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+¡u�rY[Z�h�'�Y� ��
 i�u��\� u v^��� $ k^k^�h� $ � � ���/u v3)Z��� u�r�v uwv;���+vS�{���ZkZ�h���\� u���v

���h�m� �����h�w�����\� -D� $ �\��� $ �h�x� � [^��v^��)#�Y[Z�{�m d� � �x�&i � )^���\����u�kZ� u���v�� $ �hrY� ����)C L�Y�u� � � � ��� �

� � +FET-�X%6�ab�d�AE=+FX%Vc< � ��v � � �  L�Y�h_ $ ( $ k^kZ�h� $ � � �T� � �t�\kQ���!u�s^� $ � u���v^� $ �\� v ��u��h�h�!v0uwvx L�Y�h_ $ (
( $ v^rY[ $ rm����(wu�}m� � uwv^� $ � � ��_lkQ�Y� $ ( � �Yr�u��� �5��� !u���h�m� �o�m� � � � � kZ�h�Yk.����� u����  $ �\� � u��h��� ��[^�\�
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$ v^) � ��� ! $ �\� v ��u��\���!v  L�Y�\_ $ (�(�!m� ��� � $ �\� � u��h��� ��[^� $ (Fk^�h�Yk.����� u���� $ �h� v ��u��h�h�!v $ �h�\[^_�uwv^r $
��� $ �h��-D_ $ � � uwv^�� L�Y�d� � � $ �h� � u������ ��[^�\�m� v�� u�� � u��As%� � u�� u��Y[Z� $ vZ) ��� $ v^�\k $ �h�+v;������� � � � ��� �c��v
� � �� L�Y�h_ $ ( $ v $ (�!7��u��W� � ��r $ k�u�� $ (��h�w�h��k^�h���h�+vS�h��)%u vj� � �� L�Y�\_
�m $ �\�����m �5��� kZ�h�Yk.����� u����
� v^(�!m�  L�h�� L��� +¡u�r��Y� � !

+¡u�rm[^�h�'�m����
 q �5��_lk^( $ �\!�r $ k�uwv� L�Y�h_ $ (Qk^�h�Yk.������!
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��� $ )Z)^�h���h�y� � �`)^��� u�r�vIuwv;�h�!v;�~�m����u�s%� $ � u���v�k^�\�Y]^(���_  L�h�m_ ].�m� � � � �`k^�\�5�����h�\�Y�y)Z��� u�r�v $ k -
k^�\� $ � � ��� v �j)hu��h��[^�h�\��)�� �{�!v^���m��� � �jk^�h�m]^(���_ � �%$ � v � $ �h� $ )^)^�\���h��uwv^r�u vH� � u���� � ��� u��&� $ v ].�
]^�\� $ )^(�!y��( $ �\� u�s^��) uwv;���j� v �~k $ �\��� v�� u�� �`$ �h� $ �u L�Y(�(�� v ���

�Y��N�M9:=<d/ a�G � � Ec+.MQ: �~��v0� � �l�&i � ] $ �\��)0 L� $ _l� v �Y�h}H� � �~)Z��� u�r�v^��� ��� $ ������)Z��� u�r�vhu v^r
 L�\�Y_ � � � � u�r � -D(����m��(d)^����u�r�v $ ]^�\�h� $ � � u�� v� Ìu � �T� $ �h� � u������ ��[^�\�'(�� �Y��( ! � +%�h�m_ � �%$ �w)Z���h��� u�k2-
� u���v,�,� � �'shv $ ( � ��� u���rY�!v^��� $ �h��)Tuwv ��� $ vZ) $ �h) � $ �h) vo$ �\� i&���h��� u�kZ� u���v �	$ v^rY[ $ rY���w( u�}T�
/ ��� u�(��Yr^�"/ ��i � ��%	u��Y�+v#� � � � u�r � -�(����m��(	)^���\����u�kZ� u���v3�m �� � ��k^�\�5�����\�h�Y��]Q� �%$ �Lu��Y� $ v^)`� � �
rm�!v^��� $ �h��) � ��� �%� � � � $ �h}�u��{�h�~(��5�Y}©uwv;��� � � � k.�Y�h��u�]hu�(wu���!y�m �u v;����rm� $ � uwv^r $ �\��_�u -  L�Y�h_ $ (
�m����u�s%� $ � u���v k^( $ �h L�Y�\_ [Z� u�(wu �+uwv^r � � �H�&i �  L� $ _l� v �Y�\}.���\[^� � � �%$ ����� � u��bk^( $ �h L�Y�\_ v u�(�(
�+v $ ]^(��~� � �yk^�\�5�����\�h�Y� )^����u�r�v^��� �h�`�!vZ�h[^�\� v�� ��� � ��� � � �~)^����u�r�v uwv;���+vS�  Ìu � �T�C� � � $ �h� � u.-
�h��� ��[^� $ (�uwv;�h�!v;� ! �%$ �w]Q���!v k^�h�mkQ���h(�!3��� $ v^�\( $ �h��)�uwv;�h�y� � � � ��� )^��� u�r�v $ v^)H���b�h� $ k � � �
� u�)^)^�+v#]Z[^rY�  Ìu� $ vS!$! uwvb� � �xk^�h�7�����h�\�Y��)^���\��� u�kZ� u���v�����v3� $ �\�x�m WkZ�h���\�!v^��� �T $ v;!�]Z[^r1u v
� � � � ��� �m� � �{)^��� u�r v^��� � � �Y[^(�)l].� $ ]^(����h� �\��s¾vZ�{� � � $ �h� � u���������[Z� $ (%�\kQ���!u�s^� $ � u���v^� � $ � u�(�!Y�
�h�~�\��_l�P�Y�w� � �x]^[Zr~)^[Z� uwvZr' L[Z��[^�\�x)^����u�r�v2-D�hk $ ��� ���5k^(��m� $ � u���v��
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�5��N�M :=<	/ � +FEc-0X%6j� E=+.��/SEP: | � E=+QM.: ��i&[^�3�h�0��u�� u v^r ���Y_lk^(����Lu���!��T &� � �3_l�5)^��� v )^��-
� u�r�v^���m� � �ok^�h�Yk.����� u���� $ �\�o_l�Y�h�t���Y_lk^(���� $ v^)Xu vS�m�Y(��m��) v�� u�� � uwv^���Y�hk.�Y� $ ���t�h���m��� $ (^��!7��(���-
$ ����[^� $ ��� )^��k.�!v^)Z�!v^�+u����  v�� u�� �H$ �\� �%$ �h)`�h�~���ZkZ�h���\� v u�� � �Y[Z��uwv;�h�h�7)^[^�!u v^r � � � ����vZ����k5�
�m $ [��Qu�(wu $ �\!���� $ �h��-D_ $ � � uwv^� ! � %	u��Y�!v��h[^� � ����v;�����7� -��h�+v^� u�� u��Y� $ �\� � u��h�����h[^� $ ( $ vZ) � ���

]^(��5� } -�(����m��(o�\kQ���!u�s%� $ � u���vZ��uwv�� � �y L�m�h_ �m {k^�h�mkQ���\� u��������Y[^� � �%$ (�(��!v^rm� vo$ �'���H���Y_lk^[Z���
$ v^)3�h��k^�h���h�+vS��� � �xr $ k  u� 5u������Lu��\�h� !u].��� v ���!v#� � �x�hk.���+u�s%� $ � u���v^���m d� � ���h�x� v �y(�� �Y��(����
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��� �x����v;����u�]^[5� u�� v^���m d� � u��u� � ��� u�� $ �\�w� � �w L�Y(�(�� v uwv^rZ�

�Y� ���¸u�_~k^(���_l�!v;����) $ v �&i � -�)^��u��m�!v $ �h�\����� u�� v ] $ �h��) �Y��� u�s^� $ � u���vx_l��� � �5)^�m(��Yrm!�uwv;�h��rY� $ ����)
v u�� � �	$ v^rY[ $ rY�y L�Y� ��v^�\�h�h[^� � u�� v�p7���j���h� � u������ ��[^�\�  � ��p5� ! � ��� �y�h� $ _~(����h�Xu v;����rm� $ � u���v
v u�� � � � � $ (��h� $ )Z! ���Qu��\� uwv^r �&i � k^( $ �h L�m�h_3�Y�!v $ ]^(���)~� � � $ [Z�h�Y_ $ � u��u���7�Y( -	�%� v �h� $ � � u����m�
� u�r � � ��� -D�\� $ ����_~�+vS�A���P�m��� $ rY�m� � �Y�h���=�m����� v �tk^�h�mkQ�Y�\� $ v^�P�Y��(Z] $ � }S�h� $ � }Pu v^r $ (�rY�Y��u�� � _
 L�Y�� L[hv^� � u���v $ (.��������rm�!v^��� $ � u���vC�m Akhu�k.��( uwv^��)�k^�h�7�����h�\�Y�h���

�5� �����\�h[^)hu���)~� � �{�h��( $ � u���v ]Q� � v ���!v�� $ � u��\s $ ]Qu�(wu���!  uwvl����vhvZ����� u���v v u�� � )^��� u�r v©uwv;�h�!v;�o���P� -
��� $ rY� ! $ v^)0_~�7)^��(�� � ��� }Puwv^r $ v^)2� � � v � �%$ � � � � ! $ �h�l���Y_lk^(����Lu���! - v u��h�l� u�_�u�( $ ��� ��� u��
�h��( $ � u���vy�!v $ ]Z(���)C[^�u�h� $ )^)^�\���\��� � �w���P�m��� $ rY�x�7[Z���\� u���v��P�m��� � !5]Z� u�)C�\kQ���!u�s^� $ � u���v^�o����v2-
� u��\� uwv^r��m %�\� $ ���t_ $ � � uwv^� $ v^)  L�Y�h_ $ (;k^�\�Yk.���\� u������ � �Y�h���=�m����� v �tk^�h���h�!v;��vZ� v $ (�rm�Y� u�� � _l�
$ v^) � ��[^��u��\� u����� L�Y���hk.���!u�s%� $ � u�� vH�h� s¾v^��_l�!v;�&� �%$ ��� $ v �%$ v^)^(�� $ [ �Lu�( u $ ��!��\� $ ����_ $ � � uwv^�
�hk.���+u�s%� $ � u���v^���
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��� �w� � ��� u��/u����Y�hr $ vhu ����) $ �� L�Y(�(�� v ���

1�<dXZ�d:P/SE � � ��� ����� v^����kZ�J�F� $ � u��Y[^� � ��[Z� u���� u���� $ v^)#� � � $ (�rY�m� u�� � _l�u�m ��h���\� -�� $ �h� rY�!v^��� $ � u���v
 L�h�m_ k^�h�7�����h�\�Y��)^���h��� u�k5� u�� v  uwv � ��p5��!� L�Y�w� � �l���Y_lk^(�� ��� ���P�Y��� $ rm�~�m t� � �l��� v^)hu�� u���v $ (
]^(��5� }S�/uwv�� � � � ���2$ �h�wkZ�h���\�!v;����)�uwv�� � u���� �%$ kZ�������

1�<dXZ�d:P/SE � � ��� u��{� �%$ k5������ L�Y�h_'[Z( $ �h����� � �0v^� v k^�\�Y]^(���_�uwv3 L�Y�h_ $ (?)^��� u�r v�uwv;���+v;���Y��� u�s%� $ -
� u���v $ kZk^�h� $ � � $ v^) $ vZ� v ���h�&� � �'k^��u�_ $ �\!C���P�Y��� $ rY�'�S[^���\� u���v $ (���v^r v u�� � � � � � ��[^��u���� u��
�h�m(�[Z� u���v����j� � �xk^�h�Y]Z(���_3�



� ������� ��� ���	� � � ��� ��
 	 � ��� ���

1�<	X^�	:P/SE � � ��� ��( $ ����� �%$ kZ�h��� k^�\���h�+v;��� � � �u L[Z�h[^�h� v �Y�h} $ � v ��(�( $ ��� � ���Y[5��(��7�Y}x�m .� � � v �Y�\}
)Z��v^�m�

��v#� � � $ k^kQ�+v^)hu � v � �%$ �Y� k^�h���h�!v;�h��)`� � � ��!§vS� $ � $ v^)#�h��_ $ v;� u����{�m W� � � � u v^� $ � � ��_lk.�Y� $ (
� �Yr�u�� v�� u�� � u��~���!v;��� $ ({�h��� � �`[hvZ)^���\�\� $ v^)huwvZr2�m �� � � v �Y�\} k^�\���\�!v;����)
uwv n �^$ kZ�����b�Z� ���
�%$ �Y� $ (��h� (wu��\�h��)b� � � k $ kQ���h��� � ���h�T�%�!u�� � ����k^[^]^( u�� � ��)C�Y�����m_~_'[Qvhu�� $ ����)3����v;� $ u vhuwvZr'� � �	v^�P�Y��(
��� vS�h� u�]^[Z� u���v^�u_ $ )^�	u vb� � u��{kZ�h�&5\�����{�h�  $ ���
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��� �����h� � u���������[Z�h�2i&��� u�r�v �	$ vZrY[ $ rY���  L�&i � ! � �^� �7� � �0vZ� vo$ ) $ !7� $ �\� � �,��� u v^r kZ�h�Y_�u���uwv^r
$ �m�!vS[^���  L�Y�& $ �\�x)^��� u�r v2-��\k $ ���j���5k^(��Y� $ � u���v v u�� � �!v^�Y[Zr � �h�7�Y_  L�m�w�YkZ� u�_1u�� $ � u���vC L�Y�&� $ �hrY� � -
�hk.���!u�s%� $ �h� � u������ ��[^�\����� ��� � $ )5� $ vS� $ rY����� �Q���\��)�];!�� � �y��i � -�] $ �\��)2)Z��� u�r�v $ �\� $ �  L�Y(�(�� v � 
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� ��� )+0 2 ����� ��%4� �$,+� )+�"�$#&% # . � �4� 
�#&0��4#&% ��%4��� � � �\�Y[^r � � � � $ [Z�h�Y_ $ � u��3rY�+v^��� $ � u���v �m x� � �
�h�T "� vu$ �\�3�h�5�m( -�� �^$ uwv  L� u�_'[^( $ ���Y����� � � ���Y_~kQu�(������ $ �\�h��_']^(���� ����� ! $ � v ��(�( $ �'� � �(� ���

)^���h����u�kZ� u���v3�m d� � �xk^�\�5�����\�h�Y�

� ���4����� ,&�4��� ) �����"� )�
����$#&%(2 ���+��2 v�� u�� ��� ��(�k^�\u vb)^��u v^r $Jvo$ ! v u�� � � � ��)^� � $ u�(����m ?� � ��u�_lk^(�� -
_l�!v;� $ � u���v,�

��� ���\�w_~��� u��h�t���Y[^k^(���) v u�� � � � ��v $ �\�h� v uwvZr $ k^k^( u�� $ � u���v2-�)Z�Y_ $ uwv^�W L�m�t� � �&k^�h�7�����h�\�Y�h���%�!v^���Y[^� -
$ rY��_~�7)^��( uwv^r��T ^� � �t��k^kZ(wu�� $ � u���v p5k.���+u�s%�t��v^�\�h�h[^� � u�� v2-�p5� � ���\�5�����h�\�Y�  L�wp5� � !d[Z� uwvZr{� � �o��i � �
� � � �

�{� v � �Y����� v u�� � � � �urY�\� v � � uwv')^��� u�r�v ���Y_lk^(����Lu���! $ v^) � � �Y�\��� u�_l��- ��� -D_ $ �\}m� �J�=� � ��)^��� u�r�v^���
v^����)^�y���0)^��( u��Y���~� � �`�Yk5� u�_�[^_ kQ���\ L�Y�\_ $ v^����uwv $ � � �Y���y� u�_l� v u�� � �Y[5�y���Y_~kZ�h�Y_�u���uwv^r � � �
�Y����u�s%� $ � u���vTu��\�h[^�����~�����7��� v �l)hu��\��[^�\� � � � �h�����!v;� $ k^k^�\� $ � � ���0u v�kZ�h�7�����\�h�Y� )^��� u�r v v u�� � � � �
 L�5��[^� uwvb�m����u�s%� $ � u���v�� ��� ���h� $ �\�&]^�h� $ )^(�!l� v �l)Qu��\� uwv^� �o�h�h�!vZ)^� uwv�k^�\�5�����\�h�Y��)^��� u�r�v $ k^k^�\� $ � � �

�
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��� IgK.<	/SEHabeA@�:PE=X%Vm:=IL+.M,�heAX^@�/7>9GC/7@JILK.M � �u�x��v^� ���7�h�h��_l�m�	�Yk5� u�_ $ (dk^�h�7�����h�\�Y�xkQ���\ L�Y� -
_ $ v^��� u��d�Y]Z� $ uwvZ��)�� � �h�Y[Zr � uwv;�h�h�7)^[^��� u���v �m F�hk.���+u $ (§uwvZ�\���\[^��� u���vZ�¡uwv � � �o��v^�\�h�h[^� � u�� v2-�p5� �
���h� � u���������[Z�h�  g��p5� ! ���{���h�T�;� � ��)^��� u�r v^��� �%$ ��� � ��� � ��u������m .)^���\����u�]hu v^rw� � ��k^�\�5�����h�\�Y� ]Q� -
�^$ �§u��Y�'�\� $ �\� uwv^r# L�h�Y_ �h��� $ �h� � ����i � �'(wu�}m� � ��p5� � � � � q�� � � q pZp5� �w� � � � ��_1u�_~�m( $ � � �
� ���T� $ (�(�� v �\[^� � � u�r � �%���Lu�]Qu�(wu���!Y��v � � � � � �(�o[Z��� � u�� $ k^k^�\� $ � � ���Y_~kZ�h�Y_�u��\��� v u�� � � � �
�m����u�s%� $ � u���vC���Y���J�

� zt/5-��W6LXZ:P/ �heAX%@�/5>�G�/5@�IgK.M � ��� ��k^�h�7�����h�h�m��)^����u�r�vXu���� u�_~k^( u�s%��)�];!'( u�_�u�� uwv^r�� � ��� � ��u����
�T %)^����u�r�v v u�� � uwv $ � $ v^rY�o�T ^k^�\��-D�m����u�s%��)j� � �A�Y� $ (�(�� v u v^r�s¾v^� -D��[Qvhuwv^r��m $ v ���Lu���� u v^r��h��_ -
kZ( $ �h��k^�\�5�����h�\�Y�&���Y�h� � �Z�d�P� � � ��� u�� ����0��!2 )+� ��� ��)&���	� )�� �!��# )�
�� $ (�(�� v �{�7[Qu�� }#�m����u�s%� $ � u���v
v u�� � ( u�_�u�����) � � ��u����w�m $ k^kZ(wu�� $ � u���v2-D�hk.���!u�s%���YkZ� u�_�u � $ � u�� v^���������h�m�5� � ���m����u�s%� $ � u���vb��� v2-
������v�u��� L�7��[Z�h��) � v`� � � kQ�m�h� u�]^(�� )^����u�r�vZ��� -D)^��shv^��) ����vZs%rY[Z� $ � u���v^���Y��� � �����7���!vZ� u�� v^�&�m 
� � �x] $ ��u��w����_~k^( $ ���T�

�D��u�����(�� $ ��� �%$ ���ju v3� � � �h��_lk^( $ ����-D] $ �\��) $ k^k^�\� $ � � ��uwv#�Y�h)^���{�h�y�\� $ � � � � � � u�r � �%���Lu�]hu�( u���!
(wu�}m�C�&i � ���u_~�m�h� $ v^) _l�Y�\�3����vZs%rm[^� $ � u���vZ�1v^����)��h�0].�#�\[^k^k.�Y�\�h��)���� �Y�+vS�h[ $ (�(�!}uwv^���h� $ � u v^r
� � �`�Y��� u�s^� $ � u���v ���,�Y���J� ���+v^���T��� � ���\��u�� $ v^����)  L�Y�l��� $ )^��-D� � ].��� v ���+v��Yk5� u�_�u � $ � u���v $ v^)
�Y��� u�s%� $ � u���vC���,�Y���J�

��v^)^��kQ�+v^)^�!v;�A�m 7� � ��� v ���\��k $ � $ ��� $ kZk^�h� $ � � �����T�Y��� u�s%� $ � u���v �%$ �d�\�����!u��m��) ����v;� uwvS[^�Y[^� $ �\���+v2-
� u���v  L�h�Y_ q (��������\��vhu��&p7!7������_ � ���m��(� q p � !�)^��� u�r vb���Y_l_'[hvQu���!Y� ��u�� � � � �����m�Y(��§uwvZr�k^�\�5�����h�\�Y�
)^��� u�r vb����vZ����k5���u( u�}m�{khu�kQ��(wuwvQuwv^r $ v^) / � �0�f�Z��� �^$ [^�\� u��m�w_ $ vS[ $ (F�h����� uwvZr�v^�'(���v^rY���t�\��_ $ uwv^��)
 L� $ � u�]Z(��m�'i&[^�j����� � � k^�\���\� uwvZr#)^��_ $ v^)  L�h�Y_ uwv^)^[Z�\����! $ � v ��(�( $ � $ � $ )^��_1u $ ���\���Y��� $ ()u vhu�� u $ -
� u��Y��� �^$ �m��].���+v#� $ }m�!v3����uwv;����rY� $ ���w� � �x�Y��� u�s%� $ � u���vC���,�Y����� v u�� � � � � � u�r � -�(�� �Y��(?)^����u�r�v �%� v �
��u�� � � � � �h� $ )hu�� u���v $ (�kZ�h�7�����\�h�Y��)^����u�r�v $ k^k^�h� $ � � �Q� � � �m����u�s%� $ � u���v u���k^��u�_ $ � u�(�!~)^��v^��u v#� � �
����r�u��\����� � � $ v^�\ L��� � ���m��(  "� ��� !��Y�{].��(�� v � �Y�	� $ v^)#� � � ���7�Y(��{[^�h��) _~�m�\��(�!�� u�_'[^( $ � u���v2-�] $ �h��)
$ k^kZ�h� $ � � ��� � �=� � ��#�v5 L�Y�\�h[hv $ �h��(�!m��uwv2� � ������v;�h���7�l�m {�&i � ����� � � � ��� -�] $ �\��)��Y��� u�s%� $ � u���v`u��
uwv $ )^���S[ $ ���m���D� u��o].��� $ [^�\�&� � �w��i � -D_~�7)^��( �^$ �u���'].�&��!Lv;� � ����u ����)3�h�jrY�!vZ��� $ ���&� � � � ����$ v^)
� � �!v � ��� -�] $ �\��)x�Y��� u�s^� $ � u���vx_l��� � �5)^�m(��Yr�u����jv^����) ����].� $ k^k^( u���),�d��vx� � u�� $ k^k^�\� $ � � �=� � ����i � -
] $ �\��)-uwvZ L�m�h_ $ � u���v $ ].�Y[Z�w� � � $ �h� � u���������[Z�h� u��x�m "�h�!v (��Y���	uwv � � �l��!§vS� � ����u�� k^�h�7�����h���	� � ���h��];!Y�
_ $ }Puwv^r'� � � � ��� -�)^��u��Y�+v��Y����u�s%� $ � u���vCk^�h�7�����h��u�_lk^�h���!u��h� $ v^)C���Y_~kZ[Z� $ � u���v $ (�(�!~���Y_lk^(����,�

��� �Y����� � ��(����h��� v u�� � � � � $ )Z�m�!v;�`�T �%$ �\) vo$ �h� �Y��� u�s^� $ � u���v ( $ v^rY[ $ rm���C(wu�}m���!��� )m� � �&)^� -
� u�r�v^��)� L�Y� $ [5���Y_ $ � u����Y����u�s%� $ � u���vj�!v;�§u��\��v^_l�!v;�J�T� � ����u�_'[^( $ � u���v2-D] $ �h��) $ k^k^�h� $ � � ��� �^$ �m��]Q���!v
]^(��!v^)^��) v u�� � � � �� L�Y�h_ $ (%�Y��� u�s%� $ � u���v~����� � vhu��S[^����� ��� �w_ $ 5\�Y������v;����_~k.�Y� $ �\!lk^�\�5�����h�\�Y�o�m��� u.-
s%� $ � u���v��+v^)^� $ �m�Y�h� $ �\� � u�r � -D(����m��(7� u�_'[^( $ � u�� v � �P� � �Y�\���S[^�!v;� u $ (5(��Yr�u�� ���S[hu�� $ (��!v^���u� � ��� }§u v^r � ��� � �
$ �\�h����� u���v2-�] $ �h��)j�h��_�u -  L�Y�h_ $ (;�Y��� u�s%� $ � u���v � �
� � �Yk^�\�Yk.���\��! -D)^� u��Y�!v �Y��� u�s%� $ � u���v � � �7�^�=� � ��+%�Y�d� v �
�m �� � ��_ $ 5\�Y� �Y��� u�s%� $ � u���v $ k^k^�\� $ � � �����hv $ _~��(�!Y� $ �\�h���\� u���v2-D] $ �h��)b�Y��� u�s^� $ � u���v $ v^)b��u�_'[^( $ � u���v2-
] $ �\��)y�m����u�s%� $ � u���v��5�h����� -�k $ �h�h��� v©u��t� � ��}T��!y���Y_lkQ� v^�!v;�o�h��)^��u��m��� � �{�Y��� u�s^� $ � u���v�� ���!vZ���m��)+� �
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1 +54./SE=X^KF/ ��>	ETI"4./7M ab�d�AE=+FX%Vc< �yno�P�Y��� $ rY� -�)^��u��m�!v $ kZk^�h� $ � � ��� �\�h�h��v^rm(�! �\��(�! � v�� � �l L����)2-
] $ � }��m u� � �y���P�Y��� $ rY�y�h�#� � �~�h���\� -�rY�+v^��� $ � u���v0_l��� �^$ vhu��\_#� q �5��_lk^( $ � u�(�!Y�Ano�Y��v^�H��� $ (
� ��� �dk^�h�mkQ�Y�\��) $ rY�+v^��� u�� $ (�rm�Y� u�� � _ -�] $ �h��)~ L� $ _l� v �Y�h}b�h�~]Z[hu�(�)3[Zk#� � � �h���\��k $ �\����� v`� v
� � ��] $ ��u����m ����P�m��� $ rY�� L����)^] $ � }F� ��� u�� $ k^k^�\� $ � � )^��_~� v^�\�h� $ �h��)2�P�m��� � ��� �\� $ ����_~�+vS�
���P�m��� $ rY�& L�Y� $ �hk $ �\��-D���Y_lk $ � u�]^(���k^�\�5�����\�h�Y������� v � �Y�����^� � �&rY�!vZ��� u�� $ (�rY�Y��u�� � _ �h���S[hu��h��)
� u�_'[^( $ � u���v��T �[^k0�h� �5� �#_�u�(�( u���v�u v^�\�h�h[^� � u���v^�x���H�Y]5� $ u v�� � �y���m_~k $ ����u v^�\�h�h[^� � u���v2-��\���
� � � v u v^rC�P�Y��� � ��� �\� $ ����_~�+vS�����P�Y��� $ rY�T�ono(�� $ �\(�!m�5� � �w�h[hv;� u�_~���m 	� � �&�h������rY�!v^��� $ � u���v
u�� $ ]hu�r2)^� $Jv ] $ � } � ���h�m� + $ �\�b����v;�Y���hrY�+v^��� �m w� � � $ (�rY�Y� u�� � _ u��y)Z��k.�!v^)^�+v;�C��v � � �
� � ��u����H�T wk $ � $ _~� �����h�l(wu�}T�#_�[Z� $ � u���v,�u���\�Y�h� -��P�Y��� $ v^) ���,����� u��Y�#s^� v^���h�b��� u�������u $ � ��� �
$ v $ (�!S� u�� $ ( $ kZk^�h� $ � � k^�h���h�+vS�h��)C];! � [Z��� � 5\� � � � ��u�����v^��k^�h�Y_�uwvZ�!v;� $ k^k^�\� $ � � �h� $ � � u����m�
���m_~k^(����h� ��� $ �h��_l�!v;�����P�Y��� $ rY�  L�h�Y_ $ v � u�r � -D(����m��(?)^���h��� u�k5� u�� v�� � [^� � � 5\� kQ���\ L�Y�\_~��) $ v
$ ]^����� $ �������Z����[Z� u���v3�m 	� � �w����v^)Qu�� u���v $ (.]^(��5� }S���m $ vC�&i � )^���h����u�kZ� u���v $ v^)C� � � v ��)# L[Z(�(
���P�m��� $ rY� �m w� � �H�&i � �\� $ ����_~�+v;����� �{� v � �Y����� � u�� $ (�rY�Y��u�� � _ v �m�h}S�b L�Y��uwv^�����h[Z��� u���v2-
$ ����[^� $ ���tk^�h�7�����h�h�m�A_l�5)Z��(��	��vZ(�!�u � �T�d� � � $ (�rY�Y��u�� � _ u��ZvZ�m�d�h� $ ( $ ]^(������{khu�k.��( uwvhu v^r�� �Q��� �����

� Ec+F��/SEP: | � >	EcIL4./7M ab�d�dEc+FX%Vc< � ��� �bk^�h�mkQ���\��! -�)^��u��m�!v $ k^k^�\� $ � � ��� $ �h�~_~�m�\��(�! $ v $ (�!7� u�� $ (
uwv�v $ �h[^�h�T� ��� �{k^�h�7�����h�\�Y� _~�7)^��(¾u������ $ v^�\ L�m�h_l��) uwv;���x�\�Y_~�� L�Y�\_
�m $ ]^����� $ ��� u���v  g�T� r^� $
rY� $ k � ! $ v^)3)hu �,���h�!v;���\�Yk � u��\� u�� $ �h��)C�Y��� u�s^� $ � u���v������ � vhu��7[Z���  g�m� r^� _l�5)^��( -D� � ��� }PuwvZr ! $ �h�
� � �!v $ kZk^(wu���)l��v©u��J�W��vl� � ���h� $ v $ (�!7� u�� $ ( $ k^k^�\� $ � � �����7� � ��uwv^�����\[^��� u���v^� v�� u�� � ���5�+u����{� � �
k^�\�5�����h�\�Y�&�\���h�m[^�h����� $ vZ)��T�Y�{�Yk.��� $ ���Y�\� $ �\� � � �Y�h�+v �\!7�\�h��_ $ � u�� $ (�(�! � �m� � � ��� �'�Yk.��� $ v^)^�
$ �\�H�h��(���� ����) ���2�\� �%�����C)hu �,���h�!v;�y�h���+v $ ��u��Y�b( u�}T�`) $ � $0�%$ � $ �h)Z�b�Y�y����v;���\�Y( �%$ � $ �\)^�%uwv
$ k^�\��[^)Z� -�� $ v^)^�Y_ _ $ vhv^����� �� "���!v,��_ $ v7[ $ ()uwv;�����\�Y�+v;� u�� v2�Y� rY�5�7) � ��[^��u��\� u�����k^( $ ! $ v
u�_lk.�Y�\� $ v;�&�h�m(���u v )^���h���h_�uwvQuwv^ry� � �j�S[ $ ( u���!H�T �� � �'�����\� -�k $ �\����� v^���'� � � %x�+v^����!7� � �����
%w�!v^��� $ � u���vl L� $ _l� v �Y�h} � �5�	�ju�����v^���h[^� � ��� $ _~k^(��m����v~� � u��t�����\�orY�!v^��� $ � u���v~k^�h�7�����h���Z� � �
�Y��� u�s%� $ � u���v��!v^r uwv^�����xrY[hu�)^���x� � �lrY�+v^��� $ � u���v�kZ�h�7�����\� �§u $3$ %x� $ k � u�� $ (.- #��\��� -���v;�����\ $ ���m�
� � � %w�!vZ���\!7�y L� $ _l� v �Y�h}`u��~� � � v v ���0].�3�7[Qu����3[^�\�� L[^(������h���m� $ (����Y��v^���l� $ �h�`]Z[^rY���
$ (�� � �Y[Zr �  L[^(�(Q���P�Y��� $ rY�x�m d� � � � ��� u�_lk^(���_l�!v;� $ � u���v~�m d� � �wk^�\�5�����\�h�Y�/u�� vZ�m�����5k^( u��!u���(�!
� $ �hrY� ����),�&��v � �Y� � � $ ��i � -�� $ � u���s $ ]hu�(wu���!b� � ��� }m��� $ (�rY�Y��u�� � _ u���)^���m��(��mkQ��)H���y)Z�������h_�uwv^�
�\� u�_'[Z(wuA L�m�&���5�!u�� u v^rC�h��(���� ����)�k $ � � ��uwv $ v ��i � _l�5)Z��( � ��� u���u��&��(��Y�h�'�h��� � � �h�m(�[Z� u���v
$ k^kZ�h� $ � � k^�\���h�+v;����) uwv�� � u��u� � ��� u����
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�{�m� $ ]^(���� �Q�Y�\�h�A�h� $ [Z�h�Y_ $ ���������\�WrY�!v^��� $ � u���v  L�h�Y_ � u�r � -D(�� �Y��(S)^���h��� u�k5� u�� v $ �\�ok^�\���h�+v;����)
];! � u�� � � $ ��� $ ( � �m�5�o���^�o� � � �O��v � ���^�t� � � u�� � � $ ��� $ (�k^�\�Yk.�Y�h��) $ v^� v  L[hvZ��� u���v $ (
���P�Y��� $ rY�#_~� ��� u��C��v � � �#] $ � u��~�m $ rY� $ k � _~�7)^��(��m &� � �#k^�\�5�����\�h�Y��� ��� �# L[hvZ��� u���v $ (
���P�Y��� $ rY�
_l���h� u�� uwv^��(�[^)^���h���!v $ � u��m��( u�}m�fkhu�kQ��(wu v^�9���5����[Z� u���v��2�\��r�u��\�h��� �h� $ )�� v � u����T�
�mkQ��� $ � u���v9���Z����[Z� u���vf� ���m� ��� ��!O��� $ v^�\ L�Y�\_~��) $ k^�h�7�����h�h�m� )^���\��� u�kZ� u���v�� v � u��\���+v�u v
q�� � � q p^p5� �w� ��i � � � � � ��u v;��� $ rY� $ k � ����v^��u���� uwvZr~�m ¡v^�7)^���  g�\��k^�\���h�+v;� uwvZr .�� % 
��"�$#&%!)+2

��%4����� $ v^) ��� #&� )�,���� ! � $ v^) ��)^rY���  L�h��kZ�h���\�!v;� u v^r �!� �4��2 ��% �j�Yk.��� $ � u���v^� $ v^) � )+�$) ����� )+% � ./���

�mkQ��� $ � u���v^� ! ����!'� � � � ��(�kl�m Q� �%$ ��rY� $ k � �;� � ��! )^� s¾v^��) $ rY� $ k � -D] $ �\��)l���P�Y��� $ rY��_~� ����u��m�
v�� u�� � u v��h[^� v,�d(���) ��� $ �\��� �m o�h����� -�k $ �h�h��� vZ���y� )^� $Jv ] $ � } �m o� � u�� $ kZk^�h� $ � � u��x� �%$ ���
u��&����v^� u�)^���\��� � ���Yk.��� $ � u���v^� )+��#&0 �$
 )+2�2 � $ ��v^�5)Z���&�m �� � ��rm� $ k �H$ v^)H� � �UuwvZk^[Z� �c�Y[Z��kZ[Z�
�mkQ��� $ v^)Z� $ �h��(�� $ )^��)��c�\���m�h��)O]S!��hk.���+u�s%��k^�h�7�����h�\�Y��uwvZ�\���\[^��� u���vZ��� v�� u�� �f$ �h�0}Pv^� v v
u v $ )Z� $ v^���T� �D $ v��mkQ��� $ � u���v ��� vS� $ uwvZ� )Z����kZ(�! v^���\����) ) $ � $ - �^� v v u�� � uwv u����b� � u��
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ew_R

LISA Data Flow DFG representation

OPERATION load {
BEHAVIOR {
int a = 5;
if(res_b==1){
R[0] = a;
}else if(res_b==0){
R[0] = res_c;
}

}} addr_R data_R

res_b
res_c

OPERATION decode {
ACTIVATION {load}

} load_decoded

Decode

0x5

Constant

0x0

Constant

C 0 1
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if (cond_1)
reg[addr_1] = rval_1;

if (cond_2)
reg[addr_2] = rval_2;

// first write access 
if (cond_1) then
reg_data_1_in = rval_1;
EW_reg_1_in   = ‘1’;
AW_reg_1_in   = addr_1;

end if

// second write access
if (cond_2) then
reg_data_2_in = rval_2;
EW_reg_2_in   = ‘1’;
AW_reg_2_in   = addr_2;

end if

// automatically generated assertion
assert ((EW_reg_1_in & EW_reg_2_in & 

(AW_reg_1_in == AW_reg_2_in)) == 0)
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output x1, x2;

always@(posedge clk)
begin

end

endmodule;

   if(!reset) begin

    end

     x1 <= x2;   
     x2 <= ~x1;

   else begin
     x1 <= 1’b0;
     x2 <= 1’b0;
   end

module gray_counter (reset, x1, x2, clk);
input reset, clk;
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