_sec> <ACseq>

<stow_sec> <ACseq> <op_stmt>

<call>

<p_nm> ( <cur_var_list> )

Make_two x

Indexed Method

Back Substitution Method

Symbolic Execution (Forward Accumulation Method)

Bottom

Front Back

Top

ï�JLo^gHV[@ ½_ð t���`FT[JLceG��$JmV[@�`�TUJmceGHY��$JsßÎ@FV���\�ceGHobTUOD@��KODV[@�@���@�TUOHc�BHY
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Y�T[V[gH`�TUgHV�@�c^a8TUOH@�Q^Y�Y[@�V�TUJmceGnTUO<QSTPTUOH@5JmGHBH@��f@FB�\�@FT[OHcfBnRDV[c�BHgH`�@FY=`�Q^G�\/QSTU`XOnTUOD@5RHV[ceo^VUQ^\
Y�T[V[gH`�TUgHV�@]�j@�`�Q^gHY[@/TUOH@�\/@�TUOHc�BxQS`FTUY�JLG�Q�BHJmV[@F`FTUJmceG�R�@FV[Rj@�GHBHJm`�gHhLQ^V5TUcCTUO<QST�c^aPRHV[ceo^VUQ^\
@��f@F`�gDT[JLceG7°�T[OH@bQ^Y�Y[@�V�TUJmceG7«îY5Y�TUV�gH`FT[gHV[@bJmY5QuV[@FY[gHhsT5c^a�à*QkT[TU@FGHJLGDouTUOH@yRDV[ceoeV[Q^\C«¬Y$Y�TUV�gH`FT[gHV[@Sv
WwG�Y���\y��c^hLJL`r@&�D@F`�gDT[JLceGÎI�@�QS`XOþá�`FceG_TUV[c^h3RHQSTUOHâ�JLY5TUV�@�QST[@�BAY[@�RHQ^VUQST[@�hs��°5á�TUOH@�@�GDBHR�c^JLG_TUY�c^a
TUOD@�Y[@5RHQSTUOHY=QSV[@rÝdoeV[cegDRHY�c^aUÞ3�$·H·D³	���ÖY�TXQkTU@�\�@�G_T[Y�I*Q^GHBuT[OH@�V�@5\ygHY�TK��@�GHcbhLc�ceRHY(hpQ^`X�"JLGDo
Y[gD`XO�Y�TUQSTU@F\/@FG"T[Y�
 ð I<R7v<W�W[Wi± º� vîâx�KO<QkT�Y���\y��c^hLJL`5@&�f@�`�gfTUJLc^G�BH@�Q^hLYKq=JmT[O�`�ceG_TUV�ceh8R<QST[OHY�JmY=Q
`�c^GHY[@F²�gD@�GH`F@yc^a}JmTUY=QS`FTUJmGHobJLGnT[OH@�YUQ^\�@�BHJLV�@�`FT[JLceG�QSY�RDV[ceoeV[Q^\è@&�f@�`�gfTUJLc^G7v
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ï<ceV$TUOD@�V�@�Y�@�Q^V�`XO�V[@FR�c^V�TU@FB�OH@FV[@SI8q(@/Q^BHceRDT[@�BAQCY�@�\/Q^G_TUJm`�Y�JLG�q=OHJm`XO�QnRHV�cf`F@�BHgHV�@/`�Q^hLhÛ«¬Y
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