
���������
	�����
���������������������
 �"!$#�#�#&% '&% !$(*)
+�,�-�./�����102�

3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ? @ A

BDCFEHG$IKJML1EFN�OQPSRUTHR�NHJMV�WYXZL1X[E]\_^ I�G�JMLa`cb[deWYPMOQN
fhg/L�Jc`cT�WYPiL1O]Gkjlf�f�WYPMX

monqp�r/sutwvyx{z/|q}otwv_~��y�/�ut
m��Y�������"�����Y�������������"t��S�Y���������������K�����2t��S���������������" ¡��¢£���¤t

¥§¦/¨q©/ª/©/ª/«�¬//®qª�¯/°/®
¥�± ����²��S�³���µ´c¢*���¶�¡·�����¸�¹º�»�����������2��¹_´c¢��"��¹�¢����§�S�Y�����¡���½¼�¹��¤¾����$���"��¿

ÀÂÁÄÃ�ÁuÅ�Æ ��Ç�È��{�¤ÉËÊÍÌÎÉËÏ£ÊÑÐMÒ&ÓaÔ�ÊÖÕ�×w)ÎØQÙ�Ú�Û�Üq�ÞÝÑß�Õ�ÊÖÉiÔáà&×*Ð»â£ÓaÔ�ÊÖÔË)ÎØäã�åe��Ç �¤æ1Ì»ÊÑÐ»â£ç�ÓËÐ�ÊèÉéÉËÊÑÌÎÉËÏ£ÊÑÐ�Ôa)ÎØëê�ìe��Ç
�ÞÔ�Ó�íîÏ£Óa×*Ð»ÊÖæ$Ý³ÉËÊÍÌÎÉËÏ£ÊÑÐ»ÔË)cï
ðeñK��ã�ò
ó �ÞÓaô�ß�ÝÖÏ&Ð»ÊÖß�×�æ1Ì�àQÉËß�çYõ�Ï&ÐÎæ1Ð»ÊÑß�×w)»ö

÷ùøûú Æ{ü�ý ��#102��þ�ÿ ý��������	��
�	���	�	� #�þ������
���������	�	�������	�����ë�����
�����	��Ø! �ÓaÝ¤%#"M�Þ#�!�!î)2!&� ÿ 02ÿ*� ' ý Ø%$ æ'&w%#"Z�Þ#î!�!î) !$'�(10 ý)( #�'£Ø+*¶0"ç�æ$ÊÖÝ,".-0/214345)3'687'9):;7=<2>;?@:;7BAC/D?'/E7BAF-4G':DG=60>HAI34?BAIJ'K

L+M N O�PRQ

SUTWVYX[Z]\^�_�`badcfehgiZj\kmlnTpomqsr
tjuwvyx{z}|8~����s�Y�+�m�s�����j�����j���W���
� g �U�]�	�������w�h�w�����w������ �¡W¢m��£
¤ �����m¥�¦�§�¨U©]� g �w�f���� �¡m¢fª]«¬W�
���	�h®	¯f ��w° ^�T]±f²n³w´  �µh¶ an· £b¸º¹
¦p�U» g%¼ �W 	½htU¾�¿��mÀ�¦�Á%ÂU¡m¢WªºÃ�Äº¥p§
Å  ��s» gÇÆpÈpÉ  �ÊpËpÌp¾p¿UÍpÎ��p�p¥��hÏ g Ê
ÐwÑ ���w°h�h�ÓÒ ^ �sÔW¥U��ª g[ÕwÖ ¬W��¡�¢yÄ
�× ÑWØ ���ÙpÚpÛ Ø Ú ²ÜYÝ%Þ �!ß �p�w¥U¦�§�Ä
Ü Ä g �w�f���]� ¤ » Ý �f¦º× Ñ ¸ Ð�Ñ ��à�ÄYá
�w��â�¹�¦��	ãY¥ g ÚwÛ Ø Ú ²näWåUæ   ^ ��� å
V �wÏpç�èf��éW¦�¸iêwëì����¦�§
Å  YÀjíº�s¡�¢�îpï aðmñ ¹�¦���» g�òmóôÝ

ª g �h� ^�T�±Y²[³�´  �µw¶ a �f¥�õ���öw÷�¬W�
�h����� aø ¿�¹W¦º¡W¢sÍhÎ�¸wÄ���ù�âf¬wúfÚhû
ø ¿�Í�Îýüÿþ���� Æ þ������
	������������������������������������������! 
a#"%$ Äº�'&��)(  §+*wÍ�Îjª g-,/.   Zfå�l10/2

¸�Ä[� g4365  	ùUâW¬�¢��UÍpÎ��	�W¥ Ý �m¦87!9p�
:<;>=�ü?�<@� BA  DC 7�E 0%2 =sü?�<FG IHKJKL  NM ª�� á g �
� 062ya+O�P%QSR M &w¦ Z�åfl ûU� å ú�Úhû a �
¥w¦�¸�¥ìíUT%V a ¯�¹�¦U§ Å �XW M g �w°w�h���
�f ZYy¸�Ä�\[%]6^%_h�%`� �¾w¿ a1a ¥ g)b�c 9��
: aedfe ¦>f����
�g��hD��ij�����k_h�6` 0S2   ø ¿Y�º¿Sl
Äº��¥W¦m(  §p�/nìÄ g Å �oW M ¾�¿qp Ö�a+aor �
¥w¦s mª�s�¾'tvuSwf ��h°h�h�����]�sç\[ì�	���
¥w�h§)x Å M g *%y M ª g À � ¨s©f¬W�)zS{f���
w� ��U°��U�W��� ae|~} ¸wÄn� g þ����W�mÀ�¦�öU÷
ø ¿ a��X� ¦�§
þ������ æ/�U´ ��À � pm�m¬��Z�%�� \zS{����

a ¾h¿�¹�¦���¾ g ùhâ�¬U¢U��ÍwÎ M ¨U©]�pî�ïy¸
� r �m¥�¦�¢U� _%� �~�U¹�¦pî�ï adðwñ ¹�¦ · £
�Wé�¦�§�þ������ æ��h´ �m�mv�¦Zp aY_'� ª g��
� g1�w`%� � ø ¿Ó�����U����úYÚhû� �× ÑS�S� �
� C �����W¥h¦�§ 3S5   �Uæ :U� l�å'�  Z���\�
�\]Y��Àp¦	Í�Î M ª g z%{f���� �× Ñ a1�S� ¹�¦
�w¾ g �q�~^ a�� g �'�~�%� a�  ¸mÄ� ¡?¢�£�¤¦¥�§

¨>©-¨



ª%«¬S®°¯��'±~²#³%´�µq¶6·�w�f���f \¸%¹Sº%»
¼~½6½ ±\¾p��§Sªo¿-À�Á�Â�±-Ã%ÄÅ¯/Æ+Ç%·+È/É~º
»%Ã6Ä°¿-Ê�Ëh�p���%Ì6Í'Î~ÄÏ¿1Ð%Ñ�Â�±~²6Ò� \È
É~º6»%Ã%Ä�¶~·mÓ�ÔoÕ#Ö��U���S×%Ø ¼mÙ%Ú Â'±�Û
Ü'Ý���Î~Þ%ß°¿1à�ávÂ�±qÒ�¯ ¼�â�ã ·�Ó�ÔäÕ1Ö��
�w������ Z¸S¹å¿1æ%ç ¼è�é ±�Ã%Ä�µ%êq±6²�³%´
µ'¶v·#È'É~º6»%Ã%ÄÏ¿1ëSìf��� ¼)Ú ÊÏÆ��)íå¯qÆ
Ç/·+îSïqð%ñ~òSów�f���f \ô%õ°¿1ö ã<÷�ø ±~²#ë
ì��s�%ô/õ ¼Zù�úoû Öf�åü�ý�ýåþ�ÿ����/µ�¶���ï
ð~ñvò~ó������ ¿�� â	��
 §~ªSµ)ô~õ�¹�µSê/±�²
����·<ÐvÑqÂ'±#Ã~ÄX¶�ñò6óU�m��� ¼�� Õ��v·{���
��ëSìW���� )ô~õ ¼-Ú Ê/µ��6±~² �  �����¯%Æ#Ç6·
��� �h�f���� \ôSõ%í°¿1³%´f ���� ¼	� Â²

� � !#"$" %'&'(*),+'-/.*021

3�4 Ý�57698;:võ%Ã%Ä ¡ ü�ý�ýU¥�¶~· 3�4�< Ý~¾
�%Ã/Ä>= ¥ ¼@?BA �6·�5C6�8#×/Ø� ���D 4 ¿FE�G â
HJILK ÃSÄ>µ/êq±6²;�>M ¼ · 3�4�< Ýv¾U�%ÃSÄÅ¯
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: Output terminal

: Input terminal: Functional node

: I/O node

: Directed edge
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Generate embryonic circuit graphs

Evaluate circuit graphs by
symbolic verification

Determine circuit graphs for
Â

the next generation

Select parent circuit graphs

Perform evolutionary operations
to generate offsprings

End
Is the number of
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generations maximum?
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ï%ðvÛ_��· ïqð6� l   ¯/Æ#Ç��e¡?¢�£�¤�¥ §6ª�¿ ®�Â�±v²
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