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Ò�Ø�ËvÑÍÓ�Ï!ÉC×�Ï!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù[á4ú�Ì3Ù
Î^Ñ�Ù�É�Î=àCÉCÓ=Ì3ÉCÛ�Ï`Ñ�Ù�Ì�î�Ï�×�Ï!Ù+Ì�×�Ñ�Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�Ò�Ó�Ì�î�Ï�Ì�Ò�Ö�Ò�ËÍÒ�Û�Ü
Ò�Ø¡Ì�î�Ï�Ð3Ò�Ó=Ì�×�Ò�Ë,	íÒCó&Û�×3ÉCÖ�î�á
�6ÏSÓ�ÒCó2Ö�×�Ï!Ù+Ï[Ó=ÌEÉ6Ì�î�Ï[Ò�×�Ï[Õ�Ì�î�ÉCÌ9Û�ÑÍà�Ï!Ù9ÉCÓ Ñ�Î=Ï!É¤ÉCß�Ò�Ê�Ì9Ì�î�Ï6Ù+Ò�ËÍÊ�Ì�ÑÍÒ�Ó$Ì�Ò6Ì�î�ÏSÏ[à�Ï[Ó=Ì�ô�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì
Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ·á�þ�î�Ï�Ù�ÉCÕ�Ï�×�Ï!Ù+Ê�ËÍÌ
Ð[ÉCÓ�ß�Ï�ÉCÖ�Ö�ËvÑÍÏ!Î�Ì�ÒjÌ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï[ô�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì�ÉCÓ�Î�Ì�î�Ï�Ï[à�Ï[Ó=Ì�ô�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï[ô�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì
Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ·á�ú�Ó�� ��!�Ô�Ö�×�ÒCà^Ñ�Î=Ï!Ù�Ì�î�Ï�Ð3Ò�Ó�Î^ÑÍÌ�ÑÍÒ�Ó�ÙjÊ�Ó�Î=Ï[×�ó�î�Ñ�Ð�îSÌ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=ÌjÖ�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ Ñ�Ù�Ù+Ò�ËÍàCÉCß�ËÍÏ�á
�6Ï�Î=Ï[Ó�Ò�Ì�Ï�ß=Ü�_ � �JN ��Ì�î�Ï�Ù+Ï[Ì�Ò�Ø�Ï!Î=Û�Ï!Ù�Ì�î�ÉCÌ�ËÍÏ!É�ÎEÌ�Ò�Ù+Ì3ÉCÌ�ÏYNNÉCÓ�Î�N � Ì�î�Ï�Ù+Ï[Ì�Ò�Ø¡Ù+Ì3ÉCÌ�Ï!Ù`NQ^�Ø�Ò�×�ó�î�Ñ�Ð�î
Ì�î�Ï[×�Ï�Ïëì=Ñ�Ù+Ì3Ù�ÉCÓ9Ï[à�Ï[Ó=Ì`b&^�Ù+Ê�Ð�îEÌ�î�ÉCÌ`G��JNQ^BCHb&^ ��@fN�á�N X Ñ�Ù�É�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï Ø�Ò�×�ó�î�Ñ�Ð�îEÌ�î�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï¸Ñ�Ù�Û�ÑÍà�Ï[Ó·ÉCÓ
ÑÍÓ�ÑÍÌ�Ñ�ÉÞË¡àCÉÞËÍÊ�Ï���Ï�á Û�á�Ô�1���ÉCÓ�ÎùØ�×�Ò�ÕÁó�î�Ñ�Ð�îSÉÞËvË�Ò�Ì�î�Ï[×jÙ+Ì3ÉCÌ�Ï!Ù�ÉC×�Ï�×�Ï!É�Ð�î�ÉCß�ËÍÏ�á

� �	���	����� e 2 '������������ 	�������������" ����� � �+ÿ��& ���" ��� �[ÿ� ������& �� � $ � _ ��� � _ � �JN X ��� � �����
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þ�î�Ï�Î=Ï[Ì3ÉÞÑvË�ÙjÒ�Ø�Ì�î�Ï�Ö�×�Ò=Ò�Ø�Ò�Ø¡Ì�î�Ñ�Ù�Ì�î�Ï[Ò�×�Ï[Õ2ÉC×�Ï�Ö�×�ÒCà^Ñ�Î=Ï!Î ÑÍÓ·Ì�î�Ï�ÉCÖ�Ö�Ï[Ó�Î^Ñvìµá
È�ÑÍÛ�Ê�×�Ï � Ù+î�ÒCójÙ
Ì�î�Ï¸Ø�ÒCó$Û�×3ÉCÖ�î·Ð3Ò�×�×�Ï!Ù+Ö�Ò�Ó�Î^ÑÍÓ�Û9Ì�Ò " ËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ ��á
�6Ï�Ó�ÒCó&Î=Ï!Ù�Ð3×�ÑÍß�Ï�Ì�î�Ï�ÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ
Ø�Ò�×�Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�ÑÍÓ�Û�Ì�î�Ï�Ù+Ü�Ù+Ì�Ï[Õ Ò�Ø�Ï!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù
Ì�Ò�Ù+Ò�ËÍà�ÏjÌ�î�Ï�����������	�������������" ������Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ·á
þ�î�Ï�àCÉÞËÍÊ�Ï!Ù�Ò�Ø�Ì�î�Ï
Ù+Ì3ÉCÌ�Ï!Ù�Ð[ÉCÓ6ß�ÏEÐ3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�Ï!ÎSß=Ü6Ù+Ò�ËÍà^ÑÍÓ�Û·Ì�î�Ï9Ù+Ü�Ù+Ì�Ï[Õ Ò�Ø�Ï!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù�Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�Ï!ÎSß=ÜSÌ�î�Ñ�Ù�ÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ·á�þ�î�Ï
Ù+Ü�Ù+Ì�Ï[Õ-Ò�ØtÏ!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù�Ø�Ò�×
Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�ÑÍÓ�Û�Ì�î�Ï�àCÉÞËÍÊ�Ï!Ù
Ò�ØíÌ�î�Ï�Ï[à�Ï[Ó=Ì3Ù�Ð[ÉCÓ�ß�Ï�Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�Ï!ÎüÑÍÓEÉ�ÙÚÑÍÕÝÑvË�ÉC×
Õ9ÉCÓ�Ó�Ï[×!á
þ�î�Ï�Ø�Ê�Ó�Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�Ù�Ê�Ù+Ï!Î®ÑÍÓ�Ì�î�Ñ�Ù
ÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ-î�É!à�Ï�ß�Ï[Ï[Ó9Î=ÏëðíÓ�Ï!ÎÝÑÍÓ9Ù+Ï!Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�Ò�Ó�Î=ÏëðíÓ�ÑÍÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù�ÉCÓ�Î�Ì�Ï[×�ÕÝÑÍÓ�Ò�ËÍÒ�Û�Ü�á
N � Î=Ï[Ó�Ò�Ì�Ï!Ù�Ì�î�Ï�Ù+Ï[Ì�Ò�ØuÙ+Ì3ÉCÌ�Ï!Ùva&^�Ø�Ò�×�ó�î�Ñ�Ð�î·Ì�î�Ï[×�Ï�Ïëì=Ñ�Ù+Ì3ÙjÉCÓEÏ[à�Ï[Ó=ÌFb&^�Ù+Ê�Ð�î·Ì�î�ÉCÌ`G��JNQ^BCHb&^ ��@fN�á
�6Ï6Î^Ñ��µÏ[×�Ï[Ó=Ì�Ñ�ÉCÌ�Ï·ß�Ï[Ì+ó�Ï[Ï[Ó$Ì�î�ÏöÑÍÓ�ÑÍÌ�Ñ�ÉÞË®Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�N X ÉCÓ�Î¤Ì�î�Ï·Ò�Ì�î�Ï[×EÙ+Ì3ÉCÌ�Ï!Ù[á&È�Ò�×�Ï!É�Ð�î$Ù+Ì3ÉCÌ�ÏöÑÍÓ�N L

A �WM�N X R=Ô/ÉÞËvË¡Ö�ÉCÌ�î�Ù�Ù+Ì3ÉC×�Ì�ÑÍÓ�ÛùØ�×�Ò�Õ N X ÉCÓ�Î ËÍÏ!É�Î^ÑÍÓ�Û·Ì�ÒEÙ+Ì3ÉCÌ�ÏDN¤Õ�Ê�Ù+Ìjî�É!à�Ï�Ì�î�Ï�Ù�ÉCÕ�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�ájú�Ó
Ò�×3Î=Ï[×�Ì�Ò�ÕÝÑÍÓ�ÑÍÕÝÑ��[Ï�Ì�î�Ï�Ó=Ê�Õ�ß�Ï[×�Ò�Ø¡Ï!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù[Ô�ó�ÏjÒ�Ö�Ì�ÑÍÕÝÑ��[Ï�Ì�î�Ï�Ó=Ê�Õ�ß�Ï[×jÒ�Ø¡Ð�î�Ò=Ù+Ï[ÓEÖ�ÉCÌ�î�Ù�ËÍÏ!É�Î^ÑÍÓ�Û9Ì�Ò
Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�N ÑÍÓ6Ì�î�ÏÝØ�Ò�ËvËÍÒCó`ÑÍÓ�ÛSÕ9ÉCÓ�Ó�Ï[×!á��6ÏÝðí×3Ù+Ì�Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�Ï3N � Ô�ó�î�Ñ�Ð�î Ñ�Ù�Ì�î�ÏEÙ+Ï[Ì�Ò�Ø`Ö�×�Ï!Î=Ï!Ð3Ï!Ù�Ù+Ò�×3Ù�Ò�ØrN�á
È�Ò�×�Ï[à�Ï[×�ÜEÙ+Ì3ÉCÌ�ÏLNQ^¡ÑÍÓ9N � Ô�ó�Ï�Ð�î�Ò=Ò=Ù+Ï�Ò�Ó�Ï�Ö�ÉCÌ�î.�)Ù+Ê�Ð�î·Ì�î�ÉCÌ�Ì�î�Ï�Ö�ÉCÌ�îSÙ+Ì3ÉC×�Ì3Ù�ÉCÌjN X ÉCÓ�Î ËÍÏ!É�Î�Ù�Ì�Ò3N
ÉCÓ�Î9Ì�î�Ï�Ö�Ï[Ó=Ê�ËÍÌ�ÑÍÕ9ÉCÌ�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï¸ÑÍÓ.� Ñ�ÙjNQ^+á
þ�î�ÏjÙ+Ì3ÉCÌ�Ï`N X î�É�Ù�ÉjÖ�×�Ï!Î=ÏëðíÓ�Ï!Î9ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�Ï!ñ�Ê�ÉÞËíÌ�Ò �[Ï[×�Ò�á�þ�î=Ê�Ù[ÔÞØ�Ò�×�Ï!É�Ð�î�Ù+Ì3ÉCÌ�ÏuÑÍÓ3N

�
X Ì�î�ÏjÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ

Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�Ï!Ù�É®ËvÑÍÓ�Ï!ÉC×jÏ!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�ÓSÙ+Ê�Ð�îEÌ�î�ÉCÌjÉÞËvË�Ì�î�Ï�Ö�ÉCÌ�î�Ù�ËÍÏ!É�Î^ÑÍÓ�ÛEÌ�Ò�N X î�É!à�Ï�É�Ó=Ê�ËvË¡ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á
þ�î�ÏEÖ�×�Ò=Ò�Ø¸Ò�Ø Ì�î�Ï·ÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ�Ð[ÉCÓ¤ß�Ï·Î=Ò�Ó�ÏEß=Ü ÑÍÓ�Î=Ê�Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó$Ò�ÓNÌ�î�ÏEÓ=Ê�Õ�ß�Ï[×�Ò�Ø¸Ù+Ì3ÉCÌ�Ï!Ù[áNþ�î�Ñ�Ù�ÉÞËÍÛ�Ò�ô
×�ÑÍÌ�î�Õ�Ð[ÉCÓ¤ß�ÏEÉ�Î�ÉCÖ�Ì�Ï!Î6Ì�Ò6Ù+Ò�ËÍà�Ï9Ì�î�Ï9Ï[à�Ï[Ó=Ì�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì�Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ�ÉCÓ�Î6Ì�î�Ï·Ù+Ì3ÉCÌ�Ï[ôZÏ[à�Ï[Ó=Ì�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì
Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ � ����!�á
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GDHCz +�I(:=+DC$J�K$@ �����+�[�����=�[�������=�������=�[��LDM�N	O -/. ± K$@ ²DP +9@�J�QSR�-/. ± K$@ ²DP +TJVUW0�X9Y�Q . N 2ZR[.10 ± K$@ ²�P +�I
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GDHCz KT\ �����+�[�����=�[�������=�������=�[�(M�N	O -/. ± KT\ ²DP +9@�J�QSR�-/. ± KT\ ²�P +TJVUW0�X9Y�Q . N 2ZR[.10 ± KT\ ²DP +�\
0�_
X�3^` ± K$@ ²DP ` ± KT\ ²
+�,�-/.10�243a+�,�-/.10�2cb=5
0�_
X�7

d/efA + C@ A�E�gjz���H�h

���



Init:  TreatedStates = {}
System = {}

∃S∈Q-
TreatedStates

S ≠ S0

Let C0 = S0….S1S
TreatedStates = TreatedStates ∪ {S}

∀Si∈Preceding(S)-{Si} :
Let Ci=S0…SiS
System =

System∪{ Φ(C0)=Φ(Ci)}

∀Si∈Preceding(S0)-{S0} :
Let Ci=S0…SiS0

System = System∪{ Φ(C0)=0}

Output(System)
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GDHCz KT\ �����+�[�����=�[�������=�������=�[�(M�N	O -/. ± KT\ ²DP +9@�J�QSR�-/. ± KT\ ²�P +9@�JVUW0�X9Y�Q . N 2ZR[.10 ± KT\ ²DP +�\
0�_
X�3^` ± KT\ ²�Pag
+�,�-/.10�243a+�,�-/.10�2cb=5
0�_
X�7

H�h��

þ�î�Ñ�Ù�ÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�Õ î�É�Ù�É·Ð3Ò�Õ�Ö�ËÍÏëì=ÑÍÌ+Ü6Ò�Ø � ��� N � � �3á9þ�î�Ï9Ù+Ò�ËÍÊ�Ì�ÑÍÒ�ÓNÌ�Ò·Ì�î�Ï9Ù+Ü�Ù+Ì�Ï[Õ Ò�Ø�ËvÑÍÓ�Ï!ÉC×�Ï!ñ�Ê�ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�Ù
Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�Ï!Î�ß=Ü�Ì�î�ÏjÉCß�ÒCà�ÏjÉÞËÍÛ�Ò�×�ÑÍÌ�î�ÕÁÐ[ÉCÓ�ß�Ï�Ù+Ò�ËÍà�Ï!Î�Ê�ÙÚÑÍÓ�Û�Ì�î�Ï ��ÉCÊ�Ù�Ù+ôZÏëËvÑÍÕÝÑÍÓ�ÉCÌ�ÑÍÒ�ÓEÕ�Ï[Ì�î�Ò�ÎÝÑÍÓ � ��� N � � �3á
þ�î�Ï[Ò�×�Ï[Õ �NÎ^Ñ�Ù�Ð3Ê�Ù�Ù+Ï!Î ÑÍÓ$Ì�î�Ï6ÉCÖ�Ö�Ï[Ó�Î^Ñvì Û�ÑÍà�Ï!Ù�Ì�î�ÏSÐ3Ò�Ó�Î^ÑÍÌ�ÑÍÒ�Ó$Ê�Ó�Î=Ï[×Eó�î�Ñ�Ð�î$Ì�î�Ï6Ù+Ì3ÉCÌ�Ï·É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì
Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[ÕÁÐ[ÉCÓ9ß�Ï�Ù+Ò�ËÍà�Ï!Î/á
þ�î�Ñ�Ù
×�Ï!Ù+Ê�ËÍÌ�ÉÞË�Ù+Ò�î�Ò�Ë�Î�Ù
Û�Ò=Ò�ÎÝØ�Ò�×
Ì�î�Ï�Ï[à�Ï[Ó=Ì�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì�ÉCÓ�Î�Ì�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï[ôZÏ[à�Ï[Ó=Ì
É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì�Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ9Ù[á
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þ�î�Ï�Ù+Ï[Ì�Ò�Ø¡Ð�î�Ï!Ð�ø^ÑÍÓ�Û9Ù+Ì3ÉCÌ�Ï!ÙvA���� A�Ô^Ñ�Ù�Ì�î�Ï�Ù+Ï[Ì�Ò�Ø¡Ù+Ì3ÉCÌ�Ï!ÙuÑÍÓEó�î�Ñ�Ð�îEÌ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ñ�ÐjÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï¸Ñ�Ù�Ð3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ï!Î
ó`ÑÍÌ�î6Ì�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï9ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á��$î�Ï[ÓSÌ�î�Ï�Ö�×�Ò�Û�×3ÉCÕ2×�Ï!É�Ð�î�Ï!Ù�ÉEÙ+Ì3ÉCÌ�Ï�N��"L6A��[Ô/Ì�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï
É�Ù�Ù+Ò�ÐIÑ�ÉCÌ�Ï!Î9ó`ÑÍÌ�î·Ì�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï¸Ñ�Ù�Ð3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ï!ÎEó`ÑÍÌ�îEÌ�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á
þ�î�Ï�ÙÚÑ��[Ï�Ò�Ø¡Ì�î�Ï�Ù+Ï[ÌFA���Î=Ï[Ì�Ï[×�ÕÝÑÍÓ�Ï!Ù�Ì�î�Ï�ÙÚÑ��[Ï�Ò�Ø¡Ì�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�Ì3ÉCß�ËÍÏ�á �$î�Ï[Ó�A���Ñ�Ù�Ì�î�Ï�Ù�ÉCÕ�Ï
É�Ù�A�Ô�Ì�î�Ï�Ð3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ñ�Ù+Ò�ÓÝÑ�Ù
Õ9É�Î=Ï`ÑÍÓEÏ[à�Ï[×�Ü�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�á
+
Ü9Ð�î�Ò=Ò=ÙÚÑÍÓ�ÛDA��4Ì�Ò�ß�Ï�Ù+Õ9ÉÞËvËÍÏ[×�Ì�î�ÉCÓ�A�Ô�ÑÍÌ�Ñ�Ù
Ö�Ò=Ù�ÙÚÑÍß�ËÍÏ
Ì�Ò9×�Ï!Î=Ê�Ð3Ï�Ì�î�Ï�Ó=Ê�Õ�ß�Ï[×�Ò�Ø�Ð3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ñ�Ù+Ò�Ó�Ù[á�þ�î�Ï�É�Î=àCÉCÓ=Ì3ÉCÛ�Ï�Ò�Ø�É9Ù+Õ9ÉÞËvËÍô�ÙÚÑ��[Ï!Î6A � Ñ�ÙjÌ�î�ÉCÌ�Ì�î�Ï�Ò�ß�Ù+Ï[×�à�Ï[×
Ñ�Ù�ÙÚÑÍÕ�Ö�ËÍÏ[×!á�ò�ÒCó�Ï[à�Ï[×!Ô�Ì�î�Ñ�Ù�×�Ï!Î=Ê�Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó Ñ�Ù�Ó�Ò�Ì�Ø�Ò�×uØ�×�Ï[Ï�á�ú�Ì�ÑÍÓ�Ð3×�Ï!É�Ù+Ï!Ù�Ì�î�Ï�Ï[×�×�Ò�×�Ë�ÉCÌ�Ï[Ó�Ð3Ü b á#" Ø¯ÉCÊ�ËÍÌ�Ñ�Ù�Ó�Ò�Ì
Î=Ï[Ì�Ï!Ð3Ì�Ï!Î�Ê�Ó=Ì�ÑvËíÌ�î�Ï�Ö�×�Ò�Û�×3ÉCÕ#×�Ï!É�Ð�î�Ï!Ù�É�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï`N�� L�A��3á#"1×�Ï!Î=Ê�Ð3Ï!Î�A��4Î=Ò=Ï!Ù�Ó�Ò�Ì
É �µÏ!Ð3Ì4Ì�î�Ï�Ö�×�Ò�ß�ÉCß�ÑvËvÑÍÌ+Ü
Ò�Ø�Î=Ï[Ì�Ï!Ð3Ì�ÑÍÓ�Û·É®Ø¯ÉCÊ�ËÍÌjß�Ï!Ð[ÉCÊ�Ù+Ï�Ì�î�Ï�Ö�×�Ò�ß�ÉCß�ÑvËvÑÍÌ+Ü·Ò�Ø�Î=Ï[Ì�Ï!Ð3Ì�ÑÍÓ�Û·É®Ø¯ÉCÊ�ËÍÌ¸Ñ�Ù`ÑÍÓ�Î=Ï[Ö�Ï[Ó�Î=Ï[Ó=Ì�Ò�Ø¡Ì�î�ÏüËÍÏ[Ó�Û�Ì�îSÒ�Ø
Ì�î�Ï9Ö�ÉCÌ�î ��×�ÏëØ�Ï[×�Ì�Ò·Ì�î�Ï[Ò�×�Ï[Õ �/�3áEþ�î�Ï[×�ÏùÑ�Ù�ÉEÌ�×3É�Î=Ï�Ò � ß�Ï[Ì+ó�Ï[Ï[ÓNÏ[×�×�Ò�×üË�ÉCÌ�Ï[Ó�Ð3ÜNÉCÓ�Î6Ì�î�Ï9ÙÚÑ��[ÏEÒ�Ø`Ì�î�Ï
Ù+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�Ì3ÉCß�ËÍÏ�á
þ�î�Ñ�Ùj×�Ï!Ù+Ê�ËÍÌ3Ù�ÑÍÓ6É�Î=Ê�ÉÞË�Ö�×�Ò�ß�ËÍÏ[Õ·á � Ó�Ï�Õ9É!Üùð�ìöÌ�î�Ï�ÙÚÑ��[Ï�Ò�ØwA���ÉCÓ�Î·Î=Ï[Ì�Ï[×�ÕÝÑÍÓ�Ï�Ì�î�Ï�ÏëËÍÏ[Õ�Ï[Ó=Ì3Ù�Ò�ØwA��
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       the state

S
Sg

S:   state value
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FSM Event assignment problem State-Event assignment problem
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�6Ï�Ó�ÒCó1Î=Ï!Ù�Ð3×�ÑÍß�ÏjÌ�î�Ï�Ì�Ï!Ð�î�Ó�Ñ�ñ�Ê�Ï`Ø�Ò�×�Û�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�ÑÍÓ�Û�Ì�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�ÏjÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�Ø�Ò�×�Ì�î�Ï�þ�ï ��Ö�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë�ó�î�Ò=Ù+Ï
È û - Ñ�Ù�Ù+î�ÒCó�ÓýÑÍÓ 5 ��������� �[áSþ�î�Ñ�Ù�È û - Ð3Ò�×�×�Ï!Ù+Ö�Ò�Ó�Î�Ù�Ì�Ò·Ì�î�ÏEÐ3Ò�×�×�Ï!Ð3Ì�Ïëì�Ï!Ð3Ê�Ì�ÑÍÒ�Ó¤Ò�Ø þ�ï ��á 2����& �� 

Ù+î�ÒCójÙ�Ì�î�Ï�Ì3ÉCß�ËÍÏ�Ò�ØuÙ+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï!Ù`Ø�Ò�×�Ì�î�Ñ�Ù�ÏëìíÉCÕ�Ö�ËÍÏ�á
ê Ò�Ó�ÙÚÑ�Î=Ï[×jÌ�î�Ï Ø�Ò�ËvËÍÒCó`ÑÍÓ�ÛEÐ3Ò�×�×�Ï!Ð3Ì�Ö�ÉCÌ�î�X � ê ËÍÒ=Ù+Ï!Î ê � �&È�þ � � û ï ê�ê '�"�� � "jú+þ "�� � Ö�Ï[Ó,�3á�þ�î�Ñ�Ù
Ð3Ò�×�×�Ï!Ù+Ö�Ò�Ó�Î�Ù�Ì�ÒEÌ�î�Ï�Ð3Ò�Ó�Ó�Ï!Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�ôZÏ!Ù+Ì3ÉCß�ËvÑ�Ù+î�Õ�Ï[Ó=Ì�Ö�î�É�Ù+Ï�Ò�Ø`þ�ï ��á92����& �����Ù+î�ÒCójÙjÌ�î�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï9Ð3Ò�Õ�ô
Ö�Ê�Ì�Ï!Î6ÉÞØ�Ì�Ï[×�Ï!É�Ð�îSÏ[à�Ï[Ó=Ì!á�+
Ò�Ì�îSÌ�î�Ï�Ï[à�Ï[Ó=Ì�ÉCÓ�ÎSÙ+Ì3ÉCÌ�Ï�àCÉÞËÍÊ�Ï!Ù�ÉC×�Ï�Ê�Ù+Ï!Î ÑÍÓ¤Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�ÑÍÓ�ÛEÌ�î�Ï9ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á
þ�î�ÏjàCÉÞËÍÊ�Ï�Ò�Ø � X Ñ�Ù ��á�þ�î�ÏjÌ�Ï!Ð�î�Ó�Ñ�ñ�Ê�Ï�Î=Ï!Ù�Ð3×�ÑÍß�Ï!ÎùÑÍÓ·Ù+Ï!Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó9Ò�ÓEÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�ÏjÛ�Ï[Ó�Ï[×3ÉCÌ�ÑÍÒ�ÓùÑ�Ù
Ê�Ù+Ï!Î9Ì�Ò�Ð3Ò�Õ�ô
Ö�Ê�Ì�Ï�Ì�î�ÏjÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á
þ�î�ÏjÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�ÏjÐ3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�Ï!Î9ÉÞØ�Ì�Ï[×�Ï!É�Ð�î�Ï[à�Ï[Ó=Ì�Ð3Ò�×�×�Ï!Ù+Ö�Ò�Ó�Î�Ù�Ì�Ò�Ì�î�ÏjÙ+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï
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Closed

WFCC

WFCC'

Open

Closing

WFTRESP

AKWAIT

CR(1)

CC'(5)

AK(-7)

DC(-34)

DR(3)

CR'(4)

CC(2)

AK'(-13)

DT(-7)
AK(-7)

0

4

10

7

17

1

7

State
Sg

Sg:	 Signature before
	 entering state

Closed(0)

WFCC(0)

WFCC'(0)

Open(0)

Closing(0)

WFTRESP(0)

AKWAIT(2)

CR(1)

CC'(5)

AK(-30)

DC(-172)

DR(3)

CR'(4)

CC(2)

AK'(-62)

DT(-30)
AK(-30)

0

4

18

10

43

1

9

State(S)
Sg

S:	 State Value
Sg: 	 Signature before entering 
	 state

(a) (b)

� �����������������9þ�ï �Sï�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë X�Ï[à�Ï[Ó=Ì�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì�Ù+Ò�ËÍÊ�Ì�ÑÍÒ�Ó �.����þ�ï �QX�ï�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë
Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�ÉCÓ�ÎEÏ[à�Ï[Ó=Ì�ô�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Õ�Ï[Ó=Ì

Closed

Open

0

7
State
Sg

Sg:	 Signature before
	 entering state

N N

N
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þ�ï ��Ì�×3ÉCÓ�Ù+Ö�Ò�×�Ì�Ö�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë�Ñ�ÙjÎ=Ï!ÙÚÑÍÛ�Ó�Ï!ÎSÌ�Ò9ÉÞËvËÍÒCó#Ì�î�Ï�Ì�×3ÉCÓ�Ù+ÕÝÑ�Ù�ÙÚÑÍÒ�Ó·Ò�ØuÉ�Î�Î^ÑÍÌ�ÑÍÒ�Ó�ÉÞËuÖ�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×3Ù�ó`ÑÍÌ�î�Ò�Ê�Ì
Î=Ï[à^Ñ�ÉCÌ�ÑÍÓ�ÛùØ�×�Ò�Õ Ì�î�Ï�ú û�� Ù+Ì3ÉCÓ�Î�ÉC×3Î � � � !�á4ú�Ó·Ì�î�Ñ�Ù�Ù+Ï!Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�Ô�ó�ÏjÌ3ÉCø�Ï�É�Î=àCÉCÓ=Ì3ÉCÛ�ÏjÒ�Ø¡Ì�î�Ñ�Ù�Ø�Ï!ÉCÌ�Ê�×�Ï�ÉCÓ�Î9ó�Ï
Î=Ï!Ù�Ð3×�ÑÍß�ÏjÌ�î�Ï�Ïëì�Ì�Ï[Ó�ÙÚÑÍÒ�Ó�Ù�Ì�Ò�þ�ï ��×�Ï!ñ�Ê�ÑÍ×�Ï!Î�Ì�Ò�Ù+Ê�Ö�Ö�Ò�×�Ì
Ì�î�Ï�Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì3ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�ÉCÓ�Î�Ð3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ñ�Ù+Ò�Ó�Ò�Øt×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï
ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï!Ù[á
þ�î�Ï�Ïëì�Ì�Ï[Ó�ÙÚÑÍÒ�Ó�Ù�Î=Ò�Ó�Ò�Ì�Õ�Ò�Î^ÑvØ�Ü9Ì�î�Ï�Ð3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�ÑÍÒ�ÓEÖ�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ëµß�Ê�Ì�×�Ï!ñ�Ê�ÑÍ×�Ï�Ì�î�Ï�É�Î�Î^ÑÍÌ�ÑÍÒ�Ó
Ò�Ø®Ù+Ò�Õ�Ï·Ö�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×3Ù�Ì�Ò6Ì�×3ÉCÓ�Ù+ÕÝÑÍÌ9Ì�î�ÏSÐ3Ê�×�×�Ï[Ó=ÌEÙ+Ì3ÉCÌ�ÏöÑÍÓ�Ø�Ò�×�Õ9ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�á&þ�î�ÏSÒ�×�ÑÍÛ�ÑÍÓ�ÉÞËüÐ3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó
Ö�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�ËuÐ[ÉCÓNÙ+Ì�ÑvËvË�ß�Ï�Ê�Ù+Ï!ÎSÌ�Ò·Ð3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�Ï�ó`ÑÍÌ�î6Ï[Ó=Ì�ÑÍÌ�ÑÍÏ!Ù�Ì�î�ÉCÌ�Ê�Ù+Ï�Ì�î�Ï�Ïëì�Ì�Ï[Ó�Î=Ï!Î6Ð3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó
Ö�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë¯á
þ�ó�Ò�Ïëì�Ì�Ï[Ó�ÙÚÑÍÒ�Ó�ÙjÉC×�Ï�Ö�×�Ò�Ö�Ò=Ù+Ï!ÎùÑÍÓSÌ�î�Ñ�Ù�Ù+Ï!Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�á
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�������������1QXjþ�î�Ï�Ð3Ê�×�×�Ï[Ó=Ì�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï�Ò�ØuÌ�î�Ï�Ö�×�Ò�Û�×3ÉCÕ Ñ�Ù ÑÍÓ�ÐIËÍÊ�Î=Ï!ÎýÑÍÓ6Ï[à�Ï[×�ÜEÕ�Ï!Ù�Ù�ÉCÛ�Ï�ÏëìíÐ�î�ÉCÓ�Û�Ï!Î
ß�Ï[Ì+ó�Ï[Ï[ÓNÌ�î�ÏEÐ3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�ÑÍÒ�ÓNÏ[Ó=Ì�ÑÍÌ�ÑÍÏ!Ù[á���à�Ï[×�ÜNÙ+Ì3ÉCÌ�Ï�Ò�Ø`Ì�î�Ï9Ö�×�Ò�Û�×3ÉCÕ Ñ�Ù�É�Ù�ÙÚÑÍÛ�Ó�Ï!Î¤ÉCÓ ÑÍÓ=Ì�Ï[Û�Ï[×
àCÉÞËÍÊ�Ï�Ð[ÉÞËvËÍÏ!Î·Ì�î�Ï ��������� ���� ����!á
þ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�ÏjàCÉÞËÍÊ�ÏüÑ�Ù�Ê�Ù+Ï!ÎEÌ�Ò�Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�Ï�Ì�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á

��� � 
������������ e�X
�$î�Ï[ÓEÌ�î�Ï�Ö�×�Ò�Û�×3ÉCÕ)×�Ï!É�Ð�î�Ï!Ù�Ì�î�Ï�Ð�î�Ï!Ð�ø^ÑÍÓ�ÛEÙ+Ì3ÉCÌ�Ï�Ô=É�Ó�Ò�Ì�ÑvðtÐ[ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó Ñ�Ù`ÑÍÓ�ÐIËÍÊ�Î=Ï!ÎöÑÍÓ
Ì�î�Ï�Õ�Ï!Ù�Ù�ÉCÛ�Ï�á#"&ÙÚÑÍÓ�Û�ËÍÏ�ß�ÑÍÌ�Ñ�Ù�Ù+Ê � ÐIÑÍÏ[Ó=Ì�Ì�Ò¸ÑÍÓ�ÐIËÍÊ�Î=Ï�Ì�î�Ñ�ÙuÑÍÓ�Ø�Ò�×�Õ9ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�á
�$î�Ï[Ó9Ì�î�Ñ�Ù
ß�ÑÍÌ�Ñ�Ù�Ù+Ï[Ì!Ô�Ì�î�Ï
Ð�î�Ï!Ð�ø�Ï[×jÐ3Ò�Õ�Ö�ÉC×�Ï!Ù�Ì�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�ó`ÑÍÌ�î·Ì�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ñ�Ð�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�ÏüØ�Ò�×�Ð3Ò�×�×�Ï!Ð3Ì�Ó�Ï!Ù�Ù[á

þ�×3ÉCÓ�Ù+Ö�Ò�×�Ì ê Ë�É�Ù�Ù � �+þ�ï ��� � � � Ô � ��!üÑ�ÙEÊ�Ù+Ï!Î&É�Ù·ÉCÓ$ÏëìíÉCÕ�Ö�ËÍÏNÌ�Ò ÑvËvËÍÊ�Ù+Ì�×3ÉCÌ�ÏNÌ�î�Ï6Ì+ó�ÒNÏëì�Ì�Ï[Ó�ÙÚÑÍÒ�Ó�Ù[á
þ�î�Ï�Ö�×�Ò�Ö�Ò=Ù+Ï!Î6Ïëì�Ì�Ï[Ó�ÙÚÑÍÒ�Ó�Ù�Ì�ÒSþ�ï �·Î=Ò·Ó�Ò�Ì�É �µÏ!Ð3Ì¸ÑÍÌ3Ù¸Ø�Ê�Ó�Ð3Ì�ÑÍÒ�Ó�ÉÞËvÑÍÌ+Ü�á·þ�î�Ï�Ï��jÌ�Ï[Ó�Î=Ï!ÎNþ�ï ����Ï���þ�ï ���
Ð[ÉCÓ6Ð3Ò�Õ�Õ�Ê�Ó�Ñ�Ð[ÉCÌ�Ï�ó`ÑÍÌ�î6ÉCÓ·Ïëì=Ñ�Ù+Ì�ÑÍÓ�ÛSþ�ï �ÝÑÍÕ�Ö�ËÍÏ[Õ�Ï[Ó=Ì3ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó6ó`ÑÍÌ�î�Ò�Ê�Ì�ÉCÓ=ÜEÕ�Ò�Î^ÑvðtÐ[ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�ÙjÌ�Ò9Ì�î�Ï�þ�ï �
ÑÍÕ�Ö�ËÍÏ[Õ�Ï[Ó=Ì3ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó�á
"-þ�×3ÉCÓ�Ù+Ö�Ò�×�Ì�ï�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ëµõ�ÉCÌ3É�÷�Ó�ÑÍÌ �+þ�ï
õ�÷ �4î�É�Ù
Éüð�ì�Ï!Î9î�Ï!É�Î=Ï[×!Ô�É�àCÉC×�Ñ�ÉCß�ËÍÏ�î�Ï!É�Î=Ï[×!Ô�ÉCÓ�Î9Î�ÉCÌ3É��+Ù+Ï[Ï

5 ���������Ly �/�3á�þ�î�Ï ð�ì�Ï!Î9î�Ï!É�Î=Ï[×�Ð3Ò�Ó=Ì3ÉÞÑÍÓ�Ù
Ì�î�ÏjÕ9ÉCÓ�Î�ÉCÌ�Ò�×�Ü�Ö�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×3Ù[á4þ�î�ÏjàCÉC×�Ñ�ÉCß�ËÍÏ�î�Ï!É�Î=Ï[×jÐ3Ò�Ó=Ì3ÉÞÑÍÓ�Ù
Ì�î�ÏEÒ�Ö�Ì�ÑÍÒ�Ó�ÉÞË`Ö�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×3Ù[á �
É�Ð�îNÒ�Ö�Ì�ÑÍÒ�Ó�ÉÞË`Ö�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×®ÑÍÓ1Ì�î�Ï9î�Ï!É�Î=Ï[×ùÑ�Ù�Ï[Ó�Ð3Ò�Î=Ï!Î ÑÍÓ¤Ì�î�Ï Ø�Ò�ËvËÍÒCó`ÑÍÓ�Û
Õ9ÉCÓ�Ó�Ï[×(X
� ����� " ����������V�#3ÿ�
��&I� ��������('�I ���� ����|o
þ�î�Ï�#3ÿ�
���×�Ï[Ö�×�Ï!Ù+Ï[Ó=Ì3ÙjÌ�î�Ï�Ì+Ü=Ö�Ï�Ò�Ø�Ì�î�Ï�Ö�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×�ÉCÓ�Î·Ì�î�Ï� ��������('®ÑÍÓ�Î^Ñ�Ð[ÉCÌ�Ï!Ù�Ì�î�Ï�Ó=Ê�Õ�ß�Ï[×�Ò�Ø�ß=Ü=Ì�Ï!Ù
Ê�Ù+Ï!ÎEÌ�Ò�×�Ï[Ö�×�Ï!Ù+Ï[Ó=ÌjÌ�î�Ï ���� ����!á
þ�î�Ï�Ò�Ö�Ì�ÑÍÒ�Ó�ÉÞËµÖ�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×3ÙuÑÍÓ·Ì�î�Ï�þ�ï ��î�Ï!É�Î=Ï[×`Ø¯É�ÐIÑvËvÑÍÌ3ÉCÌ�Ï!Ù�Ì�î�Ï¸ÑÍÓ�ÐIËÍÊ�ÙÚÑÍÒ�ÓSÒ�Ø¡Ì�î�ÏD#������������ ����������àCÉÞËÍÊ�Ï
ÑÍÓ6Ï[à�Ï[×�Ü·Õ�Ï!Ù�Ù�ÉCÛ�Ï�á�þ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�ÏüÑÍÓ�Ø�Ò�×�Õ9ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó Ñ�Ù�Ì�×�Ï!ÉCÌ�Ï!ÎSÉ�ÙjÉCÓSÒ�Ö�Ì�ÑÍÒ�Ó�ÉÞËuÖ�ÉC×3ÉCÕ�Ï[Ì�Ï[×!á�ú�Ì¸Ñ�Ù ÑÍÛ�Ó�Ò�×�Ï!ÎSß=Ü
þ�ï �9ÉCÓ�ÎEÐ[ÉCÓEß�Ï�Ê�Ù+Ï!ÎEß=Ü9Ï���þ�ï ��Ì�Ò9Ð3Ò�Õ�Ö�Ê�Ì�Ï�Ì�î�Ï�×�Ê�Ó�ôZÌ�ÑÍÕ�Ï�ÙÚÑÍÛ�Ó�ÉCÌ�Ê�×�Ï�á
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CODE LENGTH VALUE

FIXED HEADER DATAVARIABLE HEADER       

PARAMETER

È�ÑÍÛ�Ê�×�Ï ����X�þ�×3ÉCÓ�Ù+Ö�Ò�×�Ìjï�×�Ò�Ì�Ò�Ð3Ò�Ë�õ�ÉCÌ3É�÷�Ó�ÑÍÌ

È�Ò�×jþ�ï ��Ô�Ì�î�Ï�àCÉÞËÍÊ�Ï�Ò�Ø�� A �^Ñ�Ù�Ó�ÑÍÓ�Ï�ájþ�î�Ñ�Ù�×�Ï!ñ�Ê�ÑÍ×�Ï!ÙjÒ�Ó�Ï�ß=Ü=Ì�Ï�Ì�Ò�×�Ï[Ö�×�Ï!Ù+Ï[Ó=ÌjÌ�î�Ï�Ù+Ì3ÉCÌ�Ï¸ÑÍÓ�Ø�Ò�×�Õ9ÉCÌ�ÑÍÒ�Ó���á
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� Ê�×uØ�Ê�Ì�Ê�×�Ï�ó�Ò�×�ø�ó`ÑvËvËµÐ3Ò�Ó�Ð3Ï[Ó=Ì�×3ÉCÌ�Ï�Ò�Ó9ÉCÖ�Ö�ËÍÜ^ÑÍÓ�Û�Ì�î�Ñ�Ù
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