
����� �����	�
����
��������
�����
� ����� ������� ����� !"��#%$��&���
#'�(��� �*),+-�/.0�1�2�
3 ���(�4�������4���15������&�76 �8��� 3 �9���
��#%$	�1�	:��;�85������<�=6

>/?A@CBED�FHGJI%KLD�M
NPO @CD&QR@TS�UWVYX[Z]\&^`_*SaMLQcb`?

d D�eLSaFcGR_*D&MfG Ohg I O _�eLijGRD�FkZ]l&?CD�Mjl�D
m D&MLQRQcD�@TShD�FJn O @o^fGpD�lqKjML?Cl�rsMLQcGR?AGRijGpD

t F O ^vuEw'x�y{z]y{|v}juL~�X�Z�X���X
���4�f�L��� �7�

�����������������a�H���7�2�����&�c������ &�������¡�7¢J���£��¤��R�����¥�£���P¦&�H�£���H§
¢<¨=����©2¤�§��q�£��¢&���£�H¤��£��ª���§��«�¡¬v­(���&�£�H�£¢<�a�H�®��ª���§��«�¡¬��<��¯��������c��°
± �h���� &�c��ª���§��«�¡¬&²�³=���c���%��©%��§�� ± ������¢<���P¢<�Y�£���4����©2¤�§��q�£��¢&��£� ± ����¢<§�¢< <¬(���£�E¯{��� ± ¤��£���R¯´²]µ=�&���R¯(¢<��¢&¤��`���£�H����¢<¤��`��¢&��¦¢&������©2¤�§��q�£��¢&� ± ¢<©¶�a¢<���c���/¢<�£���c�&�£�c¯·��¢&��§�¯¸�����c�W�<��¯
����©2¤�§��q�£��¢&� ± ¢<©¶�a¢<���c�&� ± §��<�£����¹ ± ������¢<�fº�������»�¢&©¶�h¢&���H����°¼�½ ���c�&�£�c¯¿¾{��©P¤�§�������¢<�¿À¥� ± ���«�£� ± �£¤��£��ÁC» ¼�½ ¾�À�ÂJ���;¯{�Ã°�������R¯/�£¢/�<¯�¯����R����ªa¢����8������¤��R�H²Ä³=���Ä��¯{�c�&� ����¯ ± ¢&������¯�°�c�£������¢<���¶�Å��� ± ��©¶¢��£���q�q�£�c¯Æ¤��Ä���9¯{�H�&�H§�¢<������ �» ¼�½ ¾{À�<���Ç¯���� ± ¤��£���c¯´²È³=���Æ¯{�c���� <�É���h¯	��©¶��§��H©¶�H���®�q����¢<�Ê¢�¨
�����£¢���¢<�¡¬��h�/���;��§���¢�¯��c� ± �£��ªa�c¯9ª������ÃË�¬&²�À����RÌ�¤��H��������§
Í=»=¾Ç����©P¤�§��q����¢<�*���<�¶ªa�H�c�Æ¯��H�<�c§�¢&�h�R¯Ç¤������� Y» ¼�½ ¾{À�²
³=�������ÃÎ{�H� ± �����¥¯{�H©¶¢&���¡�£�£�����R¯'���c�<�c�£�<§��<¯{�q�<�&�®�� &�c�[¢<¨´�����
± ¢<©¶�a¢<���c�&��°Cªh�<���c¯Æ�������£¢&� ± �f­kË��ÃÎ{��ª���§����¡¬<º=�ÃÎ����c������ª���§��«�¡¬�&�1���c§�§Ä�<�1�£�H¤��£��ª���§��«�¡¬&²ÐÏ�Î{�a�H�£��©¶�H���®��§¶���R��¤�§«�®������¢q�
�£���q�%����� ± ¢<©¶�h¢&���H����°Cª��&���R¯Y��������¢�� ± �Y���2¢&��§�¬Y��§��� <���£§�¬��§�¢q���c�[���h���Ä�£����©¶¢&��¢<§��«�£��� ± �<�����£¢&� ± �¶�Å��¢���� ± ¢&©%��§��HÎ�°���¡¬�Ì�¤�� ± ¦�§�¬� <�£¢q������¢
���R���£§�¬/¤�����¤���©¶¢<¤��&�®��ª�§��¶���£¢<�a¢<��°�£��¢&���=�Å�����k�����  &��¢q�=�£�'¢�¨ ± ¢<©¶��§��ÃÎ{���¡¬'¢�¨`����������©P¤�§��q���R¯��¬{�¡�£�H©4²

Ñ ÒfÓ �j��ÔJÕ/Ö4�7�L×ÃÔ Ó

³=������©¶�a¢<���£�<� ± ��¢<¨��������c��¢&�h�c�£�<ª���§����¡¬J¢<¨�����©2¤�§��q�£¢<�®�Å���<�ªa�H�c�� &�£�&¯{¤���§�§�¬��£�c��§���ØH�c¯�����¯Y¤���¯{�H�®����¢�¢{¯´²������£�H�£¢<�a�H��°
�<ª���§����¡¬
�H���<ª�§��c�������Ä��¬{�¡�£�H©Ù¯{�R���� <���c����¢;���c¤����%�ÃÎ{���¡�£���� 
����©2¤�§��q�£��¢&���Hºv���h¯hÚp¢&����¢ ± ¢&©2ª��������£���H©Û�Å���������H��¢&���c�
�£¢2¨Ü¢&��©Ý§����£ <������¯ ± ¢&©¶��§��HÎJ����©2¤�§�������¢<�����Å��� ± �;���H�c©%�R¯��©¶�h¢�������ª�§����£¢'¯{�c���� &�k�c�<�c�;�P¨Ü�H�¸¬<�R���®�=�� <¢h²
³=���ÄÞ��� <�Yß`�H�<�c§[À�� ± ������� ± ��¤��£�
ÁoÞ�ß`À�ÂHà«áHâE���������¶¹��®����HÎ����H�h�����<�Ä�Hãa¢&�����£¢/�q���£� ± ¦������J����¢&ª�§��H©ä¢<¨�����©2¤�§��q�£��¢&�

�������c��¢&�h�c�£�<ª���§����¡¬<²å³=������¤�ª�§����������� Ê�<��¯Ý��¤�ª�� ± �£���{�£��¢&�� ± ���c©%����§�§�¢q������§�§h¢&ª{æ¡� ± �£�����k���JÞ�ß`ÀÅ° ± ¢&©¶��§��������=����©2¤{°§��q�£��¢&�J�£¢Äªh� �£�H¤h���R¯Jª�¬'¢<�����c������©2¤�§��q�£��¢&���c²
Þ�¢q�7�H�&�H�RºÄ����©2¤�§��q�£��¢&�ç�������c��¢&�h�c�£�<ª���§����¡¬�¢<��§�¬Ê�£�H�����H°

���H���®��¢&���%§��c�<�H§L¢<¨E���c¤����<²�À���¢������H�(§��c�<�c§j¢<¨��£�H¤��£��ª���§��«�¡¬
�h�<�L¢�¨è�£�H�¶ªa�H�H�¶�� <��¢&���R¯´­´�£���Å�����£�H� ± ������ &�c�<ª���§����¡¬�¢<¨v����©P°¤�§�������¢<��©¶¢{¯{�H§��c²]À�����©2¤�§��q�£��¢&��©¶¢�¯��H§����j�����<���]¢�¨��¥����©P°
¤�§�������¢<�f²��T��¯{�R� ± ����ªh�R�7������¯�¬��h��©¶� ± ªa�H�h�p����¢<�=¢<¨j� ± ¢&©P°

�h¢&���H���=¢�¨f�£������¬{�¡�£�H©Ýªa�H���� P����©2¤�§��q�£�c¯´²L�T�Å¯{�«ãv�H�®�E¨Ü��¢&©
�¥����©P¤�§��q����¢<�2���2�������j���j���]��¢��j�ÃÎ{� ± ¤{�£�<ª�§��&²]é�¢<�j�������£�<� ± �&º���;�H�&�H���Å§����¡�Å¤���¤��<§�§�¬ ± �<����¢��Åªa��¨Ü¢<¤���¯;���;�¶����©P¤�§��q����¢<�©¶¢�¯��H§C²�¾���� ± �J�����k���R��§ ± ¢<©¶�h¢&���H���P�������%�/����©P¤�§��q����¢<�©¶¢�¯��H§����c�����R���c���£�Ä©Ä�p¬Æ�ÃÎ{�����k���¿¯{��ãv�H�£�H���k��¬������c©Ä�Hº����
���¶�HÎ{�h� ± ���R¯*�������%�£���
���<©¶�4����©2¤�§��q�£��¢&��©¶¢{¯{�H§�����¢<¤�§�¯�����a�c�<�Å���4©Ä����¬J����©2¤�§��q�£��¢&���H²

³=�����cº�¤���¨Ü¢<����¤��������c§�¬&º¥���k��¢��;����� ± �&���1�q�;�<§�§C²Ý³=���ªh�R�¡�k�������J�7� ± ����� ± �����H�<�;�£¢�¯��p¬����Ä�����/�����£�H� ± ������ &�Ã°��ª���§��«�¡¬
��©¶¢&�� J����©P¤�§�������¢<����ª�¤���§«�(�Å�«�£�
�����P�£��©¶�2����©P¤{°
§�����¢&�c²�ê9���H��¨o� ± ���� J�����%���£¢<ª�§��H©ë¢<¨�����©2¤�§��������� k�J���R��§
��¬{�����c©;ºv�£���P¹��£���¥�£������ J�£���q�������¶¯{�R���� <���c�£� ± ¢&������¯{�c�¥������c§�� ± �£���� ��
����©2¤�§��q�£¢<�(�£���q�P���H�c©Ä�(��¢/ªa�'ªa�c���P��¤��«�®��ª�§��¨Ü¢<�E�������h������� ± ¤�§����E�<����§�� ± �q�£��¢&�f²jÀ�¨è���c�E©Ä��¦����� �� ± ��¢&� ± �<º�����%¯{�c���� <���c�£�Å���£�<����ª�¤���§�¯{���� J����©P¤�§�������¢<���¥� ±H± ¢<�®¯{���� %��¢�����;�¡�®����¯����®¯Y¯{�Ã¹����c¯Yª�¬������;����©2¤�§��q�£¢<�R²/¾��H§�� ± ����¢<�Y¢�¨����������©2¤�§��q�£¢<�7���Å�<§��=�p¬{��¯{��ì ± ¤�§��cºh����¯J����� ± ��¢&� ± ��©¶¢&���¢�¨è�£�H��¯��H�a�H��¯���©¶¢<�£�2¢&�/�£���P�HÎ{�h�c�����H� ± �2¢<¨������¶��¬{�����c©¯{�c���� <���c�������<�Ä¢<�¶�£���Å¨Ü�c����¤��£�c�[¢�¨v����������©2¤�§��q�£¢<�R²]���¶�£���
��¢&�£��� ± �<���<ºh����� ± ��¢&���H�/����©2¤�§��q�£¢<�¥©Ä�p¬4ªa�2§��q���c�¥¨Ü¢&¤���¯¤�����¤����£��ª�§��;¨Ü¢<�%�£���4��������� ± ¤�§����Ä�<����§�� ± �q����¢<�*ªh� ± �<¤����;¢�¨��¢&©¶���£�c�&��¢&���[¤���¨Ü¢<�£�c���H�H�;�q�7�����(¯{�R���� <�;�¡�®�� <�&²L¾{�Å�«� ± �{°���� 2�£��� ¯{�c���� &���c¯J��¬{�����H©ç�£¢%�<��¢��£���H�=����©P¤�§�����¢&��¤���¤��<§�§�¬
©¶�c���h�Å��§�§f©¶¢�¯��H§��Å¯{�H�&�H§�¢<�a�c¯;��¢%¨o���Å�h�p�<����¢¶ªh� �£�H�Å�£����°
���c�f²

¼ ¤�����������¢�� ± �/�£�����c� ��¢
�<¯�¯����R���(ªa¢��£�Y�������c��¢&�h�c�£�<ª���§«°�«�¡¬1����¯����&�£�H� ± ������ <�c�<ª���§����¡¬4���Y�;ª���§���� ± �¶�7�p¬&²%³=�����(����h¢�������ª�§��[�����<��¦{�´��¢������ ± ¢<©¶�a¢<���c�&��°C¢&�����H���£�c¯���¢&��§�¯������H�����¯ �����7����©2¤�§��q�£��¢&� ± ¢&©¶�h¢&���H��� ± §��&�����«¹ ± �q�£��¢&��¯{��� ± ¤������c¯ª��£���HË�¬����1�����'���ÃÎ��2��� ± �£��¢&�ÆÁo©%¢&���'¯��Ã�£�<��§��c¯8¯{��� ± ¤��£����¢<�¢�¨��£����� ± §��&������¹ ± ������¢<� ± ����ªa�7¨Ü¢<¤���¯2���;à íqâèÂÃ²j���¶¾�� ± ����¢<�2î�º���¥�������£¢{¯{¤ ± ��» ¼�½ ¾{À�²�³=���¥¯{�R���� <� ± ¢<������¯��H�®�q����¢<�h������¯��©¶��§��H©¶�c�&�®�q�£��¢&�����£��¤��c�J¢�¨��Y���£¢��£¢��¡¬��h�����£��¯{��� ± ¤������c¯���1¾�� ± ����¢<�/ïJ�<��¯/ð{²�ÀÊÍ7»=¾;���Ã�¡�7¢<�£¦k����©P¤�§�������¢<�
ª�¤���§��¤������� 1�£���
» ¼�½ ¾{Àë�������£¢&� ± �Ç���%¯��c� ± �£��ªa�c¯����9¾�� ± ����¢<�íÄ����¯;¯{�c©%¢&�������®�q���R�7�����(¨Ü�R�<����ª���§��«�¡¬;����¯;�<¯��p�<���£�� &�c�7¢�¨
± ¢&©%�a¢<���H����°Tª��<���c¯%����©P¤�§�������¢<���c²Lé]�����<§�§�¬<º<������¯{��� ± ¤��£����¢<�¢�¨E§���©%���£������¢<����¢<¨E¢<¤����7¢<�£¦;�<��¯/��§����h��¨Ü¢&�¥¨Ü¤{�£¤��£�P�7¢<�£¦
± ¢&� ± §�¤�¯{�(�£�����������a�H�R²
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»�¢&©¶�h¢&���H����°Tª��&���R¯2��������¢�� ± �P������������¤��®��§��<��¯2������¤��������<��<�����£¢&� ± ���£¢Ç������¯{�c�<�H§�¢<��©%�c���'¢�¨�§����£ <�Ã°�� ± ��§��4����©2¤�§��q°�£��¢&���c²¥³`¢k���H§��/¤���¤���¯��H�®�¡�®����¯4���£��¤����Ã¨Ü¤�§����c�£�����/ª�¤���§�¯�°
���� '����©P¤�§��q����¢<�h�Hºh�«�¥���Å��� ± �R���£���£¬Ä��¢'��¤��£�4��¢¶�£�£�&¯{�«�£��¢&����§����©2¤�§��q�£��¢&�k©¶¢{¯{�H§����� ¶©%�H����¢{¯{¢&§�¢& <���c�c²

ûÅü�ý þÅÿ��������	��ÿ�
���
�
��������¿ÿ������
³]�®�<¯{������¢<���<§2����©P¤�§�������¢<�	�7¢<�£§�¯¸�����c���Hº���¤ ± ���<��Ï[�<�c���¾ ± ���c¯{¤�§����� �ºjÀ ± ���������¡¬1¾ ± ���������� �º`�<��¯8Í[�£¢ ± �c�£�����&�£�H�®� ± °�£��¢&��à��RâTº�¯�¢���¢��=�H©¶���h�<����Øc�Å����� ± ¢&©¶�h¢����<ª���§����¡¬P¢<¨`����©2¤{°§��q�£��¢&�¶©%¢{¯{�c§��c²jê9���H�'�&¯{¢<�{�£���� (�����R���Å�7¢<�£§�¯P�����c���Hº<�����
¯��c���� &���H�®���£�H��¯��£¢k©¶¢{¯{�H§L�£���¶���R��§���¬������c©Ù�<� �k�Å��¢<§��<º
�Å��� ± �
�����H�����£�<ª�§�¬k§���©¶�«�®���£�����£�H¤��£��ª���§��«�¡¬k¢�¨j�����P����©2¤�§��q°�£��¢&�k©¶¢{¯{�c§A²[³=���(§�¢< &� ± ��§v���£¢ ± �c�£�E�h���®�<¯{�� <©Ùà �qâTº����£�������� 
¨Ü�£¢<©	�£���7��� ± �c�£�����¡¬(¢�¨h����©P¤�§��q���R¯2��¬{�¡�£�H©����<���£�«�£��¢&������ ¥���Í���Ï7¾�ÁAÍ����®��§�§��c§��¥��� ± ���H��� Ï[�&�H����¾���©P¤�§��q����¢<�aÂsº�� ± �����c�<�R�� ± �H���£�����Ý¯{�H &���c��¢�¨ ± ¢<©¶�a¢&�£��ª���§����¡¬<² Þ¥¢q���c�<�c�cº%�������
�h���®�<¯{�� <©-¯�¢��R�Å��¢<�¥���c�����®�q�£�¥�£���2¯{�c�<�H§�¢<��©%�c����¢�¨L§�¢& <��°
± ��§h����¢ ± �c�£���R��¨Ü�£¢<© ����������©2¤�§��q�£��¢&�Ä�����£¢2�Å��� ± �Ä�����H¬Ä���£��������c <�®�q���R¯´ºq�£��¤h�[���£�H�&�H�������� ������c©Ê¨Ü�£¢<© ªh�c���� ����c¤��£��ª�§��
���4¢��£���H������©P¤�§��q����¢<�h�H²
ê1�Ä����¢&�h¢����R¯�� ± ¢&©¶�h¢&���H����°T¢<�£���H�����R¯��7¢<�£§�¯������c�Ê����Å��� ± �
�¶����©2¤�§�������¢<�;��� ± ¢<©¶�a¢&���c¯k¢�¨��P��¤�©Pªh�c��¢�¨ ± ¢&©P°�a¢<���H���£�c²�³=��¢ ©Ä�qæ¡¢&�E¯{��ãa�c���c� ± �R�E¯{���������� <¤������'� ± ¢&©%�a¢�°���H���¥¨Ü�£¢<©Û�Ä§�¢< &� ± ��§`����¢ ± �R���c²¥éj���£���cº ± ¢&©¶�h¢&���H���£� ± ¢&©P°©P¤���� ± �����E�Å�����2�c� ± � ¢<�����c�f�£����¢&¤� <� ������¤��sÚp¢&¤{����¤{�j�a¢<���£����������R�<¯�¢<¨��H�&�H���£�c²�¾�� ± ¢<��¯´º�� ± ¢&�{¹� &¤��£������¢<�������<���E©P¤��¡�ªa�8�h�c��¨Ü¢&��©¶�R¯9¨Ü¢<� ± ¢&©¶�h¢&���H���£�;ªa�Ã¨Ü¢&���������8�HÎ�� ± ¤{�£��¢&�¢&� �H�&�H� ± ¢<©¶����§��q����¢<�1¢�¨7�����'��¬{�����H©4²¶��� ± ¢&�{¹� <¤��£������¢<������<���<º ± ¢&©¶�h¢&���H���]�h���®��©¶�Ã�£�H�®�f���£�E�<�£���� &���c¯(�q��§�¤��R�]�<��¯

± ¢<©¶�a¢<���c�&���h¢&���®�¥�<�����������c� ± ¢<����� ± �£�c¯´²¥³=��� ± ¢&�{¹� <¤��£��°�£��¢&�¶�����<���<º���¢< &�Ã�£���H���Å�����%�����Å����¯����£� ± � ± ¢<©¶©P¤���� ± �q�£��¢&������=������¤{�sÚq¢<¤{�£��¤{�`�a¢<���£�cºR©¶�<¦<�L�£��� ± ¢&©%�a¢<���H���]¯{�c�<�H§�¢<��°©¶�c�&� ± ¢&©¶��§��H���c§�¬
����¯{�c�h�c��¯{�H��� ¢�¨E�����Ä����©P¤�§�������¢<� ± ¢<�{°�£�ÃÎ��c²
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»�¢&©¶�h¢&���H���£�¶�<��� ± §��<�£����¹��c¯Ç������¢��������c�J�¡¬��a�c�¶�Å�������£�Ã°���a� ± ���£¢ë�����-�7�p¬Û�£���H¬������h¯{§��ç�£���Ý�£��©¶�ø���H©Ä���{°
�£� ± �H­`����©¶�H§��c�£�Hº<����©%�H°T¯��H�a�H��¯{�c���E����¯P����©¶�Ã°T���h¯{�H�a�H��¯��H���cº
± ��§�§��R¯k³�¬��h� �sº�³�¬��h� ���7�<��¯;³E¬��a� �����7�£�c���h� ± �����<�c§�¬�à ípâT²ÀÝ³�¬��a�Ä� ± ¢<©¶�a¢<���c���2¯{¢��c� ��¢<�����p�<�%�£���Ä��¢��£��¢&�8¢�¨����©2¤�§��q�£��¢&�(����©%�&²`�T�j���`���<�£�����<�����(���������H�����L�������]���]���c�<�c�
 &�H���c�£�����R��©¶�c�£���< <�c�[�Å�«�£��¢<¤{��¹��®�¡�7��� ± �H�������� 2� ©¶�c�£���< <�&²À ± ¢&©%�a¢<���H���cº��Å���c�Ç���£¢ ± �c�£������ ��
©¶�c�£���< <�c�2��� ± �c���&�c¯¨Ü�£¢<©�¢��£���H� ± ¢<©¶�a¢<���c���£�cº<©Ä�p¬P &�H���c�£�����Å� ���c��©%�R���£�� &��£���q�]���<�f�����E�£��©¶�L�£��©¶�c���£�<©¶�2�<�v�£���[��� ± ¢&©¶���� ¥©%�R���£�� &��£���q�J���£�� & <�H�£�c¯Æ���c²0/[�H�cºÅ�£��� ± ¢<©¶�h¢&���H���J���£���H§�¨ ���k��¢<��p�=���£�'¢<¨������k����©¶�
���c©¶�<����� ± �c²21¥�H�������c�Ä¯{¢��c�%�«�¶¦���¢q��Å���Ã�����H�[���E���[�£¤��������� ��<�[�������[¢�¨´������©P¤�§�������¢<�¶���£¢< &�£�<©

¢<���h�����¥¢�¨����
¢&�£¯{�����<��¬'����¢& <�®��©4²Eé�¢&�Å�������¥���R�<��¢<�fº{�£���
����©¶�H§��c�£� ± ¢&©%�a¢<���H���Å�����£����¯J��¢¶ªh�(�£��©¶�H°C¤��h�p�7�<���&²
³E¬��a����� ± ¢&©¶�h¢&���H���£�����£�(����©¶�Ã°��p�7�<���&²7³=���c¬ ± ������¢���<¯{�q�<� ± �¥����������©2¤�§��q�£��¢&�¶����©¶�¥�£���H©Ä���H§��<�c�Eª�¤{�������c¬ ± ������RÌ�¤��c���P�4�£��©¶�k�&¯{�q��� ± �Ä�����/�����a� ± ���<§[�H�������¡¬ ± �<§�§��c¯8�

3547698;: ²k³=��©%�c�£������¢q����¯{�¶�4©%� ± ����������©Ù¨Ü¢&�(����� ± ¢<©¶�a¢�°���H���(��¢4� ± ���c¯{¤�§��¶����¯���� ± �c���&�2�H�&�H���£�c²�³]¢;� ± ���c¯�¤�§��%����H�&�H���cº��P�£��©¶�H�¥���Å���Ã���Å�����
�¶���a� ± �«¹h�c¯;�q��§�¤�� ���c���£�c���H����°���� 4�J¨Ü¤{�£¤����Ä����©P¤�§��q����¢<�/����©%�Ä���(�Å��� ± �������¶�H�&�H���(�Å��§�§¢ ±H± ¤��c²�À��Ä��¢�¢<���<�%�£���/����©P¤�§�������¢<�*����©¶�
���R� ± ���R�2�£����q��§�¤������£�c���Ã��ª�¬k����� �£��©¶�c�cº������ ± ¢<�£���R���a¢<�h¯{����  ± ¢<©¶�a¢�°���H���=�Å��§�§aªh��� ± �£���q�����c¯J����¯Ä�Å��§�§h���£¢ ± �R���[�������H�<�c���E���h�q��«�����<�Å� ± ���c¯�¤�§��R¯´²
³E¬��a�k����� ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�¶©Ä�����&�®�����Ç�£���H���Ä¢q�Å�*����©P¤�§��q°����¢<� ± §�¢ ± ¦'�£���H©Ä���H§��<�R�H²E³=���H¬4¯{¢Ä��¢����h�p�<������¬Ä�£��©¶�c�£�c²���������c�&¯´ºp�����H¬ ± ¢&�&�®�����2�=<;>@?A<CB�º��Å��� ± ������¯{� ± �q�£�c�`�����7����©%°¤�§��q����¢<�8�£��©¶�¶�£����¢&¤� <��¢<¤{� �£���'�ÃÎ{� ± ¤{�£��¢&�f²k³=���R��� ± ¢<©%°�h¢&���H���®� ± ���k��� ± �H���<���2©¶�c�£�£�� <�¥¢<��§�¬¶�«¨L��¤ ± �k��©¶�c�£���< <��Å��§�§���¢<� ± ��¤h��� ± �<¤����<§����¡¬Y�H�£�£¢<�®�H²�³=���;�R�<�����R�¡�¶�=�p¬8��¢ <¤��<�£�<�����H�=���[������¢�� ±c± �c�{�[¢<��§�¬ �£��¢&���Å��� ± �c���&�c¯P©%�R���£�� &�c��������[���p�<������©¶�c���£�<©%�¶§����£ <�c�]�£�����P�����Å�p�<§�¤��7¢<¨h�£���Å����©%°

¤�§��q����¢<� ± §�¢ ± ¦v²

Type II Type IIType II Type I

Simulation Engine

Input/Output PortTimer

éj�� &¤����Já<­Å¾���©P¤�§��q����¢<�/ÏE�� <�����(¨Ü¢&��³�¬��a�����<��¯
³E¬��a�����
»�¢<©¶�a¢<���c�&�®�

³E¬��a�/�Ä����¯9³�¬��h�/��� ± ¢<©¶�a¢<���c���£� ± ���9ªa� ± ¢&¤���§��c¯��¢& <�Ã�£���H��ª�¬P������©P¤�§��q����¢<�Ä�c�� <�����&º&�<�[��§�§�¤h�¡�£�£�����c¯¶���Jéj�� �°
¤��£��á<²j³=���E����©P¤�§�������¢<� �c�� <���������`�£�c���h¢&������ª�§��L¨Ü¢<�`�����®��©%°
�Ã�£�H�£��ØR�q����¢<�
�<��¯J�������c� ± ¢<����� ± �£��¢&�;¢<¨ ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�H²���¤���°���� 
�����Ä�������c� ± ¢<����� ± �£��¢&�fº`���P���Ã�£��¤�� ± ���������H§����������P¯{��°��� ± �£§�¬ ± ¢&����� ± ��©Ä��� ± ���R¯'�a¢<���£�c²j³=���(����©P¤�§�������¢<�Ä�c�� <�����©2¤����E��§���¢�¦&�H�c�2�£�£� ± ¦�¢�¨v��§�§�� ± �������������c�L¢&�2�£��©¶�c�£�c²Lê9���H��'�£��©¶�c�����(� ± ���c¯{¤�§��c¯/��¢kªh�Ä� ± �����<�P���1�'¨Ü¤{�£¤��£�%����©P¤�§��q°����¢<�%����©¶�<º&����������©2¤�§��q�£��¢&�%�c�� <�����=�������c���®�[� ± ¢&���£�c���h¢&��¯�°����  �H�<�c���L������¢ �����£��¢&�����¡¬�Ì�¤��H¤��&²]�T�[�£�H�a�c�����R¯{§�¬2���c©%¢q�&�c�
�����=�c�<�H���j�Å�«�£�������7��©Ä��§�§��R�¡�j����©¶�c���£��©¶�2¨Ü��¢&©·�£���=���£��¢&��°
�«�¡¬'Ì�¤��c¤����<��¯Ä�£���H�;� ± �����p�����R�[�£��� ± ¢<�£���R���a¢<��¯����� �����©%�c�ª�¬Y�����<¢&¦����� ������;�H�&�H���¶������¯�§��c�P¢<¨������ ± ¢&©¶�h¢&���H���%��¢�Å��� ± �k�£���(����©¶�H��ªa�H§�¢<�� &�c²

û=ü5D EF�#"-��ÿ�,.�	��ÿ�
��G�H
�IJ !���(�K��ÿ�*-,.�	��ÿ�
��
³=��� ± §��&�����«¹ ± �q�£��¢&�(¢�¨�����©2¤�§�������¢<� ± ¢&©%�a¢<���H���£�`������¢=�£���£�H��¡¬��h�R� ± §��<����¹��c� �����'�£¢<§��'¢<¨7�£���k����©2¤�§��q�£��¢&�8¯��H�<�c§�¢&�h�c�£�c²À�����©2¤�§�������¢<�J����¢& <�®��© ± �<�Jªa��¯{������¯{�c¯k���&�£¢%�¡��¢%�������£�c­

Í��� &�-L



¢&��� ���<���¥©¶¢{¯{�c§��=�£����ªa�H���p����¢<��¢<¨]�£�����£�c�<§`��¬{�����c© �<��¯
�£���Y¢��£���H�
����©¶��§�¬�©Ä��¦&�c�k�����Y©%¢{¯{�c§ �ÃÎ{� ± ¤{�£�<ª�§��<² ���
�£�����¥���H�����<º{�£���2³�¬��h������� ± ¢&©¶�h¢&���H���£�����p�<�(��¢<�������� Ä�£¢¯�¢
�Å�«�£�Y©%¢{¯{�c§����� 
¢<¨��£���Ä���R��§E��¬{�¡�£�H©4º]����� ± �¶�£���H¬8���£�¢&��§�¬ ± ¢<� ± �H�£���c¯1�Å�����8�����J¤���¯��H�£§�¬����� 
��©¶��§��H©¶�c�&�®�q�£��¢&����£��¤��R�H²·Þ��H� ± �<º7�£���c��� ± ¢&©¶�h¢&���H���£�Ä����¢&¤�§�¯Æªa�/����¯�¯{�c�¨Ü�£¢<© �����¥©¶¢{¯{�H§aª�¤���§�¯��H�®�[�Å��¢�¤h��¤��<§�§�¬¶���p�<�Å��¢2���a� ± ���<§«°��ØH�R¯;¦���¢q�Å§��R¯{ <�(¢�¨j�����2����©2¤�§�������¢<�k��� ± ����¢<§�¢< &¬<² ¼ �;�����
± ¢<�����®���£¬<ºp�£���¥³�¬��h�Å�����h¯%³�¬��h�¥��� ± ¢<©¶�a¢<���c���£����� ± §�¤�¯{�ªa¢��£�%����� ± ¢�¯����£���q�[�£�H�����R���c�&�®�]�����Å�£�c�<§���¬{�����H© ����¯2�����
± ¢{¯{�2�£���q���<§�§�¢q��� ± ¢<©¶�a¢<���c���£����¢;�ÃÎ{� ± ¤{���&²P³=���¶§��q�����H������£���¥��¢<§��Å���R���a¢<�h����ª���§����¡¬2¢<¨a�£���¥����©P¤�§��q��¢&��ª�¤���§�¯��H�®�[ª�¤{�
����¢&¤�§�¯kªa�(���®�����������£�H���7��¢¶�£��� ©¶¢�¯��H§fª�¤���§�¯{�H�®�c²
³=��� ± §��<�£����¹ ± �q����¢<�ç¹��£�*������¢����<�£�<§�§��H§ ± ¢<©¶��¤��£�q�£��¢&��7�H§�§C²����*���£� ± �£� ± �<º[������©2¤�§��q�£��¢&�Ç©¶¢�¯��H§7¢�¨������R��§���¬{�¡°�£�H© ©¶�p¬ ± ¢<���£�<���;���;�ÃÎ ± �R�������<�(��©¶¢<¤����Å¢�¨j�����®��§�§��H§�����©4²Þ¥¢q���c�<�c�cºL¯{����� ± �¶©¶�<�������� �������¢1�/���<�£�<§�§��H§�����¢& <�®��©W���

¤������ ± �c�£���<��¬�����¯�¢�¨è���c�������Ãì ± ���H���Rºqªh� ± ��¤h�����£���7¢<�{�£��©Ä��§ &�£�<��¤�§��<�����¡¬2¢<¨f��¤��&�£��©¶�������®��§�§��H§�����© ����¢<��§�¬Ä¯{�Ã�£�H�£©%�����R¯
ª�¬P��������¤�©2ªa�H��¢�¨f���£¢ ± �R����¢<�®���p�q����§��<ª�§��¥���J�2����©2¤�§��q�£��¢&��£¤��f²L�T�E�������c§�§h¦���¢q�Å�P�£���q���¡��¢2�����®��§�§��c§����£¢< &�£�<©¶�L�£¤��{°
������ Ä¢&�k¢&���(���£¢ ± �c�£��¢&�Å��§��7�p¬{�����RÌ&¤����£� ± ¢<���£�ÃÎ������Å��� ± �{°���� hº{�Å��� ± �4��� ± ¤��£�Å���� &����¹ ± ������¢<�;¢q�<�H�£���R�<¯´²
³=��� ± §��&������¹ ± ������¢<�8��§�§�¢q���(¤�����¢/�p�&¢<��¯/�£�����2���£¢<ª�§��H©ª�¬Ç©Ä�<��¯��q�£���� ��£���q�'��§�§�³�¬��a�4�P�<��¯�³�¬��h�4��� ± ¢&©%�a¢�°���H���£� ± ¢<���£�<�����R¯��Å���������9�1���£¢ ± �c�£��¢&�P�HÎ{� ± ¤����
���RÌ�¤��H�{°�£���<§�§�¬<² ¼ ��§�¬J¢<��� ± ¢<©¶�h¢&���H��� ± �<�4ªh��� ± �����<� ���¥����¬'¢<����£��©¶�&²¸ÀÙ³�¬��h�
�¶¢&�'³E¬��a�/��� ± ¢&©¶�h¢&���H���'���Ä��©¶©¶�c¯��«°�����c§�¬¶��¤h���a�H��¯��c¯'��¨è���H�7�Å�£�«�£���� ���¢2�<�'¢<¤{�£��¤{�7�h¢&���R²j³=���

������¤����a¢<��� ± ¢<����� ± �£�c¯4�£¢J�£������¢<¤�����¤{�(�a¢<�������¥�£���H��� ± °�£���q�����c¯�����¯
����� ± ¢<©¶�a¢<���c�����Å���c���2�����P������¤{���a¢<�����£�Ã°����¯{�c�'���£�<���®�%��¢Ç����¢ ± �R���%�£���/���£�£�������� 8©%�R���£�� &�4���Æ�������������¤��;�a¢<���c²��T¨������H�£�1�<���/©P¤�§�������§��1������¤{�4�h¢&���®� ± ¢<�{°��� ± �£�c¯4�£¢Ä�����2¢<¤�����¤{���h¢&���Rºa�<§�§ ± ¢&����� ± ���R¯
������¤{���a¢<���£�����¢&¤�§�¯kªa��� ± �£���q�����c¯;���
���;��©¶��§��H©¶�H���®�q����¢<�
¯{�c�h�c��¯{�c�&�¢&�£¯��H�R²4³=��� ± ¢&©¶�h¢&���H�����£���q�%�����������q�£�c¯8�£��� ± ¢<©¶©2¤����«°
± �q�£��¢&�1�£�c��¤�©¶�c�2¢<��§�¬���¨è���c�P��§�§ ± ¢<©¶�h¢&���H���®� ± ¢&����� ± ���R¯ª�¬k�����2¢<¤{�£��¤{���a¢<���¥���p�&�(¹����������c¯
�HÎ�� ± ¤{�£��¢&�f²=ê9���H���
± ¢<©¶�a¢<���c�&�����£¢ ± �c�£���R�¥�Ä©¶�R���£�� &�2���£���������� J�q�(���/������¤{��a¢<���cº`�«��©Ä�p¬
�Å�£�«�£�P�£¢
¢<���%¢<� ©¶¢&���%¢<¤{�£��¤{���a¢<���£� �<��¯
�£�£�<����¨Ü�H�Å�ÃÎ{� ± ¤{�£��¢&�J�£¢P�£������¤ ±H± �c�£�����<� ± ¢&©¶�h¢&���H���£�c²
À ± §�¢����Ä�HÎ{�<©¶����������¢<�Y�£�H�&�c��§������h�q� ± ¢<©¶�h¢&���H���®����©P°�a¢&���¶¯{�«ãv�H�£�H���(���RÌ�¤����£�H©¶�c�&�®�¥¢&�
�����P�£��©¶�R�¡�®��©¶��¢<¨[�����

����©2¤�§��q�£��¢&�*�£��©¶�&²	³�¬��h��� ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�Ä�£�cÌ�¤������M<N?CO.PRQ
SFT > 8 ����©%�R�¡�®��©¶���cºhªa� ± ��¤���� �£���H¬4©2¤h�¡� ± ¢<��¬k�����2����©%�R�¡°�®��©¶�¶¢�¨´��©%�R���£�� &�Å���£���������� ����¶�<�¶������¤{�[�h¢&�����£¢ ¢<¤{�£ <¢<°
���� Ä©¶�c�£�£�� <�R�=�Å��� ± � ± ���4¢<��§�¬k¢ ±c± ¤������Å�����P����©2¤�§��q�£��¢&��£��©¶�=¢�¨h�����=�£� ± �H���<�c¯2©¶�c�£���< <�<²]³E¬��a�7��� ± ¢<©¶�h¢&���H���®�]�£�Ã°Ì�¤����£� SVUVUFSVT > 8 �£��©¶�c���£�<©¶���Hºjªa� ± �<¤����'�Å���H�8�£���H¬1�Å�£�«�£��J¯{�H§��p¬'�£¢k�¶�£��©¶�H�Rº��£���H¬4��©¶��§�� ± ����§�¬
� ± ���c¯{¤�§��2�<�
�H�<�c����Å��¢&���¶����©%�R�¡�®��©¶�Ç��� �cÌ�¤��<§[�£¢
����� ± ¤��£���c���2����©2¤�§��q�£��¢&��£��©¶�k��§�¤h� �����k���h� ± ��¹��c¯Ç¯��H§��p¬<²/³�¬��a�'����� ± ¢&©¶�h¢&���H���£��h�q��¤��£�<§�§�¬;�&��¦;¨Ü¢&�W<N? 6 O S : SFT > 8 ����©%�R�¡�®��©¶�/¨Ü¢&���£���P��¤���°�a¢&���
¢�¨����H§�� ± ������ 8��������©Ä��§�§��c���Ä����©%�R�¡�®��©¶�f²	���9���®� ± °�£� ± �<ºp�£��������©P¤�§��q����¢<������©%�����]¤���¤���§�§�¬���©¶��§��c©¶�H�����R¯�¤������� 

Ë�¢&�������� �°T�a¢<���&����¤�©2ªa�H�®�Hº&�Å��� ± �Ä�a¢&�£���c�£�[��§�§��£�����c����ªa¢q�<����£¢<�a�H�������c�c²Ç³=���c���k����¢&�h�c���£���R�%�<���J�����4©¶¢&��� ± ¢<©¶©¶¢<����RÌ�¤����£�H©¶�c�&��¢�¨��c� ± �4�¡¬��a�<ºaª�¤{����¢������ ± �c�£���<����§�¬k��§�§f�£������RÌ�¤����£�c¯¶����¢&�h�c���£���R�H²�é�¢&�E�HÎ{�<©¶��§��&º�� ± ¢<©¶�a¢<���c����©¶¢{¯�°�H§����� %������©%�H°C�q�<������������¬{�¡�£�H©ç©Ä�p¬%�£�cÌ�¤����£�Å���������£¢<�a�H���¡¬
¢�¨=ªh�c����  :C8 SFUVSFT > 8 ºj�Å��� ± �1��� ¯{�«ãv�H�£�H���(¨Ü�£¢<©ä�<��¬�¢�¨E�£���
���£¢<�a�H�������c�=©¶�H������¢<���c¯4��ªa¢q�<�&²

X ù ×có Ö
úH���L×ÃÔ ÓZY úÃ���	[<Ô2�[ó

Þ����¡�£¢<�£� ± ��§�§�¬&º8¢<�a�H�®�q������ ø��¬{�¡�£�H©Ä�Hº1�£���Ê��§��q��¨Ü¢<�£©Ä�9¢<��Å��� ± �Y���®�<¯{������¢<�h��§E����©P¤�§��q����¢<�h�2���£� ± ¢<��¯{¤ ± ���R¯´º����£�'��§�§
± ¢&©%�a¢<���H����°T¢<�£���c�����c¯f² À ± ¢<©¶��§��Ã�£��¢<�a�H�®�q�£���� ���¬{�����c©
± ¢&���������£� ¢<¨=©Ä�<��¬����£¢< <�®��©Ä�cº´�Å��� ± � ± ���8ªa�'�����c���R¯8�<�
± ¢&©%�a¢<���H���£�2����¢q����¯{���� ��
�Å��¯{�'�q���£���Ã�¡¬1¢�¨=¨Ü¤�� ± ����¢<���<§���°�����c�c²]\¥���H�®� ± �����������£�<§�§j���£¢< &�£�<©¶�����������£���H¬
�=�����(����¯���c©¶¢q�<�%����¢����%�£���H¬1¯{¢4��¢��R²JÀ��8¢<�a�H�®�q�£���� 4��¬{�¡�£�H©Ù¢<¨è°
���c�¿��§�§�¢q���Ä�Y����©%��§��/ª�¤{�J�Ãì ± ���c�&�J¨Ü¢<�£© ¢<¨��������H�£¢<�a�H��°
��ª���§��«�¡¬9ªa�Ã�¡�7�H�c�¿���£¢< &�£�<©¶�c² À����£¢< &�£�<© ©Ä�p¬������&¢<¦<�
¢��£���H�/����¢& <�®��©Ä�Hº(���	�����Ç¨Ü¢<�£©�¢�¨Ä�������£�c¯¸§���ª��®���£¬Êà ^qâTº
¢<���c�<�c�;���/�¶©¶¢<�£����¢&�������¡�£� ± �q�£�c¯;©¶¢�¯��H§`§���¦<�]_
� ± �£¢&��¢�¨è�» ¼ _0à LqâC²`_/¢�¯��H§[§��H�&�H§��£�H¤����¶��� ©Ä�&¯{�Ä�h¢�������ª�§��¶ª�¬��H¨è°
¨Ü¢<���£�Å§���¦<��¾{³Åß�à î�âC²
Þ�¢q�7�H�<�c�cº ± ¤����£�H����¢<�a�H�®�q�£���� (��¬{�¡�£�H©Ä�[¯{¢(��¢<�[���£¢q����¯{���¤�ì ± ���c���L��¤����a¢<���f¨Ü¢<�]����� ± ¢&�{¹� &¤��£������¢<� ���h�<���[���RÌ�¤����£�c¯ª�¬��£��� ± ¢&©¶�h¢&���H����°T¢<�£���H�����R¯��7¢<�£§�¯Æ�����H� ²	é�¢<�J�ÃÎ���©%°��§��<º&�<§«�£��¢<¤� <�%�«�[�����a¢&�£����ª�§����£¢ �����®��©¶�H���H�£��ØH�=������¢& <�®��©

ª�¬'���<�£������  ± ¢<©¶©Ä����¯k§������ ���£ <¤�©%�c���£�cº&�£��� ���<�£�<©%�H���c�£����c���£�c���H�����R¯¶ª�¬P�����c���¥���£ <¤�©¶�c�&�®�[���£�Å���£¢< &�£�<©P°����h� ± ��¹ ± º����¤��4���<�£�<©¶�Ã���c����Øc������¢<� ± ������¢<�kªa�Y¯{¢<���1���·�*¤�����¹��c¯�7�p¬&²9µ�����¯{���� Y��¨Ü¤�� ± ����¢<� ± �<§�§=�£¢1�����/�&¯�¯{�£�c�£�P¢<¨��£���¨Ü¤�� ± ����¢<�'�£�c���H©Pª�§��R�L§�����¦����� 2���¶¢&¤{����¤����a¢<���[�Å�«�£�J���¶���{°��¤{���a¢<���cºqª�¤{��©P¤�§«�£����§�� ± ¢&����� ± ����¢<�h�f�£¢�¢&�����a¢<��� ± ������¢��ªh��¯��Ã¹����R¯´²
é�¢<�7�£���������R�<��¢<�fº��7������¢&�h¢����(�¶����©2¤�§��q�£��¢&�k��§�����¨Ü¢<�£©4º

± �<§�§��c¯2» ¼�½ ¾�À9ÁC»�¢<©¶�a¢<���c����° ¼�½ ���c�����c¯ ¾���©2¤�§�������¢<��À���°
± ������� ± ��¤��£�RÂÃº�ª��<���c¯8¢&�8����� ± ¢&©%�a¢<���H����°T¢<�£���c�����c¯1�7¢<�£§�¯�����c� ²2³=��� ± ¢<©¶�a¢<���c��� ± §��&�����«¹ ± �q�£��¢&��¯{�R� ± ����ªh�R¯/�����£������£�H����¢&¤������ ± �£��¢&�2��§��p¬{�����P��©¶�a¢<���£�������£¢<§��7���P������¯{�R���� <�����¯;��©¶��§��c©¶�H���£������¢<�4¢�¨]������������©P¤�§�������¢<�;��§��q��¨Ü¢&��©4²
» ¼�½ ¾{À ¯{�H¹����c��� ± ¢&©%�a¢<���H����¯{�H�&�H§�¢<��©¶�c�&�����£�<�{°¯����®¯Ç�Å��� ± �Æ���c���&�c�2�&�¶� ± ¢&�����®� ± �%ªh�H�¡���c�H�������
¯{�c�<�H§�°¢<�a�H�®��¢<¨k����©P¤�§�������¢<� �H�� &�����R���<��¯	�£���9¯{�H�&�H§�¢<�a�H�®�/¢�¨

± ¢&©%�a¢<���H���£�c²��T�¶�H���<ª�§��c�¶��� ± �c�����£��¢����*�Å��� ± ��¢&� ± �4�» ¼�½ ¾{À�° ± ¢<©¶��§����<�&�8����©2¤�§�������¢<�É�c�� <�������h�<��ªh�c�H�Ê¯{�H°���� <���c¯Y�£¢�§�����¦Ç� ± �c���®�����Y�¡¬��h�k¢�¨ ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�Hº����¶�Å��§�§ªh����ª�§��Å�£¢2� ±c± �H��������¬ ± ¢<©¶�a¢<���c���£�L�£���q�7ªh�c§�¢&��  ��¢���������¡¬��h�&²=³=��� ���c��©ba ����©2¤�§��q�£¢<�Ac{�Å��§�§`ªa�2��¬���¢<��¬�©%¢&¤��Å�Å�����
�����/���H�£©da ����©2¤�§�������¢<���H�� &�����Vc�²e1�¢<��° ± ¢<©¶��§����<�&�Ä����©P¤{°§�����¢&�£�;��¢<��¯{�c���� &���c¯¿�Å�«�£�����·�£���*» ¼�½ ¾{ÀW©¶¢{¯{�H§ ± ���ªh� �Å�®�����h�R¯J���h¯Ä���£�c�����R¯k�&�7³�¬��h������� ± ¢<©¶�h¢&���H���®��ª�¤{������c¬J�Å��§�§`��¢���ªa����ª�§�����¢¶¤������¡�®����¯����®¯ ± ¢&©¶�h¢&���H���£�c²
é]�� <¤�����L·����¢q���
�£���Æ�<� ± ���«�£� ± �£¤��£�Ç¢�¨'�£����» ¼�½ ¾{À����©2¤�§�������¢<����§��q��¨Ü¢<�£©4²Êµ7¤���§��k¢&����¢&��¢�¨2�<�9¢<�a�H�®�q������ 
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Non−standard
Simulators

Component
SimulatorsRepository
Standard

Operating System

Simulation Platform

Simulation API

éj�� <¤��£�]L{­�³=���P» ¼�½ ¾{À�¾���©2¤�§�������¢<�
Í[§��q��¨Ü¢<�£©

��¬{�¡�£�H©4º{���7���£¢q����¯��c�7��¤����h¢&���®�7¨Ü¢<�=�¡�®����¯��<�£¯k����©2¤�§�����¢<�®�c²
1¥¢<�{°����£���h¯����®¯P����©2¤�§��q�£¢<�®�����£�7�Å�®�����h�R¯¶�Å�«�£�%�������c��¨o� ± �c��Å�������<§�§�¢q�ø�£���H© ��¢Yªa�/��§�¤� & <�c¯*���&�£¢8����������©2¤�§��q�£��¢&�
��§�����¨Ü¢<�£©4²É³=��������©P¤�§��q����¢<�9��§�����¨Ü¢<�£© �<§���¢ ± ¢<���£�<�����J�
± ¢<©¶�a¢<���c�&�j���c�h¢�������¢&��¬¥��¢¥¨o� ± ��§��«�®�q���E©¶�<���� &�H©¶�H���`¢<¨{�����
± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�H²Y³=���;¦<�c¬8�������P¢<¨������4¯{�c�<�H§�¢<��©%�c���P�Å��§�§ªa�k������©2¤�§��q�£��¢&�ÇÀ¥ÍE�¶ÁAÀ�����§�� ± ������¢<��ÍE��¢& <�®��©¶©¶���� 4���{°�£�H��¨o� ± �RÂs²[µ7�R����¯{�c� ± ¢<©¶©¶¢<�;¨Ü¤�� ± ����¢<���<§��������c�=�£�cÌ�¤������R¯Jª�¬����©2¤�§��q�£��¢&�'���£¢< <�®��©¶©¶���� �º�§���¦<���£�<��¯{¢&©���¤�©Pªh�c�= <�H���H��°
����¢&�£�cº����£��¢&�����¡¬kÌ�¤��c¤��c�cºa©%�R���£�� &�(���<�£������ hº��Ã� ± ²�ºh���¥©P¤��¡��<§�§�¢q�8�����7����©P¤�§��q��¢&�£�f��¢(� ±c± �c�£�´�£���7���{¨Ü¢&��©Ä������¢<��¢<¨ ± ¢&©P°�a¢<���H���£�4���h¯������c���4������¤{�ÃÚp¢&¤{����¤��4�a¢<���£�cº��£��©¶�c�£�cº��<��¯
± §�¢ ± ¦{�c²

i j õ �j×;k Ó Ôl[ � ò�mon ù � Y ��Ô �jÔ ö
�qp;ô õ

ê1� ���p�&��¯{�c�<�c§�¢&�h�R¯k�%���£¢��£¢��¡¬��h�(¢<¨`����� ����¢&�h¢����R¯k����©P°
¤�§�������¢<�Æ��§�����¨Ü¢&��©4²�³=���
©Ä��������¤��£�h¢����4¢<¨��£�����'����¢<��¢<°
�¡¬��a�Å������¢�¯{�c©%¢&�������®�q���=�£���q�[ªa¢��£�Ä�����£�H�£¢<�a�H�®��ª���§����¡¬2�<��¯
�������c� ± ���<�� <�R��ª���§��«�¡¬��<���
� ± �����c�q��ª�§��/�q�'�£�����£��©¶�4����©¶�<²¼ ���1��©¶�h¢&���®�����
�������4�������
���
©¶���������� *���4�£���Y����©2¤�§��q°
�£��¢&�kÀ�Í[�s²r�¥�R���� <�J¢�¨f�£�����ÅÀ�Í[�����7ª�¬Ä��¢2©¶�c�<���=� ���£��������§
�®�<��¦v­j����©2¤h�¡��ªa� ª��<���c¯k¢<�k����� ¦���¢q�Å§��R¯{ <�(����¯k�ÃÎ{�a�H�£�«°
�c� ± �� ��������c¯�¨Ü�£¢<© ± ¢&�&�£����¤�¢&¤��v�Ããv¢<���£�f���(�£��� ± ¢&©¶�h¢&���H����°ªh�<���c¯;����©2¤�§��q�£��¢&�f²

s¥ü�ý tu�2
#v=��w��&�x�y
�I{z|�&���K�
À��[©¶�H���£��¢&���c¯%���¶�����Å¹h�£������� ± �£��¢&�fº��£�����������H�£¢<�a�H�®��ª���§��«�¡¬�c����ª�§��R�;����©2¤�§��q�£��¢&�{°C§��H�&�H§����c¤����8���h¯9�������������H� ± ���<�� <�H°�<ª���§����¡¬*�c����ª�§��R�'©¶¢{¯{�H§�°C§��H�&�H§��£�H¤h���&²	³=���c���
�¡��¢�¦�����¯��
¢<¨j�£�H¤h���R� ± �<�;ªa�2� ± �����c�<�R¯J���4�¡��¢Ä�=�p¬{�Hº�¯��H�a�H��¯{���� '¢&��£���(¨Ü¢<�£©-�<��¯ ± §��&���=¢<¨ ± ¢<©¶�h¢&���H���®�=�����<¢&§��&�c¯´²�³�¬��h�(�����
± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�Å���£�����;�����(¨Ü¢&��©-¢�¨]�c�«�£���H�Åª������<��¬J§���ª��®���£���R�¢&����¢<¤�� ± � ± ¢{¯{�<ºaª�¤{� ³�¬��a�2���<��¯/³�¬��h�P��� ± ¢&©¶�h¢&���H���£��HÎ{�����'¢<��§�¬*�&�'��¢<¤�� ± � ± ¢{¯{�
©¶¢{¯{¤�§��c�c²·³=���H�£�Ã¨Ü¢<�£�<º��¡�7¢�¡¬��a�c�E¢�¨f����©2¤�§�������¢<�Ä�H�� <�����c�����£�Å�h¢�������ª�§��&­]¢&���Å�¡¬��h��� ± °
± �H�{�®�'ª������<��¬*§���ª��®���£���R�'����¯Æ�£����¢<�����c�J� ±c± �c�{�£�k��¢&¤�� ± �
± ¢{¯{�
©¶¢�¯�¤�§��R�H²·³E¬��a�;�%¢<�'³�¬��h�
��� ± ¢<©¶�a¢<���c���£� ± �<�ªa� ± ¢&©¶����§��c¯1������¢
ª��������£¬/§���ª��£�<�����c�c²J¾�¤ ± � ± ¢&©¶����§��q�£��¢&����(¤����Ã¨Ü¤�§��Å���H�8�k³�¬��h�%�¥¢&�(³�¬��h�¶��� ± ¢&©¶�h¢&���H���(�����£¢ªa� §�����¦&�c¯J��¢Ä³�¬��a� ������ª������<��¬ ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�H²[é�¢<�=�ÃÎ��<©P°��§��&º&� ¯{�c§��p¬�ªa�Ã�¡�7�H�c�%�¡��¢�³�¬��h�Å����� ± ¢&©%�a¢<���H���£� ± ���¶ªh�

©¶¢�¯��H§��c¯Ä�<��� ± ¢<©¶�h¢&���H���[¢<¨v³�¬��h�Å���sºq�����c���H¨Ü¢<�£�Å� ¯{�H§��p¬©¶¢�¯��H§ ± ���Yªa�J�£�Ã�£�����H�&�c¯�¨Ü�£¢<©������ ± ¢<©¶�a¢<���c���2���c�h¢�����°��¢&��¬J�<��¯k�����c� ± ¢<©¶����§��c¯k������¢'�%ª������<��¬ ± ¢<©¶�a¢<���c�&�R²
µ������<��¬ ± ¢&©%�a¢<���H���£�4���£��� ± ��¤h��§�§�¬��������£�c¯�§���ª��£�<�����c�c²³=���������2�4������¤��®��§ ± ��¢<� ± �Äªa� ± �<¤����'�«�%��§�§�¢q�����£���J����©P¤{°§�������¢<�Y��§��q��¨Ü¢<�£©Ù�£¢
§�¢��<¯ ± ¢&©%�a¢<���H���£��¯�¤������� 4�£���'�£¤��{°����©¶�<²9Àë���£�c¯{�H¹����c¯ ± ¢&©¶�h¢&���H��� ± �£�c������¢<�Ç¨Ü¤�� ± �£��¢&�*������RÌ�¤����£�c¯
��¢Jªa�%��©¶��§��H©¶�H���£�c¯�ª�¬4�c�<�H�£¬;ª����h���£¬ ± ¢<©¶�a¢�°���H���R²��T���Å��§�§ ± �£�c�����(� ± ¢<©¶�a¢<���c���=�������£�<� ± �(¤��a¢<�;�����&¢�°

± ������¢<�4�q¨è���c�Å����� ± ¢<©¶�a¢<���c���=§���ª��£�<��¬Ä���Å§�¢&�&¯{�c¯J������¢¶�£���
± ¢&©%��¤{���c�2©¶�H©¶¢<�£¬�¨Ü¢<���HÎ�� ± ¤{�£��¢&�f²
À��Ç�HÎ{���������� /����©P¤{°§�������¢<� ± ���9ªa���R�<����§�¬*�Å�®�����h�R¯��Å�«�£�¿�8¨Ü�H�Û��� ± �R���£���£¬¨Ü¤�� ± ����¢<���=�£¢Äªh� ± ¢&©%� �Ä�������£�c¯J§���ª��®���£¬<²
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À »�����ß ÁC»�¢&©¶�h¢&���H���Ê�������c��¨o� ± �����c� ± �£��������¢<�Èß`�<�{°
 <¤��< <�pÂÄ���k¯{�H¹����R¯9��¢Æ¯{�c� ± �£��ªh�������������£�H��¨o� ± ��¢�¨ ± ¢<©%°�h¢&���H���®�H²8À »�����ß�¹h§��;¯{�c� ± �£��ªa�c�������;���<©%�;����¯Y�¡¬��a�¢�¨��c�<�H�£¬��a¢<���cºj�£��©¶�H�P¢<� ± §�¢ ± ¦1���Ç� ± ¢<©¶�a¢<���c���c²/³=������7�p¬k¢�¨[¯{�R� ± ����ª����� '���&�£�H��¨o� ± � ��������©¶��§����¥��¢Ä�£���%» ¼�½ µ=À����ßE²hÞ¥¢q���c�<�H�Rº�» ¼�½ µ=À	����ß ± ������¢��Åªh��¯����£� ± ��§�¬J¤����c¯��¢4¯{�c� ± �£��ªh�%» ¼�½ ¾{À ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�Hºaªa� ± �<¤����������2���£��©¶��°�����<�¶�H§��H©¶�c�&�®� ���£�%¯��«ãv�H�£�H���c²W_
¢&���c¢q�<�H�Rº`» ¼�½ µ=ÀÊ¢&��§�¬
¯{�c�<§`�Å������³�¬��h� � ± ¢<©¶�h¢&���H����� ±H± ¢<�®¯{���� P�£¢'¢<¤�� ± §��<�£����°¹ ± ������¢<�f²¶Ï�Î��<©%��§��R��¢<¨Å»�����ß������£�H��¨o� ± �R� ± ����ªh�¶¨Ü¢&¤���¯���/¾�� ± �£��¢&�4í�²
ê�� ���p�&���<§���¢¶��©¶��§��H©¶�c�&�£�c¯
�'»�����ß ± ¢<©¶����§��H�Å�£¢P¨o��°

± ��§����£�����J�����J¯��H�<�c§�¢&��©¶�H����¢�¨ ± ¢<©¶�h¢&���H���®�H²
³=���;»�����ß
± ¢&©%����§��H�����®���h��§��q�£�c�(�4»�����ßÆ�����£�H��¨o� ± �%���&�£¢
�k��¦<�c§��H��¢<�¨Ü��¢&© �Å��� ± ������� ± ¢<©¶�a¢<���c�&�4��©%��§��c©%�c���£�q�£��¢&� ± ���¿ªa�¯{�H�£���<�c¯f²�»�¤����£�H���£§�¬k¢<��§�¬
»�����ßY�£¢;»��$�Ê©Ä���������� '�h�<�
ªh�c�H�
��©¶��§��c©¶�H�����R¯´²

� Ò ó ô
ú õ ó õ¥Ó �j����×ÃÔ Ó Ò �j�jÖ õ �

�����������J��� ± ����¢<�fº7�7�
�������£¢{¯{¤ ± �4����� ± §��&���¶�����c�£�<� ± ��¬Y¢�¨
± ¢&©%�a¢<���H���£�Ä¤h���R¯����������/����©2¤�§��q�£��¢&�*��§��q��¨Ü¢<�£©È���£¢��£¢�°
�¡¬��h�&²E³=���(¤���� ¢�¨`¨Ü¤�� ± �£��¢&�;¢&ª{æ¡� ± �£�Å���Å��§���¢%¯{�R� ± ����ªa�c¯´²
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éj�� &¤����kî/����¢q���(����� ± §��<�£� �����H�®��� ± ��¬�¢�¨=�����k���£¢���¢<�¡¬��h�¢�¨�������» ¼�½ ¾{Àë����©2¤�§��q�£��¢&�*��§�����¨Ü¢<�£©4²9À���? 6 O�?R� 8 � 3
± §��<�£�����¥¯{�H¹����R¯
�<�Å�£����ª��&��� ± §��<�£�Å¢�¨[��§�§f�¡¬��a�c�c²=�T� ± ¢&�{°�£�<�����%��¤�ª�§�� ± ©¶�H©2ªa�H�%¨Ü¤�� ± ����¢<�h�2¨Ü¢&�¶�����®��©¶�Ã�£�H�£��ØR�q�£��¢&�����¯¶�������c� ± ¢<����� ± �£��¢&�Ä���RÌ&¤����£�c¯%ª�¬��£��� ± ¢<©¶�h¢&���H�������£�<�{°¯����®¯´²Ç���Æ�<¯�¯��«�£��¢&�fº[���Ä¯��Ã¹����R�¶�y� 476J�&47698���� ¨Ü¤�� ± ����¢<��Å��� ± �;�£�Ã�£¤��£���7����� ± ¤��£���c�&������©P¤�§��q����¢<�k����©¶�<²
³=����³�¬��h�1� ± ¢&©¶�h¢&���H��� ± §��&���k���k�����£��������§(¯{�H�£���<�c¯

± §��<�£��¢�¨E�£���J»�¢<©¶�a¢<���c�&� ± §��<�£�c²��T��¯{¢��c����¢��(���&�£��¢{¯{¤ ± �����¬'���c�·©¶�c©2ªa�H�=¨Ü¤�� ± ����¢<���c²
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SimEng


...


CostSimEng


...


SeqSimEng


...


TypeIII


Run()

double m_clock


TypeII


SetTimer()

CancelTimer()


TypeI


Component


SimTime()

...


Platform


...


éj�� <¤��£�Pî�­�³=���¶»�§��<�£�¥Þ¥���c�£�<� ± ��¬k¨Ü¢<�¥�����'» ¼�½ ¾{À�¾���©%°¤�§�������¢<�4Í[§��q��¨Ü¢&��©

³=���E³�¬��h�E��� ± ¢&©¶�h¢&���H��� ± §��&���f¯��Ã¹����R�´�¡�7¢Å���H�Y©¶�c©P°ªa�H�(¨Ü¤�� ± �£��¢&���H­{� 8;3��&47698�:R��� ���h¯'� S �.< 8 > �&47698�:R��� ²J³=���
� 8�3��&476W8;:R��� ¨Ü¤�� ± �£��¢&�
���H�£�=���£��©¶�c�Å�Å�«�£�;�¶���h� ± ��¹��c¯;¯{�Ã°§��p¬<²�À��7��¢�¢<�;�<�E����� ����©P¤�§�������¢<�J����©%���ÃÎ{�����£�c¯J����� ± ��������������£�<� ± �k���*�Å��� ± �������k����©¶�H�¶�=�<�%���H�%���2�RÌ�¤���§7��¢������¯��H§��p¬<ºv���������£��©¶�H� �Å��§�§�ªh� ± ¢<©¶�¶� ± �����<�<²H� S �q< 8 > �&476W8;:R�������©%��§�¬;¯{���£��ª�§��R�Å�2�£��©¶�c�c²
³�¬��a�¿����� ± ¢<©¶�h¢&���H���®�����£�����£¢q����¯��c¯��Å�«�£�-�����c�©¶�c©2ªa�H�/¨Ü¤�� ± �£��¢&�}�G�r� ��� ªh� ± ��¤h���8�£���H¬ ± �<��©¶�<���� &��£���	����©2¤�§��q�£��¢&� ± §�¢ ± ¦Ê�£���H©Ä���H§��<�R�*��¢É�£���q�Æ�����c¬ø���£��£¤����h��ª�§��<²L³=���¥©¶�c©2ªa�H�E�q�<������ª�§�� 6 <�>�?�<NB ± ¢<���£�<���h�L������q�<§�¤��(¢<¨]�£��� ± ¤��£�£�H��������©2¤�§��q�£��¢&�J�£��©¶�&²
À��	��ªh�¡�£�£� ± �u� 476$� �K� ± §��&���;���4��§���¢�¯{�Ã¹h���c¯¿���·�����

± §��&���¥�����H�®��� ± ��¬&²=�T�����H�£�<�c�¥�<�=�£���2�������H��¨o� ± � ¨Ü¢<����§�§j����©P°¤�§�������¢<���c�� <����� ± §��<�£���c�cºa�C²2�&²�º`�H�<�c��¬
����©P¤�§��q����¢<���H�� &�����
± §��&���E����¢&¤�§�¯¶��©¶��§��H©¶�H������������¤����¥��������¤��<§{¨Ü¤�� ± ����¢<���7¯{�Ã°
± §��<���R¯J���;�����W� 476$� �K� ± §��<�£�H²
µ7� ± ��¤����Ä�/����©2¤�§�������¢<�8�H�� &�����Ä�����<§���¢/� ± ¢&©¶�h¢&���H���cº�c�«�£���H��¢�¨E³�¬��h�����Å¢<��¢<¨E³E¬��a�������sºa�J����©2¤�§��q�£��¢&�
�H�� &�����

± §��&�������P¯{�H�£���&�c¯8¤������� /©2¤�§«�£����§��Ã°T�������H�£���£��� ± �<²
À ����©2¤{°
§��q�£��¢&���c�� <�����P�����������(¢<¨7³�¬��h�¶�����h�c��©¶���£� �����c�£�<� ± ��� ± �<§©¶¢{¯{�c§����� (©¶�Ã����¢�¯�¢<§�¢< <¬&²]ê1�=���p�<�Å¯{�c�<�c§�¢&�h�R¯��¡�7¢ ³E¬��a�
�����L���RÌ�¤��H��������§�����©2¤�§��q�£��¢&�P�c�� <�����c�c­(� 8C� � 476]� �)�2� ±H± �c�{�£�ª������<��¬ ± ¢&©¶�h¢&���H���£�P����¯��(?R� 3 � 476$� �)�Y� ±c± �c�{�£�P��¢&¤�� ± �
± ¢{¯{� ± ¢<©¶�a¢<���c���£�c²

�ÅüAû  G�G�G,q��ÿ�
��¢¡¤£¦¥K�&,q�
é�¤�� ± ����¢<��¢&ª{æ¡� ± ��Áo�<§���¢ ± �<§�§��c¯ é�¤�� ± ��¢<�sÂv���`�Å��¯{�c§�¬�¤����c¯(����£���E��©¶��§��H©¶�H���£������¢<���`¢�¨������E�a¢<���£�`�<��¯�����©¶�H�®�H²�»�¢<� ± �H�{°�£¤���§�§�¬<ºq���]���]�Å &�H���c�£�<§���Øc������¢<�(¢�¨{�£����¨Ü¤�� ± �£��¢&���a¢<���&�£�H�=à îqâC²���J»��$�Pºq¨Ü¤�� ± �£��¢&�Ä¢<ª{æ¡� ± �£���<��� ± ¢<�������£¤ ± �£�c¯%¤������� �¢&�h�c��°����¢&�¥¢q�<�c��§�¢&�&¯{���� �²Åéj�� &¤��£�2ïJ����¢q���Å�£��� ± §��<�£�������H�®��� ± ��¬¢<¨]�£���(¨Ü¤�� ± ����¢<�4¢<ª�æ¡� ± �®�H²
éj���®���cºf�'ªh�<���W§~�r�q< 3 ? : ± §��&��������¯��Ã¹����R¯´²]1��HÎ��cºf�;���H�¢<¨E¨Ü¤�� ± ����¢<�1¢<ª�æ¡� ± � ± §��<�£���c�(���£�P¯{�c�����<�R¯´º´�c� ± ��¢<¨��Å��� ± ��®��¦&�c�f¯{��ãv�H�£�H���]��¤�©Pªh�c�£�`¢�¨����£ <¤�©¶�c�&�®�H²]é]�����<§�§�¬<ºq�����Ã�j¢�¨

©¶�c©2ªa�H��¨Ü¤�� ± �£��¢&�/¢<ª{æ¡� ± � ± §��&�����c�¥���£�2¯{�H�£���<�c¯k¨Ü�£¢<© �����
± ¢<�£���R���a¢<�h¯{���� P��¢&�{°T©%�c©2ªa�H�=¨Ü¤�� ± ����¢<�4¢&ª{æ¡� ± � ± §��&�����c�c²
³=���Ç�&¯{�q�����£�< <�8¢�¨¶¤������� �¨Ü¤�� ± �£��¢&��¢<ª{æ¡� ± �£�/���4�£���q�

TernaryFunctor


operator()(T1 t1, T2

t2, T3 t3)


BinaryFunctor


operator()(T1 t1, T2

t2)


UnaryFunctor


operator()(T t)


TriggerFunctor


operator ()()


Functor


virtual ~Functor()


TernaryMFunctor


operator()(T1 t1, T2

t2, T3 t3)


BinaryMFunctor


operator()(T1 t1, T2

t2)


UnaryMFunctor


operator()(T t)


TriggerMFunctor


operator ()()


éj�� &¤����Jï�­¶é�¤�� ± ��¢&� ¼ ª{æ¡� ± �£��¤����R¯8���Ç�����'��©¶��§��H©¶�H���£��°����¢<�

�¡¬��h� ± ��� ± ¦����� �¨Ü¢<�
�a¢<���£�;ªa� ± ¢&©¶�c�4�a¢&�£����ª�§��<² é�¢<�4���{°
�¡�®��� ± �<ºa�Å���H����� ± ¢<����� ± �����
������¤����a¢<���¥�Å�������<�
¢<¤{��°��¤{���a¢<���j�7�E���c�c¯���¢�©¶�<¦<�7��¤��£�[�£���q�j�����H¬����£�E©Ä��� ± ���R¯´²³=���q��©¶�c�<���cºqªh¢<���2¢<¨��£���H©É����¢<¤�§�¯��£��¦&�E�£���Å���<©¶�E��¤�©%°
ªh�c�J¢<¨ �<�� &¤�©¶�H���cº=���h¯Æ�<�� &¤�©¶�H���£�'�����£�����£��©¶�
�h¢�����°
����¢<������¢&¤�§�¯8ªa�J¢<¨Å�����;���<©¶�¶�¡¬��a�<²�ê9�«�£��¢<¤{�P¨Ü¤�� ± ����¢<�¢<ª{æ¡� ± �®�HºL�¡¬��a� ± ��� ± ¦����� /¢<¨Å�¡��¢����£ª��«�£�£�<��¬��h¢&���®�����2��©%°�h¢�������ª�§��Jªh� ± ��¤h���¶�¡�7¢
�h¢&����©Ä�p¬����R����¯{�Ä���8�¡��¢/�������£�c¯§���ª��®���£���R� ± ¢<©¶����§��R¯����H���<�£�����H§�¬<º�����¤��¥����� ± ¢&©¶����§��H� ± �<�{°��¢���¯{�H��� ± �=�������¡¬��a��©¶����©Ä�q� ± ������ �²(\¥������ %¨Ü¤�� ± �£��¢&�k¢&ª{°æ¡� ± �£�cºv�����%�h¢&�����£�H����¢;�Ä¨Ü¤�� ± ����¢<�1¢<ª{æ¡� ± ������¹��®�¡��¤�� ± �<�����¢9�*�h¢&�������c�J�£¢9�|§~�r�q< 3 ? : ¢<ª{æ¡� ± �c² ³=�����;�a¢<�������H�4���
�����c�J���&�����c¯%�£¢��£���¥�a¢<�������J����¢������H�������<���R¯¶§���ª��®���£¬<²]³]¢
¯{� ± ¢{¯{���������7�h¢&�������c�7��¢%�«�®��¢&���� <�����<§��¡¬��a�<º������ »��$�¸¢&�{°�H�®�q�£¢<� U PR� S 6l4 < < S � 3 ���7¤����c¯´²(��� ± ¢{¯{���� 2�������h¢&�����£�H����¢����¬2¢<�����c�[�¡¬��a���Å��§�§��£�c��¤�§��[���'����¤�§�§h�h¢&�������c�cº&�Å��� ± � ± ���ªh��¯��Ã��� ± �£�c¯4ª�¬Ä����� ± ¢<©¶�a¢<���c���Å¯�¤������� %����� ��¤��;�£��©¶�<²

¨ Yøò ù ù ×có Ö
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ÀäÍ=»=¾	ÁoÍL�H�®��¢<���<§�»�¢<©¶©2¤���� ± �q����¢<��¾��c����� ± �pÂ%���Ã�¡�7¢<�£¦
± ¢&�&�®������� �4 <�c¢< &�£�<����� ± ��§�§�¬;¯{�������£��ª�¤����c¯8�®�<¯���¢;�h¢&���®�Äà ð�ºï�âT²�³=����¤����H�®�����4����� ± ¢q�&�H�®�� &���<���R�
ÁÜ¢<� ± �c§�§èÂ=¢�¨[�Ä�a¢<���
± �<�/¤����2�£��� ± �h�������c§����<�£���� <���c¯;��¢k���h�q���a¢<���c²(ê9���c���¤����H� ©¶¢q�<�R��¨Ü�£¢<©Ù¢&��� ± �H§�§L��¢
�<��¢��£���H�(¯{¤��£���� 4�k����¢&���
± �<§�§Cº`�k������¯{°C¢<ãÇ���(�£����¯/�£¢k¢ ±H± ¤��R²2���8��¤ ± �1� ± �<���<ºv�£���Í7»=¾J���Ã�¡�7¢<�£¦Ä�q�����H©¶�{�®�=��¢¶��§�§�¢ ± �q�£���%�®�<¯{��¢ ± ���<�����c§´������������H� ± �H§�§��£¢*��§�§�¢q�-�£��������¢<��� ± ��§�§ ± ¢<����� ± �£��¢&����¢
± ¢&�&�£����¤��&²
³=���;Í=»=¾Ç���Ã�¡�7¢<�£¦Ç����©2¤�§��q�£��¢&�������<¢<§��<�R���¡�7¢1¢<ª{æ¡� ± ��¡¬��h�R�H­ ± �H§�§`���h¯k�a¢<���£�<ª�§��<²[³=��� ± �H§�§`��§�§�¢ ± �q���R�7����� �®�<¯���¢

± ���������H§��Å�£¢Ä�����P�h¢&���®��ª�§��c������¯
¯��Ã��� ± �®���a¢<���£��ª�§��R�Å���h�q����p�<�¶©¶¢q�<�R¯/¢&¤{��¢�¨=�«�®� ± ¢q�&�H�®�� <�%���£�c��²%³=���Ä�a¢<���£�<ª�§��c�����©2¤�§������ ± �<§�§f� ± �£�����������c�Å���h¯k©¶¢q�&�H©¶�H���£�c²

«=ü�ý tu�!
#z|�&�G�K��£����} !
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���4�����%Í7»=¾;����©P¤�§�������¢<�4�ÃÎ{�a�H�£��©¶�c�&�®�Hºh�����&¯{¢<�����¶������°
��������¢<��� ± ���H©¶��¯��«ãv�H�£�H���Ä¨Ü�£¢<©È�£��¢&���/¤����c¯*¨Ü¢&�'�����®��§�§��H§
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����©2¤�§��q�£��¢&�8à ð�º�ï<âC²7À�< 8 >7> ± ¢&©¶�h¢&���H���¥����©P¤�§������R�Å��§�§´�����
± �H§�§��cºv���h�q�(���cºv�«� ���£¢ ± �c�£���c�¥�<§�§j�£���P�£�cÌ�¤��R�¡�®�¥¢<¨ ± ���<�����H§�<§�§�¢ ± ������¢<������¯Æ�£�H§��c�<���<²·ÀoO�? :�3 SFT > 8 ± ¢<©¶�a¢<���c�&�J����©P°¤�§������c����§�§ �������h¢&���®��ª�§��c�c²�³=�����/�h������������¢<��� ± ���H©¶�Y���¯��«ì ± ¤�§«�¶��¢1ªa�4�<����§����R¯Y�£¢����<�£�<§�§��H§=����©P¤�§�������¢<�fºEª�¤{�Ä����7�H§�§�°T��¤������c¯;¨Ü¢&�¥�£���2��¤����a¢&����¢<¨�¯��H©¶¢<�������®�q�£���� Ä�����%�<¯�°
�q�<�&�®�� &�c��¢<¨������ ± ¢<©¶�a¢<���c�&��°Cªh�<���c¯Y����©P¤�§�������¢<�Æ����¯�¢�¨
± ¢<©¶���<������ ¶�����P¢q�&�H�£���c�&¯J¢<¨[�������c��° ± ¢&©¶�h¢&���H��� ± ¢<©¶©2¤{°��� ± �q����¢<�`²³=���8���&�£�H��¨o� ± �1¢<¨2�£���e< 8 >7> ± ¢<©¶�a¢<���c���cº��Å��� ± �¸���
�³�¬��h�*� ± ¢<©¶�a¢<���c���cº2���� <���<�H��ªa�H§�¢q� ² ³=���*�����®��©¶�H°
�£�H�®�­¬ 4 U 3¯® ���h¯ ®�8;4 � ®)3 ¯{�Ã¹h���;�����4��¤�©2ªa�H�Ä¢<¨ ± �H§�§��%����£������¢&����ØH¢&���£��§k����¯ç�&�H����� ± ��§'¯����£� ± ����¢<�fºk���R���a� ± �����<�H§�¬<²³=���/�����®��©¶�H���H�u< ® S ��� 8 >�� O 8;: < 8 >7>����h� ± ��¹��c�Ä��������¤�©P°ªa�H�(¢<¨E�p�p�<��§���ª�§�� ± ���������H§����£���q�(�c� ± � ± �c§�§j�����«�£���<§�§�¬
�h¢��¡°���c�£���c�c²j³=���¥������¤{���a¢<���l° 8;3 � ® S ��� 8 >´���E� ± �����q�q�£�c¯¶�Å���c����h¢&���®��ª�§������c�c¯��[��¢�©Ä��¦&�¥�(����¢&��� ± ��§�§A²L³=���l< 8 >7> ± ¢&©P°�a¢<���H���(�����c� ± ��� ± ¦{�¥��¨E�£���H�£�P��� ����¬ ± ���<�����c§ ± ¤��£���c�&�£§�¬�p�q�<��§���ª�§������;����� ± �H§�§`���h� ± ��¹��c¯;ª�¬Ä�£�������£ <¤�©¶�c�&�=����¯{�ÃÎ´²³=���4�p�q�<��§���ª���§��«�¡¬Y���¶���H��¤��£���R¯�ª�¬Y�£���/���£ <¤�©¶�c�&� SR±RS 4 >²Q
SFT > 8 �£���q�����¥���<�£���c¯;ª�¬k�£�Ã¨Ü�c���c� ± �&²7³=���2������¤{���a¢<���-� 8 Q
> 8 S � 8 � ® S ��� 8 >����¥� ± �����q�q�£�c¯4�Å���c�/�Ä�h¢&���®��ª�§����£�H§��c�&���R�Å�
± �h�������c§v���������«���h�<�=ªa�H�H�4¤������� �²
³V´¶µ�·�´�¸�¹V¸rº»³�¹r¼)¼
½

·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rº�Â�ÀRÃKºKÄ�Å
·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rº�Ä�¹�À¶ÆKÄ)º�Å
·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rºÇ³¶Ä�¾V¸)¸�¹r¼�ÈFÉ�·�¹F¿�É�³V¹)¼)¼	Å
ÀA¸)·�´V¿)ºeÊr¹FºrËVÄ�¾V¸)¸�¹)¼	Ì�ÀA¸rº'ÀA¸�Ã)¹FÍ�Î

Ï ´)´r¼�Ð'¾FÑ�¾�ÀV¼F¾ Ï ¼K¹�Ò~Å
ÀA¸)·�´V¿)º�Ó�¹r¼K¹K¾�ÈV¹KËFÄ�¾V¸)¸�¹r¼�Ì�ÀA¸)º'ÀA¸�Ã)¹FÍ.Ò&Å

Ô
³=���ÕO�? :�3 SVT > 8 ± ¢&©%�a¢<���H���2�����
³E¬��a�Ä��� ± ¢&©¶�h¢&���H���c²³=���É�����®��©¶�H���H��O�? :�3 SFT > 8 � O 8�: < 8 >7>Ç���£�q�£�c������� ��¤�©P°ªa�H��¢�¨
�h¢&���®��ª�§��c�8���Ý�c� ± � ± �H§�§J�q�������9ªa�H &���������� Ê¢�¨�£���J����©P¤�§��q����¢<�`²'³=���'���<�£�<©%�H���c�£�Õ� 8CÖF3 < S >7> 698 S �*�<��¯

� 8xÖF3 6 ? ± 8 698 S �J¯{�H¹����7�������p�<�H�®�� &�[�£��©¶�Åªa�Ã�¡�7�H�H�P�¡�7¢
± ¢<����� ± ¤{�����<� ± ��§�§��Hº�����¯Ä�¡��¢ ± ¢<�h��� ± ¤{�£���&��©¶¢q�<�c�cº<�£�c���a� ± °�£���&�H§�¬<²�³=���k���<�£�<©¶�Ã���c�×< S >7> 3Ø476W8 698 S �9���h¯{� ± �q�£�c�P������p�&�H�®�� &�¶¯�¤��£������¢<�8�£��©¶�;¢�¨¥� ± ��§�§A²1À�§�§E�£��©¶�k¯�¤��£������¢<����<���%¯{�®�p�Å�
¨Ü��¢&©Û�ÃÎ{�a¢<���c�&�£���<§�¯{�������£��ª�¤{����¢<�h�H²�³=�7¢k¢&¤{��°
��¤{���a¢<���£�cº�° 8;3 � ® S ��� 8 >f����¯`� 8 > 8 S � 8 � ® S ��� 8 > º��<���¥¤����R¯�£¢/�£�cÌ�¤��c���P�<��¯Y�£�H§��c�<��� ± ���<�����H§��c²/³=���WO�? :�3 SVT > 8 ± ¢&©P°�a¢<���H���¶�<§���¢ ± ¢<���£�<�����%�
�£��©¶�c�cº[�Å��� ± �*���%���H�%�Å�������������©Ä��§�§��R�¡�(�£��©¶�c���£�<©¶��¢<¨=�<§�§L¨Ü¤{�£¤��£�%�c�<�c�&�®�(¢ ±H± ¤����£���� J�£¢�£�����Ä�h¢&���®��ª�§�� ± ¢&©¶�h¢&���H���c²9ê9���H���������¶�£��©¶�c�'���J� ± �£�«°�q�����c¯fº=������O�? :�3 SFT > 8 ± ¢<©¶�a¢<���c�&�k¦���¢q���Ä���h�q�J���k���'���£��£¤��£�k�£¢¶����¢ ± �c�£�7����� ���HÎ��=�c�<�c�&�R²
Ër´¶µ�·�´�¸�¹V¸rºÙ·�´F¿)º�¾ Ï ¼K¹
½

·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rº�Â�ÀRÃKºKÄ
·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rº�Ä�¹�À¶ÆKÄ)º�Å
·�¾F¿�¾AµÁÀ�¸rº�·�´F¿)º�¾ Ï ¼K¹�ÈFÉR·�¹F¿�É�³�¹r¼K¼�Å

·�¾V¿�¾¶µ0Ãr´VÚ Ï ¼K¹�¸�¹FÍKº�É�³V¾r¼K¼)ÉAµ.¹)¾�¸�Å
·�¾V¿�¾¶µ0Ãr´VÚ Ï ¼K¹�¸�¹FÍKº�ÉAµ.´FÑr¹rÉAµ.¹)¾�¸�Å
·�¾V¿�¾¶µ0Ãr´VÚ Ï ¼K¹Û³V¾r¼K¼)ÉVº.À�µq¹rÉAµ.¹)¾�¸�Å
´VÚ)ºK·�´F¿)ºeÊ)¹FºrËFÄ�¾�¸)¸�¹r¼	Ì;ÀA¸rºeÀA¸�Ãr¹VÍ�Î

Ï ´)´r¼VÐ'¾VÑ�¾�ÀV¼K¾ Ï ¼K¹�Ò&Å
´VÚ)ºK·�´F¿)º�Ór¹r¼K¹)¾�È�¹KËFÄ�¾V¸K¸�¹r¼	Ì�ÀA¸)º'ÀA¸�Ãr¹VÍ.Ò&Å
º.À�µ.¹F¿|¸�¹FÍKº�Å

Ô
³=���H�£�/���£�;�¡��¢Ç�&¯{�q�����£�< <�c�%�£¢Y©¶¢�¯��H§����� *Í7»=¾*���Ã��°

��¢&��¦{�%�����£���q�Ä�=�p¬<²*éj���£���cºE�������¶©¶¢{¯{�H§����H���<�£�����R�2�£���
± �c§�§ ± ¢<©¶�a¢<���c���Ä¨Ü��¢&© �£���/�a¢<���£��ª�§�� ± ¢<©¶�h¢&���H���Rº��£��¤��©Ä��¦����� ����¶¨o������§�¬8�c�<��¬8��¢1©¶¢{¯{�«¨Ü¬8�£��� ± �c§�§ ± ¢&©¶�h¢&���H����Å���H�k� ¯{�«ãv�H�£�H��� ± �h�������c§h�<§�§�¢ ± �q�£��¢&�¶�h¢&§�� ± ¬P�����<¯{¢&�{���R¯´²¾�� ± ¢<��¯fºp�����7����©2¤�§��q�£��¢&� ± ¢&�������£¤ ± �£�c¯(�����������]�7�p¬����f¨Ü¤�§�§�¬�ÃÎ����c������ª�§��<²%é�¢&���HÎ���©¶��§��<º`��¢<©¶�%¢�¨[�£���¶�h¢&���®��ª�§��c��©Ä�p¬
ªh� ± ���£�£���R¯Jª�¬'©¶¢q������ %�&�H��� ± §��c�cº��<��¯;���(�=�����Å��¢Ä����©P¤{°§������¶�£���Äªh�c���p����¢&�(¢�¨=�<�H��� ± §��R���&�(���c§�§C²Äê1� ± ��� ± �£�c������1���H� ± 8N®)4 <;> 8 ± ¢&©%�a¢<���H���cº=����¯*§�����¦��«�'�Å�����*����� ± �H§�§
± ¢&©%�a¢<���H���c² ³=���8���R��¤�§������� *�����£�H� ± ¢<©¶�h¢&���H���®�1Á ± �c§�§Cº�h¢&���®��ª�§��<ºL���h¯��&�H��� ± §��RÂ��Å��§�§[��¢&��¦ ± ¢<�£�£� ± �£§�¬��Å�«�£�Y�c� ± �¢��£���H�Å�Å������¢&¤{�¥����¬J�&¯�¯{������¢<���<§ ± ¢&������¯{�c�£������¢<���E¨Ü¢<�=�£���H�����¬�� ± ����¢&����ØR�q�£��¢&�~Ü

«=üAû Ý­Þ�"$�~��ÿ��#�&���r�(�]z|�&�)�G�����
À ���H�£���c��¢<¨E�ÃÎ{�a�H�£��©¶�c�&�®�����p�&�2ªa�H�c� ± ¢&��¯{¤ ± ���c¯/��¢J���c��������
�a�H��¨Ü¢<�£©Ä��� ± �k¢<¨¥�£��� ± ¢&©%�a¢<���H����°Tª��<���c¯*��������¢�� ± �f²éj�� &¤����ÇðÆ����¢q���k�����Y����©P¤�§�������¢<�	���a�H�R¯��4���¿�£���c���Y�ÃÎ�°
�h�c����©¶�H���£�c²�³=��¢�����©2¤�§��q�£��¢&�Ä�H�� &�����R��©¶�H������¢<���c¯Ä�R���£§����H�
���c�������c�����R¯´²�é�¢&�¥�R� ± �/����©P¤�§�������¢<�
�c�� <�����<º��¡��¢J�ÃÎ{�h�c����°©¶�H���£�L�7�H�£���a�H��¨Ü¢<�£©¶�c¯´²Léj���®���cºq�£���Å����©2¤�§��q�£��¢&�2�=�<� ± ¢&�{°�¡�£��¤ ± ���R¯1¤������� ;¢<��� ± �H§�§ ± ¢<©¶�a¢<���c��� �<��¯�¢<���¶�a¢<���£��ª�§��
± ¢&©%�a¢<���H���c² 1��HÎ��Rº8¢<��� ± �H§�§ ± ¢&©¶�h¢&���H���¿���h¯ �¡��¢
�h¢&���®��ª�§�� ± ¢<©¶�h¢&���H���®���7�H�£�'¤����c¯´ºL�Å�����Ç�R� ± �Y�a¢<���£��ª�§��
± ¢&©%�a¢<���H���Ç����©2¤�§��q�£���� ·���<§«¨;¢�¨'�£������¢&��¦�§�¢&�&¯´²Ð³=���
��¤�©2ªa�H��¢�¨E�c�<�c�&������¢ ± �c�£���R¯
����¢<���%����©2¤�§��q�£��¢&�/�£¤��/�£�Ã°©Ä�������=���������<©%�&²

400000
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Number of cells

Monolithic
CostSimEng(2 components)
CostSimEng(3 components)
SeqSimEng(2 components)
SeqSimEng(3 components)

éj�� <¤��£��ð{­�»�¢&©%�h���£����¢<�k¢�¨L¾{��©P¤�§�������¢<�
Ï�ì ± ���c� ± ¬
�T�j���j��¢���¤��£���������[���h�q�j�����=©¶¢<��¢&§�������� ± ��������¢�� ± � ���`�£���¨o�<�����R�¡�R²����J <�c���H�®��§Cº������ ± ¢&©¶�h¢&���H����°Tª��&���R¯J��������¢�� ± �Ä���

Í��� &��í



�<�����£¢pÎ{��©Ä�q�£�H§�¬ÙLVßKà ��§�¢q���c�Ä���h���9�£����©¶¢<��¢<§��«�£��� ± ���{°����¢�� ± �k¨Ü¢<���£���2Í=»=¾4����©2¤�§��q�£��¢&�f²=�T�¥�����7¢<�����4©¶�H������¢<�{°���� k���������£���¶Í7»=¾4©¶¢{¯{�H§L����¹����Ã°T <�®�������R¯´­=�����¶��©¶¢&¤����
¢<¨ ± ¢<©¶��¤{�®�q�£��¢&�%�£�cÌ�¤����£�c¯P��¢ ���£¢ ± �R���L�R� ± �¶�H�&�H���[���[���c§���°�£���&�H§�¬Ä��©Ä��§�§C²jÞ¥�H� ± �<º�������¢q�<�c�����R�<¯%¢�¨f�������c��° ± ¢&©%�a¢<���H���
± ¢<©¶©2¤���� ± �q�£��¢&��ªh� ± ¢&©%�R�`©¶¢&���7���� <����¹ ± �����c²jé�¢<� ± ¢����®���H° &�£�<��¤�§��<�����¡¬ ©¶¢{¯{�H§��Hº<�����Å�������c��° ± ¢&©%�a¢<���H��� ± ¢&©%©P¤���� ± ��°�£��¢&���7¢<¤�§�¯Ç��©¶��� ± �P�£���4¢q�<�c�����R�<¯Y�<��¯Ç¢q�&�H�®��§�§E�a�H��¨Ü¢<��°©Ä�<� ± ����¢'�%§��c�£���c�Å¯{�H &���c�<²
ê1� ± �<�Ç��§���¢/���H�J�������������k����©P¤�§�������¢<�Y�c�� <�����y��?¶� 3 Q

� 476 � 476 ���J¨o�&�¡�£�H�;���h����� 8N� � 476$� �)��² ³=�����4���;¤���¯{�c��°
���£�<��¯��<ª�§��%ªa� ± �<¤����2�£���%¨Ü¢<�£©%�c���������c <�®�q���R����¢<¤�� ± � ± ¢�¯��
± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�8��¢·�«�8���1©¶¢<�£�*���� <����§�¬�° ± ¢<¤���§��c¯f²á��������¯�°
���� Ä�£�����7¢<�£¦�§�¢��<¯k������¢¶�¡�7¢Ä�a¢<���£��ª�§�� ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�Å¢<��§�¬��§��� &�&�£§�¬k��§�¢q���=¯{¢q�Å�J�£��� �ÃÎ{� ± ¤{�£��¢&�4���a�H�c¯f²

â ò Ô Ó ��úHÖ4�L×ÃÔ Ó

³=���/»�¢&©¶�h¢&���H����° ¼�½ ���H�����R¯Æ¾{��©P¤�§�������¢<��À�� ± ������� ± ��¤��£�<º» ¼�½ ¾{À�º����������R���c�&�£�c¯J���J�������=�����a�H�R²L�T�=��¤����a¢<���£�7ªa¢��£�
�������c��¢&�h�c�£�<ª���§����¡¬�����¯%���&�£�H� ± ������ <�c�<ª���§����¡¬<²fê1�����p�&� ± ¢<�{°¯�¤ ± �£�c¯��JÍ7»=¾
����©P¤�§��q����¢<��¤������� 
» ¼�½ ¾{ÀÊ�<��¯/¯{�H¹����R¯�¡�7¢ ± ¢<©¶�a¢<���c���£�k��¤��¸ª�¬��*����©2¤�§��q�£��¢&�¿�H�� <�����<²ø³=����£��©¶� �¡�7¢ ± ¢<©¶�h¢&���H���®�Å���h�q������©2¤�§��q�£� ± �c§�§��¥�<��¯
�a¢<���£��°ª�§��R� ± ���/ªa�2¤����c¯/���
�¡�7¢J¯{��ãv�H�£�H���(����©2¤�§��q�£��¢&�
�H�� &�����R�H²Ï[Î{�h�c����©¶�H���£�<§{���R��¤�§��£������¢q��������������� ± ¢<©¶�a¢<���c�&��°Cªh�<���c¯�<�����£¢&� ± �Æ��� ± ¤��£�k�������� <���«¹ ± �����J�������H��° ± ¢<©¶�a¢<���c��� ± ¢&©P°©P¤���� ± ������¢<�Ê¢q�&�H�£���c�&¯´º2�Å����§��9��¤����h¢&���£���� ·���c¤��£��ª���§����¡¬<º
± ¢<©¶�a¢&�£��ª���§����¡¬J�<��¯J�HÎ����H�h����ª���§����¡¬<²
Þ�¢q�7�H�&�H�Rºv�����Ä����¢<��¢��¡¬��a�%�������2���¶���£�c���H���£�c¯����H�£�Ä���

¨o�<��¨Ü�£¢<©�ªh�c���� P��¨Ü¤�§�§�°CË��c¯{ &�c¯Ä����©P¤�§��q����¢<�Ä��§�����¨Ü¢<�£©É�£���q�
�7�2�h�p�<�2�c����������¢&���c¯´²(³=���¶¯{�c���� <�/¢<¨E�'¦<�c¬4��������¢<¨������
����©2¤�§��q�£��¢&����§��q��¨Ü¢&��©4º¥�����Y����©P¤�§�������¢<�¿À�Í[�sº=���&�Jªa�H�c�
¢&©¶�«�����c¯1�����£����� ���£¢���¢<�¡¬��h�&²P³=��� ± ¢<©¶�h¢&���H����¯{�c�<�H§�¢<��°©¶�c�&�'���£�<��¯����®¯´º[�Å��� ± �Æ���c���&�c�%�<�¶� ± ¢<�����®� ± �%ªa�Ã�¡�7�H�c��£���k����©2¤�§��q�£¢<�P¯��H�<�c§�¢&�h�c�£�P����¯Y�����k©%¢{¯{�c§�ª�¤���§�¯{�c�£�cº����
������§�§f����¨Ü¢<�£©¶�<§f����¯;��¤�ª{æ¡� ± �Å��¢¶¨Ü¤{�£¤��£� ± ������ &�c�c²
À���¢������H�W§���©¶�«�®�q����¢<��¢�¨ø¢<¤��ä�7¢<�£¦ ���Ù�£���q�������

± ¢<©¶�a¢<���c�&��°Cªh�<���c¯;�������£¢&� ± �J���Å¢<��§�¬J���c�����R¯;¢<�
���RÌ�¤��H�{°�£���<§¥����©P¤�§�������¢<���c²9À¥�Ä©¶�c�&�£��¢&���c¯Æ�R���£§����H�Rº[�£��� ± ¢&©%�a¢�°���H��� ± §��&������¹ ± ������¢<�Ä¹��®�7������¢P�����®��§�§��H§ ± ¢<©¶��¤��£�q�£��¢&�J�7�H§�§A²³=���H�£�Ã¨Ü¢<�£�<º¥�«�®�k�£�c�<§¥�a¢q���c�k�Å��§�§�ªa��¨Ü¤�§�§�¬9�ÃÎ{��§�¢<�����R¯9���
�h���®��§�§��c§`¯{��� ± ���H��� �H�&�H���¥����©P¤�§�������¢<���c²=³=�����H©¶���h�<�����Å¢&��������c� ± ���<�� <�R��ª���§��«�¡¬��Å��§�§���§�§�¢q�Y�����®��§�§��c§�����©2¤�§��q�£¢<�®�`ª��&���R¯¢&��¯{��ãa�c���c�&�j��§� <¢<�£������©Ä�v�£¢����c¤����L�����E�£��©¶� ± ¢<©¶�a¢<���c�&�®�H²À ± ¢&©%�����c���H�������<� ± ¢&©%�h���£����¢<�8¢�¨Å�HÎ����������� /���<�£�<§�§��H§E�<§«° &¢<�£�«�£��©Ä�7¢<�4�P�Å��¯{�(�q���£���H�¡¬'¢�¨L������§�� ± ������¢<���7�Å��§�§f���H� ± �ªa� ± ¢<©¶��¨Ü�c�&����ª�§��<²

nÛõ [ õ � õ¥Ó � õ �

à�áÃâ�Þ¥�� &�J§��H�<�c§´��� ± ���«�£� ± ��¤��£�<²f�������f­ Ú<Úq��§���² ¯�©¶��¢�² ©¶��§C²&���Ã°¨Ü�c�����]_/¢�¯��H§����� Ä�<��¯
¾���©P¤�§��q����¢<� ¼ ì ± �&²

à Lqâ2³`¢&©ÛÀ��£©¶�����£¢<�� �²]ã �.ä|ål8 ± 8 >@?NO 8;:�æ �­°¦� 4 U 8 ²]_�ç ³µ7¢�¢&¦{�Hº{��� ± ¢&��¯k�c¯{������¢<�fºqL�ßVßFß�²
à î�â=_/�q�������c��Þ�²hÀ¥¤������H�£�f²W° 8 � 8�:�4 <]è : ?x� : S 6l6Õ4 �K� S � U

37®�8 � �.ä ²[À¥¯�¯{��¢&�kê1�c��§��H¬kß`¢<�� &©Ä���fº´áA^V^V��²
à ï<â2À�ØcØH�c¯������;µ7¢<¤�¦&�H� ± ���Ä�Ã�¶��§C²�Ï�Î{��§�¢<�������� /©¶¢{¯{�H§7���{°¯{�H�a�H�h¯{�H� ± ��¨Ü¢&�¥���<�£�<§�§��H§`Í=»=¾;���Ã�¡�7¢<�£¦4����©2¤�§��q�£��¢&�f²���¤è : ?�< 8N8 U 4 �)�R�`?�é 3¯®�8­ê�ëV37®»ì ? : BR� ® ?NOe?��!è S : S >7> 8 >

S � U å]4 � 3Ø:�4 T � 3+8 U � 476 �r> S 354 ?���º����< <�R��áRí<íRíaá¶�VL{ºhá�^V^F^�²
à ðqâ%»����£������¢&�����H���P²a»7���£¢��£���H�®�7�Ã�¥�<§A²(���������£��ª�¤��c¯4����©P¤{°
§�������¢<�P¢�¨h§����£ <�H°T� ± �<§���Í7»=¾2���Ã�¡�7¢<�£¦{�H²����{è : ?A< 8N8 U 4 �)�R�
?�é 37®�8 � 8 <N?R� U9î � 3+8;: � S 3Ø4 ?R� S > ì ? : B¶� ® ?CO|?��2ï�? U 8 >ðQ
4 �K��ñ$ã�� S >ðP¶� 4 �Nñ S � U � 476 �r> S 3Ø4 ?R�»?�é2��? 6 Oq� 3+8�: S � U
��8 > 8 <N? 6Õ6 �r� 4 < S 3Ø4 ?R���qP¶� 3ò8;6 �sº{���< <�R�%LAí�í�ºvá�^V^<ï�²

à í�âló���§�ªa�H��� »����H� ���h¯ µ7¢&§��R��§��p� ô¶² ¾�Øc¬�©¶�<����¦��C²
»�¢<©¶�a¢<���c�&��°Cªh�<���c¯�����©2¤�§��q�£��¢&�f²Ä���|õKöVö ê­� � : ?CO 8 S �
� 476 �r> S 3Ø4 ?R�uïJ�r> 354 Q���?���é 8;:x8 �.< 8 º�LVßVß�á<²

à �pâ2µ7��¤ ± ��À2²h»�¢��£�%���h¯ ½ ¢&ªh�c���Gó%²�¾{���£ <�c���c²]À¸©¶¢{¯{��¹�°
± ������¢<� ¢�¨�����������¢ ± �c�£�f���&�£�H�®� ± ����¢<���7¢<�£§�¯(�����H� ²�ãl�	ï
�r: S ��� S < 3Ø4 ?R���÷?R�×ïu? U 8 > 4 �K� S � U ��? 6 Oq� 3+8�: � 476 �r> S Q
354 ?���º��h�� <�R��á�ßV^Ríaá¶L�^�º�À����£��§[á�^F^FL{²

à ��â ½ � ± �����®¯W_Y²&é�¤qæ¡��©¶¢<��¢�²fÍ��<�£�<§�§��H§�¯���� ± �£�Ã�£���H�&�H���E����©%°¤�§��q����¢<�`²H��? 6Õ6 �r� 4 < S 3Ø4 ?R�|?�é 3¯®�8 ãl�	ï
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