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depends on

b)  cell dependencies

cells evaluated

need not be evaluated

evaluated independently

arithmetic series

c) evaluation for arithmetic series

a)  cells evaluated by algorithm
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d) generlization of OR

c) generalizatin of AND

a) 3 piece function

b) also 3 piece function
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[ ]bk�a�{�e
Z1`Ea�e
Z$kYd-`�Z�{��
e/d�X�|tX�V�c*`$X�VY�i`$WYe�[Ye ~ c*k�d-`�Z$e4`$`$X�VY��] ~ mY� É�X�V ~ c�wb]ga�] ~ cim�� miZ$e4`1`�X7V�����U!`�X�Z�xy]�Z$Z$X�{Yd7e}`�W�cf`
[^e ~ c*kYd7`qZ1e/`1`$X�VY��Z�cf`qZ1]g|}e�wfc*d�kYe�Z$]b|}e/r�W�c*`scb{y]fwge�m�� mKr�X�d7d ��X�e/d�[EZ$|�c*d�d(o^{YkY`�_/]bV�Z$X�Z;`�e/V�`
o
x�e/a ~ ]ba�|}cbV�_4ev�gc*X�V�Z
�N¹ÖW�e/VEcbd7d�]fr�X�VY� ~ ]basc�VY]gV^�0²
e/a�]�[^e ~ c*kYd7`9Z$e4`$`$X�VY��o�ÿ�o�X7`�r9]bkYd�[�xYa�]b{^�
c*{�d7��{ye�{yeGZ;`�`$]�a�e
Z1`$a�X�_4`q`$W�ez]bx�e/a�cf`�]ba ~ cb|tX�d�X7eGZvZ$k�_�Wi`$W�c*`�eGcb_�Wi]bx�e/a�cf`�]baqxYa�]^[^k�_/e
ZqcbV

d á��©���<���������Z�<�$���@���<�<�������$òZ¢ ËA¥b�n�����Z�r���4�������J�s�<�3�������³���}�3�Z�Î��¾��q��ÂT�C�g������²������ �3�A�ü�������A�Z�����r���Z�����©�Z�<����Z����¾��n�	�;���3� °{���Q�J�Z���<�<�t�4�����4�����A�&���O�   �Z�t�3�����X¢Oá4� �3�Z�   ²��	���Z���T�����3�E� î �<���r�s���s�<���3���������b�3�Z������²����3� ���Z��=�   ���,�f� ���Z�Z�����r���Z�����3�{�3�Z�Â��¾��,�	�;���3���<�<�   �3������¢<�<�,�S���=�3�A�r��� �9���������   �¤���4�t°��f�r�������<�����&¥��3�Z� ²��<�Z�<�§�����¾���	�;���3� ° ����²������ �3�Z�Û�E���   ���r�+¢}�©�A���3�����<����r�f���!�3�<�-�<�����3�<�3�f���Z���3�����Z�=²��<�Z�<�§�����s�<�3�3���������9���Z�E����²����3� ���Z�³¢
×yØyÙ£ÚgÛ�Ü�Ý/Þ�Ü�ß!à&á â$Ý
Þyâ�Ýsã�Ý4ä-â�Û�å�Ü$à&á â$Ý9æ3ç4Þ�à&è�å�Þ!é
ê^â$ë-ìGí;í;í�éfî>â4ì�í;í;í$éfï�Ü$Ý3ð
Ü$Û�çqñ;ò�í;í$ì



ó>ô õ¬ö D3Q�F�O ÷�H�ø B AxÕ
]bkY`$xYk^`�] ~ ÿ§r�WYe/V c*d�dRX7VYx�k^`�Z�cba$e}cf`uÿ��tjsWYX�Z�r9]bk�d�[¦X7|}x�]gZ$e}cbVcbd7�ge/{Ya�c*X�_�_/]bV�Z1`$a�c*X�V�`
`$Wycf`E_/]bkYd�[ {yeZ$c*`$X�Z;®�eG[ X7V¼c V�kY|K{ye
a�] ~ rsc��^Z/� jsWYe/a�e¯X�Z�cbZ�d7X7`1`�d7e�µ;k�Z;`�X-®�_/cf`�X7]gV ~ ]ba
cbZ�Z$kY|}X7VY�i_4e
a1`�c*X�V�`;�¯] ~ a$e
d7e
w�cbV�_4ei� C�D �56��VGK©b� mg��cbZ�`�WYe/a�e}X�Z ~ ]ga�cbZ�Z1kY|}X�VY��_4e
a1`�c*X�Vg`;��] ~
VY]gV^�0a�e/d�e/wfcbV�_4e�� C�D �56��VG�mY� mg��e
wbe/V}X�V}`$WYeK��W���xy]b`$WYe/`$X�_/c*d��R_/cgZ1e�] ~ _4e/a$`�cbX7V�`;�zr�X7`$W�a�e
Z$x�e
_3`
`$]t`�WYe�`$a�k^`$Wi]ga ~ c*d�Z1X7`;��] ~ `$W�e�x�c*a�e/V�`�xYa�]bx�]gZ$X-`�X7]gV�Z/�
ÿ�Â*Ã3Ã��0q;4)��ª�Á��	���q¬ªc� o �m�ªý����q7Â*Á�M�þ�/Ã3Ä o Ã�� � �
�/Á�ÿ0ªc���0Þ U ~ `�WYe�[^eGZ1X��bV�] ~ `�WYe��9]�]bd�e
cbV�]gxye
a1�

cf`�]ba�Z ~ ]gd7d�]frqZ�xYa�]b{yc*{YX�d7X�Z1`$X�_�X7V�`�kYX-`�X7]gV�Z
o�X7`�X�Z�a$eGcbZ$]bV�cb{Yd7es`�]�e/¡�x�e
_4`\`�W�cf`�`$WYe
X7asZ1ky_/_4eGZ$Z�X�V
xYa�cb_4`$X�_4ezr�X�d7d�{�eK_4]ga$a�e/d�cf`�e
[�r�X7`$W¯`�WYe�e/¡�`$e/V�`�`$]�r�W�X�_�Wi`�WYe�wfc*d�kYeGZv{�e/X�VY��|�cbVYX7x�kYd�c*`$eG[
_4]ga$a�e
Z$x�]bV�[¯`$]�xYa�]b{�cb{YX�d7X7`$X�e
Z�X�V¬`$WYe�a$eGc*d�r9]ba�d�[ ��U!`tZ1WY]gkYd�[{�e�X�V�Z;`�a$ky_3`$X�wbe}`�]¯c*V�cbd7��²
e
`$W�eK{�e/W�c�w�X�]ba�] ~ `�WYet]bx�e/a�cf`$]ga�Z�c ~ `�e/a�xye
a ~ ]ga$|}X�VY�EZ$]b|}eK��X�V�[¦] ~ a�e/�ga$eGZ$Z$X7]gVi`$]�_4]bV�wge/a$`
`$W�e�[^]^_4kY|}e
Vg`�Z$_/]ba�e
ZsX�Vg`�]�Z�_4]ba�e
Zs|}]ga$ezcg_/_4k�a�c*`$e/d���a�e�ã�eG_3`�X7VY��]b{�Z$e/a�wbeG[ ~ a�e
��kYe
V�_4X�e
Z�] ~
a�e/d�e/wfc*V�_/e ~ ]ba�d�c*a��be�`$e4¡�`v_/]bd�d7eG_3`$X�]bVyZ/�

e9fTgFfAe9fahjiXf]k
ä�¢]lZ¢Z¦Q�<�������X¥ Å ¢ Å �����(¥�µ~¢Z¦�¢ Å �3�����&¥A���Z�mlZ¢A¨}¢ Å �����¤���+¢�E�Z�J�tøb�r�t�©����   � �3���A��� ��  �<��¡����<�Z�3�<�3�<�s�§�;�������Z��������A�S���3�	�;���������3�t�3�����t�����f��¡������<���f�<���S���3�	���A�r��¢+£���ï©���f�<���EãJ�������S�9��²���¥�ç��Z����ï4�����   ���3�<�X¥����Z�	¨}�t�3�<�µ#�������t�!�&¥E�<�Z� �����3�r¥�nE!¬Ù{!Ä!Ä!Å�®�«/ÃCÈ�¬�oì±�pqÄ�q'rV±�pts�«9«Fu'°�.v§«)±�Ä&t«�°�±�®S¬�«�°�WsNw�xzy{v}|Xv�~�wO¬�«?o<Ä&
Ä&«g{!Ä�¬s«~'ÄÙÈ<Äþ°�
{�pm°�«gÅ��ÎÄ�Ç�Ä� ¬<ªf® Ä&«)±%®�«�vt«?ot¬�t®�°�±�®S¬s«�~'Ä�±(�®|Ä�Ç�°� ¥Z�9��²��<�JË�Ë�è?��Ë�òsëA¥Al   �A�nõrè�è�ËA¢È{¢fá�¢b¦   �<���T���A�7È{¢+Ê�¢bãJ�§�;���r¢��E�Z���r���Z�����³�����   �r�J���Z�7¦Q�������r���7�3�t���3���t�����}�!¡A�!�3�<�³¢Wvt«?ot¬�t®�°�±�®S¬s«MnE!¬J�{!Ä�ÈNÈþ®S«/Ã���xÆ°�«�°�ÃTÄ&® Ä&«)±(¥Xõ?>�¹(Ës¼§É�õré[>1�fõrË�ëA¥}õrè�óAõ�¢
ä�¢TlZ¢X¦Q�r�������X¥+¨O¢Xã����s�3���r¥Xç©¢Xá�¢+å9�r°+¥X���Z�+lZ¢Xá�¢±Æ��9�r� ¢ Å ���{�Z���Z���Z²	���Z�n�t�A���A�r�A�r�-���=�   � �����Z��� ��  �r�!¡�3�<�Z���r���<���3�;�3�����A���S��� ���A�w�����	�;�3�����7���<���3���t�����(¢�vt«?ot¬�t®�°�±�®S¬s«�nE!¬Ù{!Ä�ÈNÈþ®S«/Ã���xÆ°�«�°�ÃCÄ&® Ä&«)±(¥±ËAõ�¹(Ës¼§É òsËAõ��ò�òsóA¥±õrèA¢
á{¢;¦Q�������!�3�<���X¢Aå   ¢s¢<¡{�3� ��  �<�����&É����n���Z�Z���s���§�{�����=�<��²��s�3�<�-¦Q�������r���-���r���3�§�Z�<�r¢a��¬[u�t«�°�f¬�o%±�pqÄ�s�® Är�®7{�°s«y+¬�{�®7Ä�±ãÉ.ot¬s�v§«?o<¬�t® °�±:®w¬�«�~'Ä�±w�®7ÄÙÇ�°� ¥ZËAõ�¹wò�¼§É é�òsê?��é�òD>�¥Tl   � ¡kõrè�ó�êA¢á{¢�¦Q�����������<���X¢fá��<�����9�������3���{���b���Q����¡������r���O���f�=�<��²������<�	¦Q�������r��� ��  �<�3���<�r¢��A¬Ju�t«�°�+¬�oI±�pqÄ"s�® Är�®7{�°s«y+¬�{�®7Ä�±ãÉ.ot¬s�v§«?o<¬�t® °�±:®w¬�«�~'Ä�±w�®7ÄÙÇ�°� ¥ZË�éA¹wò�¼§É é[>�ö?��é[>�èA¥Tl   � ¡kõrè�óAõ�¢à ���<�Z�:µ~¢}¦Q�����r�r¢LS��<��� ¶9�r�;��¡A�����/���=�S���3�<�r���������<°��Z���r���3�<�/���7�3�<���������E�A�3���9���Z����� ��¡s¢�xk¬�«)±�p1 Ét��Äþ°�±�pqÄ&~'ÄÙÇV®|Ä?�O¥%>�óA¹!õ&¼tÉ�õ���ËA¥Als���   ����¡7õrè�ö�êA¢lZ¢X¨}¢ Å �����¤���+¥+µ~¢±¦�¢ Å �3�����&¥X���Z��Æb¢Xù�¢XÊ4���3�Z���A²Z¢-�E�Z�n��� ��  �<�!¡7�3�t�3�����t�����O��¡������r�³¢�£��3nE!¬Ù{!Ä!Ä!Å�®�«/ÃCÈ	¬�o±�pqÄ���
Åmvt«)±�Ärt«�°�±�®w¬�«�°�"wO¬s«?o<Ä&
Är«g{!Ä�¬�«Q�A°�±ý°D��°8È<Ä�°�«gÅP��²<ª/Ä&�±�y^É8Èþ±�Ä&®nÈ.sEªsª� ®|{þ°�±�®S¬s«,È3¥X�9��²��<��>�ó?��ó�ËA¥õrè�è�éA¢
ç4¢ Å �9���3�Z�¤���f¢T¦=�r¡s�<�3�¤���@�Z�t���=���3���©�©� ���Z�   �©�3�r�����&¢�s�v�xÆ°�Ã0°?��®�«gÄ&¥XõréA¹Sò�¼§É ö�ê?��ë�ËA¥+á4�Z�3���Oõrè�èAõ�¢µ��������¤���~Æb¢ Å �����f�r�r¢s�E�Z���S���3�	�������3�����9�Z�����9���Z����� ��¡J���Z�<����¡ ����£0ï�É;á/�S�   �Z�Z�;�3���������}��� �r�A�   �-�Z�3���Z�<�s¢�£��µ¯¢�¦Q�   �<� Å �����S�����Z� Å ¢DlZ¢������	ïE� Ç!�3�f�<�3²��<�X¥��<�Z� �����3�r¥'nE!¬�{NÄ!Ä!Å�®S«/Ã8ÈJ¬�o3±�pqÄ�q'�V±�pNs�«9«Fu'°�{vt«)±�Ärt«�°�±�®w¬�«�°�sNw:x���y{v}|Xv�~�wT¬�«?o<Ä&
Ä&«g{NÄ,¬�«+~kÄ�È<Äþ°�
{�p9°�«gÅ��ÎÄ�Ç�Ä� ¬<ªf® Ä&«)±I®S«Qv§«?ot¬st® °�±�®w¬�«3~kÄ�±(�®|Ä�ÇV°� ¥b�9��²��<�{é�òsé?�é�òsóA¥fÈ   �A�����X¥A£����<�¤���Z�X¥%l   � ¡7õrè�è�òZ¢á{¢�¨}¢9ÈJ�<�4���+¢¨������9���Z����� ��¡��S���3�<�r���������Z²Z¢O£��³ÆA���   �<�XãJ���X¢ ���Z�@ä4���3�	����æT¢Fl����Z�Z�����X¥Z�<�Z� �����3�r¥%�E«g{ÙÉC{� ¬[�ªqÄNÅ�®;°@¬�o�y�±ý°�±�®|È�±�®7{�°�%yJ{�®|Ä&«g{!ÄÙÈ§¥A�s���   ����>�¥9�9��²��<�4éAõrê?��éAõróA¢9µ#�����t¡s¥fä4�t���T���3�f¥±õrè�ó�èA¢ç4¢&å9�&°b¥sÆf¢�¦Q�t�3�3���f�<�r¥s���Z�{ù�¢;ãJ�   �3�Z���f¢�çT°��3�<�Z�Z�<�{�b�������r���-�����Z�<���&¢�£�� µ#�������¤���~¦�¢&å9�§�����<�O���Z�nïE���r���3�Z�¦=���s¢&�;ß��Q�;���<�&¥±�<�Z� �����3�r¥:v§«?ot¬st® °�±�®w¬�«3~kÄ�±(�®|Ä�ÇV°� �X�A°�±ý°�y�±(Cu�{�±-uA
ÄÙÈ�°�«gÅ�s¦ Ã�¬��®¬±�p�® È§¥+�9��²��<��Ë�è�Ë?��òZõróA¢¨����r�s�����r�tß0Ê4�����(¥AçT�Z²����t�=����� Å ��� øb�&¥Aä�lZ¥±õrè�è�éA¢
ç����E���3�ná�¢så9�&°n���Z�Ll����3�<�Z�	á{¢sÆ��9�r� ¢ Å ���-�Z���Z�;�3�����n���Xù   � �����Z���4Æ��r���3�§�A�r�r¢b£��	È{¢�ã-¢sÊ����������X¥��<�Z� �����&¥�ap�ÄNyJÄ!{3¬s«gÅ��4Äþ²�±�~��%±(
Ä�®�Ç�°�"wO¬s«?o<Ä&
Är«g{!Ä� ���~"��w9��¡�¢�¥b�9��²��<� é�òsË?��é�òsóA¥ à ��� ���Z�<�3���   ��²Z¥±ù³�X¢�¥bù$�����§�õrè�è�òZ¢fä4£!Æ��~Æ��f�r�<�¤���±¨   �Z�����r�;�������³ö�ê�ê;ß0éAõröA¢µ:���3���r�{ï�¢ à ���<� øO¢ Å �����   �3�;�������9����� ¡J���§���t�§���A���s¥��r���A�r�<�A�   ����� ¡��Z�¤�   �����Z�����<�¤�����3�<����9�����Z�J�	�;���3���<�<�X�S���±�3�A���� ��  �<��¡7���A�S�<�3�<�Z�<�n�Z�t���=�����b¢���<�§�A�Z���r���QïE�r�f���!� Å ���fÆ��r�}�©ï=ß0è�ë;ß0ë�ëA¥ì©�Z� �s�<�3��� ��¡$���©ù$���3�3���§�   �3�t�����&¥á����Z�<�����r¥Zù$�����§���§�   �3�t�!�3�r¥bÆ��<�A���<�-�f�<��õrè�è�ëA¢lZ¢Ê ¢ãJ�������Z��lZ¢¨}�r���3�(¢	á��<�����   �3�;�3�����9���������Z�<�O�w��� �<���-�Z���A�r�k�r�   �§���Q���Z�/�Z�¤��²��Z���!�3�������r���3���Z���Z²���	���A�w�<���r�A�r����¡������r���r¢£���nE!¬�{NÄ!Ä!Å�®S«/Ã8È�¬�o¦±�pqÄ��%®�Ã*p1±�pLvt«)±�Ärt«�°�±�®w¬�«�°����¬�®S«)±WwO¬�«?o<Ä&
Ä&«g{!Ä{¬�«Ks��±�® £�{�®;°�vt«)±ãÄ�¬ ® ÃTÄ&«g{NÄ&¥��9��²��<�{õrè�ê?�fõrè�ËA¥bã����3�����   �A�s¥�µk�<��� à �r���	����¡s¥Aá   ²   �!� õrè�ó�ËA¢æ±�r���$Æf¢9æ���3���t¡s¢T�b�<���3���9���+�r�����   �Z���r�;�������X¥Xõrè�è�ëA¢
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lZ¢EÊ�¢�æ±�<��¢ñá��Z��� ¡q¢<���Z²����Z�7�tøb�r�t��� �s�<�Z�<�3�$��� �t°����<�Z�Z�<�~¦Q�������r���û�����Z�<���	����£����w�����	�;�3�����#ï©�t���3���t�����(¢��<�§�Z�Z���r���ïE�<�b���!�©�4ï©è�ö;ß§õrö�êAõ�¥ Å ���3�A�r���Xì4�Z� �s�<���3� ��¡s¥Xõrè�è�öA¢
��¢�ä©���3�r�   � �r¥sù�¢�ãJ�����(¥����Z��ù�¢JlZ¢�ù³� à �����(¢�á   �3���	�;�����E�§���Z���<�-�   �3�   ���S�3���¯¦Q�������r���-���r���3�§�Z�<�T����Æ�£0ïEç4¢�A¬Ju�t«�°�}¬�o�±�pqÄ�s�® Är�®7{þ°�«Ky+¬Ù{�®|Ä�±ãÉ�ot¬s.v§«?ot¬st® °�±�®w¬�«M~'Ä�±w�®7ÄÙÇ�°� ¥Zé�óA¹(ës¼§É Ë�Ë�Ë?��Ë�Ë�èA¥}õrè[>J>�¢lZ¢9ù�¢ í �����r²s�A¢�¤�u�® Är�®7{þ°�As�«�°� É8È�®|È��as¥yJÄ!{§¬�«gÅMwO¬[u�<È<Ä&¢Tá��r���Z�<�����J¨T�3�<�3�r¥9ä©�<�¦�T���3�f¥Xõrè[>�éA¢l   �Z�r��¨}�r���3�(¢§n=!¬'�5°'��®; ®|È�±�®7{�~'Äþ°8Èt¬�«)®�«/ÃB®�«�v§«)±�Ä�¬ ® ÃTÄr«)±7y^É8Èþ±�Är® È��.¤3Ä�±-�T¬��¯8È³¬�omn- °[u/Èþ®��� ÄKvt«?o<Ä&
Är«g{!Ä&¢ù³���3²s���,ã��   �S�	���Z�X¥fÆ����³ù$�;���r�Z¥ Å á�¥Xõrè�ó�óA¢à �<�§�����kÆA��� �3���+¢HsWu1±�¬�®�°�±�®|{�±�Ä�²�±Oªf!¬Ù{!Ä�È!È�®S«/ÃM��±�pqÄ�±(c°s«,È¨o<¬�t®�°�±�®S¬�«]©_°s«�°� É8Èþ®|ÈV©¦°�«gÅ³
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