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���,7*]"%�IA�"%�+*#�I�Z�%���#,)���06@���V*2,7*<��*��� +* Ô ¼�, Ö * ÔÒ , Ö * ÔÔ , � ³- 3U������3U,)��()*+8 ×
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«1
>8 � # \ Fâ \ àAâá®g®$®xâ \�º $
���gz��h{a�U{a}��ÙzwØ�� ç �g�)�s�Nz������g~/Û�}��B�4} �$�sØ��B�ã{a}��$���L�${L�B�$�h�[�� ç �ÙØ�~V�x���[z �s�����D{a����z
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Û���{L}���Ø�{!Úw�����[�h{L�[z���{L}�� ç �sØ�z��°Ü j�~��x�s�4}ÝzwØ�� ç �$� \ Â3�B~!��z���z�z��$�S��{a��Ú��)zwØ�� ç �g�gè
{L}�����&SØ���{a����z � º 
«Â &  \ Â 
 8>}���~���×����u{L��� PÞâ 8

8 �
~L�s�[Ø�{L�[�sz�~gÜ
)Ý�U�s~a~VØ��/�/{a}���{��s����z������x~!�h�a�|�$zwØ��|�$�4��{a�g�Ý~VØ��$���x~L~L�[Ús�$��#�[z {a}���Û3��#{L}��h{�{L}��
�s�4���g�L�[z������L�����g�V{�|�h�Å{L}���Ú��h�a�[� ç �����s�4���$�d�B~A���L�x~V�g�LÚ��g� �«�D�Å¬�ÂÀ���$��Ø��a~ ç �$���s�a��¬����[z
{L}��Þ�s�4���$�xè�{a}��$zµ{a}��ÞzwØ�� ç �g�!�h�3�g���4}Ýz��w�����[� ç �g���x� ç  ¬�Â��B~�~L���h�[���g�Ç{L}��szµ{L}��
zwØ�� ç �$�|�s�N�g�s�4} z������Ù�B� ç �$�[�g� ç ã¬��sÜã�3}��U{PÛd�	~L��z _w~|�s�L�Þ���L��Úw�B���g�ãÛ���{L} {L}��
�B�h�a�s�g~V{�zwØ�� ç �$�4~$Ü
$ �[Ús�$z�{L}��B~����L�����g�V{�Ù�h���s�4���$�����a�g~L�$�aÚJ�h{L�[�sz�Ûd���$�sz����g��Ø����!{a}���{����s���x�s�4}#z������
{L}���zSØ�� ç �$�4~N�s~a~V�[�sz��g��{a�|�D{4~3{PÛA��~L�sz�~��s�L�Ç���L�x��{L�g�d{L}��szÙ��{a~���Û�z�zwØ�� ç �$�xÜ�j�~��
����z�~L��&SØ��$z����sèw{a}��$�a���h�a����{��|��~V{��� 8 � �	��â�N
� à 
 ��� 8 � N���âLN�� à 
 ��� 8 � �
��âLN�� à 
s®$®g® 
N à


 � 8;â �� à 
�8 à 
 � 8 � �� à 
s®$®g® 
�N à

 ��� 8;â �	� +�� à

����~a~V� ç �[��Ûd���~�{L�#���[�����|{L}��Þ�g�����g~gÜ j�~Ç{L}��g�L�Þ�s�L�1P +«��� �6�$�a�$zS{!Ú��h�a�B� ç �[���s�4���$�4~gè
{L}��$�a����×��[~V{N��{N�|��~V{

P + � PÞâ 8
8 � ��� 8;â �� +�� à 
 � 8;â �� � 8;â �� + � 8;â P�� +

��Ø�z���{L�[�sz�~!Û�}���~L�|�s��{a�����h�,`���JTJÍ����z�~L�[~V{a~��h����{��|��~V{ 8 z������g~gÜ��3}����[��~P{��$×��
���a�g~a~V�[�sz��B~�~V���h�[�[�$�3{L}��hz � 8;â P�� à�� 
 º#- N à Ä Û�}��B�4}Ù�[�|�����[�g~

�[�s� à � * � P�� - . � P���� � � N 8Íâ P��w����� à � 8;â P�� � N º� ��� N º - P���â P�� � P �Ý����� à PÞâ�� � ���� � N º

 P à â ��� N º - P���â P�� � ���[�s� à P�â�� � �	���

 � N º - P����IP ä - N º â � �Aâ P à - N º � � ���[�s� à PÞâ�� � ������� � � 5 �s~ P � � â 5 ®

,N�gz�����è�{L}�� &�Ø��h{L�[�$zS{ * � P�� - . � P��3����zwÚs�$�a�s�x~�{a� U�è���~ P�{L�gz���~3{a����z���z���{�sÜ ¼
�3}��|���a�w�h�F�s��{L}��/{a}��$���L�g� �[~ ç ��~V�x���szÝ�U��Ø��L�|����Ø�zS{L�[z����h�a�sØ��|�$zS{Ç�hz��	S�[�$�B��~
z��Ù��z������L���h{L�[�sz���z�Û�}���{Þ¤ ¡ �6¤ � � � � �$×��h�|���[�g~��h����×����sz��gzS{L�B�h��`��,JTJÁ~V���$�x~��[�w�b_
�[��_��sÜ �]z����$�x�°è��D{Þ�B~Þz��h{U��{U�s�����g��~�ã{a�ã���a��Ús������Ûd�$� ç �sØ�z���~|������{L}��	�L�x~V��Ø��a�$�
�a��&SØ��[�L�g�/�gzS{a~��h�A�$�sz��$�L�${L�)~LÛ���{a�4}��[z��Þ��Ø�z��u{a����z�~$Ü����s����×��h�|���[�sè6�[z�{a}��)�|�����g�Ö�s�
�d�w�s�[�g�hz¸���[�a�$Ø��D{4~!{a}��Ù���s�[����Û��[z�� ~L��{LØ��h{L�[�sz �g�hz ç �Ù���sØ�z���Ü�,��$�a�sè�{a�w��è�Ûd�U}��JÚ��
{L}��Ù{a}��$���L�g� {L}��h{�z��g�s�L��ã�h�[�A��Ø�z��u{a����z�~��$�sz �sz��� ç ���L�g���L�x~V�gzS{L�g� ç ��d�w�s�[�g�sz
���[�4��Ø���{a~Ç�s�A��×����sz��gzS{L�B�h��~V���$��Ü/�3}�� &SØ��x~P{a����z �s�AÛ�}��h{!�Ù�$�sz��$�L�${L�)��Ø�z��u{a����zµÛ��D{a}
{L}��[~d���a�s���$�L{�)�[�w�b_�~��[�9_s���B~A{L�[�s}S{L�������z�z��g��{L�x��Û��D{a}U�[�|�����V{4�hzS{d�$�sz�~L��&SØ��gz����x~����s�
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��Ø�z����h�|�$zS{a�s�����a� ç �[�$��~Ö��z){L}��$�s�a��{a�[�g�h�w�����/��Ø�{L�g�À~a���[�$z����sÜ �����Ö{L}��B~À�L�x�s~L�sz�èJ���hz�
� �6�s�L{a~Ö}��JÚ�� ç �$�gz����s���dÛd�s�a�[��Û��B���A{L�Ç����z�~P{a�LØ��u{�~VØ��4})�N��Ø�z��u{L�[�szÅÜ�,���ÛA�gÚs�$�xèx{L}��
�a�g~LØ��D{��B~�~V� ç �g�L�[z�� ��z�� ç ����#}���~�~VØ��$���g�g���x� ���{���zµ~V{a��{a��z���������z����a��{a����Ø�z��u{a����z
Û���{L}�z��g�$�g~a~L�s�L�[��/�$×�����z��$zS{L�B�h�°�$���4��Ø���{�~V���$��Ü �]zÞ�¦�s��{gèw{a}��!~V��{LØ���{L�[�szÙ�[~3�gÚs�gzUÛd�s�4~V���
z�� ç ���� }��s~�~VØ��g���g�g���x� �$��{L}��$�#�[z¨~V{a��{a��z�� � ����z����a��{a����Ø�z���{L�[�sz�Û��D{a}�è�~L���è���{
�[�g�s~V{ &SØ��s���a�h{L�B�)~L� �g�|�L�%&�Ø����a�$�|�$zS{4~Ç��zÝ{L}��Þ���[�a�$Ø��D{��|�����$�´ÜÞ�3}�� �LÛA���L�B���a�g�$�s�4� �
����z����g�Lz���z��	����Ûd�$� ç �sØ�z���~������!{a}��Ù~L� �g�Þ�h���$���4��Ø��D{4~!�B~�{L}��Ù�h�[�|��~V{!���a����}�{a�$z��[z�����
~L�|�s����zwØ�� ç �g�Ç�h� �bP�Ü��3}��B~Ç����Ûd�$� ç ��Ø�z�� Ûd��~����L��Ú��$z ç  #�Ü6�d�[Ø�� �[z � � $� Þ���s�
�hz#�s�V{a� ���$�[�s����Ø�z��u{a����z�~V���g�$� ���$�h�[��U����z�~P{a�LØ��u{L�x�Þ�����3{L}��B~���Ø��L����~L�sÜ
�����V{aØ�z��h{L�$��sè��[zæ�g�s~L�#�h�^`���J6J�~�{a}�� ~L��{LØ��h{L�[�szá�B~Þz��s{��s~U}��s���$�[�g~a~Þ��~Þ�[zá{L}��
�$��~V� �h���d�w�s�[�g�sz��$���4��Ø��D{4~$Ü )á�D{a}æ�a�g~L���x�u{U{a��{a}�� ���L�w�h���s�!����Ûd�$� ç ��Ø�z���~U{L}��
�|�����$���s��`���J6J�~��$�sz ç �#}��hz������x� �[z�� ~L����z�� ���$�sz�{a��ã�x�s~L���g�)Û3��sÜ �3}��$�a���h�a�
��×����[�B����{Ù����z�~P{a�LØ��u{L�[�sz�~)�s�Ç~LÛ���{a�4}��[z��µ��Ø�z���{L�[�sz�~ÞÛ�}���~L�i`��,JTJ �a�$���a�g~L�$zS{4��{L�[�sz�~
}��JÚ���z��x���g~a~a�h�a�������×�����z��$zS{a�[�s�«�a�g~L�sØ��4���/����z�~VØ��/��{L�[�sz�Ü!�3}��x~V�/����z�~P{a�LØ��u{L�[�sz�~����
z��s{��L�%&SØ����a�Þ�h�L{L� ���$�[�s���� �sz��ã�h�L{L�B~P{a�[�g�h�[��Ý���a�g�h{L�g� ��Ø�z��u{L�[�sz�~$è ç Ø�{){L}�� Ý�g�hzã�h�B~L�
ç ���s�[Ús�$z��[zÙ{a�$�a��~3�h�À���a���u{a�[�g�h�[����a�$�[�$Ú��hzS{N~LÛ��D{4�4}���z��)��Ø�z��u{a����z�~$Ü
j��X{a�$�Ù{L}��	��zS{L�a����Ø���{L�[�sz��h�c`���J6J�~ ç  �A� ��szS{|�[z � � $ �µ�hz�� {L}��g����~VØ��g���x~L~L��Ú��
�[z������L���s�4��{a����z���zS{a���B�h�a�s� �?jKJÒ~��~P{a�$��~$èÅz�� ç �����~VØ��$���g�g���x�	�[zµ���sz�~P{a�LØ���{L�[z����
�s�w���!Ú��s�L�B� ç �[�d�s�4���$�«���s�Ö{L}�� ç ��z��h� ��)Ø���{L�[�����B�$�h{L�[�sz)��Ø�z���{L�[�sz�Ü�jd{ ���4~P{xè��D{�Û3�s~«z��h{
���[�g�s�!Û�}��${L}��g�!��Ø�z����h�|�$zS{a�s�F�a�g��~V��z�~ÇÛA�g�L�|{a}��Ù���g���B���[z��#�¦���u{L���gè«�s�!�|�g�L�g�� {L}��
�¦�s��{«{a}���{Ö{L}��d�JÚ��h�[�B� ç �[�F����{L�[�|� �x��{L�[�sz)�h�[�s�s�a��{L}���~�Ûd�$�a�Fz��h{����$Ú��$�[�s���g���gz��sØ���}�Ü �³{
{L�w�Y_/~L�$Ú��$�4�h��s�x�h�4~ÀØ�zS{L�[��{a}����hz�~VÛd�$��Û3�s~Ö����Ø�z��°è ç )���L��Úw�[z���{L}��h{F��Ø���{L�[���[�[�g��{a����z
�a��&SØ��[�L�x~3��×�����z��$zS{a�[�s��`���J6J�~NÛ���{L}#�a�g~L���x�u{�{a�Þ�hz�UÚ��h�a�B� ç �[�Ç�s�4���$�xÜF�3}��B~��a�g~LØ��D{
���a�s�Í{a}�� s�x�h� � �������[~N�s�[~L�|��Ø��Ç{L�Þ�d� ��sz�{xÜ
� ��� ������� 	 � � �
	 � · � �X� � � � �u½ ��� ���� � ����� � �� 	 � 	 � P � ������� � � ����� � ����� � � �
§ � ��� � ¡ � � �X� ��  § ¥�� ¤ ��¥ � � ¢ £ ��¤ �Q¥¦¡ �
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 ��� � *�
 * º ¯�«®$®g®�* 
 ± ��� �
§ �w¥ ¤ � ¤ ¡ ½ ²�£ � �u  �X� � ¥ �/� ¥ ����� � ² � ¡ �h£ ¤ � , 
 ,Jà º ¯°À®$®$® , 
 
�¬ 
�*°¶
�3}��|���a�w�h�A�s�F{a}��|����Ûd�$� ç ��Ø�z��Ý�B~ ç �s~L�g� �szÝ�/�${L}�����~Ç�s�d�$�s�|��Ø�z��[�g��{L�[�szÝ����� �
���[��×���{�sÜ d��${�� �  ºÍç �á�æ~LÛ��D{4�4}���z��æ��Ø�z��u{L�[�sz ��Ús�g��{L}���~L��{µ�h�ÞÚ��s�L�B� ç �[�g~
� 
 ¾ ¬°��g®$®$® �L¬ º ¿SèÅ�hz��	���${�� ç ���Ù~LØ ç ~L��{Ç�h����Ü�� �{L}��/{a�$�a� � ��� � � ������� 	 �
	 � � 	 � ��Ûd�Ç���$z��s{L�Ç�)~LØ ç ��Ø�z��u{a����zÙÛ�}��B�4}��L�x~VØ���{a~A���a�s� ��×��[z��|�h�[��Ú��s�L�B� ç �[�g~A�[z
�-{L���$�sz�~V{a�sz�{4~$è�Û�}��$�a� �-�B~3{L}��!���s�|���[�$�|�gz�{��s����Ü
��� � 	�� � ��� � ������� � � �  º � � �   § ¥�� ¤ �w¥ ��� ¢ £ ��¤ �Q¥¦¡ � ¡ ¹ � � ��� �)  � ��¡P¢ ¹ ��� ¥ �s� 
 �� 
� 
 ¾ ¬6��$®g®$® �V¬ º ¿�§ ¥��X� ��� � ¢�¡ 
 
 ¡ § ¥ � � ² � ¡ ²�� � � �43 ¢�¡ � ��
 
!�#"$� ¡V¢ � ©«ª � �Þ  ¥�� �
% ��� � � � ��� � � � 
 � �   ��& � ¥ ' � � � � �  4£ � ¢ £ ��¤ �´¥¦¡ �   ¡ ���U¶ � � � � � �s¤ � 
F· � � ¡P¢ �
¤ ¡ � � � ¥ �   � � 
 � �   �(& � ¡ ����  ¶
7 � ¡x¡P¢ ¶�)Ý�)����z�~L�[���g���hzi`���JTJß�h�)� Û���{L}#�a�g~L���x�u{N{a�Þ�hz��h� ç ��{L�4�h� ÞÚ��h�a�[� ç �[�������
���g� � ÜFJ��$z��s{L�d{L}�� ���a~V{�P � % Ú��h�a�[� ç �[�g~Ö��z �Uç  * �sz���{a}��3�[��~P{ % Ú��h�a�[� ç ���x~Ö��z �
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ç  *!Ü/jNz��{PÛd����� �6�$�a�$zS{��s~a~V�[�sz��/�gzS{a~«�sz *�Û�}��[�4}/��� ��z��3��� �6�$�a�$zS{�~VØ ç ��Ø�z���{L�[�sz�~
�sz *ß�)Ø�~V{��[�g�s�#{L����� �6�$�a�$zS{���Ø�z��u{a����z�~���z	{L}��1`���J6J)Ü+j�~�{L}��/���a�g�$�sz�����{L�[�sz#�s�
{L}��Þ{L}��$�s�a�$�>}����[��~!���s�/�hz��� " �&�s��~L���$� % èÀ�D{/}��s�B��~��[z����s�V{a�[�$Ø��[�s�����s��{L}��
�4}��S~V�gz�~V�${ *!Ü ,N�$z����sè�{L}��$�a�)�h�a�!��{����x�s~V{ & �������g�L�gzS{�~LØ ç ��Ø�z���{L�[�sz�~��sz�*jÛ�}��B�4}
�[�g�s�Ù{a�|�h{N���x�s~V{ & �����6�$�a�$zS{Nz������g~3�[z�{L}��c`���JTJ�Ü ¼
#N��ÛæÛA���h������|{L}��[~3~V{a��{a�$�|�$zS{d{L���¦�h�|���[�[�g~d�h����Ø�z��u{a����z�~ � º �  º ��P 
 �sèw~VØ��4}Ù�s~
��Ø�z���{L�[�sz�~ÖÛ�}��B�4})�$�s�|��Ø�{a�F��z��F���s�V{a�[�$Ø��B�h�Ö�sØ�{a��Ø�{ ç �D{À�h��{a}��?P �³�s�����Ø���{L�[���[�[�g��{a����z
��Ø�z���{L�[�sz�Ü��]z��s�4���g�°{L��~L}���Û {L}��h{Ö�3�¦�s�|������s�w��Ø�z��u{a����z�~��hº6è�P 
 �sèx}��s~Åz��g�$�g~a~L�s�L�[��
��×����sz��gzS{L�B�h�V`���JTJ�~gès��{A~LØ��Þ���g~�{L�����a��Ús�A{L}��h{����s�A��~L���$� % 
 % � P��Ö{L}��$�a����×��[~V{a~
�hz	��×�����z��$zS{a�[�s�ÅzwØ�� ç �$���h�F~LØ ç ��Ø�z��u{a����z�~ � �sÜ ��Ü[è���� º ���s��~V���/� \�� U
�uÜ��Å�Ù���L��Ú��
{L}��[~��B�h�a�s�ÇzwØ�� ç �g���h��~VØ ç ��Ø�z��u{a����z�~���z����$�hz����a�����g�g���s~d���s�[�[��ÛN~$Ü w}���Û¨{L}���{����s�
�g���4}Ý~LØ ç ~L��{ � �h�A{L}��|Ú��h�a�B� ç �[�g~�{L}���{�����z�~L�[~V{a~��h�?P � % �g���g�|�$zS{a~�{a}��$�a�|��×��[~V{a~
�hz���×����sz��gzS{L�B�h�°zwØ�� ç �$���s�Ö��~L~L����z��|�$zS{a~A{a� �-Û���{L}�{L}��Ç���s�[����Û��[z��/���L�����g�V{� �Ö���s�
�hz�Ù{PÛA�U�h�À{L}��x~V�)�s~a~V�[�sz��|�gz�{4~�{a}��$�a�!��×��B~P{4~��sz��s~a~V�[�sz��|�gz�{�{a�Þ{a}��!Ú��h�a�[� ç �[�g~���z
�-{L}���{N�[�g�s��~d{L���������g�L�gz�{���Ø�z��u{a����z�Ú��s��Ø��x~$Ü
jßØ�~V�$��Ø��Àz��h{a����z#��z#{a}��!�����L���s��{L�a�g�h{L�|�$zS{��h�À{L}��B~�~V��{LØ��h{L�[�sz	�g�hz ç �)�x~P{4� ç �[�B~V}��x�
ç U�|�g�sz�~3�h�À~V���³�g�h�[���x� � 	 	 ��� ��� � � � � Ü
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7 � ¡x¡P¢ ¶�)Ý�µ�$�sz�~L�B���$���hz `���JTJ>�h� �8Û���{L}¨�L�x~V���g��{Ù{a�¸�hz��h� ç ��{L�4�h�  Ú��h�a�[� ç �[�
�s�4���g� � Ü4J��$z��s{L��{L}�� ���a~V{ % Ú��h�a�B� ç �[�g~A��z �	ç  �-�hz��Þ{L}��Ç�B�s~V{?P � % Ú��s�L�B� ç �[�g~
�[z ��ç  �ÞÜ ������{PÛd�!�s~a~V�[�sz��|�gz�{4~�¬�)
 ¬ � ��z|{a}������w�s�[��z���~V�${gès{L}����s~a~V�[�sz��|�gz�{4~À¬"!
�hz��Ù¬ � ! �sz�{L}�� ���a~V{ % Ú��h�a�[� ç �[�g~3�$�sz�z��h{��[�g���Þ{a�|{L}��!~a�h�|�Çz������sè���~3ÛA��}��JÚs�
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j��g�����a���[z���{L���3}��$�s�a�$����Ü	�3{L}��d��×��B~P{a�$z��$�F�h�����S�����[z���~V�${a~ÖÛ�}��B�4}!}��JÚs� � ª ² ¡ � � � �Q¥ ��

~L� �g���[�/�|�x���[�h{L�g����[�/�����[�g~��hz#�$×w���sz��$zS{L�B�h�Ö����Ûd�$� ç ��Ø�z��#��z#{L}��/~V���$�)�h�À{L}��/�$�s���
�a�g~L����z����[z��1`���JTJ�~gÜ �]z��g�s~L���s�Å��Ø��D{a�����[�B�$��{a����zÙÛd��Û����[�°z���Û ~L}���Ûá{L}���{N�h�[�L�x�s��
{L}��������/��Ø�{a�h{L�[�sz|�h�6{L}��N�|�[������� ç �D{�
 º �h�6{L}�����Ø���{L�[���[�[�g��{L�[�sz|��Ø�z��u{a����z���z J�� ��z�� �
{L�[�sz���Ü  Ç�a��&SØ��[�L�x~À��×�����z��$zS{a�[�s�M`��,JTJ�~$Ü��]z/�¦�s�u{xèh{a}����|�[������� ç �D{��B~À{L}�� �V}��s�a���x~P{ �
ç ��{N��z��)Ø��D{a�������B�$�h{L�[�sz���z�{a}��!~V�gz�~L��{a}���{N��{a~����s�|��Ø�{a��{a����zÙ�B~3�|��~V{��������$Ø���{gÜ
��� � 	�� � ��� � � �)( ¥��X� � �� ´²�� ¤ � �]¡ ��� � ¡ � ��� � ��� � # � � ��£ ¤ � � % 
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 � � ¬ º ¯°��$®g®$® �V¬ 
 �� º ¯���$®g®$®��� 
 � ç �#{a}��	�|�B�����[� ç ��{�
 º �h�Ç{L}��
��Ø��D{a�����[�B�$��{a����z���Ø�z��u{a����zÙ�[z2J�� ��z���{L�[�sz���Ü  �Ü )Ý�Ç~L}���Ûá{a}���{NÛ���{L}��a�g~L���x�u{3{L�|�g���4}
~LØ ç ~L��{ � " ¾ ¬ 
 �$®g®$®��L¬ º ¯�x¿��h�Å~L� �g�kP - ��{L}�����Ø�z���{L�[�sz ��}��s~d�����w�s�[��z��)~L��{A�s�«~L� �g�
� º#- ��Ü��3}����g���g�/�gzS{a~��h��{L}��[~����w�s�[��z���~V�${�Û��[���À��z�����������g�Ç��z#{a}��)��~L~L�[�sz��|�$zS{4~�{L�
{L}���Ú��h�a�[� ç �[�g~N¬�ÂVÜN�3}���Ú��h�a�[� ç �[�g~�sÂA�h�a� ��×��g���[z	��Û3��Þ{a}���{�{L}��)��Ø���{L�[���[�[�g��{a����z
�B~Ù�a�g��Ø����x�á{L�������|��Ø�{L�[z��¸{L}��µ~LØ��&�h�!{PÛd� �[zS{L�g�s�$�4~gÜ `�z��	�h��{L}��x~V�Ý��zS{a�$�s�g�a~
�����L�a�g~L���sz���~�{L�	�#~LØ ç ~L��&SØ��gz����Þ�s��ÚJ�s�L�B� ç ���x~�Û��D{a}��[��Û �[z����$×6èÀ�´Ü ��Ü�èÀ�s�3Ú��s�L�B� ç �[�g~
�[z ¾ ¬ 
 �$®$®g® �V¬ º�� à�¯� ¿SèÅ�hz��	{L}����h{L}��$�Ç��zS{a�$�s�g�����s�a�a�g~L����z���~�{L�#��~VØ ç ~V�%&SØ��$z��$�)�s�
Ú��h�a�[� ç �[�g~!Û���{L}¸}��[�s}��[z����$×6èF�QÜ �sÜ[è��h�NÚ��h�a�B� ç �[�g~���z ¾ ¬ º�� à �$®g®$® �V¬�º ¯° ¿�ÜÝ�3}��$z {L}��
�sØ�{L�s����z��|�g�h�a�� ç �D{N�s�Å{L}��[~N��������{L�[�sz���×����u{L��U�$�s�[z����B���g~3Û���{L}�{a}��Ç��Ø�z���{L�[�sz �ÖÜ
)Ý�!�4}��w��~L�N{L}���{PÛd�|~VØ ç ~V�%&�Ø��$z��$�g~d��z��/Ûd��/{a}���{3���s���x�s�4}Ù��z�����× ���s�Å{L}��Ç~LØ ç ~L� �
&SØ��$z����g~�{L}��Ç�������[��Û���z���{PÛd�����sz����D{a����z�~��h�a��~L�h{L�B~ ���g� �
��Ü����s�3�x�s�4}��4èS{L}���� �´{L} ç �D{��s�«�sz����s��{L}���{PÛd�/~LØ ç ~L��&SØ��gz����x~ ç �g����z���~F{L� � è��hz��
{L}�� � �´{L} ç �D{N�s�«{a}����h{a}��$�N~LØ ç ~L��&SØ��gz���� ç �$�[�sz��S~d{L� � Ü

��Ü��3}��$�a�Þ�B~�� & � ¾ � �$®g®$® �(PÀ¿�~VØ��4}µ{a}���{�{L}��U{PÛA�����h�L{Lz��g�a~��s�N�h�[�A�4}��S~V�gz ç �D{
���h�[�a~3}��JÚs��{L}��!~a�h�|�����B~P{4�hz��$� & Ü

�]z��s�4���$�d{a���sØ��s�a�sz�{a�$��{L}��Ç{PÛd�|���sz����D{a����z�~gè�ÛA����� ��z��
��� 
 ���	¾ ¬ 
 �$®g®$® �L¬ º�� à$¯° ¿j�sz�� ��� 
 ���	¾ ¬ º�� à �g®$®$®	�V¬ º ¯°x¿

���s�Ç{a}����$�[�$�|�gz�{4~Ç�h� � Û���{L}µ�[��Û��[z����B���x~ � ��� �Ç�sz��	}�����}Ý�[z����B���x~ � ��� �uÜ j�z��h�[� �
�s��Ø�~L���èw{L}����a�g~V{L�a�[��{L�[�sz�~d�s� � �szÙ{L}��Ç{PÛd�����s���s��z�~��s�L����� ��z��x� �

��� 
 ���#¾ ¬ 
 �$®g®$® �V¬ º�� à�¯� ¿ß�sz�� ��� 
 ���	¾ ¬ º�� à �$®g®$®��L¬ º ¯�x¿�®
� �Ø�~L��z�� �g���g�/�gzS{a�h� ã�hz��s���~L�[~)��{��g�hz ç ���g��~V�[���~V}���Û�z {L}��h{|���s���hz�µ��zS{a�$�s�g�a~
U ��� ��� � P - ��Û���{L} � â ��
 P - ��è

� 
 � P � �!� �Åâ � 
 � P � � � � 
 P à
�
®

� Ù~L��{L{L�[z�� � 
 » � � » è"��
 » � � » {L}��B~��[�|�����[�g~N��z��sØ��N�$�s~L��{L}��h{
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,N�gz�����è�{a}��$�a���s�L����{|���x�s~V{^P à - �	���h�[�a~/Û�}��B�4}¸~a��{a�[~V� µ{L}�� ���4~V{|�$�sz�����{L�[�szÅÜ ) �
���s�V{a�D{a����z�{L}��B~3~V�${A�s�Å���h�[�4~ � ¬�Â �L¬ �	�F�s�g���s�4���[z���{a�!{L}���Ú��h�[Ø�� � ��� � Û�}��B�4}Ù~a��{a�[~����g~
� � » � ��� » �DP��F��z P#���h�L{a~gÜ wØ ç ~L��&SØ��gzS{L��sèwÛA���4}��w��~L�N{a}����B�h�a�s�x~P{A�h��{a}��g~L��~L��{4~$Ü
�3}��B~/�sz�������z�~V�B~V{a~)�h���h{/�[�g��~P{ P - �	�$�[�$�|�$zS{a~gÜ jN��{L���s�${L}��g�/Ûd��}��JÚs������Ø�z�� {L}��
{PÛd���L�%&�Ø����a�g�)~VØ ç ~V�%&�Ø��$z��$�g~�Û�}��B�4}�~L�h{L�B~P� !{L}��3{PÛd�!� ç ��Ús�d�|�$zS{L�[�sz��x�/���L�����g�V{a���x~$Ü
�Ö����Ø��a� ��Ü������[��Ø�~P{a�a�h{L�g~�{a}��B~�����z�z��x�u{L�[�szµÛ���{L}ã�a�$�S�h�4�#{L��{L}��U~a�4}��w�s���|�${L}����Ý���s�
��Ø��D{a�����[�B�$��{a����z�Ü
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+�×����u{L��Ç{PÛd� ç ��{a~Ö�s�" 
 �$®$®g® �  º ¯°A�h�a�A~L��{À{L� �sÜÀ�3}��B~Ö�[~�����z��d��z|��Û3���{L}��h{���z){L}��
���B�u{a�s�a�[�s���L�g���a�g~L�$zS{a�h{L�[�sz�èS{L}��!�$�[�$�|�$zS{4~��h�À�sz����s�À{L}��!�4}��S~V�gz#~VØ ç ~V�%&�Ø��$z��$�g~3Û��[���
ç ����×����u{L�� ç �$�[��Û�{L}����$�[�$�|�$zS{a~��h�À{L}����h{a}��$���sz���Ü �]z �Ö�[��Ü ��Ü���è�{a}��!Ú��h�a�B� ç �[�g~��s�
�g���4}����s��� � ¬�Â+�V¬�,
��è � ¬��'�V¬.- �uè � ¬�/��V¬�0 � ç �${PÛA�g�$z�{L}��3}����L���$��z�{4�h�S���[z��x~��h�a�F�[z)�$×����u{a��
{L}���~L�s�|��}��s�a� �g�szS{a�s������~L�D{a����z�ÜA�3}�� ç �D{4~N�s�À¬ 
 �g®$®$®	�V¬�º ¯° Û�}��B�4}#}��JÚ���z��h{ ç �$�gz
�[z����[Ø����x�Þ�[zÞ{L}���~LØ ç ~L��&SØ��$z����g~d�h�a��~L��{d{L� ������{L}�� |�w�g��Ø�� ç ��{PÛd�$�$zÞ{PÛA�!Ú��s�L�B� ç �[�g~
�h�Å��~V�%&�Ø��$z��$�sèw�hz��/{a}�� ��h�a�N~L��{F{a� U!�s{L}��g�LÛ��B~L�sÜÀ�3}��[~F���|���[�[�g~F{L}��h{d�$�s�L�a�[�g~À���a�s�
�sz�������~L�D{a����zÞ{a��{a}��Çz���×w{3Û��D{a}���zÙ{L}��Ç�4}���~L�$zU~L��&SØ��gz������h�a�����a�s���h���h{L�x�°Ü ���s�d{L}��
~L���x��� ���$�s������4}���~L�$z¸�s~a~V�[�sz��|�gz�{/{L}��Ù�|�B�����[� ç �D{��h��{L}�����Ø���{L�[���[�[�g��{a����z¸�$×����u{a��
������z����B���g~AÛ��D{a}Þ{a}����g�h�a�� ç ��{A�[zÞ{L}����s�����D{a����zÞ�h�°{a}���{PÛA�21 - � � ç ��{F��zS{a�$�s�g�a~FÛ�}��B�4}
�h�a����� ��z��g� ç �{L}��Ç{PÛA��~LØ ç ~L��&SØ��$z����g~gÜ3N��Û�Ûd����� ��z����Ç���w�����[z��!~L��{��¨������{L}��B~d�s������{L�[�sz�Û���{L}��a�g~L���g�u{F{L� � Û�}��B�4}Þ�hØ�{L� �
����{a�[�g�h�[����[�|�����[�g~������w�s�[�[z���~L��{Ö���s�À{a}��3Û�}��s�[�d��Ø���{L�[���[�[�g��{L�[�szÅè�{L�w��ÜÀ�3}��3�s�����D{a����z
�$�sz ç ���[�|�s�s�[z��g� �[z {a}��/���s�[����Û��[z���Û3��sÜ�4�z��|��zS{L�g�s�g��Û�}��[�4}µ�B~�����{a�$�a�/�[z��x� ç 
{L}����s~a~V�[�sz��|�gz�{|�sz � �B~��s�����g� {L�ã�hz��h{L}��$�|�sz���Û�}��B�4} �[~����${L�g�L�|�[z��g� ç ã{L}��
�s~a~L����z��|�$zS{��sz � Ü
�«��~L���|���[��� �{L}��/z��h{4��{a����z�è6ÛA�|���$z��h{L��{L}��|Ú��h�a�B� ç �[�g~��h��{a}��/~LØ ç ~L��&SØ��gz����)Û�}��B�4}
�s�a�[�s�[z���{a�3���L��� � ç  � 
 � º��)5 ¯° �$®g®$® � � 
 èS�sz��|{a}��NÚ��h�a�[� ç �[�g~��s�6{L}���~VØ ç ~V�%&�Ø��$z��$�
Û�}��B�4}��L�x~VØ���{a~d���a�s� � ç  ��
 � º��65 ¯� �g®$®$®	� � 
 Ü )Ý�!��� ��z��Ç{L}��Ç���S�����[z���~L��{ ç 

� 

78 9 � � 
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B ~����s���x�s�4} � � ¾ U?C$®g®$®DC�� º��65 ¯� ¿N{a}��$�a���[~F��×��s��{L��!�sz��N��zS{a�$�s�g� �3~VØ��4}){a}���{ � �hz��
��~LØ�� Ø��#{a� � º��)5 è �Á�B~N�s�F�$�s�a���[z��s����{� � º��65 ÜFE��$z��$�sè�{L}�� ���4~P{����sz����D{a����z��[z#{L}��
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k k-1 k-2 k-3 k-4

optimal position

MaxGrowth * optsize

interruption

initial size

OBDD size

Position of x[i] in the order
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VHDL

 VIS front end:
 traversal of hierarchy 

 

 Verification: 
 - model checking 
 - reachability analysis 
 - simulation 
 

 Synthesis: 
 - state minimization 
 - state encoding 
 - restructuring 
 

 OBDD package 
 

Verilog Esterel

CTL SIS
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