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Opérateur 
dédié ou programmable

Entrée/sortie 
reconfigurable

Interconnexion
reconfigurable
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Controleur PCI
ARC

(RISC 32 bits)

Controleur mémoire

128 bits road runner bus

Sous système 
de 

configuration

Sous système 
DMA

160 (4 *40) entrees/sorties programmables

tranche

Mémoire locale
128*32 bits

Mémoire locale
128*32 bits

Mémoire locale
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Mémoire locale
128*32 bits

Datapath 32 bits

Datapath 32 bits

Datapath 32 bits
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Datapath 32 bits

Mul 16 *24 Mul 16 *24

Control
Logic
Unit

Bus PCI 32 bits Bus memoire 64 bits
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f ¾ ÆÖ­jnpklv{¥J¦�n�| gji�g sj¦@¥3n d ��¥Po i ¬ ¾ f ® klops i sFn q ¥PuÛvT¦ g ops w kk¥n§ q v g n�n@¥v¦ g ¦@¥Prm¥Pu=o · ��§T¥~r g ulsF J¦@¥>¡ g n�n�kT¦@¥J¦kluk¥��{¨£uluk¥�§T¥PuMnps�o q §T¥>| gji |Pk i c��g uMn µ À�¿ » � ��g ulsb¥ i ÄV¥Pu g ¦@§Zrm¥Pon¥Pu qPh sb§T¥PuM|C¥�klu�v g ¦ gji�iFqPi sFnprm¥h§©¬ s�uMnpo"¦pkM|Popsb¨£uMnv¦@¥ i�g ops h ¥Prm¥PuLo�s�r!{v{¨Y¦po g uLo ` ¥Pu=o"¦@¥ xyc · ¥PofÀ c ¶ d § g uMn i ¥H| g §�¦@¥\§©¬ s�rtv iFq rm¥PuLo g opsb¨£uMnX§©¬ gji �A¨Y¦ps�op�lrm¥3nf§T¥«¨ i o"¦ g �A¥Hn�kT¦ i ¥¼ Ä ¿ À x º z ¹j¿£� ` npklvlv&¨Y¦po g u=o�klu ¾ f ® r g ��s�r�klr×§T¥ · d�c ��g uMn i ¥trO�Prm¥~¨Y¦@§�¦@¥m§©¬ sb§ q ¥�� ¤ rtr g uLkk¥ i
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³ g kk§�¦ � �u§ g uMn µ a�» rm¥Pox¥Pu g�h£g u=o�klu ¾ f ® h�g ¦ps g uLov§T¥ xyc Àt¡OÀ c ¿Ov{¨£kT¦ i ¥�o"¦ g s�o@¥Prm¥Pu=o�§©¬ kludâ ?YãYK â KMl=�KJB�o�KJL µ À ¶ » npkT¦%klu�vT¦@¨�|C¥3n�n@¥PkT¦�§ qPh ¥ i ¨£vlv q ¡ ¿ ¼ rtsF|J¦@¨w¥ i ¥3|Po"¦@¨£ulsF|3n�� i ¥ f � µ À£¹ »N` §ysFnpv{¨�n g uLo)§©¬ klu ¾ f ®r g �ys�r�klrä§T¥�¿ d�c±z ¥3|Ps�§ q rm¨£u=o"¦@¥!�lsb¥Pu i�g | g v g |Ps�o q §T¥3n g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥3nq¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g � i ¥3n g k¯uls h ¥ g kn � npo� Prm¥
¡>vT¦@¨£v{¨�n@¥J¦)§T¥~� g klo@¥3n;v&¥J¦b}O¨Y¦pr g uM|C¥3n cMz ¥3|Ps#n@¥�} g s�o�|C¥Pv&¥Puk§ g u=o g kÛvT¦ps��~§©¬ kluH|C¨£u=o"¦�� i ¥
o"¦� 3n|C¨£rtv i ¥��T¥ c
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Ø�ÙEÚ+8 a�c�a À 9µå ?rL�BO?rDQBO]YI�UPKva@� æ"z�Ê>a-]YL�WnU[Kva"� K"�PF@=JSwDQBO]YItU|� SwI�ç�]Yg�e�abK"�mUPKMW�e�L@K"?AUYBEI[Nsè�ßAß�énc�=�KMa�SwBEl.=JB�K�WJDDQL@i�WqBEgxeT]YLMD�?rIuD��~a@� BEIuDGFMLMBOKJS[LsUYSd=@ê+S[L}UPKh`"]YST=JajK�gm?YB�W�K�WMD�apB�ghBQDGF�abK�L@K�WJDGKhUYS�DGKMg�euW_yf^g ¨M��kT¦@¥ a�c�a Às§ q |J¦ps�o i ¥~uls h ¥ g k\§T¥�v g ¦ gji�iFqPi sFn�rm¥v§©¬ klu =@]rgxe&ajK"�~UPK�WGe�L"K@?AUYBEI[N µ ÀrÀ » �Lo"¦ g s�o@¥Prm¥Pu=o�| iFq§©¬ kluh¦ q |C¥Pvlo@¥PkT¦�Æ z � Ä ´ ` |�} c |�� g vls�o"¦@¥%¿ c�a �jv g �A¥ a�a�x�d7c f^g r q op�k¨w§T¥.klops i sFn q ¥%v&¨£kT¦�¥���o"¦ g sj¦@¥+§ykWv g {¦ gji�iFqPi sFnprm¥+§T¥ i ¬ g vlv i sF| g opsb¨£u:¥3npo�§yk�vls�v{¥ i s�uk¥ i ¨£��sF|Psb¥ i µ À · » ¥Po i ¬ g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥�|Ps�� i ¥®¥3n�o i ¥ ¼ Ä ¿ À x º z ¹j¿£�µ À ¸ »_cNz ¥Popo@¥�¨M��kT¦@¥«} g s�o g vlv g ¦ g�� o"¦@¥ÛkluCv g ¦ gji�iFqPi sFnprm¥�s�rtv&¨Y¦po g u=o i ¨Y¦�n:§T¥ i ¬�¥�� q |Pklopsb¨£u½§yk |Cë
kT¦m§T¥
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�{¨£kM| i ¥�� g3h ¥3|�klu ¾ f ® rm¨ � ¥PuV§T¥ ¶ c ¶ c �
g uMn~|C¥>| g n�v g ¦popsF|Pk i sb¥J¦ i�gOw k g nps�{*o@¨£o gji s�o q §T¥3nx¦@¥3n�n@¨£kT¦�|C¥3n�§T¥i ¬ g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥�¥3npo�klops i sFn q ¥ c�¤ u�¦@¥ h�g uM|��k¥���§ g uMn i ¥¡¦@¥3npo@¥¡§ykÜ|C¨w§T¥�� i ¬ ¾ f ® ¥3n�o�o"¦� 3n�} g s�� i ¥~¥Po h�g ¦psb¥o � vls w kk¥Prm¥PuLo)¥PuLo"¦@¥ a ¥Po�À�v{¨£kT¦ g kl��rm¥PuLo@¥J¦¢�bkMn w k�¬'¡>¿�§ g uMn i ¥3n.vl� g n@¥3n�§T¥~vT¦@¨ i ¨£��kk¥v¥Po+§©¬ q vls i ¨£��kk¥��vT¦@¨£vT¦@¥3n g ky� g vlv i sF| g opsb¨£uMn�vls�v{¥ i s�u q ¥3n i ¨£��sF|Psb¥ i�i ¥Prm¥Pu=o c�´ s�uMnps*��§ q ¨Mulsj¦�kluk¥ g ¦�|I�ls�o@¥3|PopkT¦@¥f¦@¥3|C¨£uy¨M��ky{¦ g � i ¥ g kCuls h ¥ g k�n � n�o� Prm¥�|C¨£r��ls�u g uLo�¡ i�g }Q¨£sFnW� g klo@¥Ûv{¥J¦b}Q¨Y¦pr g uM|C¥X¥Po!� g klo@¥X§T¥PuMnps�o q §T¥«| gji |Pk i¥3npo�kluª¥��T¥J¦�|PsF|C¥:¥���o"¦��Prm¥Prm¥Pu=o�§ qPi sF| g o c^z ¨£rtvlo@¥�{*o@¥Pu=kk¥3n�§T¥3n�|C¨£uLo"¦ g s�uLo@¥3n}§T¥t|C¨£­lo�s�ul� q ¦@¥PuLo@¥3n g ky�r g ¦�|�� q nA|Ps�� iFq n¢v g ¦ i ¥3n�vT¦@¨�|C¥3n�n@¥PkT¦�n�vT¦@¨£�r¦ g rtr g � i ¥3n�� i ¥3n¢|C¨£uM|C¥Pvlo@¥PkT¦�n�§T¥%|C¥3n�n � npo� Prm¥3n�vT¦ps h s iFq ��sb¥PuLo� q u q ¦ gji ¥Prm¥PuLo i�g §T¥PuMnps�o q §T¥�| gji |Pk i^g kH§ q o"¦ps�rm¥PuLon§T¥3n�v{¥J¦b}Q¨Y¦pr g uM|C¥3n cz ¥3n g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥3n�n@¨£uLo�¥Pud¦@¥ h£g uM|I�k¥��{¥ g kM|C¨£klv¯v i kMnmv&¥J¦b}O¨Y¦pr g uLo@¥3n w kk¥W|C¥ i�i ¥3n qPh ¨ w k q ¥3n~vT¦ q | q {§T¥Prtrm¥PuLon§ g uMn i ¥>o"¦ g s�o@¥Prm¥PuLo�§T¥3n g vlv i sF| g opsb¨£uMn~sj¦"¦ q ��k i sF J¦@¥3n c#z ¥3n g vlv i sF| g opsb¨£uMn���| g ¦ g |Po q ¦psFn q ¥3n�v g ¦klu�o"¦� 3n.} g s�� i ¥�uls h ¥ g kX§T¥�v g ¦ gji�iFqPi sFn�rm¥�¥Po%v g ¦�§T¥3n%|C¨£rtv&¨Y¦po@¥Prm¥Pu=o�n;uk¨£u¡§ q o@¥J¦prts�ulsFn�o@¥3n���u q |C¥3n�nps�o@¥PuLo§T¥3n~s�rtv iFq rm¥PuLo g opsb¨£uMn�o@¥Prtv{¨Y¦@¥ i�i ¥3n c�¤ ud¥�Ã©¥Po���s i ¥3npo~o"¦� 3n�§ys���|Ps i ¥h§T¥>vT¦ q §ysj¦@¥ i ¥�|C¨£rtv&¨Y¦po@¥Prm¥Pu=oq§T¥|C¥3n gji �A¨Y¦ps�op�lrm¥3n;¡>klu�| � | i ¥x§T¨£ulu q ��|C¥ i kls�{_|Ps&§ q v{¥Puk§ g uLo;�lsb¥Pu«n@¨£k h ¥PuLo�§yk~¦ q n�k i o g o�§T¥3n.o"¦ g s�o@¥Prm¥PuLo�n¦ q�gji sFn q n g kC| � | i ¥�vT¦ q | q §T¥PuLom¨£k%§T¥ i ¬�¥Pu h sj¦@¨£uluk¥Prm¥Pu=of¥��yo q ¦psb¥PkT¦ ` ¥ c � c g ¦"¦ps h�q ¥X§©¬ s�uLo@¥J¦"¦pklvlopsb¨£u d�c ¿ si ¥3nmvT¦@¨=|C¥3nIn@¥PkT¦�n�vT¦@¨£�r¦ g rtr g � i ¥3n�n@¨£uLomv&¥Pk�v{¥J¦b}Q¨Y¦pr g u=o�n
v&¨£kT¦ i ¥3n
| gji |Pk i n~s�u=o@¥PuMnps�}�n��¥s i n
n@¨£u=ov§T¨£uM|v g ¦b} g s�o@¥Prm¥PuLo g § g vlo q n g ky�Ho"¦ g s�o@¥Prm¥PuLo�n~sj¦"¦ q ��k i sb¥J¦�nx¥Po g ky� g vlv i sF| g opsb¨£uMn�¨Y¦psb¥Pu=o q ¥3n�|C¨£u=o"¦�� i ¥ c
Ç y�È[y�È ì®abK"�YB�`MB�apBQDGF�U[K�W�?YL"=MZPBQDGK"=CDQSwL"K�W}L"K@=@]YI_^�NrS[L"?P`MabK�W

z ¨£rtvlo@¥!o@¥Pu=kt§yk�} g s�o w kk¥Wo@¨£klo@¥3n i ¥3n g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥3n�¥�� g rts�u q ¥3n�§ g uMn�|C¥!|�� g vls�o"¦@¥!v{¥Pk h ¥PuLo>�Po"¦@¥¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ q ¥3nOv{¨£kT¦On_¬ g § g vlo@¥J¦�¡�klu o"¦ g s�o@¥Prm¥Pu=o~§T¨£ulu q ��¥ i�i ¥3nOv&¥Pk h ¥Pu=o��Po"¦@¥H|C¨£uMnpsb§ q ¦ q ¥3n�|C¨£rtrm¥¨£vlops�r gji ¥3nn§ykZv{¨£s�uLon§T¥ h kk¥s§T¥ i�g °u¥��ys��ls i s�o q c f ¬�¥���| g |Ps�o q §T¥ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u h sb¥Pu=om|C¥Pv{¥Puk§ g uLov{¨£uk§ q ¦@¥J¦«|C¥Popo@¥V¦@¥Pr g ¦ w kk¥ c%¤ u¸¥�Ã{¥Po��+¥Pu�}O¨£uM|Popsb¨£u¸§yk]|C¨£­lo~§T¥ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u±� i ¬ klops i sFn g o@¥PkT¦}O¨£kT¦pulsj¦ g klu�¥�Ã©¨Y¦po>v i kMn}¨£k�rm¨£s�uMn�s�rtv&¨Y¦po g u=o�v{¨£kT¦ i s�rts�o@¥J¦ i ¥Ouk¨£r��T¦@¥¡§T¥O|C¥3n�|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uMn:¥Po§T¨£uM| i ¥Oo@¥PrtvMn�v g n�n q ¡X¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦@¥J¦ i ¥O|Psj¦�|Pkls�o c � ¥Pky� g npv{¥3|Po�n>n@¨£u=o�§T¨£uM|�¡HvT¦@¥Puk§�¦@¥f¥Pu |C¨£rtvlo@¥v{¨£kT¦��bkl�A¥J¦\§T¥ i�g °u¥��ys��ls i s�o q §©¬ kluk¥ g ¦�|I�ls�o@¥3|PopkT¦@¥½í i ¥ h ¨ i klrm¥t§T¥t§T¨£ulu q ¥3n\§T¥Z|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uî¥Poi ¬�¥���| g |Ps�o q §T¥ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u c Âv¨£kMn�|C¨£uMnpsb§ q ¦@¨£uMn�sF|Ps i ¬�¥���| g |Ps�o q §T¥ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uZ|C¨£rtrm¥q o g uLo�§ysj¦@¥3|Po@¥Prm¥PuLo i s q ¥ g ktuk¨£r��T¦@¥
§T¥�|C¥3n�¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uMn c � sb§ysb¥J¦ � ¥Prts���u � �P§ g uMn µ'· º » ��}Q¨Y¦pr gji sFn@¥|C¥�|J¦ps�o� J¦@¥�n�¨£kMn i ¥
uk¨£rï§T¥n¦ q r g uk¥PuM|C¥ cz ¥W|J¦ps�o� J¦@¥h§T¥s¦ q r g uk¥PuM|C¥:¥3npov§ q ¨Muls�§T¥ i�g r g ulsF J¦@¥tnpkls h�g uLo@¥ c ¿ ¨£s�oqð
ñ i ¥�uk¨£r��T¦@¥:§©¬�¨£v q ¦ g o@¥PkT¦�nklops i sFn q n
§ g uMn�kluk¥ g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥s¥Po ì�ò n g }E¦ q3w kk¥PuM|C¥�§©¬�¥�� q |Pklopsb¨£u c ¿ ¨£s�o�ð)ó i ¥muk¨£r��T¦@¥�§©¬�¨£v q ¦ g o@¥PkT¦�n¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ q n�¡�|�� g£w kk¥
| � | i ¥v§©¬ kluk¥m�k¨Y¦ i ¨£�A¥�§T¥~|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uH§T¥mv q ¦psb¨[§T¥ Ý óP� i�g ¦ q r g uk¥PuM|C¥sâ�¥3n�o§ q o@¥J¦prts�u q ¥>v g ¦ i ¬ q3w k g opsb¨£uªn�kls h£g u=o@¥mí
ô \ õ ñ Ò ö òõ ó Ò ö ó `ba�c À d

¤ u}§©¬ g klo"¦@¥3n�o@¥J¦prm¥3n�� i�g ¦ q r g uk¥PuM|C¥7s�uk§ys w kk¥ i ¥7uk¨£r��T¦@¥+§T¥7| � | i ¥3n�u q |C¥3nIn g sj¦@¥3n�¡ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u|C¨£rtv i  Po@¥�§T¥ i ¬ g ¦�|I�ls�o@¥3|PopkT¦@¥ c f ¥3n g klo@¥PkT¦�n�§T¥ µ'· º » �ÈkMn�ops�¨u¥PuLo i ¬ s�uLo q ¦��Po�§T¥%|C¥.|J¦ps�o� J¦@¥%v g ¦¢n@¨£u�| g ¦ g |Po� J¦@¥§ysFn�|J¦ps�rts�u g u=o cu¾ i §T¨£uluk¥s¥PuH¥�Ã{¥Po�kluk¥
sb§ q ¥�§ykHuk¨£r��T¦@¥s§T¥�§T¨£ulu q ¥3n�rts�uls�r�klr÷§T¥ h�g uLo��Po"¦@¥
o"¦ g s�o q ¥3n¥PuLo"¦@¥V§T¥Pky�µ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uMnÛv&¨£kT¦ w kk¥ i ¬ g ¦�|I�ls�o@¥3|PopkT¦@¥V¥��yv i ¨£s�o@¥�¥���| g |C¥Prm¥Pu=oÛ|C¥3nm¦@¥3n�n@¨£kT¦�|C¥3n¡§T¥| gji |Pk i í�o � vls w kk¥Prm¥Pu=o i ¥3n%|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uMnx§T¨£s h ¥PuLo��Po"¦@¥mr g s�uLo@¥Pu=kk¥3n�v{¥Puk§ g uLo�klu«uk¨£r��T¦@¥�§T¥
| � | i ¥3nnpklv q ¦psb¥PkT¦!¡ a ºVâ c f ¥3n g klo@¥PkT¦�nh§T¥ µ'· º » }O¨£uLo q � gji ¥Prm¥PuLoh¦@¥Pr g ¦ w kk¥J¦ w kk¥ i ¬ s�u h ¥J¦�n@¥X§T¥ · rm¥3npkT¦@¥i ¥t| g ¦ g |Po� J¦@¥f§ � u g rts w kk¥m§T¥ i�g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u c^¤ uª¥�Ã{¥Po��#v i kMn ô ¥3npom} g s�� i ¥��#v i kMn i ¬ g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥v{¥Pklo~�Po"¦@¥�¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ q ¥h¦ g vlsb§T¥Prm¥PuLo��©§T¨£uM|�v i kMn~n g ¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£uKv&¥Pklom�Po"¦@¥�|C¨£uMn�sb§ q ¦ q ¥W|C¨£rtrm¥§ � u g rts w kk¥ c
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z ¨£rtvlo@¥>o@¥PuLk�§T¥>|C¥�|J¦ps�o� J¦@¥s§T¥n¦ q r g uk¥PuM|C¥��Muk¨£kMn�v{¨£k h ¨£uMn
§T¨£uM|>|C¨£uM| i kT¦@¥ w kk¥ i�g n@¨ i klopsb¨£uV¨£vlops�{r gji ¥}¥Puªo@¥J¦prm¥}§T¥�°u¥��ys��ls i s�o q ¥3n�o i ¥>vT¦@¨�|C¥3n�n@¥PkT¦mvT¦@¨£�r¦ g rtr g � i ¥ ` ô \øÑ d�c1z ¥�o � v&¥�§©¬ g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥v{¥PkloO�Po"¦@¥Ûklops i sFn q ¥Ûv{¨£kT¦tu�¬ s�rtv&¨Y¦po@¥ w kk¥ i o"¦ g s�o@¥Prm¥PuLo«n g uMn!v q u gji sFn�¥J¦ i ¬�¥�� q |Pklopsb¨£u�v g ¦ i ¥3n!vl� g n�¥3n§T¥f¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g opsb¨£u cA¤ u vT¦ g ops w kk¥�� i ¥3n g ¦�|I�ls�o@¥3|PopkT¦@¥3n:¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g � i ¥3n g k�uls h ¥ g k }Q¨£uM|Popsb¨£uluk¥ i ¨£u=okluk¥:¦ q r g uk¥PuM|C¥ ô §T¥ w kk¥ iFw kk¥3ns§ysjù g s�uk¥3n�§T¥O| � | i ¥3n c^z ¥3n g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥3nh§T¨£s h ¥PuLo}§T¨£uM|OvT¦ps h s iFq ��sb¥J¦i ¬ s�rtv iFq rm¥Pu=o g opsb¨£u½§©¬ g vlv i sF| g opsb¨£uMn}§ysFn�v&¨�n g u=o�§©¬ klu h ¨ i klrm¥f§T¥f§T¨£ulu q ¥3n�s�rtv{¨Y¦po g uLo���npklv q ¦psb¥PkT¦ g krts i�i sb¥J¦+§T¥x§T¨£ulu q ¥3n g ¦ps�op�lr q ops w kk¥3n ` ¥ c � c o"¦ g s�o@¥Prm¥Pu=o�§yk�nps���u gji d�c f ¥3n g ¦�|��ls�o@¥3|PopkT¦@¥3n+¦@¥3|C¨£uy¨M��kT¦ g � i ¥3n¡��r¦ g s�u«¨Mu�o@¥ i n w kk¥ i ¥3n;² ®.³
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sÝT¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTáÃÚ"¦@¨`Øùåb¨`Ü�
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For (i=1;i<N;i++){
   Y(i) = X(i) * X(i-1)
}

X[n]

   retard
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X
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Y[n]
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å�¬�¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�¥�á�Ú�Ú"¦@¨`Ø ÕC¨`ßàØ	åb¥jç�¥eØ{¨`ÝT¦�Ý	Ünß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦ ú Åâä	ÙÛÚÑáOHJBAÀ�¨|¥�Ú|ÕC¨`Ük§©Ý	ÙÛÚG�h§T¥�á�Ø{¥J¦üÞQ¨Y¦�ßû×~ÜTÕC¥�á¦@¥�åV×~Ú�ÙÛãA¥�ßm¥�ÜvÚ�ß�æC§©Ùb¨�ÕJ¦@¥�á�è

$ Ük¥�×~Ý	Ú"¦@¥�á@¨`åÛÝ	Ú�Ùb¨`Ü®ÕC¨`ÜTá�Ù�á�Ú@¥V�£ÙÛÜQÚÑæ�
r¦@¥J¦)§T×~ÜTá�å�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�Ø	åÛÝTáÑÙb¥�ÝT¦Ñáhß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦Ñá�è Ô ¥�á�Ý	Ø	Ø{¨Y¦�Ú�§©¬�¨`Ø]æ��¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTá ¿ Æ54M0îä	ÙÛÚÑá�§T×~ÜTá�Ý	Ük¥�Ý	Ü	ÙÛÚÑæ ú Åîä	ÙÛÚÑá�ÜTæ�ÕC¥�áÑá�ÙÛÚ@¥h§���á�åb¨Y¦Ñá�å�¬ ÙÛÜQÚ"¦@¨w§©ÝTÕ�Ú�Ùb¨`Ü�§©¬ Ý	Ü´ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦ú Åâä	ÙÛÚÑáx¥�Úx§T¥)9âß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦ÑáG0âä	ÙÛÚÑácèlÚhÙb¥�Ü êQÝk¥¤á�¥�Ú"¦Y×Y§©Ý	Ù�áY×~ÜQÚ�Ø[×�¦|Ý	Ü¶á�ÝT¦ÑÕC¨#n	Ú|Ük¨`ÚY×~ä	åb¥�¥�Ü¶á�ÝT¦üÞO×`ÕC¥sí
ÕC¥�Ú�Ú@¥îá@¨`åÛÝ	Ú�Ùb¨`Ü�¨jÃ{¦@¥f§T¥àÜk¨`ß�äT¦@¥�Ý©ç0×�ãs×~ÜQÚY×�
A¥�á�èR�BÜÿØ[×�¦�Ú�Ù�Õ�Ý	åÛÙb¥J¦�íGá@¥�Ý	å�á¤Ý	Ü-ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åb¥jçT¥�ÝT¦}¥�Ú¤Ý	Ü�§	æ��
ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åb¥jç�¥�ÝT¦�ã�Ùb¥�Ü	Ük¥�ÜQÚv¦Y×~åÛåb¨`Ü�
A¥J¦�åb¥¤ÕYÖk¥�ßàÙÛÜ�ÕJ¦�ÙÛÚ�Ù�êvÝk¥}§T¥¤å�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæsè Ô ¥�áÃØ{¥J¦üÞQ¨Y¦�ßû×~ÜTÕC¥�á�á@¨`ÜvÚ�§���á�åb¨Y¦Ñá
êvÝ[×`á�ÙÛßm¥�ÜQÚ�Ùb§T¥�ÜvÚ�Ù�êQÝk¥�áS��ÕC¥�åÛåb¥�á)§©¬ Ý	Ü\¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦)§	æC§©Ù�æO��§T¥�á�¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTá ú Å�ä	ÙÛÚÑá�è Ô ¬é×~Ý	Ú"¦@¥¤×�ãs×~ÜQÚY×�
A¥
Ük¨`ÚY×~ä	åb¥�§T¥�ÕC¥�Ú�Ú@¥há@¨`åÛÝ	Ú�Ùb¨`ÜàÕC¨`ÜTÕC¥J¦�Ük¥�åb¥.
Q×~ÙÛÜ}¥�Üâæ�Ük¥J¦"
sÙb¥sè�1+¥E
Q×~ÙÛÜâá_¬�¥jç©Ø	åÛÙ�êQÝk¥hØ[×�¦IåV×ÃØ{¨sáÑá�ÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæ+§©¬ Ù�á@¨��
åb¥J¦<åb¥�á�§©Ù�ÃMæJ¦@¥�ÜQÚÑáBä	åb¨�Õ�á�§T¥�å�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ+¥�ÜàÙÛÜTáYæJ¦Y×~ÜQÚ�§T¥�á a-?AD�=MZAW è2�xÜh¥�Ã©¥�Ú�í`Ý	Ük¥�§	æ�ÕC¨`ßàØ&¨sáÑÙÛÚ�Ùb¨`Üt¿AÄÒÙÛßàØ{¨sá@¥
å�¬ Ý	Ú�ÙÛåÛÙ�áY×~Ú�Ùb¨`Ü%§T¥�Ú@¨`ÝTá�åb¥�á�Ú"¦Y×~ÜTá�Ù�á�Ú@¨Y¦Ñá}§T¥�å�¬é×�¦ÑÕÑÖ	ÙÛÚ@¥�Õ�Ú�ÝT¦@¥síBêvÝk¥�ÕC¥îá@¨`ÙÛÚ£Ø{¥�Ük§T×~ÜQÚ�åb¥�á£Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜvÚÑá ú Å
ä	ÙÛÚÑá�¨`Ýoåb¥�á�Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜvÚÑá�0eä	ÙÛÚÑá�è Ô ¬ ÙÛÜvÚ"¦@¨[§©ÝTÕ�Ú�Ùb¨`ÜH§©¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�á�á�Ø]æ�Õ�ÙV×~åÛÙ�áÑæC¥�áhØ&¥J¦�ßm¥�Ú�¥�Ü¡¦@¥�ã`×~ÜTÕYÖk¥v§©¬ Ù�á�¨`åb¥J¦
åb¥�áq¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦Ñá*0oä	ÙÛÚÑá£åb¨Y¦Ñáq§T¥�áq¨`Ø]æJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTá ú Åoä	ÙÛÚÑá�¥�Ú�í]ÙÛÜQãA¥J¦Ñá@¥�ßm¥�ÜvÚ�í�§©¬ Ù�á@¨`åb¥J¦£å�¬�¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦ ú Åùä	ÙÛÚÑá
åb¨Y¦Ñá
§T¥�áÃÚ"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚÑáV0�ä	ÙÛÚÑá�è

F�Ý � Ü[×~åOíIØ&¨`ÝT¦£Ý	Ük¥�Ú@¥�ÕÑÖ	Ük¨`åb¨#
sÙb¥ Swgm= µ©è ú 0��Mß×¥�Ú£Ý	Ük¥�Ú@¥�ÜTáÑÙb¨`Ü�§©¬é×~åÛÙÛßm¥�ÜQÚY×~Ú�Ùb¨`Ü½§T¥ ú èJ0 Ù í,Ük¨`Ú"¦@¥¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦£á@¥àÕ�×�¦Y×`Õ�ÚÑæJ¦�Ù�á@¥ûØ[×�¦¤Ý	Ük¥û×~Ý�
sßm¥�ÜvÚY×~Ú�Ùb¨`Ü0§T¥ ú µ Â §T¥�åV×®á�ÝT¦üÞ ×`ÕC¥f¨vÕ�Õ�Ý	Ø]æC¥âØ[×�¦q¦Y×~Ø	Ø{¨Y¦�Ú*�
Ý	Ü0ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦t¿AÄ'è�1+¥�Ú�ÙÛÜTÕC¨`Üvã�æ�Ü	Ùb¥�ÜQÚm¥�á�Ú�ÕC¥�Ø&¥�Ük§T×~ÜvÚ}¨�Õ�Õ�Ý	åÛÚÑæîØ[×�¦£åb¥�
Q×~ÙÛÜ%¥�Ü-Ø{¥J¦üÞO¨Y¦�ßû×~ÜTÕC¥îêvÝ	Ù
×~Ú�Ú@¥�ÙÛÜvÚmÀ2µ Â ík¥�Ú�Ø[×�¦|åb¥V
Q×~ÙÛÜV¥�Ü¶æ�Ük¥J¦"
sÙb¥¤êvÝ	ÙÌá_¬�æ�å ��ãA¥)�OÀ2i Â åb¨Y¦Ñá�§T¥�á�Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚÑá ú Åâä	ÙÛÚÑá�è
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� � � y ª �7}{� Ô ¬�¥��ûÕ�×`Õ�ÙÛÚÑæs§T¥�áÃáÑÚ"¦�ÝTÕ�Ú�ÝT¦@¥�á�Ú�¨[¨`Ú�Ö!��Æ-×~åÛåV×`ÕC¥XH ú µ2µ�¨TýüÝTá�Ú�Ù � ¥eåb¥�ÝT¦|Ý	Ú�ÙÛåÛÙ�át×~Ú�Ùb¨`Ü�×~Ý¶á@¥�ÙÛÜV§T¥
Ük¨`Ú"¦@¥�Ý	Ü	ÙÛÚÑæ)�øÕjÞ�è�F�Ü	Ük¥jç�¥�F��jè Ô ¬é×�¦ÑÕYÖ	ÙÛÚ@¥�Õ�Ú�ÝT¦@¥�§T¥ÃÕC¥�Ú�Ú@¥
§T¥J¦�Ü	Ù �J¦@¥|Ø{¥�Ý	Ú;,�Ú"¦@¥)¦@¥�ØT¦Ñæ�á@¥�ÜvÚÑæC¥|Ø[×�¦xåV× � 
sÝT¦@¥9©èJÅ©è Ô ¬ ÙÛÜTá@¥J¦�Ú�Ùb¨`Ü�§T¥ a-?rD�=JZ §T×~ÜTá£ÕC¥�Ú�Ú@¥�Ý	Ü	ÙÛÚÑæûØ&¥J¦�ßm¥�Ú}§©¬ Ù�á@¨`åb¥J¦¤åb¥�á�§©Ù�Ã]æJ¦@¥�ÜvÚÑá�ä	åb¨�Õ�áeåV×¶ÕC¨`ÜTá�Ú�ÙÛÚ�Ý[×~ÜQÚ�èÚ�Ùb¥�ÜnêQÝk¥�á@¥�Ú"¦Y×Y§©Ý	Ù�át×~ÜQÚ|Ø[×�¦�Ý	Ük¥¤×~Ý�
sßm¥�ÜvÚY×~Ú�Ùb¨`ÜV§T¥OÅ Â §T¥�åV×âá�ÝT¦üÞO×`ÕC¥�¥�Ú
§T¥ ú 9 Â §T¥�åV×�åV×~Ú@¥�ÜTÕC¥s§©Ý
ÕC¨`ßàØ{¨sáY×~ÜQÚ�í	åb¥�ÝT¦ÃÙÛÜTá@¥J¦�Ú�Ùb¨`Ü�¥�á�Ú<ýüÝTá�Ú�Ù � æC¥�Ø[×�¦|åb¥�á�
Q×~ÙÛÜTá|ÙÛßàØ&¨Y¦�ÚY×~ÜvÚÑá�êvÝk¥�åÛåb¥�á�ØT¦@¨�Õ�ÝT¦@¥�ÜQÚx§©ÝnØ{¨`ÙÛÜQÚ�§T¥
ã�Ýk¥)§T¥�å�¬�æ�Ük¥J¦"
sÙb¥sè+�BÜ~¥�Ã{¥�Ú�ísÕC¥�á a-?rD�=JZAW ×~Ý	Ú@¨Y¦�Ù�á@¥�ÜQÚhÝ	Ük¥)¦ÑæC§©ÝTÕ�Ú�Ùb¨`Ü~§T¥�å�¬�æ�Ük¥J¦"
sÙb¥�ÕC¨`ÜTá@¨`ßàß�æC¥|Ø{¥�Ük§T×~ÜQÚ
åb¥�áGÚ"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚÑá ú Å�ä	ÙÛÚÑá�§T¥�À29 Â íY¥�Ú'§T¥�Å úeÂ åb¨Y¦Ñá�§T¥�áIÚ"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜvÚÑáE0Ãä	ÙÛÚÑá�¥�Ü�ßm¨w§T¥ ¿ Æ°4 �øÕjÞ�èrÚY×~ä	åb¥�×~Ý9©èJ9��jè
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ìe×~ÜTá�Ý	Ük¥�ÕÑÖ[×���Ük¥q§T¥�ÕC¨`ßàß�Ý	Ü	Ù�Õ�×~Ú�Ùb¨`Ü�À�Uâí�å�¬�¥�ßàØ	åb¨`Ù|§T¥�ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ùb¨`ÜTáÃÜ�¬�¥�á�Ú�Ø[×`á�á�ë©á�ÚÑæ�ßû×~Ú�Ù�êvÝk¥sè�BÜoÕC¨`ÜTáÑæ�êQÝk¥�ÜTÕC¥sí[§	æC§©Ùb¥J¦�Ý	Ü¡¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦d�¤ÕC¥�Ú�Ú@¥�ÞO¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ü[×~åÛÙÛÚÑæ�á@¥�Ú"¦Y×Y§©Ý	ÙÛÚ�ÙÛÜk¥jçT¨Y¦Y×~ä	åb¥�ßm¥�ÜQÚ�Ø[×�¦xÝ	Ük¥
á@¨`ÝTá/�OÝ	Ú�ÙÛåÛÙ�át×~Ú�Ùb¨`Üt§T¥âÕC¥�Ú�Ú@¥}¦@¥�áÑá@¨`ÝT¦ÑÕC¥sèe4<×�¦¤×~ÙÛåÛåb¥�ÝT¦Ñá�í]åb¥�á�ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦Ñáq§T¥âìSF ·W© §	æ�ÕJ¦�ÙÛÚÑá�ØT¦Ñæ�Õ�æC§T¥�ßQ�
ßm¥�ÜQÚ:¥jç©Ø	åb¨`ÙÛÚ@¥�ÜQÚàÝ	Ü)×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦àØ&¨`ÝT¦âÕC¨`ß£ä	ÙÛÜk¥J¦àåb¥�áh§©Ù�ÃMæJ¦@¥�ÜQÚÑáâØT¦@¨w§©Ý	ÙÛÚÑá�Ø[×�¦�Ú�Ùb¥�å�á�è ¾ å+¥�á�Ú}§T¨`ÜTÕ
Ø{¨sáÑá�ÙÛä	åb¥x§T¥v§	æ � Ü	Ùj¦�§T¥�á�¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦Ñá�ß£Ý	åÛÚ�Ù�� ÞO¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`ÜTáÃ×�ãA¥�Õ�Ý	ÜoáÑÝT¦ÑÕC¨#n	Úhßû×~ÚÑæJ¦�Ùb¥�å]ÜTæ�
såÛÙ�
A¥�×~ä	åb¥sè!FÃÙÛÜTáÑÙOí
Ük¨`ÝTá�×�ãA¨`ÜTáq¦Y×rý"¨`Ý	ÚÑæ��ùÕC¥�áeÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�á£Ý	Ük¥�ÕC¨`ßàßû×~Ük§T¥&�Q¥�ÜvÚ"¦ÑæC¥ L Ê §T¥àåV× � 
sÝT¦@¥�9©èJÅ���Ø{¥J¦�ßm¥�Ú�ÚY×~ÜQÚh§T¥
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á�Ø]æ�Õ�Ù � ¥J¦�×~Ý©çûß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦Ñá�êvÝ�¬ ÙÛå�á�á@¥J¦@¨`ÜQÚ�Ý	Ú�ÙÛåÛÙ�áÑæ�á�Ø&¨`ÝT¦+¦Ñæ�×~åÛÙ�á@¥J¦�Ý	Ük¥�×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`ÜÌè©ìe×~ÜTá�åb¥�Õ�×`á+§©ÝoÚ"¦Y×~Ù��
Ú@¥�ßm¥�ÜvÚs§©¬ Ý	Ük¥�×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`ÜÌí]Ú@¨`Ý	Ú@¥âåV×îØ[×�¦�Ú�Ùb¥:§T¥âå�¬�¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦eØ{¥J¦�ßm¥�Ú�ÚY×~ÜQÚs§T¥3
�æ�ÜTæJ¦@¥J¦q¥�Úq§T¥âÕC¨`ß£ä	ÙÛÜk¥J¦
åb¥�á�ØT¦@¨w§©Ý	ÙÛÚÑá�Ø[×�¦�Ú�Ùb¥�å�áq¥�á�Úe×~åb¨Y¦ÑáeÕC¨`ÝT¦�Ú/��Õ�Ùj¦ÑÕ�Ý	ÙÛÚÑæC¥�Ø[×�¦�åb¥�ä	ÙV×~Ù�á�§T¥�ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åb¥jçT¥�ÝT¦Ñá�í,× � Üª§T¥�åÛÙÛßàÙÛÚ@¥J¦eåV×
ÕC¨`ÜTá@¨`ßàßû×~Ú�Ùb¨`Üd§©¬�æ�Ük¥J¦"
sÙb¥¤ÙÛÜk§©Ý	ÙÛÚ@¥eØ[×�¦�ÕC¥�Ú�Ú@¥q¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜÌè

� �_�A�{�G�@���[�"���_�&�&�« �c������G���t���r�G�3�{¼^�P�"�.ÌP���«�P�� ��Y�k�.ÌP�|�
Ô ¥ÃÕÑÖk¥�ßàÙÛÜ®ÕJ¦�ÙÛÚ�Ù�êvÝk¥x§T¥|å�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êQÝk¥v¥�Ú�åb¨#
sÙ�êvÝk¥x§T¥�ìSF ·R© ¥�á�ÚxØT¦�ÙÛÜTÕ�ÙÛØ[×~åb¥�ßm¥�ÜvÚ�ÙÛÜ!-TÝk¥�ÜTÕ�æ
Ø[×�¦�å�¬�¥��ûÕ�×`Õ�ÙÛÚÑæ�§T¥eå�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦�è%1+¥�åÛÝ	Ù���Õ�Ù<×:§T¨`ÜTÕ£æ�ÚÑæ�ÕC¨`Ülm�Ý�×�ãA¥�Õ£Ý	Ük¥�×~Ú�Ú@¥�ÜvÚ�Ùb¨`Ü Ú@¨`Ý	Ú@¥£Ø[×�¦�Ú�Ù�Õ�Ý!�
åÛÙ �J¦@¥sè Ô ¬�¨`Ø	Ú�ÙÛßàÙ�át×~Ú�Ùb¨`Ü�§T¥âÕC¥�Ún¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�í]ØT¦Ñæ�á@¥�ÜvÚÑæm¥�Üÿ×~Ü	Ük¥jç�¥!Ú�í]á_¬�¥�á�Ú�Ú"¦Y×Y§©Ý	ÙÛÚ@¥âØ[×�¦�åV×~§	æ � Ü	ÙÛÚ�Ùb¨`Ü§©¬ Ý	Ü ×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦v§T¥ ¿ Ø�åV×~ÜQÚÑápØ�ë�è
� y{z�� ´ y���z��Ä�R� µ9BDCFE.G Ô ¬ $ F Ô æ�ÚY×~ÜvÚ�á�ÝTáYÕC¥�Ø	Ú�ÙÛä	åb¥�§©¬À,�Ú"¦@¥�ÕÑÖ[×���ÜTæC¥Q�àåV×îá@¨Y¦�Ú�Ùb¥s§©¬ Ý	Ü ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åÛÙb¥�ÝT¦�í¥�åÛåb¥eá@¥n§T¨`ÙÛÚ
§T¥eá�Ý	Ø	Ø{¨Y¦�Ú@¥J¦
§T¥�á)¥�ÜQÚ"¦ÑæC¥�á�§T¥�À29�ä	ÙÛÚÑá�è!4�¨`ÝT¦�×`Õ�ÕJ¦@¨���Ú"¦@¥¤åV×h§©ëvÜ[×~ßàÙ�êvÝk¥�§T¥�á�á�Ù�
sÜ[×~Ý©ç®åb¨Y¦Ñá§T¥�áv¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTán§©¬é×`Õ�Õ�Ý	ß�Ý	åV×~Ú�Ùb¨`ÜÌíMÜk¨`ÝTá�×�ãA¨`ÜTá�æ�Ú@¥�Ük§©Ý�åV×�åV×�¦"
A¥�ÝT¦�§T¥�á $ F Ô áG�O¿+µ�ä	ÙÛÚÑá�íb×~Ý	Ú@¨Y¦�Ù�áY×~ÜQÚ
×~ÙÛÜTá�Ù�å�¬�¥�ßàØ	åb¨`Ù+§T¥�0ùä	ÙÛÚÑás§T¥�
Q×�¦@§T¥sè Ô ¥�á£ÕC¨`ÜvÚ"¦Y×~ÙÛÜQÚ@¥�á:§T¥àØT¦Ñæ�Õ�Ù�áÑÙb¨`Ü0æ�ÚY×~ÜQÚ}§	æ�Ú@¥J¦�ßàÙÛÜ[×~ÜQÚ@¥�á:§T×~ÜTá£åb¥�á
×~å�
A¨Y¦�ÙÛÚ�Ö	ßm¥�á+§T¥�Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚ�§©Ýûá�Ù�
sÜ[×~åOí�Ük¨`ÝTá�×�ãA¨`ÜTáhØ[×�¦h×~ÙÛåÛåb¥�ÝT¦ÑáBÞO×`Õ�ÙÛåÛÙÛÚÑæ�å�¬�¥�ßàØ	åb¨`Ù&§T¥�å�¬é×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êQÝk¥
ã�Ùj¦"
sÝ	åb¥ � çT¥�¥�ÜnÙÛÜTáÑæJ¦Y×~ÜQÚ�§T¥�á
§	æ�Õ�×~åb¥�ÝT¦Ñá�¥�ÜH¥�ÜvÚ"¦ÑæC¥s¥�Ú
¥�Ü¶á�¨Y¦�Ú�Ùb¥q§T¥�å�¬ $ F Ô è
Ô ×�á@¨`ÝTá�Ú"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`Ü Ð � Ó æ�ÚY×~ÜQÚ�æ�êvÝ	ÙÛã`×~åb¥�ÜvÚ@¥S��å�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü Ð*HdÎ � ÓmÔ í`å�¬ ÙÛÜTá@¥J¦�Ú�Ùb¨`Üm§T¥�ÕC¥�Ú�Ú@¥)¨`Ø]æJ¦Y×~Ú�Ùb¨`Ü§T×~ÜTá�å�¬ $ F Ô ¥�áÑÚ|Ú"¦�ÙÛãvÙV×~åb¥sè:�BÜV¥�Ã©¥�Ú�í[át×`ÕÑÖ[×~ÜQÚ�êvÝk¥ � Ó � ÓIH�Ñ íTåb¥¤Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚ�§©¬ Ý	Ük¥£á@¨`ÝTáÑÚ"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`Ü
á�ÝT¦ûÝ	Ü/×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦îÜk¥¶ÜTæ�ÕC¥�áÑá�ÙÛÚ@¥nêvÝk¥ùåV×¸ßàÙ�á�¥&� ú §T¥nåV×t¦@¥�Ú@¥�ÜQÝk¥d¥�ÜQÚ"¦Y×~ÜvÚ@¥sí+¥�Úûå�¬ ÙÛÜQãA¥J¦Ñá�Ùb¨`Ü¢§T¥
Ó è Ô ¥�á�ÝT¦ÑÕC¨#n	Ú�ßû×~ÚÑæJ¦�Ùb¥�å�¥�á�Ú�×~åb¨Y¦Ñá�ÜTæ�
såÛÙ�
A¥�×~ä	åb¥�Ø	Ý	Ù�áÑêvÝ�¬ ÙÛåIÜk¥�ÕC¨Y¦"¦@¥�á�Ø{¨`Ük§ êvÝ�¬J�àÝ	Ü¸æ�ÚY×�
A¥�§T¥�Ø{¨Y¦�Ú@¥�á¾ Å · ¥�ÜvÚ"¦@¥�å�¬�¥�ÜQÚ"¦ÑæC¥ Ó ¥�Ú�å�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦�è $ Ük¥�ÕC¨`ßàßû×~Ük§T¥�§T¥�á@¨`ÝTá�Ú"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`Ü^� =@UPK ��ã�Ùb¥�ÜQÚ�ÕC¨`ÜQÚ"¦�h`åb¥J¦
åV×nã`×~åb¥�ÝT¦h¥�ÜQãA¨cë�æC¥o�nå�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦�èE1+¥�Ú�Ú@¥îÕC¨`ßàßû×~Ük§T¥oãs×~Ý	Ú~¬Jµ�¬Iåb¨Y¦Ñá�§©¬ Ý	Ük¥®×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü%¥�Ú~¬ ú ¬Iåb¨Y¦Ñá§©¬ Ý	Ük¥ná�¨`ÝTá�Ú"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`ÜÌè;F�ÙÛÜTá�Ù�åV×¸êQÝ[×~ÜvÚ�ÙÛÚÑæ ÓKJMLON&P � ã`×~Ý	Ú ÓKJ Ø&¨`ÝT¦àÝ	Ük¥¶×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü¶¥�Ú ÓQJ Ø{¨`ÝT¦àÝ	Ük¥
á@¨`ÝTáÑÚ"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`ÜÌè
ìe×~ÜTá�åb¥¤ß�,�ßm¥}¨Y¦@§�¦@¥�§©¬ Ùb§	æC¥sí_å�¬ ÙÛÜQÚ"¦@¨w§©ÝTÕ�Ú�Ùb¨`Üª§T¥¤å�¬�¨`Ø]æJ¦Y×~Ú�Ùb¨`Ü«§T¥¤ãs×~åb¥�ÝT¦�×~äTá�¨`åÛÝk¥s§T×~ÜTá�å�¬ $ F Ô ¥�á�Ú
Ú"¦���á�á�ÙÛßàØ	åb¥sè ¾ å]á_¬é×�
sÙÛÚ�Ù�Õ�Ù©§T¥n¦Ñæ�×~åÛÙ�á@¥J¦�å�¬�¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`Ü Õ � Ó åb¨Y¦ÑáÑêvÝk¥ Ó ¥�á�Ú�ÜTæ�
Q×~Ú�Ù�Þ�¥�Ú ÕRH�Ó åb¨Y¦ÑáYêQÝk¥ Ó¥�á�ÚBØ{¨sá�ÙÛÚ�Ù�Þ�è Ô ¥�á�Ù�
sÜk¥)§T¥ Ó æ�ÚY×~ÜQÚ®§	æ�Ú@¥J¦�ßàÙÛÜTæ|Ø[×�¦xá@¨`Üàä	ÙÛÚ�§T¥�Ø&¨`Ùb§	áGÞO¨Y¦�Ú�í`ÙÛåTá_¬é×�
sÙÛÚ�§T¨`ÜTÕ
§T¥�ÕC¨`ÜTáÑÙb§	æJ¦@¥J¦
ÕC¥q§T¥J¦�Ü	Ùb¥J¦�ÕC¨`ßàßm¥eåb¥eä	ÙÛÚ
§T¥¤ÕC¨`ßàßû×~Ük§T¥�§T¥�å�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦�­~á@¨`ÝTá�Ú"¦Y×`Õ�Ú@¥�ÝT¦�è

1+¥�Ú�Ú@¥ $ F Ô ¥�á�ÚÃØ[×�¦�×~ÙÛåÛåb¥�ÝT¦Ñáx¥�Ünßm¥�áÑÝT¦@¥s§T¥eÚ"¦Y×~ÙÛÚ@¥J¦v§T¥�á
¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTáv§	æ�Ú@¥J¦�ßàÙÛÜ[×~ÜQÚ�åV×âØ	åÛÝTá�
r¦Y×~Ük§T¥¨`ÝÿåV×nØ	åÛÝTá¤Ø{¥�Ú�ÙÛÚ@¥àãs×~åb¥�ÝT¦�¥�ÜQÚ"¦@¥~§T¥�Ý©çÿÜk¨`ß£äT¦@¥�á�è Ô ¬ ÙÛÜQÚ"¦@¨w§©ÝTÕ�Ú�Ùb¨`Üµ§T¥�ÕC¥�ás§T¥�Ý©ç¸ÞO¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ü[×~åÛÙÛÚÑæ�áh¥�á�Ú¦@¥�åV×~Ú�ÙÛãA¥�ßm¥�ÜvÚ�×~Ù�áÑæC¥n¥�Ú�Ük¥�ÜTæ�ÕC¥�áYá�ÙÛÚ@¥�Ø[×`áhåV×}§	æ � Ü	ÙÛÚ�Ùb¨`ÜH§©¬ Ý	Ü®Ük¨`Ý	ãA¥�å�¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�è ¾ å]á_¬é×�
sÙÛÚ)¥�Ü®ØT¦@¥�ßàÙb¥J¦
åÛÙb¥�Ý�§T¥£á@¨`ÝTá�Ú"¦Y×~Ùj¦@¥¤åb¥�áx§T¥�Ý©ç\¥�ÜvÚ"¦ÑæC¥�áPF ¥�Ú�Ú�è Ô ×�áÑæ�åb¥�Õ�Ú�Ùb¨`ÜV§T¥�åV×âãs×~åb¥�ÝT¦ÃåV×�Ø	åÛÝTá�
r¦Y×~Ük§T¥s¨`ÝnåV×àØ	åÛÝTá
Ø{¥�Ú�ÙÛÚ@¥s¥�á�Ú�×~åb¨Y¦Ñá�ÕC¨`Ük§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	ÜTæC¥�Ø[×�¦Ãåb¥�á�Ù�
sÜk¥s§©ÝH¦Ñæ�áÑÝ	åÛÚY×~Ú�è:�BÜd¥�Ã{¥�Ú�í[á�Ù Ð � ÓTS¢Õ �8�VU�¥XW ÐYS¢Ó ¥�Ú
ÙÛÜvãA¥J¦Ñá@¥�ßm¥�ÜQÚ�íbá�Ù Ð � Ó[Z>Õ �7�VU�¥�W Ð\Z>Ó èÔ ×~§T¥J¦�Ü	Ù �J¦@¥àÞQ¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ü[×~åÛÙÛÚÑæ:§T¥�ãs×~ÜQÚO,�Ú"¦@¥âÙÛÜTáÑæJ¦ÑæC¥h§T×~ÜTáeå�¬é×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü	Ük¥�ÝT¦�­~á�¨`ÝTá�Ú"¦Y×`Õ�Ú@¥�ÝT¦�¥�á�Ú�åV×îØ{¨sá/�
á�ÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæf§T¥ûá�Ý	Ø	Ø{¨Y¦�Ú@¥J¦¤åb¥�á¤Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜvÚÑá ¿ Æ54Gè Ô ×nßàÙ�á@¥m¥�ÜÿØ	åV×`ÕC¥m§T¥ûÕC¥�ÕC¨`ÜTÕC¥�Ø	Ú}¥�áÑÚeÚ"¦�ÙÛãvÙV×~åb¥~§T×~ÜTá
ÕC¥�Úm¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�è ¾ å�á2¬é×�
sÙÛÚm¥�Ü½¥�Ã{¥�Ú:§T¥ùÕC¨`ÜTá�Ùb§	æJ¦@¥J¦ûÕC¥�Úm¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦ûÕC¨`ßàßm¥®Ý	Ük¥ùÕ�×`áÑÕ�×Y§T¥\§©¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�áX0
ä	ÙÛÚÑá�è Ô ×�ßàÙ�á@¥�¥�ÜîÕ�×`áÑÕ�×Y§T¥�á@¥�ÞO×~Ù�áY×~ÜQÚ�Ø[×�¦�å�¬ ÙÛÜQÚ@¥J¦�ß�æC§©ÙV×~Ùj¦@¥�§T¥�á®¦@¥�Ú@¥�ÜQÝk¥�á�ívå�¬ ÙÛßàØ	åV×~ÜQÚY×~Ú�Ùb¨`Ü\§©Ý ¿ Æ54'á@¥
Ú"¦Y×Y§©Ý	ÙÛÚ�Ø[×�¦�åV×¤ÜTæ�ÕC¥�áÑá�ÙÛÚÑæv§T¥|Ük¥|Ø[×`á�ØT¦@¨`Ø[×�
A¥J¦�åV×�¦@¥�Ú@¥�ÜQÝk¥v¥�ÜQÚ"¦@¥�åb¥�áhÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�á�åb¨Y¦ÑáÑêvÝ�¬ Ý	ÜoÚ@¥�å[Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚ¥�á�Ú:§T¥�ßû×~Ük§	æsèE1+¥oØT¦�ÙÛÜTÕ�ÙÛØ{¥\¥�á�ÚâÙÛåÛåÛÝTá�Ú"¦ÑæoØ[×�¦�åV× � 
sÝT¦@¥
9©è ÀV¥�Ú:¥�á�ÚâßàÙ�á:¥�Üµë�Ý	ã[¦@¥oØ[×�¦àåb¥oä	ÙV×~Ù�á:§T¥
ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	åb¥jç�¥�ÝT¦Ñá�è
� � � y ª �7}{� Ô ¬�¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦xáÑëvÜvÚ�ÖTæ�Ú�Ù�áÑæ�Ø{¥�Ý	Ú',�Ú"¦@¥®¦@¥�ØT¦Ñæ�á�¥�ÜQÚÑæ�Ø[×�¦<åV× � 
sÝT¦@¥�9©èJ0©è ¾ åw¥�á�Ú<ÕC¥�ÜQÚ"¦Ñæ�áÑÝT¦'§T¥�Ý©ç¥�ÜvÚ�ÙÛÚÑæ�á
ícå�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ|×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êvÝk¥�ØT¦Ñæ�á@¥�ÜvÚÑæC¥�ØT¦Ñæ�Õ�æC§T¥�ßàßm¥�ÜQÚ�¥�Ú<å�¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�åb¨#
sÙ�êvÝk¥hÚ"¦Y×~ÙÛÚY×~ÜvÚxåb¥�á�¨`ØbæJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTáá ð º�� L â KJD.¯ L âeè:4<×�¦eå�¬ ÙÛÜTá@¥J¦�Ú�Ùb¨`Üª§T¥ a-?AD�=MZAW íbåV×oÕC¨`ÜTá@¨`ßàßû×~Ú�Ùb¨`Üª¥�á�Úv¦ÑæC§©Ý	ÙÛÚ@¥:§T×~ÜTá�åV×oÕ�×Y§�¦@¥h§T¥�á
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Ú"¦Y×~ÙÛÚ@¥�ßm¥�ÜQÚÑá¤åb¨#
sÙ�êQÝk¥�á�èbìe×~ÜTá�ÕC¥�Õ�×`ácí[åb¥�ä	åb¨vÕâ×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êvÝk¥:¥�á�Úv¥�Üt¥�Ã©¥�Ú�ÙÛÜTá@¥�ÜTáÑÙÛä	ÙÛåÛÙ�áÑæà×~Ý©çV¥�ÜQÚ"¦ÑæC¥�á�èÔ ¬ Ý	Ü	ÙÛÚÑæû×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êvÝk¥f¥�áÑÚeØ[×�¦�×~ÙÛåÛåb¥�ÝT¦Ñá£á�Ý	ÙÛã�Ùb¥:§©¬ Ý	Ü´ä	åb¨�Õm§T¥àáY×~Ú�ÝT¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜÿØ{¥J¦�ßm¥�Ú�ÚY×~ÜQÚ}§T¥âÞ ×~Ùj¦@¥:§T¥�á
×Y§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`ÜTá�­~á@¨`ÝTáÑÚ"¦Y×`Õ�Ú�Ùb¨`ÜTá�áY×~ÜTá�×�ãA¨`Ùj¦3�®á�¥àá@¨`ÝTÕ�Ùb¥J¦s§T¥�á¤æ�ãA¥�ÜvÚ�Ýk¥�å�ás§	æ�ä{¨Y¦@§T¥�ßm¥�ÜQÚÑá�èGìn¥�Ý©çt§	æ�Õ�×~åb¥�ÝT¦Ñá
á@¨`ÜvÚ � Ü[×~åb¥�ßm¥�ÜQÚâÙÛÜvÚÑæ�
r¦Ñæ�á}§T×~ÜTá£å�¬ $ F Ô è Ô ¥�ØT¦@¥�ßàÙb¥J¦�í'¥�Ü�¥�ÜvÚ"¦ÑæC¥~§©Ý0ä	åb¨vÕû×�¦�ÙÛÚ�Ö	ß�æ�Ú�Ù�êvÝk¥síGá�Ý	Ø	Ø&¨Y¦�Ú@¥§T¥�áv§	æ�Õ�×~åV×�
A¥�áO�Y
Q×~ÝTÕÑÖk¥h¨`Ý	�f§�¦@¨`ÙÛÚ@¥}§©¬ Ý	Ük¥â×~ßàØ	åÛÙÛÚ�Ýk§T¥�Ø{¨`Ý	ãs×~ÜQÚ¤×~åÛåb¥J¦�ýüÝTáÑêvÝ�¬J�t¿Tè $ Üt§	æ�Õ�×~åb¥�ÝT¦�¥�Ü
á@¨Y¦�Ú�Ùb¥�Ø{¥J¦�ßm¥�Ú�êvÝ[×~ÜQÚS�£åÛÝ	Ù©§T¥x¦@¥�Õ�×Y§�¦@¥J¦�åb¥�á+¦Ñæ�á�Ý	åÛÚY×~ÚÑá�Ø[×�¦)§T¥�á�§	æ�Õ�×~åV×�
A¥�áS�}§�¦@¨`ÙÛÚ@¥v§©¬ Ý	Ük¥e×~ßàØ	åÛÙÛÚ�Ýk§T¥
Ø{¨`Ý	ã`×~ÜvÚ�×~åÛåb¥J¦BýüÝTáÑêQÝ�¬J�Y0©è Ô ×àÕC¨`Ü � 
sÝT¦Y×~Ú�Ùb¨`Üt§T¥eÕC¥�Úx¨`ØbæJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�ÜTæ�ÕC¥�áÑá�ÙÛÚ@¥ úsú ä	ÙÛÚÑá�íMÀâØ{¨`ÝT¦Ãá�Ø]æ�Õ�Ù � ¥J¦
åV×�ÞO¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ü[×~åÛÙÛÚÑæs§T¥eå�¬�¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦�írÅâØ{¨`ÝT¦�åb¥�á
§	æ�Õ�×~åV×�
A¥�áx¥�Ú�9àØ&¨`ÝT¦�åb¥�á
¨`Ø]æJ¦Y×~Ú�Ùb¨`ÜTá ¿ Æ54GèlFÃÝ � Ü[×~åOíØ{¨`ÝT¦�Ý	Ük¥�Ú@¥�ÕYÖ	Ük¨`åb¨#
sÙb¥eÝ	ß�Õ Õ�ÒbÑa` �cb�×~åÛÙÛßm¥�ÜQÚÑæC¥q¥�Ü ú èJ0 Ù ívåb¥�ÕYÖk¥�ßàÙÛÜnÕJ¦�ÙÛÚ�Ù�êQÝk¥n§T¥�ÕC¥�Ú�Ú@¥�Ý	Ü	ÙÛÚÑæn¥�á�Ú)§T¥i©èJ9 ú ÜTá�è��BåÛåb¥+¨vÕ�Õ�Ý	Ø{¥edXfXgXh Õ �cb � ¥�ÚGÕC¨`ÜTá�¨`ßàßm¥�§T×~ÜTáIåb¥�Ø	Ùj¦@¥�Õ�×`ád�?F)§T§©ÙÛÚ�Ùb¨`Ü=i�áY×~Ú�ÝT¦Y×~Ú�Ùb¨`Üjiv§	æ�Õ�×~åV×�
A¥��À2Å~Ø�k�Ø[×�¦�×`Õ�Õ]��á�è

Éwy�È[ybÉ z�K�W�B�IuDGKJL3=@]rIkI&K"�YBO]YITW
lY�'�"�_�:·nmporq

1+¥�á\¨`Ø]æJ¦Y×~Ú@¥�ÝT¦Ñá�í�§T¥¸ß�,�ßm¥¸êQÝk¥�åb¥�á®ß�æ�ßm¨`Ùj¦@¥�áH¥�Ú®åb¥�áX¦@¥�
sÙ�á�Ú"¦@¥�á�í�á@¨`ÜvÚ®ÙÛÜQÚ@¥J¦ÑÕC¨`Ü	Ük¥�Õ�ÚÑæ�á¸×~Ýõá�¥�ÙÛÜ§©ÝÿìV4 · Ø[×�¦£åb¥âä	ÙV×~Ù�áq§©¬ Ý	Üª¦Ñæ�á@¥�×~Ý´ß�Ý	åÛÚ�Ù��Oä	ÝTá£Ú@¨`ÚY×~åb¥�ßm¥�ÜvÚO-u¥jç©ÙÛä	åb¥sè%FÃÙÛÜTáÑÙOí]Ú@¨`Ý	Ú@¥âÝ	Ü	ÙÛÚÑæàØ&¥�Ý	ÚO,�Ú"¦@¥
ÕC¨`Ü	Ük¥�Õ�ÚÑæC¥*�àÜ�¬ ÙÛßàØ&¨Y¦�Ú@¥�êQÝk¥�åÛåb¥£×~Ý	Ú"¦@¥�§T×~ÜTá�åb¥¤ìV4 · ¥�Ú|åV×àá@¨Y¦�Ú�Ùb¥s§©¬ Ý	Ük¥¤Ý	Ü	ÙÛÚÑæeØ{¥�Ý	ÚÃá�ÙÛß�Ý	åÛÚY×~ÜTæ�ßm¥�ÜQÚ,�Ú"¦@¥oÕC¨`Ü	Ük¥�Õ�ÚÑæC¥o×�ãA¥�ÕîÚ@¨`Ý	Ú@¥�á�åb¥�áâ×~Ý	Ú"¦@¥�á�è Ô ×ná@¨Y¦�Ú�Ùb¥¡§©¬ Ý	Ük¥ûß�æ�ßm¨`Ùj¦@¥îØ{¨`ÝT¦"¦Y×nØ[×�¦h¥jç�¥�ßàØ	åb¥(,�Ú"¦@¥îáÑÙ��
ß£Ý	åÛÚY×~ÜTæ�ßm¥�ÜvÚ�ÕC¨`Ü	Ük¥�Õ�ÚÑæC¥o×~Ý©çt¥�ÜvÚ"¦ÑæC¥�ás§T¥�átsùÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�áeÞQ¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ük¥�åÛåb¥�á�§©ÝÿìG4 · Ú@¨`Ý	Ús¥�Ü-×~åÛÙÛßm¥�ÜvÚY×~ÜQÚ
åb¥�áhÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�á�ÞO¨`ÜTÕ�Ú�Ùb¨`Ü	Ük¥�åÛåb¥�á�§©¬é×~Ý	Ú"¦@¥�á�ìG4 · áhãvÙV×s§T¥�áhä	ÝTá.
såb¨`ä[×~Ý©çMè!1+¥�á�ÕC¨`Ü	Ük¥jç�Ùb¨`ÜTá�§T¥�Ú�ë�Ø&¥�þjÝ	ÜîãA¥J¦Ñá
Ú@¨`ÝTácþ�Ø{¥J¦�ßm¥�Ú�Ú@¥�ÜQÚv§T¥n¦ÑæC§©Ý	Ùj¦@¥¤Ú"¦���á|áÑÙ�
sÜ	Ù � Õ�×~Ú�ÙÛãA¥�ßm¥�ÜQÚ�åb¥�Ük¨`ß£äT¦@¥s§©¬é×`Õ�Õ]��áÃß�æ�ßm¨`Ùj¦@¥sè

F � Üµ§©¬é×~Ý	Ú@¨Y¦�Ù�á@¥J¦ûÕC¥�áàÕC¨`ßàß£Ý	Ü	Ù�Õ�×~Ú�Ùb¨`ÜTá¸þjÝ	Ü)ãA¥J¦ÑáàÚ@¨`ÝTácþ`íBÕYÖ[×`êQÝk¥®Ý	Ü	ÙÛÚÑæ\§©ÝÅìV4 · §©Ù�á�Ø&¨sá�¥¡§©¬ Ý	Ü
ä	ÝTáx§T¨`ÜvÚÃÙÛå|¥�áÑÚ|åb¥¤á@¥�Ý	åÌßû×���Ú"¦@¥sè Ô ¥¤ìV4 · ¥�á�Ú�×~ÙÛÜTáÑÙÌÚ"¦Y×�ãA¥J¦ÑáÑæ£Ø[×�¦ ú 0âä	ÝTácíTÕÑÖ[×`Õ�Ý	Ü¸ÕC¨Y¦"¦@¥�á�Ø{¨`Ük§T×~ÜQÚ��
Ý	Ük¥v¦@¥�áÑá@¨`ÝT¦ÑÕC¥�Ø[×�¦�Ú�Ù�Õ�Ý	åÛÙ �J¦@¥q§©ÝùìV4 · í7s:§©¬�¥�ÜQÚ"¦@¥s¥�Ý©çoá@¨`ÜvÚ�×~åÛåb¨`ÝTæ�á�×~Ý©çîß�æ�ßm¨`Ùj¦@¥�á)� ú Å�ä	ÙÛÚÑá[�jíl9â×~Ý©ç
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Unité arithmétique

ADD, SOUS,
ABS, ...

Input A

Input B

Output

SIMD

SHIFTER

Unité logique

ET, OU, ...

Multiplexer

Demultiplexer

commande   

Décalage
sortie   

SHIFTER

LL
L L

Décalage
entrée   

SATURATION

Ø�ÙEÚ�� 9©èJ0�� Þ-�V���<�a�V�>���^�M���n� à{áQ� �>� ºxá â Ý1��� ���5�����������+�!�&�V���7� �¡��¢+�<�{�+�7�£��� �>���r�7���V�¡¤�¢X���V� ¥M¦j¤&�V�#§&�!��&�¨�v� �7�y�Q�7��� �¡¤©�ª��«X�V§&���©���&�X�D¤����¨¬<¢+�K�5�r­��#¢+�®�©�M�K�D¢X�{��¥�� ��à �3¦¯�a�X�>�5�r�M�K�&¢X�V�7��¢��V�V�+�	¢K¬<¢+�t¢+��� �5���>���©¤&�¡¤� �/�V�n�a�+�7� �°���'�&�X���V�{�^�M���n� �7��� �¡¤^¢X���V� ¥M¦j¤&�V�#§&�!� �\º ���£�M¤n��¢X�D���7���Q¬�����¦j�&�#�¡�&�/���M�©«M¤������¯� ±²��¢��³�&¦¯�&�/���D¢¬-��¤n�&�����#�+�´�&�e�ª¢.�+µ+�-¢+¦^�#§&���£�>���£���+����¤����£���a�>¤����=�&�'¶����#«+�7�D�e·v¸>� �

¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º áQ�#»29àä	ÙÛÚÑá��jí�so×~Ý©çnÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�áÃÞ#¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º áQ�#»29 º Ú�s+µâä	ÙÛÚÑá��jè Ô º áV0¯½ º&¹ Ü	Ù º&¹ á�ä	ÝTáÃØ º&¹ ß º Ú�Ú º ÜQÚ½c¾é×`Õ�Õ�æ�½ º&¹ ×~Ý©çp½!¼`Ü	ÜTæ º á�
�æ�ÜTæ ¹ æ º á�½T×~ÜTá�½c¾é×~Ý	Ú ¹�º á�ìV4¨¿ÃáO�#»29âä	ÙÛÚÑá��jè

Bus
globaux

Mémoires

UF1

UFs +
registres

2:1

4:1 14:1

2:1

4:1 14:1

UF4

2:1

4:1 14:1

2:1

4:1 14:1

ÀRÁ Â�� 9©èJB^�ÄÃ �+�/�y�n¸+�#�+�Å�M���'Æ�ÇRÈp�&� ] ���7���5���n¤����n¢+�É¦^�7�Ê�V� Ë�­��>���M��� ºQÌ�Í � � Ã ¥7¢�§&�����7��� �¡¤£������¶��+�#����+�²��¤����7�ª�{¢X�t���>�3�5��­&�M�F§&�7�t�Î�7���������M¤n�+�{¤ �=Ï �+�7�¡���p�5���p�>�/� �¡¤��F�+� ºKÌ¨ÍÑÐ µ´���+¦Q¬-���®����� �5��Ë¡¦ ¾ ¦j�9Ò¬!�&�>¶��&�/�K¢X�ª�+���j���+�!���V�>¤��n�&�*�³�.­��M�j���X¦�¦j�¯�>���*���-�V�n¤���Ó©���Ä���+�/�V� » �D¢+�/�°�D¢3�D��«+�#§&���.�M�=¦^�7�Ê�V�Ô¬-�5�n¸�¢a«>� �
Ã ¥7¢M§&�!�=�&�/�V�n¤³�^��� �7�y���7��� �¡¤�¢.¢+� �!����¢��³�³Õ��^¢X�+¸j�&�X���V�{���£�M�£�{�+�<�¡���r�5���£¢+�<�V�n���£�>���V�¡¤����+� ºKÌ¨Í ¢+� �!���§&�¨� ¢+�+¸3�M�+���y¤����R¬-�n¤������/�¡���r���7�t�D��� � ­��>�Q«+�D�M­n¢+�X¸ �



ñQ|&� u x{z?}���zn~+|&}³Ö��!}³Ö|ð©×xò�Ö iX»
1hÖ[×`êvÝ ºpº ÜQÚ�ÙÛÚÑæF½©Ý)ìV4¨¿ º á�Ú=½���áâå5¼ ¹ áàá�ÝTáYÕ º Ø	Ú�ÙÛä	å º ½c¾é×`Õ�Õ�æ�½ º&¹ �¶å{¾ Ý	ÜÄ½ º á ú 0 ä	ÝTáâØ ¹ æ���Õ�ÙÛÚÑæ�á�è Ô ×
áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Üp½©Ýûä	ÝTáhÕ�¼`ÜTá�Ù5½	æ ¹ æ�Õ�¼`ßàß º Ý	Ü ºQº ÜvÚ ¹ æ º Ø[× ¹ Ý	Ü º Ý	Ü	ÙÛÚÑæ|ÞV¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º á º ÞO×~ÙÛÚ�Ø[× ¹ å{¾ ÙÛÜQÚ º&¹ ß�æ��½©ÙV×~Ù ¹�º ½ º å5¼#
sÙ�êvÝ º ½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç	×�
 º è8�BÜ�Ø[× ¹ Ú�Ù�Õ�Ý	åÛÙ º&¹ í�ÕÑÖ[×`êvÝ º°º ÜvÚ ¹ æ º ½ º á�½ º Ý©çàÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�áxÞV¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º á¹�º Ø ¹ æ�á º ÜvÚÑæ º á�á�Ý ¹ åV× � 
sÝ ¹�º 9©èJBà×`Õ�Õ]��½ º ×~Ýnä	ÝTá°½	æ�áÑÙ ¹ æeØ[× ¹ å{¾ ÙÛÜQÚ º&¹ ß�æ�½©ÙV×~Ù ¹�º ½ º »âß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ á�èú è $ Ünß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ s�ã º&¹ á ú áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º Ø[× ¹ ßàÙIå º á°sj½!¼`Ü	ÜTæ º á�Ù�áÑá�Ý º á�½ º á|ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á�Õ º åÛå º êvÝ	Ùº áÑÚ|á�ÝTáÑÕ º Ø	Ú�ÙÛä	å º ½c¾À,�Ú ¹�º ßû×~Ü	ÙÛØ	Ý	å�æ º1Ø

9©è $ Üàß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ú s£ã º&¹ á ú áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º Ø[× ¹ ßàÙ[å º á¨½!¼`Ü	ÜTæ º áBÙ�áÑá�Ý º á�½ º áE9 ¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º á�í�½ º á¨s $ ÂTáº ÚQ½ º á�0�ä	ÝTáS
så5¼`ä[×~Ý©çMíTÕ º åÛå º êvÝ	Ù º á�Ú|á�ÝTáÑÕ º Ø	Ú�ÙÛä	å º ½c¾À,�Ú ¹�º ßû×~Ü	ÙÛØ	Ý	å�æ º1Ø
»©è Ô º ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ 9eã º&¹ á ú áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º � Ü[×~å º ß º ÜQÚ�Ø[× ¹ ßàÙbå º á�½!¼`Ü	ÜTæ º á º ç�Ú ¹ ×~ÙÛÚ º áhØ[× ¹ å º á�½ º Ý©çØ ¹�º ßàÙ º&¹ áÃß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ á�Õ º åÛå º êQÝ	Ù�½!¼`ÙÛÚS,�Ú ¹�º�º ÜQã�¼�ë�æ º�º Ü º ÜQÚ ¹ æ º ½ º å{¾ Ý	Ü	ÙÛÚÑæsè

1 º Ú�Ú º å5¼#
sÙ�êvÝ º ½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç	×�
 º ½©Ù�á�Ú�ÙÛÜ�
sÝ º ½!¼`ÜTÕâå º á�Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá£¼#j¸å º át½!¼`Ü	ÜTæ º áeá�¼`ÜQÚ�Ù�áÑá�Ý º á½ º áeß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á�í�½ º Õ º åÛå º ár½!¼`Ü	Ü[×~ÜQÚ�åÛÙ º ÝK�p½ º á¤ÕÑÖ[×���Ü[×�
 º á£½c¾Ù¼`Øbæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ á�èÛÚvÙBå º á¤Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá£½ º á
ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ áRs�ã º&¹ á ú º Ú ú s�ã º&¹ á ú á³¼`ÜQÚ�½©Ù ¹�º Õ�Ú º ß º ÜQÚ�Ù�áÑáÑÝ º áe½ º áR½!¼`Ü	ÜTæ º áR½ º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜÌí	Õ º åÛå º½©Ý®ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ 9�ã º&¹ á ú º á�Ú�¼`ä	Ú º ÜQÝ º Ø[× ¹ ½	æ�Õ�¼7½T×�
 º è Ô º á º ÜvÚ ¹ æ º á°½ º Õ º á�ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ áÃæ�ÚY×~ÜQÚQ½ º
ÚY×~ÙÛåÛå º á|ãs× ¹ ÙV×~ä	å º á�í	ÙÛå�áS
�� ¹�º ÜQÚ|Ø[× ¹ ×~ÙÛåÛå º Ý ¹ áÃå{¾é×~åÛÙ�
sÜ º ß º ÜQÚ©½ º ½!¼`Ü	ÜTæ º á º Ú|å º áÃæ�ã º ÜQÚ�Ý º å�áK½	æ�Õ�×~åV×�
 º á�èÜ å£×�æ�ÚÑæ ¹�º Ú º ÜQÝ.Õ�¼`ßàß º Õ�¼`ÜQã º ÜvÚ�Ù5¼`Ü.êvÝ º á�Ùeå º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ú s)ã º&¹ á ú º áÑÚnÝ	Ú�ÙÛåÛÙ�áÑæsíÃ×~å5¼ ¹ ánát×
Õ�¼`ßàßû×~Ü�½ º áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º å{¾ Ý	Ü º ½ º á º ÜvÚ ¹ æ º áBá�ÙÛÚ�ÝTæ º á º ÜQÚ ¹�º å º á<×+½ ¹�º áÑá º á'µ º Ú ú »©è~ìG��áGå5¼ ¹ á<êvÝ º å{¾é×+½ ¹�º áÑá º½ º Õ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹°º á�Ú�á�Ý	Ø]æ ¹ Ù º Ý ¹�º � ú »©ívå º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ 9£ã º&¹ á ú Õ�¼`ÜTá�Ù5½�� ¹�º êvÝ º å{¾ º ÜvÚ ¹ æ º ½ º å{¾ $ Âº á�Ú�Ù�áÑá�Ý º ½c¾ Ý	Ü º ½ º á�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á º Ú�áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åV× á�¼ ¹ Ú�Ù º ½©Ý0ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ s¶ã º&¹ á ú èIìe×~ÜTá�å º Õ�×`á
Õ�¼`ÜQÚ ¹ ×~Ù ¹�º íråV×|á³¼ ¹ Ú�Ù º ½©Ý£ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ú sÃã º&¹ á ú º á�Ú º ÜQã�¼�ë�æ º ã º&¹ á,å{¾ º ÜQÚ ¹ æ º ½ º å{¾ $ Â�è�1 º Ú�Ú º ½©Ù�á�Ú�ÙÛÜTÕ�Ú�Ù5¼`Üº ÜQÚ ¹�º å º áeáÑÙ�
sÜ[×~Ý©ç Ù�áÑá�ÝTá©½ º á�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á º Ú�å º á¤×~Ý	Ú ¹�º áeá�Ù�
sÜ[×~Ý©ç´á º&¹ ×£ýüÝTá�Ú�Ù � æ º Ý	åÛÚÑæ ¹ Ù º Ý ¹�º ß º ÜQÚ£½T×~ÜTáå º Ê[9©èJi©èÝ»©è
Ô º á1½©ÙªÞMæ ¹�º ÜTÕ º á1½ º ÞV¼ ¹ ßû×~Ú º ÜvÚ ¹�º å º á º ÜvÚ ¹ æ º á¨½ º áGß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ á ú s�ã º&¹ á ú ís×~ÙÛÜTá�Ù�êvÝ º åV×�Øy¼sáÑáÑÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæ½ º Ú ¹ ×~ÙÛÚ º&¹ ½ º á�½!¼`Ü	ÜTæ º á º Üîß¯¼7½ º Ú>ß54�á º Ú ¹ ×+½©Ý	ÙÛÚ�Ý	Ü º å5¼#
sÙ�êQÝ º ½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç	×�
 º Õ�¼`ßàØ	å º ç º è<à�Ý	Ú ¹�º
åV×�áÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü=½ º á º ÜQÚ ¹ æ º á�í`Õ º áGß¯¼>½©Ý	å º á<á�¼`ÜvÚx×~ÙÛÜTá�Ù º Ü�ÕYÖ[× ¹ 
 º ½ º�¹ æ�×~åÛÙ�á º&¹ ½c¾�æ�ã º ÜvÚ�Ý º åÛå º á º ç�Ú º ÜTáÑÙ5¼`ÜTá1½ º
á�Ù�
sÜ º á�í!½c¾é×~åÛÙ�
sÜ º&¹ ½ º á°½!¼`Ü	ÜTæ º á�í º ÚÑÕsè��xÜ¶Õ�¼`ÜTáÑæ�êvÝ º ÜTÕ º íTÕ º Ú�Ú º å5¼#
sÙ�êvÝ º ½ º ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º çT×�
 º ×�Ý	ÜùÚ º ßàØTá½ º Ú ¹ ×�ã º&¹ áÑæ º Ü�¼`ÜàÜTæ�
såÛÙ�
 º ×~ä	å º � �âá<ã ` ¤�W � º ÚBÙÛÜ!-TÝ º á�Ù�
sÜ	Ù � Õ�×~Ú�ÙÛã º ß º ÜvÚ�áÑÝ ¹ å{¾�æ�Ü º&¹ 
sÙ º Õ�¼`ÜTá�¼`ßàß�æ º Ø[× ¹ìSFK¿ © � �åä&æèç �jè71 º áhß¯¼7½©Ý	å º á ¹ æ�×~åÛÙ�áY×~ÜvÚ�½ º á�Ú ¹ ×~ÙÛÚ º ß º ÜQÚÑá�ÙÛÜ�½©Ù�á�Ø º ÜTáY×~ä	å º áh×~Ýîäy¼`Üj½	æ ¹ ¼`Ý	å º ß º ÜvÚ�½©Ý
Õ�×~å�Õ�Ý	åOí	Ü�¼`ÝTáÃå º á|Õ�¼`ÜTá�Ù5½	æ ¹�º&¹ ¼`ÜTá|Ø[× ¹ åV×âá�Ý	ÙÛÚ º Õ�¼`ßàß º Ø[× ¹ Ú�Ù º ÙÛÜvÚÑæ�
 ¹ ×~ÜQÚ º ½ º á�¼`Ø]æ ¹ ×~Ú º Ý ¹ á�è

l+éÛê�ë>ì2·nmporq
Ú©×`ÕYÖ[×~ÜQÚûêvÝ º å º á^½ º 
 ¹ æ�á=½ º Ø[× ¹ ×~åÛå�æ�åÛÙ�á�ß º ½ º á�×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜTáj»�U á�¼`ÜvÚâÚ ¹ ��áâã`× ¹ ÙV×~ä	å º á�íGå º áâìV4¨¿Ãá
á�¼`ÜvÚBÙÛÜQÚ º&¹ Õ�¼`Ü	Ü º Õ�ÚÑæ�á�á�Ý	ÙÛãs×~ÜQÚBÝ	Ü ¹ æ�á º ×~Ý�á º 
sß º ÜvÚÑæ*�?ÂGÙ�
Tè�9©è ú µ��jè7U ¹³í Õ º ��Õ ºR¹ æ�á º ×~ÝÌí`Ø	åÛÝTá�Ù º Ý ¹ áxìV4¨¿Ãá
Ø º Ý	ã º ÜQÚS,�Ú ¹�º ÙÛÜQÚ º&¹ Õ�¼`Ü	Ü º Õ�ÚÑæ�á�Ø�¼`Ý ¹ ÙÛßàØ	å�æ�ß º ÜvÚ º&¹ Ý	Ü º ×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`Ünßû×`áYá�ÙÛã º ß º ÜQÚ|Ø[× ¹ ×~åÛå ��å ºtº ÚÃ×~ÙÛÜTáÑÙ
×~Ý�
sß º ÜQÚ º&¹ å º ½ º 
 ¹ æ�½ º Ø[× ¹ ×~åÛå�æ�åÛÙ�á�ß º ×~ÝÅÜ	ÙÛã º ×~Ýâ¼`Øbæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜI�V¼`Ý�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü:�jè Ô º áîÕ�¼`ßàß£Ý	Ü	Ù�Õ�×��
Ú�Ù5¼`ÜTá º ÜQÚ ¹�º Õ º á�ìV4¨¿�á�Ø º Ý	ã º ÜvÚÃ×~å5¼ ¹ á�,�Ú ¹�º 
så5¼`ä[×~å º ácí º è 
Tè©Ý	Ü º ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ×~Ø	Ø ¹ ¼cãvÙ�á�Ù5¼`Ü	Ü ºtº Ü3½!¼`Ü	ÜTæ º á½ º áxÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�á�Þ#¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º á�×~Ø	Ø[× ¹ Ú º Ü[×~ÜvÚ��¤ÕÑÖ[×`Õ�Ý	Üp½ º á�ìV4¨¿Ãá�ÙÛÜQÚ º&¹ Õ�¼`Ü	Ü º Õ�ÚÑæ�á�í<¼`Ý�å5¼�Õ�×~å º á�í º è 
Tè�Ø�¼`Ý ¹
Ú ¹ ×~ÜTá�ß º Ú�Ú ¹�º Ý	Ü ¹ æ�á�Ý	åÛÚY×~Ú<Ú º ßàØy¼ ¹ ×~Ù ¹�º�º ÜvÚ ¹�º ½ º Ý©ç�Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�áIÞV¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º áh×~Ø	Ø[× ¹ Ú º Ü[×~ÜQÚ.�Q½ º Ý©ç�ìV4¨¿Ãá
×+½~ýÑ×`Õ º ÜQÚÑá�è<îõå{¾ ÙÛÜQã º&¹ á º ívØ�¼`Ý ¹ å º á�×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜTá�½©Ù�á�Ø�¼sáY×~ÜvÚ�½ º Ú ¹ ��á�Ø º Ýp½ º Ø[× ¹ ×~åÛå�æ�åÛÙ�á�ß º í©ÕYÖ[×`Õ�Ý	Üp½ º á
ìV4¨¿Ãá¤Ø º Ý´Ú ¹ ×�ã`×~ÙÛåÛå º&¹ ÙÛÜ�½	æ�Ø º Ü�½T×~ßàß º ÜQÚ^½ º á º áeÖ�¼`ß¯¼`å5¼#
sÝ º á�á�Ý ¹ ½©ÙªÞMæ ¹�º ÜQÚ º á¤Ú í ÕYÖ º á�è�1 º Ú�Ú º ÙÛÜ�½	æ��
Ø º Ü�½T×~ÜTÕ º ½ º á�½©ÙªÞMæ ¹�º ÜQÚÑá�ìV4¨¿Ãá º á�Ú�×`áÑá�Ý ¹ æ º Ø[× ¹ Ý	Ü º ½	æ�Õ�¼`Ü	Ü º ç©Ù5¼`Ü'½ º áÃä	ÝTá�
så5¼`ä[×~Ý©çMèr4<× ¹ å º ä	ÙV×~Ù�á½ º Õ º.¹ æ�á º ×~ÝÌíGÙÛå º áÑÚ^½!¼`ÜTÕoØ�¼sáÑá�ÙÛä	å º ½ º ½	æ � Ü	Ù ¹ Ý	Ü�
 ¹ ×~Ü�½0Ü�¼`ß�ä ¹�º ½ º Õ�¼`ßàØ ¹ ¼`ßàÙ�á º ÜQÚ ¹�º Ø[× ¹ ×~åÛå�æ��
åÛÙ�á�ß º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá º Ú�Ø[× ¹ ×~åÛå�æ�åÛÙ�á�ß º ½ º Ú í ÕYÖ º á�è:1 º ½ º&¹ Ü	Ù º&¹ ½!¼`ÙÛÚ�,�Ú ¹�º ½	æ � Ü	Ù\��åV×âÕ�¼`ßàØ	ÙÛåV×~Ú�Ù5¼`ÜÌí º Ü
Þ#¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	½ º á�ä º á�¼`ÙÛÜTá°½ º å{¾é×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜÌè

1hÖ[×`êvÝ º Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�½©ÝàìG4�¿ï½!¼`ÙÛÚ�×�ã�¼`Ù ¹ ×`Õ�Õ]��á;��Õ º áBä	ÝTáW
så5¼`ä[×~Ý©çMè2�BÜ º Þ º Ú�í~å º á<ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á¨½!¼`ÙÛã º ÜQÚE,�Ú ¹�ºº Üÿß º á�Ý ¹�º á£½c¾é×~Ø	Ø ¹ ¼�ã�Ù�á�Ù5¼`Ü	Ü º&¹£º Üð½!¼`Ü	ÜTæ º á�½ º á¤Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�á£Ø ¹ æ�á º ÜQÚ º á£½T×~ÜTá�½c¾é×~Ý	Ú ¹�º á�ìG4�¿Ãá�íMÕ º Õ�Ùh× � Ü
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ÀRÁ Â�� 9©è ú µÅ�åô �V���!���V�>���Å�X�õ��¤�����¢+�â���#«X¦¯�&�/�¡¤Å�M���É�&�Ê�M�&�¡����� �K� ��� ºQÌ¨Í �'�+�/���D¢�¬<�������{­����Ê�V�¡¤ö�M���a��V�n¢+�!��¦¯���#�V�n�=�>�������+�/�y¤�����¬!¢+����� � �/�¡����¦j¤n�+�#¢+� �n�^�M� � ­&�M�K«X�ª�M­�¢+�+¸ �Û� ¢p�M¤n���+�/�y�n¸+�#�+�÷�>���£�+� ½ ¤��n�&�/�¡����Ê�ª«X�y���£�M�£�³�£��¤����n¢X�	�a�#«+¦j���/�¡¤°¬!�&��¦j�&� Ó�øj��� � ��¶���������Ó���� �®���+�D�&�t�D���£�X� ½ ¤������/� � ºKÌ¨Í ���+�'�&�Î�>���¡�&�

½c¾�æ�ã�ÙÛÚ º&¹ åV×j½©Ý	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`Ü'½ º áK½!¼`Ü	ÜTæ º áQ½T×~ÜTáQ½ º áÃß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á�Ø ¹ æ�á º ÜvÚ º á�×~Ý á º ÙÛÜ�½ º ½©ÙªÞ]æ ¹�º ÜvÚÑá�ìV4¨¿�á�èÔ º á ¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º á�½!¼`ÙÛã º ÜvÚ�æ�
Q×~å º ß º ÜvÚhØ�¼`Ý	ã�¼`Ù ¹ ,�Ú ¹�º ÕÑÖ[×���ÜTæ�á�½ º ßû×~Ü	Ù � ¹�º �¤Õ ¹ æ º&¹ ½ º á ¹�º ÚY× ¹ ½	á�á�Ý	Ø]æ ¹ Ù º Ý ¹ á�
9®Õ�ë©Õ�å º á�è Ô ×®Øy¼sáYá�ÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæ¯½ º ÕYÖ[×���Ü º&¹ å º ár¼`Ø]æ ¹ ×~Ú º Ý ¹ á£½!¼`ÙÛÚ � Ü[×~å º ß º ÜQÚâá º Ú ¹ ×+½©Ý	Ù ¹�º Ø[× ¹ Ý	Ü'×`Õ�Õ]��á
×~Ý©çÿä	ÝTá)
så5¼`ä[×~Ý©ç´½ º á£Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�á£ÞV¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º ácè�F�Ý � Ü[×~åOí ú µ¶æ�å�æ�ß º ÜQÚÑá^½©Ý0ìV4¨¿ á�¼`ÜvÚ�á�ÝTáÑÕ º Ø	Ú�ÙÛä	å º á½c¾é×`Õ�Õ�æ�½ º&¹ ��0�ä	ÝTá'
så5¼`ä[×~Ý©ç]è7F � Ü¯½c¾�æ�ã�ÙÛÚ º&¹ Ú�¼`Ý	Ú�Õ�¼`Ü!-TÙÛÚhá�Ý ¹ Õ º áBä	ÝTá�í`Ý	Ü º ßàÙ�á º�º Ü�Ö[×~Ý	Ú º ÙÛßàØ]æ�½T×~ÜTÕ º½!¼`ÙÛÚ º ÜF¼`Ý	Ú ¹�º ,�Ú ¹�º Øy¼sáYá�ÙÛä	å º è

1 º Ú�Ú º Õ�¼`Ü	Ü º Õ�Ú�Ù�êvÝ ºFº á�Ú�×`áÑáÑÝ ¹ æ º Ø[× ¹ å º ä	ÙV×~Ù�áj½c¾ Ý	Ü º å5¼#
sÙ�êQÝ º ½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç	×�
 º è Ü Ü	ÙÛÚ�ÙV×~å º ß º ÜQÚ�íD�
ÕYÖ[×`êQÝ º ä	ÝTáS
så5¼`ä[×~å,Þ~n	Ú�×`áÑá�¼�Õ�Ù�æeÝ	Ü¶ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ úsú ã º&¹ á ú íTáÑæ�å º Õ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü[×~ÜvÚ º ÜvÚ ¹�º å º á ú µàÝ	Ü	ÙÛÚÑæ�áK½©Ý
ìV4¨¿ º Ú�åV×âßàÙ�á ºtº ÜnÖ[×~Ý	Ú º ÙÛßàØ]æ�½T×~ÜTÕ º åV×�ãs×~å º Ý ¹ ½ º ãs×~ÜQÚ�,�Ú ¹�º Ú ¹ ×~ÜTáÑßàÙ�á º á�Ý ¹ å º á�ä	ÝTáS
så5¼`ä[×~Ý©ç]è Ô º á
Õ�¼`ÜvÚ ¹ ×~ÙÛÜQÚ º át½ º Þ ×~ÙÛä	å º Õ�¼`ÜTá�¼`ßàßû×~Ú�Ù5¼`Ü º ÚÃÝ	Ü º Õ�¼`ÜTáÑÚY×~ÚY×~Ú�Ù5¼`Ü¸áÑÙÛßàØ	å º Ü�¼`ÝTá©¼`ÜQÚ�Õ º Ø º Ü�½T×~ÜvÚ�Õ�¼`Ü�½©Ý	ÙÛÚÑá� ¹ æ�½©Ý	Ù ¹�º ½ º ß¯¼`ÙÛÚ�Ù�æ�å º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½ º Õ º á�ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ácès�xÜ º Þ º Ú�íTå5¼ ¹ áK½ º á�Õ�¼`ßàß£Ý	Ü	Ù�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜTáeÙÛÜvÚ º&¹ �
ìV4¨¿�á�íÌå º á�á�¼`Ý ¹ Õ º á º Ú�å º á£½ º áÑÚ�ÙÛÜ[×~Ú�Ù5¼`ÜTá�á�¼`ÜvÚ�æ�êvÝ	ÙÛÚY×~ä	å º ß º ÜQÚ=½©Ù�á�Ú ¹ ÙÛä	ÝTæ º á�½T×~ÜTá�å º �&�Ê�M�&�¡��� í,ÙOè º è<×~Ý
á º ÙÛÜF½c¾ Ý	Ü ìG4�¿£í©å º Ü�¼`ß�ä ¹�º ½ º å º Õ�Ú�Ý ¹�º á º ÚQ½c¾�æ�Õ ¹ ÙÛÚ�Ý ¹�º áÃá�¼`ÜvÚ�½©Ýùß�,�ß º ¼ ¹ ½ ¹�º èr�xÜnÕ�¼`ÜTáÑæ�êQÝ º ÜTÕ º í[åV×
Ø ¹ ¼`ä[×~ä	ÙÛåÛÙÛÚÑæàêvÝè¾ Ý	Ü´ìG4�¿ ¹ æ�×~åÛÙ�á º Ø	åÛÝTá©½ º sùæ�Õ ¹ ÙÛÚ�Ý ¹�º áeá�Ý ¹ å º á�ä	ÝTáG
så5¼`ä[×~Ý©ç º á�ÚeêvÝ[×`á�ÙGÜQÝ	åÛå º ègF�ÙÛÜTá�ÙOís¸Õ�¼`ßàßû×~Ü�½ º á=½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ á úsú ã º&¹ á ú � ú Å¶ä	ÙÛÚÑá[�£á�¼`ÜQÚâá�ë©á�ÚÑæ�ßû×~Ú�Ù�êQÝ º ß º ÜvÚâÙÛÜ º ç�Ø	å5¼`ÙÛÚÑæ º á�èWF�Ý
Ü	ÙÛã º ×~Ý'½©Ý �&�Î�>���¡�&� ísB2Åâä	ÙÛÚÑá°½ º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá�á�¼`ÜvÚ�½!¼`ÜTÕeÙÛÜQÝ	Ú�ÙÛå º ß º ÜvÚ�åÛÝTá º Ú°½	æ�Õ�¼>½	æ�ácíTÕ�¼`Ü�½©Ý	Ù�áY×~ÜQÚ��Ý	Ü

Q×`áÑØ	ÙÛåÛåV×�
 º ½c¾�æ�Ü º&¹ 
sÙ º Ø ¹ æ³ýüÝ�½©Ù�Õ�ÙV×~ä	å º ��å{¾ º �ûÕ�×`Õ�ÙÛÚÑæ£½ º å{¾é× ¹ ÕÑÖ	ÙÛÚ º Õ�Ú�Ý ¹�º è

F � Üö½ º åÛÙÛßàÙÛÚ º&¹ �js®å º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½ º ß�Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ácíMÚ�¼`Ý	Ú º ÜÉ¼`Ø	Ú�ÙÛßàÙ�át×~ÜQÚ¤åV×�- º ç©ÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæ=½©Ý ¹ æ�á º ×~Ý
á º 
sß º ÜvÚÑæsíMÜ�¼`ÝTá£×�ã�¼`ÜTá£×~Ý	Ú�¼ ¹ Ù�áÑæàÕÑÖ[×`êvÝ º ìV4¨¿ �îÜè¾�æ�Õ ¹ Ù ¹�º êvÝ º á�Ý ¹ s®ä	ÝTáV
så5¼`ä[×~Ý©çïù_å º á�ä	ÝTá¤Ø[×~Ù ¹ á¼`Ýoå º á�ä	ÝTáhÙÛßàØ[×~Ù ¹ ácè Ô ×£½	æ�Õ�Ù�áÑÙ5¼`Ü.½ º Õ�¼`Ü	Ü º Õ�Ú º&¹ Ý	ÜùìG4�¿ ×~Ý©çûä	ÝTá�Ø[×~Ù ¹ á�¼`ÝoÙÛßàØ[×~Ù ¹ á º á�Ú ¹ æ�×~åÛÙ�áÑæ º ×~Ý
ß¯¼`ß º ÜvÚ£½ º åV×oÕ�¼`ßàØ	ÙÛåV×~Ú�Ù5¼`ÜÌè\�BåÛå º á º Ú ¹ ×+½©Ý	ÙÛÚ¤Ø[× ¹ å{¾é×rý�¼`Ý	Ú£½c¾ Ý	Ü´ä	ÙÛÚr½ º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Ü'×~Ý©ç ú Åoä	ÙÛÚÑá½ º Õ�¼`ßàßû×~Ü�½ º á�½ º á£ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ á�è'1 º á ú�ú ä	ÙÛÚÑá¤Ø º&¹ ß º Ú�Ú º ÜQÚ^½���á£å5¼ ¹ á£½ º Õ�¼`ÜQÚ ¹ h`å º&¹ å{¾é×`Õ�Õ]��á�½c¾ Ý	Ü
ìV4¨¿J×~Ý©ç�ä	ÝTáW
så5¼`ä[×~Ý©çMísØ[× ¹ å º ä	ÙV×~Ù�á¨½ º åV×�å5¼#
sÙ�êvÝ º ½ º ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º çT×�
 º°¹�º Ø ¹ æ�á º ÜQÚÑæ º áÑÝ ¹ åV× � 
sÝ ¹�º 9©è úsú è�BÜ´Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`åV×~ÜQÚ¤åV×.½	æ�Õ�Ù�á�Ù5¼`Üö½c¾é×`Õ�Õ�æ�½ º&¹ ×~Ý©ç ä	ÝTá�Ø[×~Ù ¹ át¼`Ý¸ÙÛßàØ[×~Ù ¹ á�ÙÛÜ�½	æ�Ø º Ü�½T×~ßàß º ÜQÚ¤Ø�¼`Ý ¹ ÕÑÖ[×`êvÝ º
ìV4¨¿�í	åV×Q- º ç©ÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæ�½©Ý ¹ æ�á º ×~Ý	½c¾ ÙÛÜQÚ º&¹ Õ�¼`Ü	Ü º ç©Ù5¼`ÜTáV
så5¼`ä[×~å º áÑÚÃêQÝ[×`áÑÙ��¡¼`Ø	Ú�ÙÛßû×~å º Ú�¼`Ý	Ú º ÜnßàÙÛÜ	ÙÛßàÙ�áY×~ÜQÚ
å º ã�¼`åÛÝ	ß º ½ º ½!¼`Ü	ÜTæ º á�½ º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜÌè
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ÀRÁ�ÂR� 9©è úsú �÷ü ¤n��¢X���®��¦j�p��� ¢M���³Õ��3¢+�+¸Å­&�M�£«+�D�M­n¢X�+¸ � Ã ¥7¢M§&�!�3¤&�D¤�¦j���-�K��� �7� ºKÌ¨Í ¢�����Õn�M�F¢X�+¸Å­��>�«+�D�M­n¢+�X¸Ä¶��V¢÷�5��� ] ¦^�7�Ê�V�Ô¬-�5�n¸M���7�³� �Q� ¢´�&�+�&�V�#�É�>�É��¥7¢��&�7�\�M��� ] ¦^�>�ª�V�Ý¬y�D�n¸>���>���ö�����=�+���#���-�¡¤��'¶�������M���X¸É�V����Ë¡���{¢X�¡���*§��>�Q�³�+�-�+�V�V�V�X���y���/�Q��� ¢��³�³Õ��p¢X�+¸ö­��>��«+�D�M­n¢+�X¸ ��� �t¬-����¦^�#�&�*�V����Ë¡���{¢X�¡��«MÕ����*��� ¢��³�³Õ��pø�7�ö­��>�R¬<¢+� �£�&���D�r�������+�-��Óe�n� ¢����³Õ���ø¯�7�Å­��M�r� ¦Q¬<¢+� � ��� ���£���+¦^¦¯¢+�-�M���r�>�£�����£�M���X¸p�V��� Ë{�&�{¢X�¡���£¤&�{¢+�-�� ��¶�������¤����³Óv��� �>�3¢+�j¦¯�+� �!�°�M�©�³���©�M���X¸^�V��� Ë{�&�{¢X�¡���K���&��¦^�����&��¬!�����V�V�V�X�p�M�°¥7¢X�7�¡�Q� ¦Q¬!¤n��¢+�y�³�r�&�v�Î�{­�Õ�����5��­&�M�Q«+�D�M­n¢X�Û§&�¨� � �����+�-�V� » �5� �v� ¢.���+¦^¦¯¢+�-�M�=­��>�R¬<¢+� � N ­��>�r��¦Q¬<¢+� �£���&�����X¦�¦^�7�y��øj�{�X�7�e�D� ºKÌ¨Ír�
¾1ý�þ ÿ Ë��IÊjÆ©Ï~ËMÏ�Â��GÊ���É Æ�É3È]Ê�Ï��

� �Ô]-� È � ���t�n�����&�+�7�n�³���¯�M�t¦j¤�¦¯�+�����&¢X�V�#�+�
Ô º á ¹�º áYá�¼`Ý ¹ Õ º á¯½ º ß�æ�ß¯¼ ¹ Ù�áY×~Ú�Ù5¼`Ü²½c¾ Ý	Ü �&�Ê�>���¡��� ½ º ìSFK¿ © á³¼`ÜQÚ¯½©Ù�á�Ú ¹ ÙÛä	ÝTæ º á º Üï½ º Ý©ç'Ü	ÙÛã º ×~Ý©ç½ º Ö	Ù�æ ¹ × ¹ ÕÑÖ	Ù º è Ô º Ø ¹�º ßàÙ º&¹©º áÑÚ�Õ�¼`ÜTá�Ú�ÙÛÚ�ÝTæ�½c¾ Ý	Ü º ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º Ý	Ü	Ù�êvÝ º ½ º ú Å���ß¯¼`ÚÑáK½ º ú Åûä	ÙÛÚÑá�ès1 º Ú�Ú º
ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º í_ä	Ù º Ü�êvÝ º å5¼�Õ�×~å º íTØ º Ý	ÚP,�Ú ¹�º ×`áÑá�ÙÛßàÙÛå�æ º �àåV×àß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º Õ�×`ÕÑÖ º ½c¾ Ý	Ü�ßàÙ�Õ ¹ ¼`Ø ¹ ¼vÕ º áÑá º Ý ¹ è:�BåÛå º
Ø ¹ ¼�Õ�Ý ¹�º Ý	Ü º á�¼`åÛÝ	Ú�Ù5¼`Ü¶ÙÛÜQÚ º&¹ ß�æ�½©ÙV×~Ù ¹�º í º ÜnÚ º&¹ ß º ½ º Õ�¼#n	Ú�æ�Ü º&¹ 
�æ�Ú�Ù�êQÝ º�º Ú°½ º Õ�×~Ø[×`Õ�ÙÛÚÑæ�½ º á�Ú�¼vÕ	�`×�
 º íº ÜQÚ ¹�º å º áBß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º áxå5¼�Õ�×~å º á º ÚBåV×�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½ º ßû×`áYá º ½©Ý�á�ë©á�Ú���ß º � º ç�Ú º&¹ Ü º ×~Ý©ç �&�Ê�M�&�¡����� �jè!1�¼`ÜQÚ ¹ ×~Ù��¹�º ß º ÜQÚ�×~Ý©ç ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á£Õ�×`ÕYÖ º á�í]åV×p½	æ�Ú º&¹ ßàÙÛÜ[×~Ú�Ù5¼`Üð½ º á¤×`Õ�Õ]��á¤ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á º á�Úr½	æ�Ú º&¹ ßàÙÛÜ	Ù�á�Ú º ×~Ý´á º ÜTá¼#jÌí�å5¼ ¹ á�½ º åV×£Õ�¼`ßàØ	ÙÛåV×~Ú�Ù5¼`ÜÌí©ÕÑÖ[×`êvÝ º ½!¼`Ü	ÜTæ ºKº á�Ú�Ø	åV×`Õ�æ º Ø	ÖQë©á�Ù�êvÝ º ß º ÜQÚ º Üûß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º©º Ú�å º áe½T×~Ú º áR½ º
ÕÑÖ[×`êvÝ º ×`Õ�Õ]��á�×~Ý©ç*½!¼`Ü	ÜTæ º á�á�¼`ÜQÚ�Õ�¼`Ü	ÜQÝ º ácè Ô º áÑæ�êvÝ º ÜTÕ º ß º ÜQÚ°½ º Õ º á�×`Õ�Õ]��á º Úhå º áR½	æ�Ø	åV×`Õ º ß º ÜQÚÑá�½ º½!¼`Ü	ÜTæ º á º ÜQÚ ¹�º Õ º Ú�Ú º ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º=º Ú�å º á�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á�å5¼�Õ�×~å º áeá�¼`ÜQÚ¤×`áÑá�Ý ¹ æ�á�Ø[× ¹ å º Õ�¼`ÜQÚ ¹ h`å º Ý ¹ ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º½	æ�Õ ¹ ÙÛÚ¯½T×~ÜTáâå º á º Õ�Ú�Ù5¼`Ü_9©è sTèÝ»©èE1K¾ º á�Úâã�ÙV×�Õ º Ú�Ú º ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º êQÝ º á º Þ#¼`ÜQÚâå º áàæ�ã º ÜQÚ�Ý º å�áîæ�ÕÑÖ[×~Ü�
 º á*½ º½!¼`Ü	ÜTæ º á º ÜvÚ ¹�º å º á|ìV4¨¿�á º Ú|å º Õ�
�Ý ¹ ½ º ÂW4.U�F�è
Ô º á º Õ�¼`Ü�½®Ü	ÙÛã º ×~Ý	½ º Ö	Ù�æ ¹ × ¹ ÕÑÖ	Ù º ÙÛÜvÚ���
 ¹�º 9�sàß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á|å5¼�Õ�×~å º á�½©Ù�á�Ú ¹ ÙÛä	ÝTæ º á�æ�êQÝ	ÙÛÚY×~ä	å º ß º ÜvÚ º ÜQÚ ¹�º
å º áWÅ|ìV4¨¿Ãácè�1 º áIß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á�í+½c¾ Ý	Ü º Õ�×~Ø[×`Õ�ÙÛÚÑæ�½ º 92i2ÅÃß¯¼`ÚÑáv½ º ú Å�ä	ÙÛÚÑá<ÕYÖ[×`Õ�Ý	Ü º í~áÑÚ�¼vÕ	� º ÜQÚGå º áv½!¼`Ü	ÜTæ º á
ßû×~Ü	ÙÛØ	Ý	å�æ º á�×~Ý á º ÙÛÜ	½ º áÃìG4�¿Ãá�è Ô º Ý ¹ ½©ÙÛß º ÜTá�Ù5¼`Ü	Ü º ß º ÜvÚ�át×~Ú�Ù�áüÞ ×~ÙÛÚÃÝ	Ü¶Õ�¼`ßàØ ¹ ¼`ßàÙ�á º ÜvÚ ¹�º�º �ûÕ�×`Õ�ÙÛÚÑæ
æ�Ü º&¹ 
�æ�Ú�Ù�êvÝ º*º Úâ×~Ý	Ú�¼`Ü�¼`ßàÙ º ½ º á�ìV4¨¿Ãá�è\�BÜ º Þ º Ú�íÌåV×ùÞ ×~ÙÛä	å º Ø ¹ ¼~ÞV¼`Ü�½ º Ý ¹ ½ º Õ º á£ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á º ÜÿÞO×~ÙÛÚ
Ý	Ü º á�¼`åÛÝ	Ú�Ù5¼`Ü º �ûÕ�×`Õ º�º ÜùÚ º&¹ ß º æ�Ü º&¹ 
�æ�Ú�Ù�êvÝ º Ø	Ý	Ù�áÑêvÝè¾ Ý	Ü ×`Õ�Õ]��áÃß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½©Ù�áÑá�ÙÛØ º©¹�º åV×~Ú�ÙÛã º ß º ÜQÚ�Ø º Ý½c¾�æ�Ü º&¹ 
sÙ º è�ìe×~ÜTáûå º ß�,�ß º Ú º ßàØTá�íhå º á*s-ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º áp½ º ÕYÖ[×`êQÝ º ìV4¨¿8Ø º&¹ ß º Ú�Ú º ÜvÚp½ º åÛÙÛßàÙÛÚ º&¹ å º
Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾é×`Õ�Õ]��á�×~Ý©çö½!¼`Ü	ÜTæ º á º ç�Ú º&¹ Ü º á�×~Ý©ç¸ìV4¨¿�á º Ú�×~ÙÛÜTá�ÙOí ¹ æ�½©Ý	Ù�á º ÜQÚ�åV×ùÕÑÖ[× ¹ 
 º ½©Ý-Õ�¼`ÜQÚ ¹ h`å º Ý ¹
ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ès1hÖ[×`Õ�Ý	Ü º ½ º Õ º á�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º á º áÑÚ|Õ�¼`ÜQÚ ¹ h`å�æ º Ø[× ¹ Ý	Ü

�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ ½c¾é×+½ ¹�º áÑá º á�å5¼vÕ�×~åOè
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Ô º áO
�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ á�½c¾é×+½ ¹�º áÑá º á¤Õ�¼`ÜTá�Ú�ÙÛÚ�Ý º ÜvÚ�å º ½ º&¹ Ü	Ù º&¹ Ü	ÙÛã º ×~Ýð½ º åV×ùÖ	Ù�æ ¹ × ¹ ÕÑÖ	Ù º ½©Ý0Õ�¼`ÜQÚ ¹ h`å º ½T×~ÜTá
ìSFK¿ © èE1hÖ[×`êQÝ º ���Î�>���¡��� º Ü)ÙÛÜQÚ���
 ¹�º 9�sÅ½ º ßû×~Ü	Ù � ¹�º � Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`å º&¹ å{¾é×`Õ�Õ]��áû×~Ý©ç ½!¼`Ü	ÜTæ º áàÙÛÜ�½	æ�Ø º Ü!�½T×~ßàß º ÜvÚ|á�Ý ¹ ÕYÖ[×`êQÝ º ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º èl1 º áR½ º&¹ Ü	Ù º&¹ á�½!¼`ÙÛã º ÜvÚ�½!¼`ÜTÕG,�Ú ¹�º ×~Ý	Ú�¼`Ü�¼`ß º á�Ø	Ý	Ù�áÑêvÝè¾ Ý	Ü º Þ#¼`Ù�áhÝ	Ü º
Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Üp½ º ÕÑÖ º ßàÙÛÜ.½ º ½!¼`Ü	ÜTæ º á�áÑØbæ�Õ�Ù � æ º ísÙÛå�áhá�¼`ÜQÚ�å º á�á º Ý	å�á'
Q× ¹ ×~ÜvÚÑáe½©Ýûäy¼`ÜâÞ#¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º ß º ÜQÚ½©Ý¸Õ�Ù ¹ Õ�Ý	ÙÛÚ�èeF � ÜÉ½c¾é×`áÑá�Ý ¹�º&¹ Õ º Ú�Ú º ÙÛÜ�½	æ�Ø º Ü�½T×~ÜTÕ º íMÕ º áG
�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ át½c¾é×+½ ¹�º áÑá º áY�?F�U�ùsF�½!½ ¹�º áÑáOU º �
Ü º&¹ ×~Ú�¼ ¹ �R½©Ù�áÑØy¼sá º ÜvÚ�½c¾ Ý	Ü º × ¹ ÕÑÖ	ÙÛÚ º Õ�Ú�Ý ¹�º Õ�¼`ßàØ[× ¹ ×~ä	å º �£½ º á�Ø ¹ ¼�Õ º áÑá º Ý ¹ á�¿ Ü Ú�1/á�ÙÛßàØ	åÛÙ � æ�ácèr1 º åÛå º ��Õ�ÙOí
Õ º ÜvÚ ¹ æ º á�Ý ¹ Ý	Ü º � å º ½ º©¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º á�í	Ø º Ý	ÚS,�Ú ¹�ºt¹�º Ø ¹ æ�á º ÜvÚÑæ º Ø[× ¹ åV× � 
sÝ ¹�º 9©è ú 9©è

Seq

decod

@

data

R2
R3

+/++/-/--/NoP
modulo
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Bit_reverse

MUX1

Mémoire
de donnée

Push

N, M

R4
R5

R0
R1

R6
R7

MUXA MUXB

latch

@

MUX2

MUXC

latch
R/W

Mem
@

64x16b
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1 º Ú�Ú º × ¹ ÕÑÖ	ÙÛÚ º Õ�Ú�Ý ¹�º á�¾Ù¼ ¹ 
Q×~Ü	Ù�á º ×~Ý	Ú�¼`Ý ¹ ½c¾ Ý	Ü¸áÑæ�êQÝ º ÜTÕ º Ý ¹ �{Ú8�$#���á�Ø]æ�Õ�Ù � ×~ÜQÚ��àåV×ûß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá/�
Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá�å{¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º Õ º åÛå º êvÝ	Ù ½!¼`ÙÛÚ�,�Ú ¹�º ½	æ�Õ�¼7½	æ º è Ô ×îá³¼ ¹ Ú�Ù º ½ º Õ º ½	æ�Õ�¼>½ º Ý ¹ Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`å º ×~å5¼ ¹ á�Ý	Ü
ÕYÖ º ßàÙÛÜ^½ º ½!¼`Ü	ÜTæ º áIÕ º ÜvÚ ¹ æ�á�Ý ¹ Ý	Ü º � å º ½ º 0 ¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º á º Ú,Ý	Ü º $ F Ô è�F � Ü£½ º Ú ¹ ×~ÙÛÚ º&¹Ûº �ûÕ�×`Õ º ß º ÜvÚBÝ	Ü
 ¹ ×~Ü�½�Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾é×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜTá1½ º Ú ¹ ×~ÙÛÚ º ß º ÜvÚ¨½©Ý�á�Ù�
sÜ[×~åOí`Õ º áWF�U�áGá�Ý	Ø	Ø�¼ ¹ Ú º ÜQÚ<Ý	Ü º 
 ¹ ×~Ü�½ º ½©ÙÛã º&¹ áÑÙÛÚÑæ½ º ß¯¼>½ º á©½c¾é×+½ ¹�º áÑát×�
 º Ø[× ¹ ßàÙ<å º áÑêvÝ º å�á�å º áe×+½ ¹�º áÑáY×�
 º á�ä	ÙÛÚ/� ¹�º ã º&¹ á º í]ß¯¼7½©Ý	å5¼	íIè�è�è�ìV��á�å5¼ ¹ á�í[å{¾ $ F Ôº á�ÚàÕ�×~Ø[×~ä	å º ½c¾é×+½!½©ÙÛÚ�Ù5¼`Ü	Ü º&¹ ¼`Ýï½ º á³¼`ÝTá�Ú ¹ ×~Ù ¹�º åV×�ã`×~å º Ý ¹ ½ º ½ º Ý©ç ¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º áT� º è 
Tè<ä[×`á ºpº Ú¯¼�ÞMá º Ú[�jí½ º�¹ æ�×~åÛÙ�á º&¹ ½ º áÃØy¼sá�Ú/�OÙÛÜTÕ ¹ æ�ß º ÜvÚY×~Ú�Ù5¼`ÜTá º ÚQ½ º á�Øy¼sáÑÚ/�¡½	æ�Õ ¹ æ�ß º ÜQÚY×~Ú�Ù5¼`ÜTá�è%1 º Ú�Ú º $ F Ô º á�Ú�á�Ý	ÙÛãvÙ º ½c¾ Ý	Ü
ß¯¼7½©Ý	å º Õ�×~Ø[×~ä	å º ½ º Ú ¹ ×~ÜTáüÞ#¼ ¹ ß º&¹ Ý	Ü º ×+½ ¹�º áÑá º ä	ÙÛÜ[×~Ù ¹�º�º Ü�Ý	Ü º ×+½ ¹�º áÑá º ä	ÙÛÚ/� ¹�º ã º&¹ á º áÑÝ ¹ Å©í ú ¼`ÝY0�ä	ÙÛÚÑá�èÔ ×¶á�¼ ¹ Ú�Ù º ½ º Õ º ß¯¼7½©Ý	å º ×~Ú�ÚY×`êvÝ º ×~å5¼ ¹ á£Ý	Ü0ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ êvÝ	Ù�½	æ�Ú º&¹ ßàÙÛÜ º&¹ × á�Ùxå{¾é×+½ ¹�º áÑá ºjº á�Ú¤Ù�áYá�Ý º½ º Õ º Õ�×~å�Õ�Ý	å ¼`Ý�ä	Ù º Ü º áÑÚÃÝ	Ü º ã`×~å º Ý ¹ ÙÛßàß�æ�½©ÙV×~Ú º Ù�áÑá�Ý º ½©Ý'½	æ�Õ�¼7½ º Ý ¹ èe4G× ¹ á�¼`ÝTÕ�Ù ½ º ßàÙÛÜ	ÙÛßàÙ�áY×~Ú�Ù5¼`Ü
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½c¾�æ�Ü º&¹ 
sÙ º ísÝ	Ü º �D¢X�{��¥ áÑæ�Ø[× ¹�º åV×�á�¼ ¹ Ú�Ù º ½ º Õ º ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ç º Ý ¹ ½ º å{¾ º ÜQÚ ¹ æ º ½c¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º åV×�ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º × � Ü½ º Ü º Ø[×`á�ÞO×~Ù ¹�º Õ�¼`ßàß£Ý	Ú º&¹ ÙÛÜQÝ	Ú�ÙÛå º ß º ÜvÚ�å º ä	ÝTár½c¾é×+½ ¹�º áYá º ½ º åV×oß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º å5¼ ¹ áÑêvÝè¾é×~ÝTÕ�Ý	Ü º ½!¼`Ü	ÜTæ º
Üè¾é×��Q,�Ú ¹�º åÛÝ º è

%&�'�-ë���ê��(�-é��yë*)+�,�-��.�ë
$ Ü¸Ø ¹ ¼vÕ º áÑá º Ý ¹ Üè¾ ÙÛÜQÚÑæ�
 ¹ ×~ÜQÚ�Ø[×`ár½ º ß�æ�Õ�×~Ü	Ù�á�ß º ½ º 
 º á�Ú�Ù5¼`ÜÅ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º á º ½!¼`ÙÛÚr½c¾ ÙÛÜ	ÙÛÚ�ÙV×~åÛÙ�á º&¹ Ý	Ü º
ãs× ¹ ÙV×~ä	å º Ø	Ý	Ù�á¯½ º åV×�ß º Ú�Ú ¹�º �îý�¼`Ý ¹^¹ æ�
sÝ	åÛÙ � ¹�º ß º ÜQÚ®× � Üï½ º ½	æ�Ú º&¹ ßàÙÛÜ º&¹ ��êQÝ º åÛå º ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Üõ½ º åV×
ä�¼`ÝTÕ�å º ÙÛåBá º Ú ¹ ¼`Ý	ã º è Ô ¼ ¹ áÑêvÝ º åV×.½ º&¹ Ü	Ù � ¹�º ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜÅ½c¾ Ý	ÜÿÕ�
�Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º^º á�Ú�åÛÝ º ÙÛåGÞO×~Ý	Úe×~å5¼ ¹ á¹�º Ú�¼`Ý ¹ Ü º&¹ �îåV×oØ ¹�º ßàÙ � ¹�º ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü´½ º Õ º Ú�Ú º ä�¼`ÝTÕ�å º è\1 º áY×~Ý	Út½T×~ÜTáeåV×îß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTáº á�ÚoÕ º Ø º Ü�½T×~ÜvÚnÕ�¼`Ü�½©ÙÛÚ�Ù5¼`Ü	ÜTæ Ø[× ¹ å º ÜQÝ	ß�æ ¹ ¼ ½ º å{¾ ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Ü ½ º åV×´ä�¼`ÝTÕ�å º è Ô º át×~Ý	ÚûÜ º á º&¹ ×ÿØ[×`á¹ æ�×~åÛÙ�áÑæ�á�ÙTÚ�¼`Ý	Ú º áhå º á�ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá�½ º åV×¤äy¼`ÝTÕ�å º ¼`ÜQÚhæ�ÚÑæÃÚ ¹ ×~ÙÛÚÑæ º á�è7ÚvÙbÕ º Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`å º Ü º á º Ú ¹ ×+½©Ý	ÙÛÚ�êQÝ º Ø[× ¹
êvÝ º å�êQÝ º á�Õ�ë�Õ�å º á�á�Ý	Ø	Ø	å�æ�ß º ÜQÚY×~Ù ¹�º áO�ûÕÑÖ[×`êvÝ º ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜÌíbÕ º áÑÝ ¹ Õ�¼#n	ÚQ½ º ã�Ù º ÜQÚ�ÙÛÜ[×`Õ�Õ º Ø	ÚY×~ä	å º Ø�¼`Ý ¹ å º á
Ú ¹ ×~ÙÛÚ º ß º ÜQÚÑá�ÙÛÜQÚ º ÜTáÑÙ�ÞøáQ¼#jùå º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá º á�Ú�Ú ¹ ��áÃÙÛßàØy¼ ¹ ÚY×~ÜvÚ�è
Ô ×ÿØ	Ý	Ù�áÑáY×~ÜTÕ º ½ º Õ�×~å�Õ�Ý	åK½ º ìSFK¿ © æ�ÚY×~ÜQÚoØ ¹ ÙÛÜTÕ�ÙÛØ[×~å º ß º ÜQÚ º ç©Ø	å5¼`ÙÛÚÑæ º ½©Ý ¹ ×~ÜQÚoå º áûä�¼`ÝTÕ�å º á�í�½ º áß�æ�Õ�×~Ü	Ù�á�ß º á º �ûÕ�×`Õ º ár¼`ÜvÚt½©Ýf,�Ú ¹�º ÙÛÜvÚÑæ�
 ¹ æ�áeØy¼`Ý ¹ å º áV
�æ ¹�º&¹ H ú µ ú ¨�èg1 º Ý©ç7��Õ�Ù�×~Ý	Ú�¼ ¹ Ù�á º ÜQÚeå º á�Ý	Ø	Ø�¼ ¹ Ú½ º ä�¼`ÝTÕ�å º áàÙÛß£ä ¹ Ù�êvÝTæ º á&��ýüÝTáÑêvÝè¾J�	s´Ü	ÙÛã º ×~Ý©çÄ½c¾ ÙÛß£ä ¹ Ù�Õ�×~Ú�Ù5¼`Ü:�àß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º áf��ý³ÝTáYêQÝè¾J� ú i�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá
Ø[× ¹ Õ�
�Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º �|át×~ÜTá�Õ�¼`ÜTá³¼`ßàß º&¹ ×~ÝTÕ�Ý	Ü´Õ�ë©Õ�å º Øy¼`Ý ¹ å{¾ ÙÛÜ	ÙÛÚ�ÙV×~åÛÙ�áY×~Ú�Ù5¼`ÜÅ½©Ý¸Õ�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ íMáY×�ßàÙ�á º�Ãý�¼`Ý ¹ í]è�è�è�4BÝ	Ù�áYêQÝ º å º á�Ý	Ü	ÙÛÚÑæ�á�Þ#¼`ÜTÕ�Ú�Ù5¼`Ü	Ü º åÛå º á�Ú ¹ ×�ãs×~ÙÛåÛå º ÜQÚ|Ú�¼`Ý	Ú º áP�£å{¾ º ç	æ�Õ�Ý	Ú�Ù5¼`ÜF½c¾ Ý	ÜùÝ	Ü	Ù�êvÝ º Õ�
�Ý ¹½ º ä�¼`ÝTÕ�å º íÌÕ º Ú�Ú º 
 º á�Ú�Ù5¼`Ü º á�Ú¤Õ�¼`ßàß£Ý	Ü º ×~Ý©ç´êQÝ[×~Ú ¹�º F�U�ár½ º ÕYÖ[×`Õ�Ý	Üð½ º á¤ìV4¨¿�á(�?ÂGÙ�
Tè\9©è ú »��jè Ô º
ß¯¼7½©Ý	å º ÕYÖ[× ¹ 
�æR½ º Õ º Ú�Ú º 
 º á�Ú�Ù5¼`ÜâÜTæ�Õ º áÑá�ÙÛÚ º ×~å5¼ ¹ á<Ú ¹ ¼`Ù�á º ÜQÚ ¹ æ º á�í~Ù�áÑáÑÝ º áÛ½©Ý^½	æ�Õ�¼7½T×�
 º ½ º å{¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü½ º 
�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Ü	½c¾é×+½ ¹�º áYá º á Í°��Ì¨� ! Ï*/ Ó ü;Ø[× ¹ å º áSF�U�á�ù
ú è�Ý	Ü º Õ�¼`ßàßû×~Ü�½ º ¬-�>�³¥ Ø º&¹ ß º Ú�ÚY×~ÜvÚK½ º áÑØbæ�Õ�Ù � º&¹ êvÝ º å{¾Ù¼`Ü º ÜvÚ ¹�º ½T×~ÜTá|Ý	Ü º ä�¼`ÝTÕ�å º1Ø9©è�Ý	Ü º ½!¼`Ü	ÜTæ º / Õ�¼ ¹n¹�º á�Ø�¼`Ü�½T×~ÜQÚ�×~ÝnÜ�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTáQ½ º åV×�ä�¼`ÝTÕ�å º �øÕ�¼7½	æ º á�Ý ¹ ú µ�ä	ÙÛÚÑá[� Ø
»©è�Ý	Ü º ½!¼`Ü	ÜTæ º ü¯Õ�¼ ¹n¹�º á�Ø�¼`Ü�½T×~ÜQÚ£×~Ý Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTát½T×~ÜTá�å º Õ�
�Ý ¹ ½ º äy¼`ÝTÕ�å º �øÕ�¼>½	æ º
áÑÝ ¹ s�ä	ÙÛÚÑá[�jè

Mem @ 1

6 4 x 1 6  b i t s

Data 

M e m 1

d ec o d

@

I n s t r °

d a t a p a t h

@  1

S eq 1

Mem @ 4

6 4 x 1 6  b i t s

Data 

M e m 4

d ec o d

@

I n s t r °

d a t a p a t h

@  4

S eq 4

Z e r o - o v e r h e ad  l o o p  s u p p o r t
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Ô ¾Ù¼`ä©ý º Õ�Ú�Ù�Þ º á�Ú�×~å5¼ ¹ á�½ º 
�æ ¹�º&¹ å{¾�æ�ã�¼`åÛÝ	Ú�Ù5¼`Ü÷½©Ý 1�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ ½ º 4 ¹ ¼#
 ¹ ×~ßàß º �?4.1��t½©Ý'áÑæ�êQÝ º ÜTÕ º Ý ¹�?ÂGÙ�
Tè;9©è ú s7��½ º ßû×~Ü	Ù � ¹�º ��Õ º êvÝè¾ ÙÛå ¹�º Ú�¼`Ý ¹ Ü º å{¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º åV× Ø ¹�º ßàÙ � ¹�º ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Üï½©ÝÅÕ�
�Ý ¹ ½ º
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ä�¼`ÝTÕ�å º ½���á�å5¼ ¹ á�êQÝ º åV×�½ º&¹ Ü	Ù � ¹�º ½ º á�ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá°½ º Õ º Õ�
�Ý ¹ ×âæ�ÚÑæ�åÛÝ º èr1 º Õ�Ù º áÑÚ�ÙÛåÛåÛÝTáÑÚ ¹ æsí!½T×~ÜTá�å º
Õ�×`á°½c¾ Ý	Ü º äy¼`ÝTÕ�å º áÑÙÛßàØ	å º Ø[× ¹ å{¾ º ç º ßàØ	å º á�Ý	ÙÛãs×~ÜQÚ�ù

132�46587:9<;�=�7?>�9�@&=�7:A�A,B�C7+DFE�GIHJ7K=7+DFE�GIHJ7:A,;L=7+DFE�GIHJ7:A3MN=7+DFE�GIHJ7:A�O�=P =7+DQE:GJHI7:A�R�=
1 º Ø ¹ ¼#
 ¹ ×~ßàß º ½!¼`ÙÛÚ|á º Ú ¹ ×+½©Ý	Ù ¹�º ×~ÝùÜ	ÙÛã º ×~Ý�½ º á�
�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ áK½c¾é×+½ ¹�º áÑá º á�Ø[× ¹ ù
S�T�U�T�V�W @&X(Y[Z�Z U�\ A�A Z�Z U�\ A�A�= ]�]^Y39�R4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7�B Z�Z U�\ A�A�=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A,;�B Z�Z U�\ A�A�=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A3MFB Z�Z U�\ A�A�=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A�OQB Z�Z U�\ A�AQc
Yd=4I_�`�aN587+DQE:GJHI7:A�RQB Z�Z U�\ A�A�=

PC

++ -M/NOP

M1+M2+M3+M4

M2+M3+M4

M3+M4

M4

push

LIFO_moinsM

load

seuil

pop

M

Cde_moinsM

clk

Pointeur

reset push

ÀRÁ Â�� 9©è ú s¯�e! ���&¥M� �¡�����V�>���*�+�3��¤�§&�!�&�-�³���7�j�M���K«>¤��y¤��n¢X�¡���7�³�¯��� ¢��+�����³�a��� ��� �£���#«+�����V��� Ì Ã �M¤&�¡����¦^���y���� ¢M�+�n���³���p�>�¯��� ���!�&�V���!���V�#�+�²���ï���+�7�³�p��� ��¸M¤n�&�<�V�V�X� � ô ¢�¦^�����*øgf��+�7�.���&�t� ½ �n���V��¤��	���ih��+�-���V�#�+�ï�M������ª«+�y¢+�+¸*���³���M���+�F¦¯�a�X�>�5���M�K«M�����V�#�+�Å�M�^­n�+�!�&�5� �

� z#| �-j |b³E�O���lk �s�-j y�| �s��� � � � � y Ô º ß¯¼>½©Ý	å º ½ º 
 º áÑÚ�Ù5¼`Ü�½ º äy¼`ÝTÕ�å º �?ÂGÙ�
Tè�9©è ú i��,áa¾Ù¼ ¹ 
Q×~Ü	Ù�á º ×~Ý	Ú�¼`Ý ¹½c¾ Ý	Ü�Õ�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ ½	æ�Ú º&¹ ßàÙÛÜ[×~ÜvÚ<å º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½ º Õ�ë©Õ�å º áÌØ[×`áYáÑæ�áv½T×~ÜTá,Ý	Ü º ä�¼`ÝTÕ�å º ù�å º Õ�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º��Ã ÌrÏ �jè%4Û¼`Ý ¹ Õ�¼`Ü�½©ÙÛÚ�Ù5¼`Ü	Ü º&¹ å º áY×~Ý	Ú£½ º åV×3½ º&¹ Ü	Ù � ¹�º ã º&¹ á£åV×ùØ ¹�º ßàÙ � ¹�º ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü ½c¾ Ý	Ü0Õ�
�Ý ¹ ½ º
ä�¼`ÝTÕ�å º í�å º�¹�º áÑÚ º ½ º åV×r½©ÙÛãvÙ�á�Ù5¼`Ü.½©ÝûÕ�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º�º Ú�½©ÝîÜ�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTáe½ º åV×�ä�¼`ÝTÕ�å º�9ü°� º á�Ú¤Õ�×~å�Õ�Ý	å�æsè�ÚvÙ�Ã Ì�Ï º á�ÚeÝ	Ü´ß£Ý	åÛÚ�ÙÛØ	å º ½ º ü í]åV×oá�¼`ÝTá�Ú ¹ ×`Õ�Ú�Ù5¼`Ü´½©ÝÿÕ�¼`ßàØ	Ú º Ý ¹ ½ º Ø ¹ ¼#
 ¹ ×~ßàß º½ º á*F�U�á¤Ø[× ¹ ü º Ú¤ãs×~åÛÙ5½	æ º �?ÂGÙ�
Tè�9©è ú s7�jè�4.11Ø�¼`ÙÛÜQÚ º ½���á¤å5¼ ¹ á�á�Ý ¹ åV×®Ø ¹�º ßàÙ � ¹�º ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Üð½ º åV×
ä�¼`ÝTÕ�å º è

1 º Õ�¼`ßàØ�¼ ¹ Ú º ß º ÜQÚ�Ø º&¹ ½©Ý ¹�º ÚY×~ÜQÚ�êvÝ º Ú�¼`Ý	Ú º áhå º á�ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá�½c¾ Ý	Ü º ä�¼`ÝTÕ�å º Üè¾Ù¼`ÜvÚhØ[×`á�æ�ÚÑæÃÚ ¹ ×~ÙÛÚÑæ º ácèÔ ¼ ¹ á�½ º åV× / Jnmporq ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜÌí©å{¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Üùá�Ý	ÙÛãs×~ÜQÚ�åV×ls Jutvorq ½©ÝùÕ�
�Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º á º&¹ ×¤å{¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü
á�Ý	ÙÛãs×~ÜQÚoåV×´ä�¼`ÝTÕ�å º � ÙÛÜTáÑÚ�w�Ù�iQs'á�Ý ¹ å{¾ º ç º ßàØ	å º Ø ¹ æ�Õ�æ�½ º ÜQÚ[�jè Ô ¼ ¹ áYêQÝ º Õ º Ú�Ú º ½ º&¹ Ü	Ù � ¹�º ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Ü º á�Ú½	æ�Ú º Õ�ÚÑæ º í~ÙÛåvÞ ×~Ý	ÚÛ½!¼`ÜTÕhÙÛÜvã`×~åÛÙ5½ º&¹ åV×Ãá�¼`ÝTá�Ú ¹ ×`Õ�Ú�Ù5¼`Ü=½ º Ì Ã º ÚÛ½ º ü ècìe×~ÜTáGå º Õ�×+½ ¹�º ½ º Õ º Ú�Ú º ½	æ�Ú º Õ�Ú�Ù5¼`ÜÌí
Ø	Ý	Ù�áÑêvÝ º Ã ÌrÏ á�Ú�¼�Õx� º å º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½ º Õ�ë�Õ�å º á<Ø[×`áYáÑæ�áv½T×~ÜTá<åV×�ä�¼`ÝTÕ�å º í`Õ º Ú�Ú º ãs×~å º Ý ¹ ½!¼`ÙÛÚ',�Ú ¹�º Õ�¼`ßàØ[× ¹ æ º
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M1 N1

M2 N2

M3 N3

M4 N4

Cpt 1

Cpt 2

Cpt 3

CPT

++

empty

reset

=N ?

pop

Data_out

Data_in

push

LIFO

load

=M ?

load

pop

+
+

M N

Cde_moinsM

+

ÀRÁ�ÂR� 9©è ú it��! ����¥>� �¡�n�a�V�>�����+�*¦¯�a�X�>�5���>��«M���&�V�V�+�É�M�r­n�X�<�&�5� �c� �©���#«+�����V��� Ã ÌrÏ �&�{�a��y+�r�D�©�-�+¦j­����r�M��&µ��&�5���©¬<¢�����¤��*�M¢+�!�=�ª¢É­n�+�!�&�5�3���+�7�n¢+�/�¡� � ô ¢F¶�¢+�D�&�>�.�����©���+¦Q¬<¢+��¤��3ø ü ��� / ¢�·¨� �M�.�M¤&�¡�n�a�¡���*�5���·¨�!�r��� � �¡¤&��¢X�V�#�+�ö�&���5���1·¨�!�r�M��­n�+�!�&�5� ��z ¬-���5�����M���Vµ�¬!� � 0 Ç L ¬!�&��¦j�&�#�¡���-���M�r�&�{�a��y+�����³���£�+� ½ ¤������/� �¬<¢+�n¢+¦jÕ&�V������¬<�X�>�£�D��� ] ��� ¶��n¢+�X¸3��� ��¦j­����#��¢X�V�#�+�!�©����¬�¬<�+�&�¡¤��R¬<¢X�£�³�£¦¯�a�+�7�D� �

×~ÝoØ ¹ ¼>½©Ý	ÙÛÚR½ º / º Ú�½ º ü í º ÚhÜ�¼`Üù×~ÝoÜ�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá�á º Ý	åOè Ü å[Þ ×~Ý�½ ¹ × º Ü º Þ º Ú�Ø[×`áYá º&¹r{}|�~
Õ�ë©Õ�å º á°½T×~ÜTá|åV×�ä�¼`ÝTÕ�å º Ø�¼`Ý ¹ å{¾ º ç©æ�Õ�Ý	Ú º&¹Kº ÜQÚ�Ù � ¹�º ß º ÜQÚ�è
� v�}Ä���7}�� � � j�� �+} � � � y�|b³ � �+} Ü å º áÑÚ º Üð¼`Ý	Ú ¹�º.º ÜQã�Ù�áY×�
 º ×~ä	å º êQÝ º å{¾ Ý	Ü º ½ º á�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá£½c¾ Ý	Ü
Õ�
�Ý ¹ ½ º äy¼`ÝTÕ�å º á³¼`ÙÛÚ º åÛå º �Oß�,�ß º Ý	Ü º ÙÛÜTáÑÚY×~ÜTÕ�ÙV×~Ú�Ù5¼`Ü ½ º äy¼`ÝTÕ�å º è�ìe×~ÜTáùÕ º Õ�×`á�í�å º á®ß�æ�Õ�×~Ü	Ù�á�ß º á½ º 
 º á�Ú�Ù5¼`ÜÅ½©Ý^4.1zá�¼`ÜQÚ¤á º ÜTáÑÙÛä	å º ß º ÜQÚ£Ø	åÛÝTáeÕ�¼`ßàØ	å º ç º á º ÚeÜTæ�Õ º áYá�ÙÛÚ º ÜQÚ�½ º ß�æ�ß¯¼ ¹ Ù�á º&¹ åV×oØy¼sáÑÙÛÚ�Ù5¼`Ü½T×~ÜTá�åV×�ä�¼`ÝTÕ�å º Õ�¼`Ý ¹ ×~ÜQÚ º ×~ÙÛÜTá�ÙÌêvÝ º Õ º åÛå º á°½ º á�ä�¼`ÝTÕ�å º á�½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý©ç®áÑÝ	Øbæ ¹ Ù º Ý ¹ á�è�F � Ü3½ º ßû×~ÙÛÜQÚ º Ü	Ù ¹åV×¶Øy¼sáÑáÑÙÛä	ÙÛåÛÙÛÚÑæj½c¾é×�ã�¼`Ù ¹ ú inÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá=½T×~ÜTá�Ý	Ü'Õ�
�Ý ¹ ½ º äy¼`ÝTÕ�å º.º Ú�Õ º íGêQÝ º å�êvÝ º á�¼`ÙÛÚ�å º Ü	ÙÛã º ×~Ý½c¾ ÙÛß£ä ¹ Ù�Õ�×~Ú�Ù5¼`Üâ½ º Õ º Ú�Ú º äy¼`ÝTÕ�å º íBå º á�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá*½©Ý/Õ�
�Ý ¹ ½ º ä�¼`ÝTÕ�å º ½©ÝÅÜ	ÙÛã º ×~Ý�å º Ø	åÛÝTáâÞ ×~ÙÛä	å º
Ü º á�¼`ÜvÚ¤Ø[×`á¤Õ�¼`ÜTá�Ù5½	æ ¹ æ º á�Õ�¼`ßàß º ½ º áeÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá£Ø[× ¹ å º áeäy¼`ÝTÕ�å º á�½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý©ç´áÑÝ	Øbæ ¹ Ù º Ý ¹ á�è\1 º Õ�Ù
Ø º&¹ ß º ÚR½ º Ü º Ø[×`á�åÛÙÛßàÙÛÚ º&¹ åV×�Õ�¼`ßàØ	å º ç�ÙÛÚÑæY� Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá[��½ º á�äy¼`ÝTÕ�å º á�ÙÛß�ä ¹ Ù�êQÝTæ º ácè	ì�×~ÜTá
å{¾ º ç º ßàØ	å º á�Ý	ÙÛãs×~ÜQÚ�íFs ú á º&¹ ×àæ�
Q×~å��=» º Ú�sÄ9Y��sTè

132�4�5�7:9<;�=�7�>�9�@<;�=�7:A�AQB�C7+DFE�GIH��&=132?465	��9,;L=��3>�9�@JMb=���A�A,B�C7:DFE�GIH?�3A3MN=7:DFE�GIH?�3A�O�=7:DFE�GIH?�3A�R&=7:DFE�GIH?�3A3�N=P =7+DFE�GIH���A3�N=P =7+DQE:GIH���A3�N=
1 º Õ�¼7½ º á º&¹ ×�Ú ¹ ×+½©Ý	ÙÛÚ�Ø[× ¹ ù
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S�T�U�T�V�W @<;LX�Y�; Z�Z U3\ A�A ]�]�YL;
93O4I_�`�ab5�7+DQE:GIHJ7�B Z�Z U3\ A�A&=S�T�U�T�V�W @IMbX(YJM Z�Z U3\ A�A ]�]�YFM�9�R4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A3MFB Z�Z U3\ A�A&=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A�OQB Z�Z U3\ A�A&=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A�R,B Z�Z U3\ A�A&=4I_�`�ab5�7+DFE�GIHJ7:A3�FB Z�Z U3\ A�A,c�YL;�=4I_�`�ab5�7+DQE:GIHJ7:AI�JB Z�Z U3\ A�A,c<5�YJM�A�Y�;�c�;�BK=4I_�`�aN587+DQE:GJHI7:A3�FB Z�Z U3\ A�A&=
1 º Ú º ç º ßàØ	å º Þ ×~ÙÛÚ�Ø[× ¹ ×~ÙÛåÛå º Ý ¹ á|×~Ø	Ø[× ¹ ×���Ú ¹�º å º ÞO×~ÙÛÚ�êvÝ º Øy¼`Ý ¹ åV×£½ º&¹ Ü	Ù � ¹�º ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü3½ º åV×£ä�¼`ÝTÕ�å º½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý ú � Í��¨Ì¨� ! Ï�/ È�Ó ü È �jísÙÛå[Þ ×~Ý	Ú�á�¼`ÝTá�Ú ¹ ×~Ù ¹�º ü È3� ü � º Ú�Ü�¼`ÜûØ[×`áhá�ÙÛßàØ	å º ß º ÜQÚKü È ×~Ý Ì Ã<è1 º Õ�Ù]áa¾ º ç©Ø	åÛÙ�êQÝ º Ø[× ¹ å º ÞO×~ÙÛÚ�êvÝ º å º á�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá�½ º åV×eä�¼`ÝTÕ�å º ½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý
9(� Í��¨Ì¨� ! Ï�/ � Ó ü � �xÜ º
á�¼`ÜvÚ¤Ø[×`á¤Õ�¼`ÜTá�Ù5½	æ ¹ æ º á�Õ�¼`ßàß º Ú º åÛå º á¤Ø[× ¹ åV×ùäy¼`ÝTÕ�å º ½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý ú êQÝ	ÙxÜ º þjã�¼`ÙÛÚcþ�êQÝ º å{¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜÍ°��Ì¨� ! Ï�/ � Ó ü � è�4Û¼`Ý ¹ Õ�¼ ¹n¹�º Õ�Ú º ß º ÜQÚ�ß º Ú�Ú ¹�º �Býn¼`Ý ¹ å º Ì Ã�ÙÛå�Þ ×~Ý	Ú<Õ º Ø º Ü�½T×~ÜvÚBØ ¹�º Ü�½ ¹�º�º ÜàÕ�¼`ßàØ	Ú º
å º áîÙÛÜTÕ ¹ æ�ß º ÜQÚY×~Ú�Ù5¼`ÜTáF½©Ý Ì Ã ¹ æ�×~åÛÙ�áÑæ º áoØ º Ü�½T×~ÜQÚoå º Ú ¹ ×~ÙÛÚ º ß º ÜvÚ3½ º åV×ÿäy¼`ÝTÕ�å º ½ º Ü	ÙÛã º ×~Ý 9©è�1 º á
ß�æ�Õ�×~Ü	Ù�á�ß º á�Õ�¼`ßàØ	å º ç º á�á º á�¼`ÜvÚ|Ú ¹ ×+½©Ý	ÙÛÚÑá|Ø[× ¹ å{¾é× ¹ ÕYÖ	ÙÛÚ º Õ�Ú�Ý ¹�º�¹�º Ø ¹ æ�á º ÜQÚÑæ º áÑÝ ¹ åV× � 
sÝ ¹�º 9©è ú i©è

�vë��5�Dc �¡éN��ênì��-�Mê����/éN�Fë>êg�'�8�,��.�ë	�yëoa ì
���/ì
�,���'�/ê����/é
Ô º ß¯¼7½���å º ½ º Ø ¹ ¼#
 ¹ ×~ßàßû×~Ú�Ù5¼`Üð½ º áV
�æ�ÜTæ ¹ ×~Ú º Ý ¹ át½c¾é×+½ ¹�º áÑá º át½ º ìSFK¿ © º á�ÚeÕ�¼`ßàØ[× ¹ ×~ä	å º �îÕ º åÛÝ	Ù½ º á,Ø ¹ ¼vÕ º áÑá º Ý ¹ á,Ø ¹ ¼#
 ¹ ×~ßàßû×~ä	å º áB×`Õ�Ú�Ý º å�á�è Ô º á�F�UeáMÞ#¼ ¹ ß º ÜQÚB×~å5¼ ¹ á�½ º ä�¼`Ü	Ü º áGÕ�ÙÛä	å º á,Ø�¼`Ý ¹ ½ º áÛ¼`Ý	Ú�ÙÛå�á½ º Õ�¼`ßàØ	ÙÛåV×~Ú�Ù5¼`ÜÌèIì�Ý´Ø�¼`ÙÛÜQÚ£½ º ãvÝ º ½ º åV× ¹�º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜÌí,ÙÛå�áeÜ º ÜTæ�Õ º áÑá�ÙÛÚ º ÜvÚ£êQÝ º å º ÕYÖ[× ¹ 
 º ß º ÜQÚ½ º å º Ý ¹ ß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTáO�ZÅ�s�ß¯¼`ÚÑáR½ º ú Å¤ä	ÙÛÚÑá[�jè Ü å�á�á�¼`ÜQÚ ¹�º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ æ�á º Üîß�,�ß º Ú º ßàØTá�êvÝ º
å º Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`å º Ý ¹ ½©Ý �&�Ê�>���¡��� è Ü å º á�ÚeÕ º Ø º Ü�½T×~ÜvÚ£Ø�¼sáÑá�ÙÛä	å º ½c¾ º ÜQã�Ù�áY×�
 º&¹ Ý	Ü º æ�ã�¼`åÛÝ	Ú�Ù5¼`Ü´½ º ìSFK¿ © ½T×~ÜTá
åV×`êvÝ º åÛå º å º Ý ¹°¹�º Õ�¼`Ü � 
sÝ ¹ ×~Ú�Ù5¼`Ü¸Ø�¼`Ý ¹n¹ ×~ÙÛÚÃÙÛÜvÚ º&¹ ã º Ü	Ù ¹Kº Ü¶Õ�¼`Ý ¹ áQ½ º Ú ¹ ×~ÙÛÚ º ß º ÜQÚ¤× � ÜÌí	Ø[× ¹Kº ç º ßàØ	å º í-½ ºá�Ý	Ø	Ø�¼ ¹ Ú º&¹ å{¾ ÙÛßàØ	å�æ�ß º ÜvÚY×~Ú�Ù5¼`Ü'½c¾é×~Ø	Ø	åÛÙ�Õ�×~Ú�Ù5¼`ÜTá©½©Ù�á�Ø�¼sáY×~ÜQÚ°½ º ä ¹ ×~ÜTÕÑÖ º ß º ÜQÚÑá�Õ�¼`Ü�½©ÙÛÚ�Ù5¼`Ü	Ü º å�á�è

1�¼`ßàß º ÙÛåv×Ãæ�ÚÑæ�½©ÙÛÚ,Ø	åÛÝTá,Ú�h`Ú�í�å º áIß¯¼>½ º áv½c¾é×+½ ¹�º áÑáY×�
 º á�Ý	Ø	Ø�¼ ¹ ÚÑæ�á,á�¼`ÜvÚ ¹�º åV×~Ú�ÙÛã º ß º ÜQÚBÜ�¼`ß�ä ¹�º Ý©ç]è~ì º
Õ º Þ ×~ÙÛÚ�í�å º ý º Ýp½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá°½ º Õ º ádF�U�á º á�Ú�Õ�¼`ÜTáÑæ�êQÝ º ÜvÚ º Ú�Ø º Ý	Úd,�Ú ¹�ºQ¹ æ�áÑÝ	ß�æ�Ø[× ¹ å º áR¼`Øbæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTá
åÛÙ�á�ÚÑæ º áÃÕ�Ù��¡½ º áÑá�¼`ÝTá�èq��Qo�� �i� 1 º á�ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá�Ø º&¹ ß º Ú�Ú º ÜvÚR½ º á�Ø]æ�Õ�Ù � º&¹ å{¾ º ÜvÚ ¹ æ º ½T×~ÜTá�Ý	Ü º ä�¼`ÝTÕ�å º è8�xåÛå º á�áÑØbæ�Õ�Ù � º ÜvÚØ[× ¹ ×~ÙÛåÛå º Ý ¹ á�å º Ü�¼`ß£ä ¹�º ½c¾ ÙÛÚÑæ ¹ ×~Ú�Ù5¼`ÜTáK½ º åV×âäy¼`ÝTÕ�å º£º Ú|å º Ü�¼`ß�ä ¹�º ½c¾ ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTáK½©Ý Õ�
�Ý ¹ ½ º
äy¼`ÝTÕ�å º è� ¶ o 1 º á�ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTáeØ º&¹ ß º Ú�Ú º ÜQÚr½ º Ü º Ø[×`áeáÑë�á�ÚÑæ�ßû×~Ú�Ù�á º&¹ å º áe×`Õ�Õ]��áO�ûåV×ûß�æ�ß¯¼`Ù ¹�º ½c¾ ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ��
Ú�Ù5¼`ÜTá�èl�BÜ º Þ º Ú�í�Þ ×~Ù ¹�º áÑÝ	ÙÛã ¹�º Ý	Ü º ÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`Ü Í°�¨Ì¨� ! Ï Ø[× ¹ Ý	Ü / L Ì Ø º&¹ ß º Ú°½c¾�æ�ß£Ý	å º&¹ å º áÙÛÜTá�Ú ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá C !�0 Ï Ý	Ú�ÙÛåÛÙ�áÑæ º á�×~ÝnÜ	ÙÛã º ×~Ý	½©Ý¶Õ�¼`ÜvÚ ¹ h`å º Ý ¹ ½ º �&�Ê�>���¡��� èG[�£E�� ì�ÙÛã º&¹ á º á^½	æ�Õ�åÛÙÛÜ[×~Ù�á�¼`ÜTáj½ º á�ÙÛÜTáÑÚ ¹ ÝTÕ�Ú�Ù5¼`ÜTá¯½ º ÕYÖ[× ¹ 
 º ß º ÜQÚ.½ ºj¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º3º ç©Ù�á�Ú º ÜvÚ�è'1 º åÛå º á"��Õ�Ù
Ø º&¹ ß º Ú�Ú ¹ ¼`ÜvÚ�Ø[× ¹Rº ç º ßàØ	å º ½ ºQ¹ æ�×~åÛÙ�á º&¹ Õ�¼`ÜTÕ�Ý ¹n¹�º ßàß º ÜvÚ|Ý	Üo×+½ ¹�º áYáY×�
 º ÙÛßàß�æ�½©ÙV×~Ú º ÚhÝ	ÜoÕYÖ[× ¹ �
 º ß º ÜQÚQ½ ºr¹�º 
sÙ�á�Ú ¹�º èp ¶ m���% ¶ ìSFK¿ © á�Ý	Ø	Øy¼ ¹ Ú º �-åV×-ÞV¼`Ù�áoå º áù×+½ ¹�º áÑáY×�
 º á®ß¯¼7½©Ý	å5¼ º ÜJß¯¼7½ º ½©Ù ¹�º Õ�Ú º Ú º Üõß¯¼7½ º
ÙÛÜQã º&¹ á º è:�BÜnß¯¼7½ º ½©Ù ¹�º Õ�Ú�íTÝ	Ü º ãs×~å º Ý ¹ ½ º Ø�¼`ÙÛÜQÚ º Ý ¹Qº áÑÚ�ÙÛÜTÕ ¹ æ�ß º ÜQÚÑæ º ×�ãs×~ÜQÚ�½c¾À,�Ú ¹�º Õ�¼`ßàØ[× ¹ æ º�oå{¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º � ÜÅ½c¾ Ý	Ü´ÚY×~ä	å º ×~Ý0× � ÜÅ½ º ½	æ�Ú º Õ�Ú º&¹ Ý	Üÿæ�ã º ÜvÚ�Ý º åe½	æ�ä�¼ ¹ ½ º ß º ÜQÚ�êQÝ	Ù1½ º ã ¹ ×®á ºÚ ¹ ×+½©Ý	Ù ¹�º Ø[× ¹ å{¾é×�Þ º Õ�ÚY×~Ú�Ù5¼`ÜÅ½©Ý Ø�¼`ÙÛÜQÚ º Ý ¹ �ûåV×�ãs×~å º Ý ¹ ½ º å{¾é×+½ ¹�º áYá º ½ º ½	æ�ä	Ý	Út½©Ý�ÚY×~ä	å º ×~ÝÌès�xÜ
ß¯¼>½ º ÙÛÜvã º&¹ á º í`å º Øy¼`ÙÛÜvÚ º Ý ¹�º á�Ú1½	æ�Õ ¹ æ�ß º ÜQÚÑæ º ÚxÕ�¼`ßàØ[× ¹ æS��å{¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º ½	æ�ä	Ý	Ú¨½©ÝàÚY×~ä	å º ×~ÝÌè2�xÜ
Õ�×`á�½ º ½	æ�ä�¼ ¹ ½ º ß º ÜQÚ�í	å º Ø�¼`ÙÛÜQÚ º Ý ¹ á º ã�¼`ÙÛÚ|×�Þ º Õ�Ú º&¹ åV×�ãs×~å º Ý ¹ ½ º å{¾é×+½ ¹�º áÑá º ½ º � Ü3½©Ý®ÚY×~ä	å º ×~ÝÌèE��e�e�����:�� �¡/�b�^C'�K��¢pE��£���:�� ¥¤§¦©¨ º&¹xª�º�ª ½J«�¬8­ ¦©®Q¯�¦ ª ¼ ® ª ½ º�ª ¦©® ª�°n¹�± ¬ ° ¦ ¼ ® ª ½c¾ ¯ ½!½ ¦ ° ¦ ¼ ® º8° ½ ºª ¼ ±Fª�°n¹ ¯ ¬ ° ¦ ¼ ® º�² ¦ ª�°�º ® °
³I´ ®eµQ¯ ¹�° ¦ ¬ ± ­ ¦ º&¹
¶ ­ º�ª ¦©® ¬ ¹ «8· º ® ° ¯ ° ¦ ¼ ® ªKº8° ­ º�ª ½J«�¬ ¹ «8· º ® ° ¯ ° ¦ ¼ ® ª ¼ ® ° « ° «½ ¦ ª�° ¦©®J¸ ± « º�ª ½ º�ª ¼ µ « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ª ¬8­ ¯ ªxª ¦º¹ ±�º�ª ½c¾ ¯ ½!½ ¦ ° ¦ ¼ ® ª*º8° ½ º»ª ¼ ±Fª�°n¹ ¯ ¬ ° ¦ ¼ ® ª ¯:¼F® ½c¾ º ® ­ ¦ · ¦ °�º&¹



û w�u xn½�| w |&� u xV} � ½ � �axD|&} ÅI¾

­ ¯ ¬�¼ ® ª ¼?·�· ¯ ° ¦ ¼ ® ³b¿ ¯ ª ¼ ¹�° ¦ º ½ º ­{¾ÁÀ�Â ¿ « ° ¯�® ° µQ¯ ¹ ¯�¦ ­©­ º8±!¹xª ¬�¼ ®J® º ¬ ° « ºiÃ ­{¾ º ® °n¹ « º ½ º ­ ¯»¼ ­ º½ ºp¹�º ¸�¦ ªx°n¹�º�Ä Â ¦©¸ ³&ÅI³ ¾ Å�Æ�¶ ¦ ­ º�ª�° µ ¼ ª	ª ¦©Ç ­ º ½ º*¹ « ¯ ­ ¦ ª³º&¹ ½ º�ª µ ¹ «�È ¦©® ¬ ¹ «8· º ® ° ¯ ° ¦ ¼ ® ª ¼ ± ½ º�ª µ ¹ «�È½J«�¬ ¹ «8· º ® ° ¯ ° ¦ ¼ ® ª
³�É�º�ª ¼ µ « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ªÊ°n¹ ¯�¦ °�º&¹ ¼ ® ° ½ º�ª ½!¼ ®J® « º�ª ¦ ·�·�«�½ ¦p¯ °�º�ª ½ º ­ ¯ ·�Ë8· ºÍÌ ¯?Î ¼ ®¹ ±�º ½ º�ª ½!¼ ®J® « º�ª ¦ ª	ª�±�º�ª ½ º�ª�¹�º ¸�¦ ª�°n¹�º�ª
¶�º8° ­ º=¹ ¯�®J¸ º · º ® ° ½ ±ð¹ « ª�± ­ ° ¯ ° ½c¾ ± ® ¬ ¯ ­º¬ ± ­e½ ¯�® ª£± ®
¹�º ¸�¦ ªx°n¹�º µ ¼ ±!¹n¹ ¯ Ë °n¹�º ¬�¼ ® ¬ ±!¹n¹�º ® °ÏÃ�ª ¼ ® º ®�¨ ¼ ¦-¨ º&¹xª ­{¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª�º ½ º ­ ¯ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ º ½!¼ ®J® « º�ª
³

Ð ���Ñ¢�Ò�ÓiÒ�¢ÕÔ�Ò×Ö ¼ ±J°�º�ª ­ º�ª ¼ µ « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ª ¯ ¹ ¦ °�Ø ·�« ° ¦º¹ ±�º�ª µ ¼ ±!¹n¹ ¼ ® ° « ¸�¯ ­ º · º ® ° Ë °n¹�ºgª�± ¦©¨3¦ º�ª ½c¾ ± ®
¬�¼7½ ¯�¸ º ÇJ¦ ° È ¹�º ¨ º&¹xª�º�¶,ª�±Fª ¬ º µ ° ¦©Ç ­ º ½c¾Ù¼ µ « ¹�º&¹�ª�±!¹�ÙI¶ ú ¼ ±ÕÚ ÇJ¦ °xª
³

� �ÜÛ-�pz � �£�³�+�/�V��Ý+�D�&�>�£¦¯¤&¦=�X�����
¿èº ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º8±!¹ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ ± ���Î�>���¡��� µ º&¹ · º8° ½ º�Ì ¯�¦ ¹�º�°n¹ ¯�® ª ¦ °�º&¹ ­ º�ª ½!¼ ®J® « º�ª^º ® °n¹�º ­ ¯ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º

½ ± ���Î�>���¡��� º8° ­ º�ª ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º�ª ¦©® °�º&¹ ® º�ª ¯ ±I² ¤Ïß ¿ ª+³ ß ¼ ±!¹ ¬ º ­ ¯ ¶ ¦ ­ ª�º ½!¼ ¦ ° ½ º ¸ « ® « ¹�º&¹ ­ º�ª ¯ ½ ¹�º�ªxª�º�ªº8° ­ º�ª§ª ¦©¸�®Q¯ ±I² ½ º ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º ® «�¬ º�ªxª ¯�¦ ¹�º�ªÊÃ ­{¾Ù¼ ¹ ¦ º ® ° ¯ ° ¦ ¼ ® ½ º�ª ½!¼ ®J® « º�ª
¶�ª ¼ ¦ ° ½ º µ ± ¦ ª ­ ¯ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ ±�&�Ê�M�&�¡��� ¨ º&¹xª ­ º�ª ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º�ª ­5¼3¬ ¯ ­ º�ª
¶àª ¼ ¦ ° ½ ¯�® ª ­ º�ª³º ® ª ¦©®�¨ º&¹xª�º�Äná ¦©¸ ³NÅI³ ¾ Ù�Æ�³NÉ�º�ª ·¯¼ ± ¨ º · º ® °xª ½ º½!¼ ®J® « º�ª « ° ¯�® °�ª�° ¯ ° ¦º¹ ±�º · º ® ° µ ¹ ¼ ¸ ¹ ¯ ·�·�« ªKº8° ½J« °�º&¹ · ¦©® « ª ¯ ± ·¯¼?· º ® ° ½ º ­ ¯ ¬�¼?· µJ¦ ­ ¯ ° ¦ ¼ ® ¶ ­ ºt¹xÞ ­ º½ º ¬ º ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º8±!¹�º�ª�° ½ º�ª « ¹ ±�º ® ¬ º&¹Rº8° ½ º ½J«�¬�¼>½ º&¹ ½ º�ª ¦©® ª�°n¹�± ¬ ° ¦ ¼ ® ª ½ º�°n¹ ¯�® ª�Ì#º&¹�°xª ½ º ½!¼ ®J® « º�ª
³ Ú7¼ ®¯ ¹ ¬ Ø ¦ °�º ¬ °�±!¹�º©º�ª�° ½!¼ ® ¬ ª ¦ · ¦ ­ ¯�¦ ¹�º§Ã ¬ º ­©­ º ½ º�ª ¸ « ® « ¹ ¯ °�º8±!¹xª ½c¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª�º�ª µ ¹ « ª�º ® ° « ª ½ ¯�® ª ­ º µQ¯ ¹ ¯�¸ ¹ ¯�µ Ø�ºµ ¹ «�¬�«�½ º ® °
³ Ü ­ ¦©® °xâ ¸ ¹�º « ¸�¯ ­ º · º ® °�± ® ºÊª�°n¹�± ¬ °�±!¹�º ½ º ¸ º�ª�° ¦ ¼ ® · ¯ ° « ¹ ¦ º ­©­ º ½ º�ª Ç ¼ ± ¬8­ º�ª+³
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Ö ¼ ±Fª ­ º�ª ·¯¼7½ º�ª ½c¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª ¯�¸ ºçª�± µJµ ¼ ¹�° « ª µQ¯ ¹ ­ º�ª ¸ « ® « ¹ ¯ °�º8±!¹xª ½c¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª�º�ª ½ º�ª ¤Ïß ¿ ª ® ¾Ù¼ ® ° µQ¯ ª ­ ¦ º8±

½ º ­{¾ÁË °n¹�º µQ¯ ¹ ­ º ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º8±!¹ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ ± �&�Ê�M�&�¡��� ³3´ ® º Þ º8°
¶ ­ ¯Ï¸ « ® « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ½c¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª�º�ª+¶ ¯ ± ®J¦©¨ º ¯ ± ½ ±¤Ïß ¿ ¶ ¬�¼ ® ª ¦ ª�°�º�°�è µJ¦º¹ ±�º · º ® °�Ã µQ¯ ¹ ¬�¼ ±!¹ ¦ ¹ ­ º�ª «�¬ Ø ¯�® ° ¦ ­©­5¼ ® ª ½c¾ ± ®i¨ º ¬ °�º8±!¹ ¼ ± ½c¾ ± ®»Ç ­5¼3¬K½ º ½!¼ ®J® « º�ªº ® ª�± ¦©¨?¯�® °ç± ® ·¯¼ ° ¦ Ì ½ º ¬ ¯ ­º¬ ± ­ µ ¹ ¼ µ ¹�ºÊÃ ­{¾ ¯ ­ ¸ ¼ ¹ ¦ °�Ø · º ¦ · µ ­º«8· º ® ° « ÄVº�³ ¸ ³ ·¯¼>½ ± ­5¼ ¶ ÇJ¦ ° È ¹�º ¨ º&¹xª�º+Æ�³I¿ ¯
°³í ¬ Ø�º ½ ± ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º8±!¹ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ ± ���Î�>���¡��� ª�º ­ ¦ · ¦ °�º ¹ ± ¯�® °�Ã	º ­©­ ºeÃ ­ ¯ · ¦ ª�ºeÃ�é ¼ ±!¹ ½ ± ¨ º ¬ °�º8±!¹
¼ ± ½ ± Ç ­5¼3¬j½ º ½!¼ ®J® « º�ªlªx° ¼�¬	��«j½ ¯�® ª ­ º�ª ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º�ª ­5¼3¬ ¯ ­ º�ª
³bÉ�º µ ¹ ¦©® ¬ ¦©µ º µ º8±J° Ë °n¹�º ¦ ­©­ ±Fª�°n¹ « µQ¯ ¹
­{¾ º�²!º · µ ­ º ½c¾ ± ®e¼ ­ °n¹�º�á Ü ¿ ù
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' � D(��A�9����(����)+*��v@,c:����=PP
¿ ¯»Ç ¼ ± ¬8­ º�ª�± µ « ¹ ¦ º8±!¹�º ½ º ¬ º8°rº�²!º · µ ­ º µ º&¹ · º8° ½ º µQ¯ ¹ ¬�¼ ±!¹ ¦ ¹g± ® º ® ª�º · Ç ­ º ½ º ½!¼ ®J® « º�ª ½ º ¨?¯�® °

Ë °n¹�º ¼ ­ °n¹ « º�ª
³ î ¬ Ø ¯?¹ ±�º ¦ ° « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ½ º ¬ º8°�°�º Ç ¼ ± ¬8­ º�¶ ­{¾Á«�¬ Ø ¯�® ° ¦ ­©­5¼ ® � ½ ± ¨ º ¬ °�º8±!¹ Ì ¢�§��!�&� º�ª�° ­ ±º8° «�¬ ¹ ¦ ° ½ ¯�® ª ­ º ¨ º ¬ °�º8±!¹-,g³àÉ ¾ º�ª�°gªx±!¹ ¬ º ¨ º ¬ °�º8±!¹., ¹ ±�º�ª ¾ ¯�µJµ ­ ¦º¹ ±�º ­ º ¼ ­ °n¹ ¯�¸ º�³NÉ ¼ ® ¬ ¹xâ8°�º · º ® °
¶
­ º ¨ º ¬ °�º8±!¹/, ª�º&¹ ¯ ª�° ¼3¬x��«j½ ¯�® ª ­ º�ª ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º�ª ­5¼�¬ ¯ ­ º�ª ½ º�ª ¤§ß ¿ ª�º8° ­ º ¨ º ¬ °�º8±!¹ Ì ¢M§&�!��� ½ ¯�® ª ­ ¯·�«8·¯¼ ¦ ¹�º ½ ± �&�Î�>���¡�&� ³N¿èº�ª ¸ « ® « ¹ ¯ °�º8±!¹xª ½c¾ ¯ ½ ¹�º�ªxª�º�ª ½ º�ª ¤Ïß ¿ ªlª�º ¬ Ø ¯ ¹ ¸ º&¹ ¼ ® ° ½ º�Ì ¯�¦ ¹�º « ¨ ¼?­ ±�º&¹ ­ ¯¨�¯ ¹ ¦p¯�Ç ­ º � ¶ ­5¼ ¹xª ¹ ±�º ½ ¯�® ª ­ º ·�Ë8· º�°�º · µ ª
¶ ­ º ¬�¼ ® °n¹xÞ ­ º8±!¹ ·�«8·¯¼ ¦ ¹�º�ª³º ¬ Ø ¯ ¹ ¸ º&¹ ¯ ½ º ­ ¯»¸ º�ªx° ¦ ¼ ® ½ ±µ ¼ ¦©® °�º8±!¹ � ³ ¤ º ¬ º8°�º�²<º · µ ­ º µ º8± ¨ º ® ° Ë °n¹�ºrº�²I°n¹ ¯�¦ °�º�ª ¹ ±�º ­ ¹ ±�º�ª ¬�¼ ® ªx° ¯ ° ¦ ¼ ® ª
³

¾ ³[¿èº�ª · ¦ ª�º�ª[Ã[é ¼ ±!¹ ® º§ª ¼ ® ° ¹ ± ¾Ù¼3¬�¬ ¯ ª ¦ ¼ ®J® º ­©­ º�ª
³ Ö è µJ¦º¹ ±�º · º ® °
¶ ¬ º�ª · ¦ ª�º�ª[Ã�é ¼ ±!¹[ª ¼ ® °�¹ « ¯ ­ ¦ ª « º�ªÃ ¬ Ø ¯?¹ ±�º ¦ ° « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ½ º ­ ¯£Ç ¼ ± ¬8­ ºÊª�± µ « ¹ ¦ º8±!¹�ºtº8° ® ¼ ® Ã ¬ Ø ¯?¹ ±�º ¦ ° « ¹ ¯ ° ¦ ¼ ® ½ ± ¬�
 ±!¹ ½ º Ç ¼ ± ¬8­ º¦ · µ ­º«8· º ® ° « ª�±!¹ ­ º ¤Ïß ¿ ³ ¤Ê¯�® ª ­{¾ º�²<º · µ ­ º µ ¹ «�¬�«�½ º ® °
¶ ­ º�ª · ¦ ª�º�ª�Ãeé ¼ ±!¹ ® ¾ ¦©® °�º&¹ ¨3¦ º ®J® º ® °¹ ± ¾ º ® °n¹�º ¬ Ø ¯?¹ ±�º ¼ ­ °n¹ ¯�¸ º ½c¾Á«�¬ Ø ¯�® ° ¦ ­©­5¼ ® ³
ÅI³[¿èº�ªÏ°n¹ ¯�® ª�Ì#º&¹�°xª ½ º ½!¼ ®J® « º�ªÊª³ºgÌ ¼ ® °Êª ¼ ¦ °Ï± ® Ã�± ® ¶Lª ¼ ¦ ° µQ¯ ¹ µQ¯?¹ ±�º8°
³ ¤Ê¯�® ª ­ º�ª ½ º8±I² ¬ ¯ ª
¶<± ®¯ ½ ¹�º�ªxª ¯�¸ º ½ ¦ ¹�º ¬ ° ¯
¨ º ¬ µ ¹ «�È�¼ ± µ ¼ ª�° È ¦©® ¬ ¹ «8· º ® °Qº�ª�°�ª�±�0�ª ¯�® °
³
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¶ µ ± ¦ ª ­ ��ª�� « ª�± ­ ° ¯ °xª�ª � ® °$� ¯�®J¸ « ª%� ® ·�«8·�� ¦ ����³àÉ&� ¬ ¦ é�±Fª�° ¦u¼ �
­ ¯l¹ ± ¯ ­ ¦u¼ ¬ ¯ ° ¦ � ® � � ­�� ¸�¦ ¬ ¦ � ­�� � ¬ � ·���� � � ����� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ³ Ü ­ ® � ��ª�° ¦ ¬ ¦ � ®�¯ ± ¬ ± ® ¬ ¯ ª µ � ªxª ¦©Ç ­ � � �¬ Ø ¯('º® ��� � ��ª � µ « � ¯ °��8±
�xª � ± � ��� « ¯ ­ ¦ ª)��� � ��ª[°�� ¯�¦ °�� · � ® °xª Ú>ß ß ³

¿*��ª ¬ ¦©Ç ­ ��ª � � ­ ¯ ��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ª � ® °
¶ � ¯�® ª ¬ � ·���� � � �+��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ¶,� ®"® �?· Ç ��� ­ ¦ · ¦ ° «µ ± ¦ ª ¹ ± � ¦ ­ ª � ¯�¸�¦ ° � � µ � «�¬ ¦ ª)��� � � ¹ ±�� ­©­ ��ª ·�«8·�� ¦ ����ª�ª � ® ° ¦ ªxª�±���ª ­ ��ª �
� ®J® « ��ª · ¯�®J¦©µ ± ­º« ��ª+¶-�8° ¹ ±�� ­©­ ��ªª � ® ° ­ ��ª � µ « � ¯ ° ¦ � ® ªgÃ�� « ¯ ­ ¦ ª����
³ ß � ±
� ­ ¦ · ¦ °���� µ ­ ±Fª�� ® ¬	� ��� ­ � ® �?· Ç ��� � � ÇJ¦ °xª ® «�¬ ��ª	ª ¯�¦ ����ª�Ã ¬ �8°�°��
��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ¶ ® � ±Fª ¦ · µ � ª � ® ª ¹ ±�� ¬ Ø ¯?¹ ±��Í± ®J¦ ° «�«�¬ � ¦©¨ �Í° � ±?é � ±
�xª�ª � ® � « ª�± ­ ° ¯ ° � ¯�® ª ­ ¯ ·�Ë8· �·�«8·�� ¦ ����¶.��³ ¸ ³ ­ ��/ q10 · ± ­ ° ¦©µ ­ ¦ �8±
� «�¬ � ¦ ° � ¯�® ª ­ ¯ ·�«8·�� ¦ ��� ¾ �8° ­ ��24345 � ¯�® ª ­ ¯ ·�«8·�� ¦ ����6I¶-³�³�³ÊÉ&�
·���� � � ����� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ��ª�° ¦ ­©­ ±Fª�°�� « µQ¯ � ­ ¯£¼F¸ ±
���£ÅI³ ¾ ÚI³

rec
1 cycle

Config. 2

S=C+D

+

Mem4Mem1

Config. 1

S=A*B

X

Mem1 Mem2

798;:�° ÅI³ ¾ Ú ±=<?> Á¹À Ó ¾sÁ ¼�Á ¶�Á�Ã�º�»A@¯Ä�¸(¶3Å�µ�²�º�» ¾sº�Ä�²uÃ¹²�Á`¾I¾fÁ ã Ó Å�´A´¹ÅZÄ�ÁF¼¯× ¸(»:ÁÐÀb¸(¾¿µ�² Ó ¾¿²�Ã�Å�µ�²�º�» ¼�Á ¼"Á`¸ >»Tº�ÀÑ·¹¶�Áh´Æ´`µ�ºZÃ�y�Çh´Ö¼�Å�»�´Ô¾fÁh´úÀÑÇ¹À/º�²I¶�Áh´CBFÁ¹µ�DFE ¾�× Å�¼�¼�²}µ�²uº�» ¼"Áï¼�Á`¸ > »Tº�ÀW·`¶�Áh´Ô´¹µ�º!Ã�y�Ç`´ï¼�Å�»�´ú¾sÁh´ÀWÇ`ÀÑº�²}¶�Á`´�BÔÁ¹µ Û ÉNåû¸"¶�Å�»�µn¾fÁh´Ñ¼�Á`¸ > Ã	��Ã
¾sÁh´WÌ¹¸�Á ¼�¸"¶�Á`»�µeÃAÁh´W¼�Á`¸ > º Ó Ç`¶�Å�µ�²uº�»�´)Gn¾fÁh´/¶�Ç`´h¸(¾¿µ�Å�µ}´.´
Á¹¶3º�»Tµ¶�Å�»"Ä�Ç`´³´��+´`µ$Ç`ÀÑÅ�µ�²uÌ¹¸�Á`ÀWÁ`»�µ ¼�Å�»�´û¾sÅWÀÑÇ¹À/º�²I¶�Á�B�É
H,IKJML1NOJ(P�QSR*TUP�L1V�NOJÎë�IWQAI4T4V-N�ÿYX-R�QAZ-P�L[V-N�ô$\

É&��ª,��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ª ­�� ¸�¦ ¬ ¦ � ­©­ ��ªrª � ® °$ª µ «�¬ ¦u¼ « ��ª µQ¯ � ­ � ÇJ¦p¯�¦ ª ��� ¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ® ª � ��Ü�Å ÇJ¦ °xª
¶ ¦ ªxªx±���ª � ±
¬	� ® °��xÞ ­ �8±
� � � Ã¹¾¿¸"´`µ$Á`¶ Äná ¦©¸ ³�ÅI³ ¾ Ý�Æ�³KÉ&��ª ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ªgª � ® ° ¦ � � ® ° ¦u¼ « ��ª µQ¯ � ­ � ÇJ¦p¯�¦ ª ��� ± ® ¬ Ø ¯ · µ
� �ÏÅ ÇJ¦ °xª � ¯�® ª ­]� ¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ® ³I´ ­©­ ��ª � ® ° µ � ±
� Ç ±J° � � �J« ¼F®J¦ �r± ® �§ª�°���± ¬ °�±
��� � � ¬ Ø�� · ¦©® � � �
� ®J® « ��ª¯ ±J° � � ¦ ª ¯�® ° ­ �Õ°�� ¯�¦ °�� · � ® ° � ��ª ¦©® ªx°���± ¬ ° ¦ � ® ª � �Õ°(è µ ��^ Á�Å�¼! `_Æº!¼�² h��! ü ¶`²}µ$Á ³�É$Ø ¯?¹ ±�� « ° ¯�µ � � � ¬ �¬ ¯ ­º¬ ± ­ ® «�¬ ��ª	ª ¦ °�� �
� ® ¬Ê­ ¯ ¬	�?·�· ¯�® � � � � ¬ ����° ¯�¦©® ª «8­º«8· � ® °xª � ± ¤Ïß,� ³
¢�aKb
cedI¯ ¬ Ø ¯�® ° ¹ ±�� ­ ��ª � µ « � ¯�® � ��ª ® ��ª � ® ° ¦ ªxª�±���ª ¹ ±�� � ��ª ·�«8·�� ¦ ����ª ¦©® °���� ® ��ª ¯ ± ¤Ïß,� ¶ ¦ ­ Ì ¯ ±J°

¬	�?·�· ¯�® � ���%f± ­ ��ª · ± ­ ° ¦©µ ­ ��²
�8±
�xªKä ¨ ���xª ¾ Ä s�ÀYg ähf ¾ Æ9� ® � ® °�� « � � ��ª À áFª
¶
± ­ ��ª s�ÀYg ÅMf ¾ ¯:¼F® ��� � ®�¨ � èi��� ­ ��ª�ª � ��° ¦ ��ª � ��ª s À�g äjf ¾ ¨ ���xª ­ ��ªY� ® °�� « ��ª � ��ª À áFª+³QÉ&�8°�°��

¬	�?·�· ¯�® � ����ªx° ¦ ªxª�±�� ��� ± ® �J«�¬	�U� ¯�¸ � µ � ��° ¯�® °£ªx±
� ­ ��°(è µ � ��� ¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ® Änª ¦d¦©® ªx°���± ¬ ° ¦ � ®
dUk ¯ ­�� �xª ¬	�?·�· ¯�® � � s�ÀYg Å�f ¾mln� Þ � Æ�¶

± ­ ��ª ¸�¯ � � ��ª � ��ª ¸ « ® « � ¯ °��8±
�xª ��� ¯ � ����ªxª)��ª
³
ß ± ¦ ª ¹ ± � ¦ ­ ® � è ¯�µQ¯ ª � � ¬ Ø ¯('º®Q¯�¸ � � ��ª � µ « � ¯ °��8±
�xª
¶ ¦ ­ ��ª�° ¦©® ±J° ¦ ­ � � � ¬	�?·�· ¯�® � ��� ­ ��ª s�À�g ¾ äof ¾

� ��ª � ¦qp « ��� ® °���ª�± ®J¦ ° « ª�Ì � ® ¬ ° ¦ � ®J® � ­©­ ��ª
³r¿���ª+��� ¸�¦ ª�°�����ª ® ��ª � ® ° µQ¯ � ¯�¦ ­©­ �8±
�xª µQ¯ ª�±J° ¦ ­ ¦ ª « ª ­�� �xª � ��ª
��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ª ­�� ¸�¦ ¬ ¦ � ­©­ ��ª
³
rts cvu k`w ¿��Ê°�� ¯�¦ °�� · � ® ° � ��ª �
� ®J® « ��ª ® «�¬ ��ª	ª ¦ °�� � ��ª µ «�¬ ¦u¼ ���$f

± ­ ��ª ¸�¯ � � ��ª � ��ªx��� ¸�¦ ª�°�����ªY� ® ª � ��° ¦ � � ��ª À áQª
¶
± ­ ��ª �J«�¬ ¯ ­ ¯�¸ ��ªY� ® � ® °�� « � � ��ª À�Â ¿Kªx�8°x� ® ª � ��° ¦ � � ��ª · ± ­ ° ¦©µ ­ ¦ �8±
�xªhã ¯ �
� ¦ ° ¦ � ®J® �8±
�xª+¶
± ­ ��ª � µ « � ¯ ° ¦ � ® ª � ��ª À áFª
³



y ÷ ú8û �
	 ����
�� ú ÷ ùnø 	 � ç ��� ÷�è ø � � û Ùiz
{=| u~}Aa É$Ø ¯?¹ ±�� À á «�¬ � ¦ ° � ¯�® ª ­ ¯ ·�«8·�� ¦ ��� ¹ ± ¦ ­ ± ¦ ��ªx° ¯ ªxª ��¬ ¦ « ��³?¿ ¯ ¬	�?·�· ¯�® � � � ��ªO� À�g�¾ Þnf ¾ � ®� ® °�� « � � ��ª ·�«8·�� ¦ ����ª���ª�° �
� ® ¬ ¦ · µ ­ ¦ ¬ ¦ °����8° ¦ ªxª�±�� ��� ± ® �J«�¬	��� ¯�¸ � µ � ��° ¯�® °çª�±
� ­ ��°(è µ � ��� ¦©® ª È°���± ¬ ° ¦ � ® Änª ¦F¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ®MdUk ¯ ­�� �xª À á�� «�¬ � ¦ ° � ¯�® ª ­ ¯ ·�«8·�� ¦ ��� ¦�� ¬	�?·�· ¯�® � ��������/	����/

�t�#� � l ¦ Æ�³

Sélection du type d'instruction = "00" 

Cdes des MUX4:1 en entrée des UFs

Sélection du DPR

Décalages pour : Sortie MUL1

Sortie MUL2

Entrée ALU1

Entrée ALU2

Opérations pour : ALU1

ALU2

Gardes des UFs et des registres

51,46
45,
44

43,28
27,
26

23,
21

20,
18

17,15 14,12 11,6
25,
24

45 3,0

Opération pour : MUL1

MUL2

Gardes des AGs
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D(É H É Û ÒØÅ ^ Á�Ã�º�»A@¯Ä�¸"¶�Å�µ�²uº�»ïÀÑÅ�µ$Ç`¶`²uÁ¹¾I¾fÁ��;� ün�
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� ±J°���� ­ ¯ ��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ­�� ¸�¦ ¬ ¦ � ­©­ ��¶ ¯ � ¯�µ ° « � ¯ ±I²e°�� ¯�¦ °�� · � ® °xª ¦ ��� « ¸ ± ­ ¦ ���xª
¶Q± ® ª�� ¬	� ® �Õ·��U� � � ���� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ¯ « ° «��J« ¼F®J¦r¯:¼F® � ��� « µ � ® � ��� ¯ ±I² Ç ��ª � ¦©® ª � ��ª�°�� ¯�¦ °�� · � ® °xª%� « ¸ ± ­ ¦ ���xª
¶-°�� ­ ª ¹ ±��
­ ��ª ¬	� ±
�xª � � Ç � ± ¬8­ ��ª
¶ � ¯�® ª ­ ��ª ¹ ±�� ­ ªÊ± ® ·�Ë8· � ·�� ° ¦ Ì � � ¬ ¯ ­º¬ ± ­ ��ª�°Ê±J° ¦ ­ ¦ ª « µ � ® � ¯�® ° � � ­�� ®J¸ ±���ªµ « � ¦ �U� ��ª � ��°�� · µ ª
³QÉ&� ·���� � � ����� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ��ªx° ¹ ± ¯ ­ ¦u¼ «$� �³é ¯ � ��� ¯ ��� ¬ ¯ � ¦ ­ ª��Ï°�� ¯ � ± ¦ ° µQ¯ �± ®eµ � °�� ® ° ¦ � ­*����� µ ° ¦ · ¦ ª ¯ ° ¦ � ® ¬	�?· µQ¯ � ¯�Ç ­ �gÃ ¬ � ­ ± ¦ � ��ª�ª �?­ ±J° ¦ � ® ª · ¯ ° « � ¦ � ­©­ ��ª
³Q´ ® � p �8°
¶ ¦ ­ ª � ¯�¸�¦ ° ¦ ¬ ¦
��� ¯ ªxª�±
�����Ê± ® �Í° � ° ¯ ­ � J ��² ¦©ÇJ¦ ­ ¦ ° « ¯ ±'ª�� ¦©® � ± ¤Ïß,� ¯:¼F® ��� ¯ ±J° � � ¦ ª���� ­]��� µ ° ¦ · ¦ ª ¯ ° ¦ � ® � ± ¬ Ø�� · ¦©® � �
�
� ®J® « ��ª$� ® Ì � ® ¬ ° ¦ � ® � ± ·�� ° ¦ Ì � � ¬ ¯ ­º¬ ± ­ ³L´ ® ¬	� ® °���� µQ¯ ��° ¦ � � ±�Ì � ��° µ � °�� ® ° ¦ � ­������ µ ° ¦ · ¦ ª ¯ ° ¦ � ® � �¬ � ·��U� � � �Y��� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ¶ ­ � µQ¯ ªxª ¯�¸ � ��� ± ® ·�� ° ¦ Ì � � ¬ ¯ ­º¬ ± ­ Ãg± ®i¯ ±J°���� ® «�¬ ��ªxª ¦ °���± ® � µ Ø ¯ ª�� � ���� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® �
� ® ° ­ ¯ � ±
� « � ¨�¯ � ¦ ��°�è µJ¦º¹ ±�� · � ® ° � ��6£Ã ¾ Ý ¬ è ¬8­ ��ª���¶U� ® Ì � ® ¬ ° ¦ � ® � � ­ ¯ � « ¸ ± ­ ¯ � ¦ ° «
� � ­ ¯ ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® Ä ¦ ³���³ � � ­]� �`0 ¬ ¯ ¬ ¦ ° «#� ± d É&� ¤ Æ9�8° � ± ® �?· Ç ��� � � ¤Ïß,� ª�±J° ¦ ­ ¦ ª « ª
³

É&�8°�°������ ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® é k ¬	� ® ª ¦ ª�°���ÃÍª µ «�¬ ¦u¼ ���[± ® � ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ®ÕµQ¯ � ­ � ÇJ¦p¯�¦ ª ��� ± ®ÈJ � ° ��� ¦©® ª È°���± ¬ ° ¦ � ® ª
¶ µ ± ¦ ª ��� ¯ �
� µ °����l± ® ·��U� â ­ � � � ¬ ¯ ­º¬ ± ­&� ��°�è µ � ¼�Å�µ�Å��nº!  � ¯�® ª ­ � ¹ ±�� ­d­ ¯ ª�°���± ¬ °�±
��� � ±
¬ Ø�� · ¦©® � � �
� ®J® « ��ª���ª�° ¼F¸ « ��³ À ® ��Ì � ¦ ª ¬ �8°�°�� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ª µ «�¬ ¦u¼ « ��¶ ­ � ¬	� ® °��xÞ ­ �8±
� � ± Ã¹¾¿¸�´¹µ$Á`¶
��ª�° �
� ® ¬l­ ¦©Ç « � «n� ± ¬	� ® °��xÞ ­ � � ��ª ¤§ß�� ª��8° ® � ¯�µ ­ ±FªÊÃ ¯ ¬�¬�«	� ���ÊÃ ­ ¯ ·�«8·�� ¦ ��� ��� ¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ® ª��8°�Ã
�J«�¬	��� ��� � � ® � ± ¨ � ­©­ ��ª ¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ® ª+³F¿���ª ¦©® Ì � � · ¯ ° ¦ � ® ª � � ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ª � ® ° ¯ ­�� �xª�ª�° �3¬�¡�« ��ª � ¯�® ª
� ��ª ¾sÅ�µ�Ã`Ë�´ ¶ ¯ ±'ª�� ¦©® � ��ª ¤Ïß,� ª
³ Â ¨ � ¬�¬ � ·���� â ­ � � � ¬ ¯ ­º¬ ± ­ ¦ ­ ® ������ª�°�� µ ­ ±Fª ¹ ± � Ã ¯�µJµ � � ¨3¦ ª ¦ � ®J® ���
­ ��ª�± ®J¦ ° « Ì � ® ¬ ° ¦ � ®J® � ­©­ ��ªM� ® �
� ®J® « ��ª
³r¿�� ¬	� ® °��xÞ ­ ����ª�° ¯�¦©® ª ¦ �J« ¨ �?­ ± ¯ ±I²^± ®J¦ ° « ª � � ¸ « ® « � ¯ ° ¦ � ®
��� ¯ � ����ªxª���ª+³

É&� ·���� � � ����� ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® ��ª�° ¦ ­©­ ±Fªx°�� « µQ¯ � ­ ¯§¼F¸ ±
����ÅI³ Å�ÞI³ d ±
� ¬ �8°�°�� ¼F¸ ±
����¶�± ® � ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ®
� � ¼ ­ °�� ¯�¸ �%��ª�°�° � ±J° ��� ¯�Ç � � � ª µ «�¬ ¦u¼ « �gª�±
��± ®�¤Ïß,� Ä µQ¯ ��° ¦ � ­©­ � · � ® °���� µ � « ª�� ® ° « Æ�¶ µ ± ¦ ª�± ® ·��U� â ­ �
¢�£K¤?¥�¦¨§	©«ª]¬�­®¤[¯(ª�°(¯n±�² ³m´]µ~¶1·&°(¸º¹»©«ª]¸º¼4¯(¤?¯4§4¤v¸®§(¹»©«ª]¯4¥[©]¸º¦�§�½!¾�ª*¥[¿m¥�­º¤¨À
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rec
4 cycles

Config. 1

y(n)+=x(n)*c(n)

X +

Mem1 Mem2 Mem3

- X

Config. 2

y(n)=(x(n)-x(n-1))²

Mem1

798;:�° ÅI³ Å�Þ ±h<?> Á`À Ó ¾sÁÑ¼�Á-¶�Á�Ã�º�»A@¯Ä�¸"¶�Å�µ�²uº�»ÕÀÑÅ�µ$Ç`¶`²�Á`¾I¾fÁ!É¯ÒÂ× Å�¶3Ã¹Ë�²}µ$Á�Ã
µ�¸"¶�ÁWÁ`´`µn¼�Å�»�´-¸"» Ó ¶�Á`Àb²uÁ¹¶.µ$Á`À Ó ´Á`»ÚÅ�¼"Ç�Ì¹¸�Å�µ�²�º�»½Å!Â+Á�Ã�¸(»:ÁeÅ Ó�Ó ¾�²uÃ�Å�µ�²uº�»½¼�Á*@�¾�µ�¶3ÅZÄ�Á!É-Ã Ó ¶�Äh´�¸"»iÁ Ó Ë(Å+´!ÁK¼"ÁK¶�Á�ÃAº�»A@¯Ä�¸(¶�Å�µ�²�º�»Ô¼�Á Û Ã���Ã¹¾sÁ`´)G¾fÁÂÀ/º�µ�² Åû¼�Á.Ã�Å�¾sÃ¹¸(¾�Áh´¹µ�º Ó µ�²IÀb²I´
Ç Ó º�¸(¶û²}À Ó ¾sÇ`ÀWÁ`»Tµ$Á`¶û¾fÁ-ÃAÅ�¾�Ã
¸"¾�¼�ÁnÆ;ÇvÆ;È�ÉvÊ�ÇOÆ;ÈMÊ / É�É[Ë
� � ¬ ¯ ­º¬ ± ­,� �l°�è µ � J � ° � � �
� ®J® « ��ª�Ä ¼�Å�µ�Å��nº!  Æ���ª�° ¯ �
� µ ° « ³K¿��Í°�� · µ ª � ± ¼ ­ °�� ¯�¸ ��¶ ¯ ± ¬ ± ® � ¯ ±J°����¦©® ª�°���± ¬ ° ¦ � ®»® � ¯ Ã Ë °���� ­ ±�� µQ¯ � ­ � ¬	� ® °��xÞ ­ �8±
� � ± Ã¹¾�¸"´`µ$Á¹¶ �8° ­ ��ª ¸ « ® « � ¯ °��8±
�xª ��� ¯ � ����ªxª)��ªdª�� ¬ Ø ¯ � ¸ � ® °ª��8± ­ ª � � ¸ « ����� ­]� � ®�¨ � ¦ � ��ª �
� ®J® « ��ª£ª�±
� ­ � · ± ­ ° ¦©µ ­ ¦ �8±
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Sélection du type d'instruction = "01" 

Sélection du DPR

Cdes des MUX14:1 en 
entrées des UFs et des registres

51,46
45,
44

43,4 3,0

Cdes des MUX4:1 des registres

798~: ° ÅI³ Å ¾e±�� º�¶`ÀÑÅ�µ ¼�Áh´³²I»�´`µ�¶`¸�Ã
µ�²uº�»�´�� ü  �B
Decalage pour :

Sélection du DPR
Cdes des MUX10:1 en
entrées des mémoires

Cdes des MUX11:1 vers les bus globaux

51,46
45,
44

41,26 9,8 2,025,10 5,3

Sélection du type d'instruction = "10" 

4
2

4
3

SWP pour : MUL1

MUL2 SWP pour : ALU1

ALU2

7,6

ALU1

ALU2

798~: ° ÅI³ Å�Å ±�� º�¶`ÀÑÅ�µ ¼�Áh´³²I»�´`µ�¶`¸�Ã
µ�²uº�»�´�� ü  `D

Sélection du type d'instruction = "11" 

Configuration SB1

Configuration SB2

Configuration SB3

Configuration SB4

Configuration SB5

45,
44

35,2843,36 27,20 19,12 11,4 3,0

XXXX

51,46

Parité des DPRs

798~: ° ÅI³ ÅS6 ±�� º�¶hÀÑÅ�µ ¼�Áh´³²}»�´`µ�¶`¸�Ã!µ�²�º�»�´û¼¯× ²}»�µ$Á`¶�Ã�º�»�»iÁ > ²uº�»

1?Þ�ß à 8i9�7�á�=?â @ 8:9&â
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³L¿���ª ¬	� ® ¬ � µ °xª �J« ¼F®J¦ ª � ±���² µ ­�� ¦ ° « ª µ � ±
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³à¿��8±
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´ ® · ¦©®J¦ · ¦ ª ¯�® ° ­ � ¨ �?­ ± · � � ��ª �
� ®J® « ��ª � � ¬	� ®I¼F¸ ±
� ¯ ° ¦ � ® �8°#� ® ¯ � ¯�µ ° ¯�® ° ­ ��ª ·�«�¬ ¯�®J¦ ª · ��ª � �

� ¦ ª�°�� ¦©Ç ±J° ¦ � ® � ± ¬	� ® °��xÞ ­ � ¯ ± °�� ¯�¨ ���xª � � ­]� ¯ � ¬ Ø ¦ °�� ¬ °�±
����Ã ­]� ¯�µJµ ­ ¦ ¬ ¯ ° ¦ � ® ��² «�¬ ±J° « ��¶ � ��ª ·���� â ­ ��ª � �µ � � ¸ � ¯ ·�· ¯ ° ¦ � ® ª ¦ · µ ­ ��ª � ® ° µQ¯ � ¯�¦ ­©­ �8±
�xª « ° « ��²I°�� ¯�¦ °xª
³�¿ � ��² µ ­�� ¦ ° ¯ ° ¦ � ® � � ¬ ��ª ·��U� â ­ ��ªdÌ ¯�¦ ° ­]��� Ç é��8°
� ± ¬ Ø ¯�µJ¦ °����%6I³
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É&�8°�°�� ¯ � ¬ Ø ¦ °�� ¬ °�±
��� µ �8±J° µQ¯ � ¯�¦ ­©­ �8±
�xª Ë °���� ¬	� ® ª ¦ �J« � « � ¬	�?·�· �Ï± ® � µ ­ ¯ °���Ì � � · � · ¯ ° « � ¦ � ­©­ �Wß ¾ Þ+ä�à�¶¯ ±eª�� ® ª ��íi­ ��ª9����ªxª � ±
� ¬ ��ª ¦©® ° « ¸ � « ��ª � ¯�® ª ¤ Â �NÖ µ �8± ¨ � ® ° Ë °���� ·��U� ¦u¼ « ��ª�ª ¯�® ª ­ ¦ · ¦ °���� ­]� �`0 ¬ ¯ ¬ ¦ ° «
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���n�8° ­ ��ª � ±J° ¦ ­ ª · ¯�¦ ª ­ ¯ �J« °���� · ¦©®Q¯ ° ¦ � ® � � ¬ ��ª
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#def in e p i 3.1 416
#def in e p i 3.1 416
m ain()
{
float x,h,z
    for( i=1;i<n ;i++)
    {
       *z=  *y++ +  *h++
    }
for(i=1;i<n;i++)
    {
       *z=  *y++ +  *h++
    }

Profiling

Allocation DPR

GDART Ordonnancement
sous contrainte

ARMORC

Parser assembler
-> Codes AG

Consommation, nb cycles,
utilisation des ressources

Loop kernel

Parser
assembler ->

Config SW
Assignation
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void main(){
…
  Y=0;
  for (j=0;j<128;j++){
    Y+=X[j]*H[j];
  }
…
} 

c)

void main(int X,int H, int*Y){
  int tmp
  tmp=tmp+X*H;
  *y=tmp;
} 

void main(){
…
  Y=0;
  for (j=0;j<128;j++){
    Mem2=X[j];
    Mem3=H[j];
  }
  Y=Mem1;
…
}

b)

a)
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for (i=1,n)
   b(i)=a(i);
for (i=1,n)
   c(i)=a(i+1);
for (i=1,n)
   d(i)=b(i-1);

a) code source

for (i=1,n)
   b(i)=a(i);
for (i=1,n)
   d(i)=b(i-1);
for (i=1,n)
   c(i)=a(i+1);

b) déplacement

for (i=1,n)
   b(i)=a(i);
   d(i)=b(i-1);
   c(i)=a(i+1);
end for;

c) fusion de boucle

d(i)=b(0);
for (i=2,n)
   b(i)=a(i);
   d(i)=b(i-1);
   c(i)=a(i+1);
end for;
b(n)=a(n);
c(n)=a(n+1);

d) alignement
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For (i=1;i<N;i++){
   Y(i)=X(i)*X(i-1)
}

For (i=1;i<N;i++){
   Y(i)=X(i)*RETARD(X(i))
}
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Y=((((Y+X0*H3)+X1*H2)+X2*H1)+X3*H0)
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¡ � ­�£ ¯ ¬� 4® � § � ©'£±Ðª£�� � � ¯ ¨��7®¤­ � © ­�£d¢¤®¤¢n¨3 4©'£F® � ¨*� � ¬>¢n¨d£�� � ¨p¢¤©�£ ¯ ¬'� ¯ ¨ �  4©#¨p® � �bÒ � §F¢¤© ���`� �7©�© ¯ � ¨ ���
³g´?> µ@¶
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a"b©c"d @ ¶ �\e s p�ëkò ý ônë 3gj S�h U ë�h 3 ë í S 3>ó h îÀï�ð7ñ 3 ë kdð7ó hªônëQh í2ïÀîÀï�7Aó ë ê 6 j ë�p ý ô ð7ïÀî�ì>îÀï�ð7ño3 ëpô ìyýþídð2ýþíkï S î S 3 ë
37ïÇükîÀíkï!kªóLîÀï ø ïÀî S ì4ü2üªð h ï Sbë* Fô j ð2ý S ídì>îÀï�ð7ñT3 ë�ò ó ô îÀï[ý ô ï h ì>îÀï�ð7ñâñ ë ý ë í ò±ë î�ý~ì4ü�3 ë í S 37óLï}í ëzô ì ô ì>î ë ñ h3ë 3 ëÄô ì
kdð7ó hªônë.h íkï}îÀï!7ªó ë ê

é'ê�é'ê � Õ-S 37ó h îÀïÀð7ño3 ë@ô ìÄýþíZð ß ð7ñ13 ë óLí:37óPX7ídì2ý×U ë
ä:¢ � © Þ ­ � ® � ³�< Û �7Ô�£ � ©'­ ¨d­�¢¤£ � Õ�®� �¡� 7¨3¨ �`��� � ¯ � ­#�ª£d¢ �7© ��� Ô8�7­#�ª® � ¨��7¢¤£e¢¤§F¡�® ¯ § � ©�£3 4Ô�® � ¨b­��³g´?> µ@» ®� ±º#¬>­�� � @ ¶ µ ã� 4¢¤£@ 4¡�¡� ��3 IHn£�� � ­�© � ®� 4£ � ©#� �\� ­�¡�¢¤¡ � ®¤¢¤© �\� $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7©M� � ®� 4£d¢¤· � § � ©'£@¢¤§F¡1�(�ZØ£3 4©�£ � ¶ ³ Ï ¨:® �(�b¨ » �  4©#¨9® � �)  � � ����� Ô8�7­#�ª® � ¨9¢¤§zÔ��d¢ Þ ­ ¯ � ¨ » ¨d¢S® � ©5�7§zÔ�� ��� $ ¢¤£ ¯ �3 4£d¢ �7©#¨ ��� ®� zÔ8�7­#�ª® �����

¡�®¤­#¨yÔ� 7¨z©�¢¤· �  4­ � ¨d£Äã� 4¢¤Ô�® � » � � £d£ � �) ��3 7�ª£ ¯ �d¢n¨d£d¢ Þ ­ � ¡ � ­ ��� · � ©�¢�� � «~£��bÐª§ � § � ©�£e¡�� ¯ æ?­ � ¢n�ª¢� 4Ô�® � ¶ à ©�w°n� £ » ¨d­��9®&$ � « � §F¡�® � ¡�� ¯ � ¯ ��� ©'£ » ®� yº#¬>­�� � @ ¶ µ §��7©'£�� � Þ ­ � úe�ªö~�ª® � ¨%¨��7©'£g© ¯ � � ¨b¨3 4¢�� � ¨gÕp®&$  4§��(��O) 4¬ �
� ­W¡�¢¤¡ � ®¤¢¤© �\� $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7© ¶ ¯'¢�� � ³ Û < �#�(��� � ¨d¡8�7© �  4­��#á�­�� � ­�º#®¤£��3 4¬ � ¼)ÿ±¡1�7¢¤©'£b¨UÙ}¡� ��d£d¢ � ®¤® � § � ©�£� ¯ ���7­�® ¯ �¦ã!�7¢n¨2Ý � ­ º#®¤£�� �   �  4¡�£3 4£d¢hã � ÙT¯�Ù � �  7¨d£`Ù �  4©�¯ Þ ­� �� � Ý � ¯ �/�d¢¤£ �  4©#¨¸® � ®¤¢n¨b£d¢¤©�¬�@ ¶ � » ® �£ � §F¡#¨ � $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7© � ­�£��3 4¢¤£ � § � ©'£��#�7§F¡�® � £�¨ � �3 e�#�7©#¨��7§F§ ¯ ÕUÿ���Y ¡� ��%® � ¨× 4§��(��O) 4¬ � ¨�¨b­#�A� � ¨b¨d¢hã�¨��� ¨%¡�¢¤¡ � ®¤¢¤© � ¨ � $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7© ��� ®� e§F¢n¨ � Õ�æK�7­�� ��� ¨×�#� � Ñ±�ª¢ � ©'£b¨g¡�­�¢n¨ � ­åº#®¤£��3 4¬ � ¶
T�·�¸ ¹�º¼»"½1¾gº&¿�À�½WÁ[ZB¾%º�Ã"Ã1Ä'ÅT�·�¸ ¹ \9»"½8¾<\W¿�ÀIÛ8¾ º�Ã�Ã8Ä.Å ]^]�_a` Æ�b�c[dfeg Ê�º ËwÃB»
ÉwÊ \ Ë�Ì&Í#Ê&À^h�i$\ ËÎ c^jfc�È�Ælk »nm Æoe Ì+¹ g j i g Ê�º ËVÄ8¾ ]^] Ç ºqp eOr \�s�t bu s b ¹wvI»"½1¾xvJ¿�À�Û1¾xv'Ã�Ã8Ä'ÅÍ#Êwv�Ë k »{Í#Êwv�Ë�Ã c^j^cKÈ�Æ Ì,ÉwÊzy{i|v}i�À�Ë�¾ÎÎ

ÏBb©Ð�Ñ,d
Ònd�~`Ô ç ô X�ð7í2ïÀîVU ò±ë 3 ë v ô îÀíZìWX ë ì�3�ì2ýSî�ì>îÀï ß 6��=ã ê
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a"b©c"d @ ¶ ;Ee Y?ÞCu 3gj óLñ:v ô îÀídìWX ë ìJ3�ìkýSî�ì>îÀï ß 6���ã ê
Ú � ¨Äÿ���Y ��� £ � §F¡#¨Ä�#�7©#¨��7§F§ ¯ ¨�¡8�7­��@® � ¨@ 4§��(��O) 4¬ � ¨ ��� ¡�¢¤¡ � ®¤¢¤© � §��7£d¢¤· � ©'£y 4® �(�b¨�®� �¡1�7­��b¨d­�¢¤£ �
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	 ¿�Á�� ÂÄÃ ¿ � � Å 	 ÆLÁ Å ¿)ÈF�=¿�É7ÊgËgÌ�ÍgÎ
��� ®&$ �w° �(�d£ � $R�7¡�£d¢¤§F¢n¨3 4£d¢ �7© � ­�³ Û < ¶ à © ¡� ��d£d¢n�ª­�®¤¢ � � » ­�© � ¡� 7¨b¨ �=��� ¡� ��3 4®¤® ¯ ®¤¢n¨3 4£d¢ �7© � ­Ó³ Û <  ¯ £ ¯ � ¯ · � ® �7¡�¡ ¯ �\�  4©#¨�® � Ô�­�£ � $ � ©M� ¯ � ­�¢�� � ®� F¡����4ã!�7© ��� ­�� ¶ Ú � £d£ � ¡� ��3 4®¤® ¯ ®¤¢n¨3 4£d¢ �7© � ¨d£×Ô� 7¨ ¯ � ¨d­���® � ¨¡����7¡��d¢ ¯ £ ¯ ¨ ��� �#�7§F§z­�£3 4£d¢¤·L¢¤£ ¯ ¡����7¡�� � ¨p 4­~«x�7¡ ¯ �3 4£d¢ �7©#¨ � $   ��� ¢¤£d¢ �7©#¨ � £ ��� §z­�®¤£d¢¤¡�®¤¢n�) 4£d¢ �7©#¨ ¶ � $  4®hØ¬J�(�d¢¤£dÒ�§ �:� ¨d£g� � ©�£�� ¯ ¨d­��%­�© � ã!�7©#�ª£d¢ �7© ��� � � �bÒ � �b�3Ò �:��� ¨b­�¢¤£ � ¨ � $   ��� ¢¤£d¢ �7©#¨+�7­ ��� §z­�®¤£d¢¤¡�®¤¢n�) 4£d¢ �7©#¨� « ¯ �ª­�£ ¯ � ¨e¨ ¯AÞ ­ � ©'£d¢ � ®¤® � § � ©�£ � £p�) 4© � ¢ �  4£ � ¨eÕ�®� ²¡� ��3 4®¤® ¯ ®¤¢n¨2 4£d¢ �7© ¶ � � ¨p�) 4© � ¢ �  4£d­�� � ¨e¨��7©'£ � ©#¨b­�¢¤£ �¯ ·> 4®¤­ ¯ � ¨�¨b­�¢¤·7 4©'£ ��� ¨¸�/�d¢¤£ Ï � � ¨ ���=�  4£ � ¨ � $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7© ¶�~ © � ã!�7©#�ª£d¢ �7© ��� ¡� ��3 4®¤® ¯ ®¤¢n¨3 4£d¢ �7© � �7©�£å® �ã!�7©#�ª£d¢ �7©�© � § � ©�£ � ¨d£%¢¤®¤®¤­#¨d£�� ¯ ¡� ��×®� yº#¬>­�� � @ ¶ ¼)ù � ¨d£× 4® �(�b¨� 4¡�¡�®¤¢ Þ ­ ¯ � Õp®� U¨ ¯AÞ ­ � ©#� ��� $R�7¡ ¯ �3 4£d¢ �7©#¨ ¶
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Parallélisation

a"bVc�d @ ¶ ¼)ù.e m2ô}ô ó'ükîÀídì>îÀï�ð7ñ03 ëFô j ì ô X�ð7íkï}îVU ò±ë 3 ë ý~ì7ídì ô}ô�Sªô ïÇüªì>îÀï�ð7ñ03 ë ü S 7ªó ë ñ h3ë üP3gj ð2ý S íZì>îÀï�ð7ñ�ü ê �=ëªô óLï©2 h ïü ë kdì4ü ë ü2óLí ô j S X�ì ô ï}î S ���+ì�� k���� h ��� 3[ó��+ì�� k������ h � 3�� ­ h ì7ídì h î S í2ïÇüªì7ñþî ô¤ë ü¸ð2ý S ídì>îÀï�ð7ñ�üh ð òpò ó~î�ì>îÀï ø4ë ü ê
Ú � £d£ � ¡� ��3 4®¤® ¯ ®¤¢n¨2 4£d¢ �7© »  4­�£�� � § � ©�£z�#�7©�©'­ � ¨��7­#¨�® � ©5�7§ ��� îÀí ëbë U ë ï X(U'îgí ë 37ó h îÀï�ð7ñx÷¤¼)¥>¥4û » ¬ ¯ © Ï � �¡8�7­��o®&$ � « � §F¡�® � ¡�� ¯ � ¯ ��� ©�£M® � ³ Û < � � ¡�� ¯ ¨ � ©�£ ¯ ¨d­���®� ×º#¬>­�� � @ ¶ ¼>¼ ¶ � � ©5�7§yÔ�� �C��� �ªöL�ª® � ¨o© ¯ � � ¨b¨2 4¢�� � ¨Õ±®&$  4§��(��O) 4¬ �.��� ¨��7©â¡�¢¤¡ � ®¤¢¤© �\� $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7©¦  ¯ £ ¯ � ¯ � ­�¢¤£@ÕQ�²�ªöL�ª® � ¨ ¶ � � £ � §F¡#¨ � $ � « ¯ �ª­�£d¢ �7©è©%$ � ¨d£¡�®¤­#¨%¡����7¡8�(�d£d¢ �7©�© � ®� 4­�©5�7§zÔ�� �E� $  7�A�ª­�§y­�®� 4£d¢ �7©#¨�§± 4¢n¨×ÕF¨��7©²® �7¬� ��d¢¤£dÒ�§ �:� ©²Ô� 7¨ � ¥ ¶

*

*

*

*

+

+
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Z-1

a"bVc�d @ ¶ ¼>¼+e Y+Þ-u 37ó�v ô îÀí ë?Þ,m�Õ ­ ý�ì7íkîÀï ëkô}ô¤ëªòUë ñ�î®3 S íZð7ó ô S öEß ð>ï�ü ­ ì2ýSí � üyðkýSîÀï ò ïÇüªì>îÀï�ð7ñ ê 6 ìUí S 3>ó h îÀï�ð7ñ
3 ëyô ìzýþídð ß ð7ñ43 ë óLí*3>óFX7ídì2ý×U ë ­ ð�kAî ë ñ#ó ëUë ñ ë�p�S�h óLî�ì>ñ�î ë ñ¸ý~ì>íZì ô}ôz�kô¤ë ý ô ó'ü2ï ë óLí3üeìJ3J37ïÀîÀïÀð>ñ�ü ­ ý ë í ò±ë îC3 ëô ï ò ïÀî ë í ônë:h ð:�Lî"3 ë üªð>ñWì ò ð7í�� ìWX ë ê
� � ³ Û <Ó 4¢¤©#¨d¢��7¡�£d¢¤§F¢n¨ ¯ � ©z·L­ �f��� ¨��7©z¢¤§F¡�® ¯ § � ©�£3 4£d¢ �7©U¨d­���³×´+> µ@» � �7¢¤£ � ©#¨d­�¢¤£ � Ðª£�� � £��3 4©#¨Zã!�(�d§ ¯

� ©p­�© � �#�7©~º#¬>­��3 4£d¢ �7©F§± 4£ ¯ �d¢ � ®¤® � ¶7Ü �7­��o� � ®�  » ® � ¨
�7¡ ¯ �3 4£d¢ �7©#¨ � �7¢¤· � ©�£5Ðª£�� �  7¨b¨d¢¤¬>© ¯ � ¨o 4­~«E�7¡ ¯ �3 4£ � ­��b¨� £å® � ¨ � ©�£�� ¯ � ¨w¡4¨��(�d£d¢ � ¨ � �7¢¤· � ©'£�Ðª£�� �  7¨b¨d¢¤¬>© ¯ � ¨�Õ ��� ¨å§ ¯ §��7¢�� � ¨ ¶{+ � � ¨d£3  ���T��� ®� ß¬ ¯ © ¯ �3 4£d¢ �7©��� ®� ��#�7©~º#¬>­��3 4£d¢ �7© » ® � ³ Û <Ö¡ � ­�£eÐª£�� � �7Ô#¨ � �d· ¯ ¨d­�¢¤·> 4©�£ � ¢ ° ¯ � � ©'£b¨yã��(�d§± 4£b¨ ¶ � $R�7­�£d¢¤® � ¯ · � ® �7¡�¡ ¯� ¢n¨d¡8�>¨ ��� © �w°8� £ � $ ­�© � ¨��(�d£d¢ � £ � «L£d­ � ®¤® �P� £ ������� ­~«ß¨9�(�d£d¢ � ¨Ä¬'�3 4¡�Ò�¢ Þ ­ � ¨ ¶^~ ©¦¡�� � §F¢ � �yã��(�d§± 4£ ���
� � ¡�� ¯ ¨ � ©'£3 4£d¢ �7©ß¬'�3 4¡�Ò�¢ Þ ­ �.� ­è³ Û < ¡ � ­�£@Ðª£�� � ·L¢n¨d­� 4®¤¢n¨ ¯ ¡� ��@® � Ô�¢� 4¢n¨ � $ ­�©x�7­�£d¢¤® � ¯ · � ® �7¡�¡ ¯ �  4©#¨® � �)  � � ����� äC¯�¯�Ù G ¢n¨d­4< Û Ý ¶�~ © � ¨��(�d£d¢ � ¡�®¤­#¨%¨d£3 4© �  �� � ¡ � �d§ � £d£3 4©�£ � $ ­�£d¢¤®¤¢n¨ � �9®&$R�7­�£d¢¤®�®¤¢¤Ô�� ��� G ÚC<÷¤¼)¥'@4û � ¨b£ � ©x�7­�£�� �Q� ¢n¨d¡1�7©�¢¤Ô�® � Ù Û ¢¤¬ ¶ @ ¶ ¼)¥�Ý ¶ �  ¸· � �b¨d¢ �7©¦£ � «~£d­ � ®¤® �.� ­ß³ Û < �7¡�£d¢¤§F¢n¨ ¯ � ¨b£ Þ ­� 4©'£yÕ� ®¤® � � ¯ ¨ � �d· ¯ � Õ ��� ¨9º#©#¨ ����� ¯ Ô8�7¬>¬� 4¬ � ¶
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a"b©c"d @ ¶ ¼)¥.e � ì2ýSîÀóLí ë 3gj S�h íZì>ñ�3 ëpô j ð7óLîÀï ô - øIh X�� 6
ë�Y?ÞCu ø ïÇü2ó�ì ô ïÇü SQh ð7íkí ë ü�ý~ð7ñ13  åô j ì ô X�ð>í2ïÀîVU ò±ë 3 ëütr7ñ h U�íZð>ñ#ï�üAì>îÀï�ð7ñT3 ë@ô ì�ñþð7í òUë Ö ô �~ê©�J� ì ­ ì2ýþí � üÄüAì±îÀídì7ñ�ü ß ð7í ò ì>îÀï�ð7ñFý~ì>í+X Y ç Õ Z ê

é'ê�é'ê�é 6 j ì ô}ô ð h ì>îÀï�ð7ñ ò�Sªò ð>ïÇí ë
¯'­�¢¤£ � Õ�®&$R�7¡�£d¢¤§F¢n¨2 4£d¢ �7© � ­á³ Û < » ® � ¨:�7¡ ¯ �3 4£d¢ �7©#¨p® � �#�7©#¨b£d¢¤£d­� 4©�£ � �7¢¤· � ©�£FÐª£�� �  7¨b¨d¢¤¬>© ¯ � ¨eÕ ��� ¨

�7¡ ¯ �3 4£ � ­��b¨ » � £@® � ¨@·> ��d¢� 4Ô�® � ¨ � �7¢¤· � ©�£pÐª£�� �  7¨b¨d¢¤¬>© ¯ � ¨z 4­~«W§ ¯ §��7¢�� � ¨ Þ ­�¢5® � ¨Ä¨d£��L�*W � ©'£ ¶ �  å¡��d¢¤©#�ª¢hØ¡� 4® � �#�7©�£��3 4¢¤©'£ ����� ·> 4©�£gÐª£�� � ¨d­�¡�¡8�(�d£ ¯ � ¡� ��:®� y¡�Ò� 7¨ ��� $  4®¤® �L�) 4£d¢ �7©²§ ¯ §��7¢�� ��� ¨d£9®&$ ¢¤©�£ � ���7¡ ¯ �3 4Ô�¢¤®¤¢¤£ ¯��� ¨×�#�7©~º#¬>­��3 4£d¢ �7©#¨ ¶ Ú � ®¤® � Øm�ª¢�© � ¡ � ­�£×Ðª£�� � ¬� ��3 4©�£d¢ � Þ ­ ���  4©#¨×®� p§ � ¨d­�� � �:�²£��7­�£ � ¨×® � ¨g¡�Ò� 7¨ � ¨ � ­£��3 4¢¤£ � § � ©�£×§± 4©�¢¤¡�­�® � ©�£%® � ¨9§UÐª§ � ¨ � �7©�© ¯ � ¨ ¶ à © �w°n� £ » ® � ¨ � ¢ ° ¯ � � ©�£ � ¨g�#�7©~º#¬>­��3 4£d¢ �7©#¨×�#�7©#¨d£d¢¤£d­� 4©�£­�©¦ 4®¤¬J�(�d¢¤£dÒ�§ � �#�7§F§z­�©�¢ Þ ­ � ©�£ � «��ª®¤­#¨d¢¤· � § � ©'£@¡� ���®&$ ¢¤©'£ � �d§ ¯ � ¢� 4¢�� ����� ¨ � �7©�© ¯ � ¨ ¶ å ® � ¨d£ � �7©#�z© ¯ Ø� � ¨b¨3 4¢�� � Þ ­ � ® � ­��b¨�¡���� � ­#�ª£ � ­��b¨ � £�® � ­��b¨��#�7©#¨��7§F§± 4£ � ­��b¨Ä�#�7©#¨b¢ � Ï � � ©�£�® � ¨�§UÐª§ � ¨ � §F¡�®� 7� � § � ©�£b¨§ ¯ §��7¢�� � ¶ ³ � ­~«±�) 7¨ ��� º#¬>­�� � ¨:¡ � ­�· � ©'£9Ðª£�� �?� ¢n¨d£d¢¤©�¬>­ ¯ ¨9¨ � ® �7©¸®�  � ­�� ¯ �?��� ·L¢ �?� $ ­�© � ·> ��d¢� 4Ô�® � » ¢ ¶ � ¶® � £ � §F¡#¨×¨ ¯ ¡� ��3 4©�£�¨2  �  4£ ����� ¡���� � ­#�ª£d¢ �7© ��� ¨3  �  4£ ����� �#�7©#¨9�7§F§± 4£d¢ �7© ¶
e�¯'¢o®�  � ­�� ¯ �.��� ·L¢ �*� $ ­�© � ·> ��d¢� 4Ô�® �.� ¨d£@¨d­�¡ ¯ �d¢ � ­�� �  4­è¨ � ­�¢¤® ��� ® �'�) 4®¤¢¤£ ¯>» � � ®¤® � Øm�ª¢=¨ � �3 ¸¨d£��L�*W ¯ ��  4©#¨g®� p§ ¯ §��7¢�� �E����� �7©�© ¯ � ¨ � ­ hªô ó'ükî ë í â
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½3³w°:µ � ��³ �}¯ �:½Ç·/��° ´���» � ¯ ° » ½3³ »¾¯ ½�� Ï ¯i��� µ ��»5Ë °)ö'°�¸ ´ À<·�¸¾·/�*· ¯ ³ �}¯i� �:¸3¸¾· �}¯ Þ » $ ±,³ ¯ µ#�:¸ ¯ �:¹Â¹ � ¸ ´�ù



�'� �^] Æ/� Å ÁÀÊ Â}ý ó#¾
	 ¿�Á�� ÂÄÃ ¿ � � Å 	 ÆLÁ Å ¿)ÈF�=¿�É7ÊgËgÌ�ÍgÎ
® $¼°�³,ÀJ�(�²± ´ Ò3¹ �?� ·�þ � ³ �:½3½Ç· � ·}µ#�:¹Â½1� ¯9� ³ � ü Û < ��� ³&$¼°�½3½3³,±zµ�° ´ ± �:¸ � ¸º· ´ °�½ �}¯B��� µ�°�³zµ » ³ ù ÚQÒ ° Þ »5� · ´ °�½ �
��� µ�°�³zµ » ³g� � ½��*· ¯�� ¸ ´�� °�±,¸ ¯ ± » ¸�µªö5µ�³ ��� $ ��Ë ·}µ »3´ ± �:¸ ��� µ � ü Û <ÖÙ Û ±,À ù @ ù,ÿ @�Ý ù
® $¼°�³,ÀJ�(�²± ´ Ò3¹ �*� $¼° ¯�¯ ±,À.¸ ° ´ ± �:¸ ú8� ·}µ/�²± ´ ½ °���³ � ³,± ¯²´ ±,¸3Ài@ ù ÿ ú þ¶± ¯�� Õ8° ¯*¯ ±,À.¸ � � ¯ ±,¹ » ³ ´ °�¸¾·�¹ � ¸ ´Ã» ¸M�:½Ç·kØ

��° ´���» �º°�±,¸ ¯ ± Þ »5� µ ��»5Ë °)ö'°�¸ ´ À<·�¸¾·/�*· ¯ ³ �}¯\� ¸ ´ �*· �}¯ Þ » $ ±,³I¹É°�¸3±,½ » ³ �.ù Ú ��´²´�� °�½3½����¶µbÒ � ½ � �²¹ ��´ ½ °����Ë�� ¹Â½3³ ����� À'°���°�¸ ´ ±�� Þ »5� ³ �}¯ ¹ » ³ ´ ±,½3³,± ��» � ¯ °�½3½ °���°�± ¯*¯ °�¸ ´I¯²» � ³ � ü Û < ��� ³w°Ãû¾À » � � @ ù,ÿ @ ¯9� ���:¸ ´ ° ¯�¯ ±hØÀ.¸¾· ¯ Õ ���}¯ � �}¯*¯ � » �*µ �}¯ °�½3½ °�� ´�� ¸ °�¸ ´ ° » ¹UÐ�¹ � ü Ü > Þ »5� ³ �}¯ ¹º·�¹��:±�� �}¯È¯²´ �¶µ*W.°�¸ ´ ³ �}¯"� �:¸3¸¾· �}¯#�ª��´
D Þ » $ ±,³ ¯ ¹É°�¸3±,½ » ³ � ¸ ´�ù�� ±,¸ ¯ ± ú µ ��´ °�³,ÀJ�(�²± ´ Ò3¹ � ° ¯*¯*» � � Þ »5� ³w°-�*·�À » ³w°��²± ´ · ��� ³&$¼°�³,ÀJ�(�²± ´ Ò3¹ �#¯�� ��°C� ��´ ��°�¸ ¯ Øµ/�²± ´�� ° » ¸3±,þ � ° »0��� ³&$¼°��*µbÒ3± ´�� µ ´²» � � À<·�¸¾·/�*· �Q� Ï ¯ ³ �(� ¯ Þ »5� ³ � ½3³w°:µ � ¹ � ¸ ´*���}¯�� �:¸3¸¾· �}¯E� ¸	¹º·�¹��:±�� ��}¯²´ æ »5� ±zµ�± ��»5ËÇù Ü °��È³&$ � ¹Â½3³ �:± ��� µ ��´²´�� ¹º· ´ Ò5� ����� $¼° ¯*¯ ±,À.¸ ° ´ ± �:¸ ú ±,³ �}¯²´ °�±,¸ ¯ ±Ç½8� ¯*¯ ±¤Ô3³ �?� $ ±,¸ L¾»5� ¸¾µ � �{³w°Þ » °�³,± ´ · ú ± ùR�.ù ³w°E�*·�À » ³w°��²± ´ · ú���� ³&$¼°��*µbÒ3± ´�� µ ´²» � � À<·�¸¾·/�*· �.ù à ³,³ � °IÑÉµbÒ ��� ¸F� � þ:°�¸¾µ3Ò � µ �}¯ ³,±,¹Â± ´��}¯ ³ �(� ¯ Þ »5�
³ �}¯-� �:¸3¸¾· �}¯ ¹É°�¸3±,½ » ³z· �}¯ ½ °�� » ¸��:½Ç·/��° ´���» � ¯ �:¸ ´B¯²´ �¶µ*W<· �}¯-� °�¸ ¯����}¯ ü Ü > ¯-� ± ° ·/� � ¸ ´*¯^ú ± ùR�.ù ³ �(� ¯ Þ »5�
³ � ½3³w°:µ � ¹ � ¸ ´?���}¯-� �:¸3¸¾· �}¯+�}¯²´-��� ¹É° » þ.°�± ¯�� Þ » °�³,± ´ · ù
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Step1 Step2 Step3 Step4 Step5 Step6 Step7

a"bVc�d @ ù,ÿ @�e Y*S�h ð ò ý�ð4ü2ïÀîÀïÀð>ñM37ó Y+Þ-u 3^j óLñ�v ô îÀí ë�Þ
m�Õ ë ñFý~ì4ü�3 ë�h ì ô�h ó ô ê l ñ S î�ìWX ë 3 ë�h ì ô�h ó ô í S óLñ#ïÀîî�ð7ó'ü ônë üâì h�h�� ü òQSkò ð7ï}í ë ð7ó ô¤ë üâðký S ídì>îÀïÀð>ñ�ü�í ë X7ïÇükîÀí ë 2mí ë X7ïÇükîÀí ë í S ì ô ïÇü S üT3�ì7ñ�ü²óLñ ò z ò±ë î ëkò ý�ü±3 ëh r hªônë ê

® °¿½�Ò ° ¯��\� $¼° ¯*¯ ±,À.¸ ° ´ ± �:¸	°8½��²±,¸¾µ�±,½ °�³ � ¹ � ¸ ´ ½1� » �@Ô »3´���� ¹ ��´²´ � � ÕzæK� » �O³w° ´ °4Ô3³ �.��� µ#�(��� �}¯ ½8�:¸~Ø� °�¸¾µ ����´���� À<·�¸¾·/� � �Æ³ �*L � ´�� $ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ ½ � �²¹ ��´²´ °�¸ ´:���Â¯ ½x·}µ�±qû � �Ã³w°¿µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸	¹É° ´ ·/�²± � ³,³ ����}¯ µbÒ � ¹Â±,¸ ¯E���*� �:¸3¸¾· �}¯^ù Ú ��´ � »3´ ±,³ �}¯²´ ·�À'°�³ � ¹ � ¸ ´�� ¸�¹ �}¯²» � �\��� ã�� » �²¸3±�� » ¸ �*���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ ��� ³w°µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸ ��� ³&$¼°��*µ3Ò3± ´�� µ ´²» � �E� °�¸ ¯#» ¸åã!�(�²¹É° ´I´���Ë5´��.ù Ú ��´²´������}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸�½ ��»3´ °�³ �(� ¯ Ð ´ � � ½ °�� ¯ · �½ °��l³&$R� »3´ ±,³ Y ç Õ Z Ypë ü2ï�X7ñ ë íÃ°fû¾¸ ��� ã!� » �²¸3±�� » ¸ � � � ½��*· ¯�� ¸ ´ ° ´ ± �:¸8À'��°�½�Ò3± Þ »5����� ³&$¼°��*µbÒ3± ´�� µ ´²» � � Ù Û ±,À ù
@ ù,ÿ �'Ý ù Ú � ³,³ � Ø�µ�±­½ ��»3´ Ð ´ � � °�¸ °�³¤ö ¯ · � ½ °��B³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» ��Õ ���}¯ û¾¸ ¯+������� Ô1�:À.À'°�À � � »�� $R�:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ù

é'ê�é'ê X � ð>ñ�îÀíZì>ïÇñ�î ë ü�3^j S�h í2ïÀîÀó'í ë üÄükó'í ô¤ë:h ðW3 ë üªð7óLí h2ëFë î ô ï ò ïÀî�ì>îÀï�ð7ñ�ü@î ëkò ý~ð7ídì7ï}í ë ü\3 ëzô j ð7ó~îÀï ô
Ú��:¹Â½ ´��º´�� ¸ »o��� ³&$$· ´ ° ´ °:µ ´²»5� ³ � $¼°�þ:°�¸¾µ � ¹ � ¸ ´*��� À<ü � >�� ú(¯ �:¸ »3´ ±,³,± ¯ ° ´ ± �:¸	¸¾·}µ �}¯*¯ ± ´��/» ¸%±,¸'þ �}¯ Ø´ ± ¯*¯9� ¹ � ¸ ´���� ³w°8½ °�� ´���� ³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» � ù à ¸%½ °�� ´ ±zµ » ³,± � � ú µ �*��� �²¸3± � � � �:± ´ � �}¯ ½ � µ ´�� �O³ �}¯ µ#�:¸ ´ ��°�±,¸ ´��}¯¯²» ±,þ.°�¸ ´��}¯ ³ �(� ¯ Þ » $ ±,³ � ·}µ/�²± ´B» ¸ � °�½3½3³,±zµ�° ´ ± �:¸ ��� þ.°�¸ ´ Ð ´ � ����Ë ·}µ »3´ · ��¯²» �{ü � >�� ù

�����
	���
�	��������������
�����
���� �!"�$#��
�%���'&(�� )	
!�� ) � ´ � � µbÒ °IHz¸ �f���B� ·�þ � ³ �:½3½ � ¹ � ¸ ´ ¸ �f� ± ¯ ½8� ¯ °�¸ ´ ½1� » �³ � ¹��:¹ � ¸ ´ ½ ° ¯*� $R� »3´ ±,³ ¯ ½ � �²¹ ��´²´ °�¸ ´.� $ ��Ë ½3³ �(� � � � ±,þ � � ¯ µ#�:¹Â½����:¹Â± ¯\� ¸ ´ � � ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �`���´ õ:µbÒ �}¯\��´ ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �F� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�ú µ �Q��� �²¸3± � � � �:± ´ Ð ´ � � û Ë · ú ½8� » ��µbÒ ° Þ »5� µ#�:¸5û¾À » ��°IØ´ ± �:¸ ú ½ °���³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» � ù ü � µ � ãÄ°�± ´�ú µ3Ò ° Þ »5� Ô8� » µ�³ �.ún��� þ:°�¸ ´ Ð ´ � �/´ ��° �5» ± ´��.� ¸�µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸¹É° ´ ·/�²± � ³,³ �.úJ� �:± ´ Ð ´ � � °:µ}µ#�:¹Â½ °�À.¸¾· ��� $ » ¸ ��� ±�� � µ ´ ±,þ � ½��*·}µ�± ¯ °�¸ ´ ³ � ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �-� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯
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* ¸#·¾Ò�+-,xð×¸}ñ ÕIp�p�º d^Ö¶c#Æ ºws Ö ä c p�Õ«ä c p#¹�Äæ ºqp ÆÅe;â t Æ t b p&Ê&½�Ë�»�y�s e t j�×�e�Ú ¾í­î Ñ5ÓHïÃðxñ æ ºqp Æoe�â t Æ t b p&Ê&½&Ë ò »>yBs e t j�â º Ö Ð î Ô ¸}ñæ ºqp ÆÅe�Ø s}t b;c}Ö�Æ » æ ºqp ÆÅe;â t Æ t b p�¾º¼»"½1¾í­î Ñ5Ó�ïÃðxñ æ ºqp ÆÅe^Ø s�t b�c}ÖqÆ Ê�º Ë ò »�yÂé æ�æ Ð î Ô¼¸}ñæ c p Æ yBs e t j à�t'º,á c}ÖqÆ »"½1¾ÕIp�p�º d�Ö5c#Æ ºws Ö ¹ æ ºqp ÆÅe^Ø s�t b�c}ÖqÆ Ê�º ËVÄn¾å » æ ºqp ÆÅe^Ø s�t b�c}ÖqÆ Ê�º Ë�iÄã ×�e[Ú à�t'º,á4¾
* ·¶ð×¸ Æ s}t:p#` e p Ö s e t j pIp²t'º,á c�Ö�Æaæ ºqp ÆÅe�Ø s}t b;c}Ö�Æ Ê�º Ë Ð î Ô ¸}ñÕIp�p�º d�Ö5c#Æ ºws Ö ¹ å Ä1¾æ ºqp Æoe�â t Æ t b p&Ê ×�e*b²Ö º e*b y�s e t j à¶t'º,á c�Ö�Æ Ë�» å ¾å » å iÄã«à�t'º,á c}ÖqÆ ¾×�e�b²Ö º e�b yBs e t j à�t'º,á c}ÖqÆ Ã"ÃE¾Ð î ÔwÓ ¾º�Ã�Ã*¾Ð î ÔwÓ ¾Ð î ÔwÓ ¾

ÏfbVÐWÑ�dfÒnd/.±Ô �%ì7í h ð7óLí3üQ37ó Y?ÞCu 3�ì7ñ#ü ô j ì ô X�ð7íkïÀîVU ò±ë 3gj ì4ü3ükï X7ñSì>îÀïÀð>ñèüªð7ó'ü h ð7ñ�îÀídì7ïÇñþî ë 3 ë ý ô ì h3ëkò±ë ñ�îòQSkò ð7ï}í ë ê 6 ì ß ð7ñ h îÀï�ð7ñ�3gj ì4ü3ükï X7ñSì>îÀïÀð>ñ ë ükî h ð ò ý~ì7ídì�k ônëE \h3ëªôÇônë ó~îÀï ô ï�ü SbëÄë ñ ò ðW3 ë 3>ïÇí ë�h î ê m2ô ü�j ìWX7ïÀî
ï h ï ­ô ð7í3ü#7ªó ëpô¤ë ñ « ó�3@ý~ì4ü2ü SUë ñ�ý~ì>íZì òÉ� îÀí ë ñnj ìÄý~ì4ü\3 S �  `S î S ì4ü3ükï X>ñ S ­ 3 ëzô ó'ï9ì4ü3ükï X>ñ ë íÄóLñßð2ý S ídì>î ë óLíFð7óóLñ ëeòQSkò ð7ï}í ë ­ ýSó'ïÇü\3gj ì4ü2ü2ï�X7ñ ë ípü ë ü×ýþí S 3 S�h3ë ü3ü ë óLí3ü²ì7ó�ý ô ó'ü�ýþí � ü ê 6�ë üpñ « ó�34ü.3 ë�h ð7ñ�v^X7óLíZì>îÀï�ð7ñ 37óY?ÞCu üAð7ñ�î�ý~ì7í h ð7óLí2ó'ü ë ñâü2óLï ø ì7ñ�î ô¤ë ü S î�ìWX ë ü*3 ë:h ì ô h ó ô 37ó Y?ÞCu ê

��� þ.°�¸ ´ Ð ´ � �C��Ë Ò3±¤ÔÇ· ù Ú ��´²´��-� ±�� � µ ´ ±,þ � ½�� � ¸ � ³w°�ã!�(�²¹ �È¯²» ±,þ.°�¸ ´�� ¶10�0 l ñ#ídð ô}ô ñ ú �:��2`� � ½��*· ¯�� ¸ ´��³&$R�(� � � �F�5»0� ·/��� » ³w°�À �.ù à ³,³ �P� �:± ´ Ð ´ � � ½3³w°:µ}· �É¯²» ��³w°�¹UÐ�¹ � ³,±,À.¸ � Þ »5� ³&$ ±,¸ ¯²´ °�¸ ´ ±w° ´ ± �:¸ ��� ³w°Ô8� » µ�³ � ½8� » ��Ð ´ � �.��Ë5´ ��°�± ´�� ½ °�� » ¸ � ��� »3´ ±,¸ � ·}µ/�²± ´��.� ¸o� ë�Õ-6lú °fû¾¸ ��� ½ °���°�¹º· ´ � � �Æ³w°8½ ° ¯*¯9�
¯ ~ å ÛçÞ » ±n�*·�°�³,± ¯�� ³ ��� ·/��� » ³w°�À �:��� Ô8� » µ�³ �.ù

3 ���4!4�"�������"�5�6�879�4�:�;�<�- )	��������)�=���'�����<�$��� Ú ��´²´�� ³,±,¹Â± ´ ° ´ ± �:¸ ú�� ·?ædÕ�·�þJ� Þ » · �-� °�¸ ¯ ³w° ¯�� µ ´ ± �:¸F@ ù?>5ù � ú�}¯*´ ±,¸�Ò¾·/� � ¸ ´�� Õ�³&$¼°4Ô ¯�� ¸¾µ ��� $R� »3´ ±,³Ç½ � �²¹ ��´²´ °�¸ ´�� $ ± ��� ¸ ´ ±qû � � ���}¯ � ��´ °�� �3¯C� °�¸ ¯ ³ �}¯C���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸Ú ��� ³&$¼°�½3½3³,±zµ�° ´ ± �:¸ ù à ³,³ �%¯���´ ��° �5» ± ´ ½ °���³w° ¸¾·}µ �}¯*¯ ± ´ · ��� ½��*·}µ�± ¯�� � ��Ë ½3³,±zµ�± ´�� ¹ � ¸ ´ Þ »5� ³w°� �:¸3¸¾· �A@�B 2%CED�F �}¯²´ · Þ » ±,þ.°�³ � ¸ ´�� Õ�³w° � �:¸3¸¾· ��Ë Ù�¸þÝ«° » µªö5µ�³ � ½��*·}µ}· ��� ¸ ´�ù à ³,³ �O¯ $ ��Ë ½��²±,¹ � ½ °��³&$ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸HGJIJKALMGJN B�@�B 2)FOF ù

PMQ ��!����"�<���������SRT�U�� )��!4!��'���
��	
�$�)�$	
�"�<���V�XWZY ® $R� »3´ ±,³ÈÀ<ü � >�� ¯��\[ ° ¯��¿¯²» ��³&$ ±,¸~ã���° ¯²´ � » µ ´²» � �����¯ ö�¸ ´O]U^}¯�� µ#�:¹Â½8�(� ´�� ¹ � ¸ ´ °�³ � ä-¯�¯ ù À<ü � >�� ��Ë ½3³ �:± ´��E� ¸�½ °�� ´ ±zµ » ³,± � ��³w°/½ °�� ´ ± � ã����:¸ ´ °�³ �:���
µ ��´�� ¸'þ¶±����:¸3¸ � ¹ � ¸ ´ ½8� » � ´ ��°�¸ ¯ ã!�(�²¹ � � ���}¯ µ#� ���}¯ Ú � » G D�ü ® � ¸ºÀ'��°�½ ]5�}¯fL � ´*¯®����� �:¸3¸¾· �}¯�ùÚ ��´²´�� ½ °�� ´ ± � ã����:¸ ´ °�³ �\�}¯²´ ½1� » �O³ � ¹��:¹ � ¸ ´ ±,¸¾µ�°�½ ° [ ³ �.���\� ± ¯²´ ±,¸3À »5� � » ¸ � þ:°��²±w° [ ³ �\���H´ ö¶½ �
ütULð7íªî � $ » ¸ � þ.°��²±w° [ ³ �����Ã´ ö¶½ �`_ ð)ì�î ù ü � µ � ãÄ°�± ´�ú ³ � ü Û < ¹É°�¸3±,½ » ³z·Ã½ °��BÀ<ü � >���¸ �E� ± ¯ ½1� ¯9�� $¼° » µ » ¸ � ±,¸~ã!�(�²¹É° ´ ± �:¸ Þ » °�¸ ´ Õ%³w° ´ °�±,³,³ �±���}¯F� �:¸3¸¾· �}¯ ¹É°�¸3±,½ » ³z· �}¯^ù à ¸ µ#�:¸ ¯ · Þ »5� ¸¾µ �.ú ³ �}¯µ�°�½ °:µ�± ´ · ¯ ¯q² Ü ú ¸ � ½ ��» þ � ¸ ´ ½1� » �B³ � ¹��:¹ � ¸ ´ba�´ � �E��Ë ½3³ �:± ´ · �}¯ Þ » $?cº³w°ºµ#�:¸ � ± ´ ± �:¸ Þ »5� ³&$ »3´ ±/d³,± ¯ ° ´���» �{³ �Ã¯ ½Ç·}µ�±qû � ¹É°�¸ »5� ³,³ � ¹ � ¸ ´�ù Ú ��´²´�� ³,±,¹Â± ´ ° ´ ± �:¸ ´�� ¹Â½1�(��°�±�� �E��� ³&$R� »3´ ±,³a±,¹Â½8� ¯�� ° » æK� » �ed� $ ]�» ±XcÆ³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» � ��� ü � >�� ú�� °�¸ ¯«» ¸¿µ#�:¸ ´���Ë¶´�� ¯q² Ü ú����{´ ��°�¸ ¯ ã!�(�²¹ � �I¹É°�¸ »5� ³,³ � ¹ � ¸ ´ ³ �}¯±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯���� µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸ ú�� ¸É¹�� � ±qû�°�¸ ´ ³ �}¯ µ ] °�¹Â½ ¯ µ#�:¸¾µ � �²¸ °�¸ ´ ³ �}¯ ´ ��°�± ´�� ¹ � ¸ ´*¯ ¯q² Ü ù
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a"bVc�d @ ù,ÿ �Fe � ì2ý°îÀó'í ë 3gj S�h ídì7ñ{3 ë ü � >��Èü �}¯ ±,À.¸ � � ê 6 ì h ð7ñWv
X7ó'ídì>îÀï�ð7ñ ­ ý~ì7íªîÀï ëkôÇônëkò±ë ñ�îgí ë ýSí S ü ë ñ�î Sbë ­h ð>í2í ë ü�ý�ð7ñ43eì7óUîÀídì7ï}î ëªòUë ñ�î^3 ë%ô ìÄütr7ñ h U�íZð>ñ#ï�üAì>îÀï�ð7ñP3 ëgô ìÄñþð7í ò±ë Ö ô �~ê©�J� ì ê 6 ì%ý~ì7íªîÀï ë 37íZð>ï}î ë 3 ëgô j ð7ó~îÀï ôß ì7ïÀî:ì2ý�ý~ì7ídì:9}îÀí ëpô ì h ð7ñWv
X7ó'ídì>îÀï�ð7ño3 ë ü h ð ò ý~ð4üAì7ñ�î}üÄü Skô¤ë�h îÀïÀð>ñ#ñ S ü×ý~ì7í ô j óLîÀï ô ïÇüªì�î ë ó'í ê �=ë 3 ë í2ñ#ï ë ígý ë ó~îì7ï}ñ�ükï ø(S í2ï v ë í ô¤ë kdð7ñ ß ð7ñ h îÀï�ð7ñ#ñ ëkò±ë ñ�î®3 ëÄô j ì7í h U�ï}î ë�h îÀó'í ë X S ñ S í Sbë ê
x�="y z+�¶C �8�f���O{oC{�
� DJ�5|~}®�O{&�%�9�w�1�

¯�± ³ �}¯ � � µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸ ¯ D+² ¯ �:¸ ´ À<·�¸¾·/�*· �}¯ þ�±w° » ¸Q� »3´ ±,³ � · � ±z·AcÃü � >�� ú���´ ±,¸ ´ ·�À'��°�¸ ´"���}¯ ½ ° ¯*¯9�}¯� $R�:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ¯ ½Ç·}µ�±qû�� »5�}¯ cAµ ��´²´�� °��*µ ] ± ´�� µ ´²» � �.ú ³ �}¯ µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸ ¯ ¯q² ��´ ³ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯.���
À<·�¸¾·/��° ´ ± �:¸ � $¼° � � �}¯*¯��}¯I¯ �:¸ ´ � » °�¸ ´ c � ³,³ �}¯ À<·�¸¾·/�*· �}¯ þ¶±w° ���}¯ ½ ° ¯�¯��}¯®��� µ#�:¹Â½3±,³w° ´ ± �:¸ [8� ° » µ#� » ½¿½3³ »¾¯´ ��° � ± ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �}¯�ù ® �}¯ � »3´ ±,³ ¯I»3´ ±,³,± ¯ · ¯ ½1� » �#µ � ³w° ¯ �:¸ ´ � �}¯ ½ � µ ´ ±,þ � ¹ � ¸ ´ µ}ü � >�� ��´8��� < ùqå ³ ¯ �:¸ ´ ± ¯�¯²»¾¯��� ³&$ � ¸�þ�±����:¸3¸ � ¹ � ¸ ´?��� µ#�:¹Â½3±,³w° ´ ± �:¸=� � µ�± [ ³w° [ ³ �=��� ® å�������´ ½��*· ¯�� ¸ ´ · ¯�� °�¸ ¯ µ ��´²´��Æ¯9� µ ´ ± �:¸ ù

é'ê÷öþêV� s ñ ø ï}íZð7ñ�ñ ëkò±ë ñ�î"3 ë:h ð ò ýþï ô ì>îÀï�ð7ñWí ë�h ï&k ô ìqk ô¤ë�� ç 6gm�Þ s
��� ® å����{�}¯²´«» ¸ � ½3³w° ´���� �(�²¹ ����Ë ½Ç·/�²±,¹ � ¸ ´ °�³ ����� À<·�¸¾·/��° ´ ± �:¸ ��� µ#� ��� � � µ�± [ ³w° [ ³ � � » ± ��Ë ½3³ �:± ´�� ³ �}¯½��²±,¸¾µ�±,½ �}¯���� À<·�¸¾·/��° ´ ± �:¸ ��� µ#� ��� ½ °���°�¹º· ´ �*· � ½ °�� » ¸ �����}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ ��� ½����¶µ �}¯*¯���» �z÷ ÿ<> ��û ù5å ³ ¯ $¼°�À.± ´±zµ�±�° » ¸3±,þ � ° »��5» µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � � $¼°�½3½3³,±9� »5� ��° » µ#� ���Ã¯ � » �*µ ����� ³&$¼°�½3½3³,±zµ�° ´ ± �:¸ ���}¯{´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯� �:¸ ´ ³ �}¯ µ#�:¹Â½8�(� ´�� ¹ � ¸ ´*¯È¯ �:¸ ´ ½ °���°�¹º· ´ �*· ¯ ½ °��I³ �}¯ µ�°���°:µ ´ ·/�²± ¯²´ ±9� »5�}¯C�5» ½����¶µ �}¯*¯���» �#µ�± [ ³ �.ù$� �:¹Â½ ´��´�� ¸ »���� ³w° ¯ ½x·}µ�±qû µ�± ´ · ���}¯ °��*µ ] ± ´�� µ ´²» � �}¯ µ�± [ ³z· �}¯ ½ °��Âµ ��´²´�� ½3³w° ´�� d � �(�²¹ �.ú ³ �}¯�� ¯ å��l¯�ú�» ¸ � ¹ a ¹ �¯ ·;� »5� ¸¾µ �Q���8´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯\��� µ#� ���É¯��É´ ��° �5» ±���°�½ °�� ���}¯ ½ � � � �(�²¹É°�¸¾µ �}¯�´ � ^}¯ þ:°��²±z· �}¯H¯�� ³ �:¸ ³ �½����¶µ �}¯*¯���» �Oþ¶± ¯ · ù ü ^}¯ ³ �(� ¯�ú ³&$¼°�½3½����¶µ ]5�/»3´ ±,³,± ¯ · �\� °�¸ ¯���� ® å���� µ#�:¸ ¯ ± ¯²´�� cP� ° �²±��pc8³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» �Ã³w°½8� ¯*¯ ± [ ±,³,± ´ · ��� µ#�:¸ ´ ���:³ � �B³ � µ ] �:± Ë���´ ³&$R�(� � � �����}¯{´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯ °�½3½3³,±9� » · �}¯B¯*» �È³ � µ#� ���Ã¯ � » �*µ �.ù
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� � » ��µ � ³w° ú���� ® å����Á¯ $¼°�½3½ » ± �Æ¯²» �È³ �}¯B´ ���:± ¯ ½8�:±,¸ ´*¯B¯*» ±,þ:°�¸ ´*¯ ¶
ÿ.ùÈ» ¸�³w°�¸3À'°�À ����� ¹�� � ·�³,± ¯ ° ´ ± �:¸ ��� ½����¶µ �}¯*¯���» � â
>5ùÈ» ¸ �p[ ± [ ³,± � ´O]U^ � »5�:� $¼°�³,ÀJ�(�²± ´O] ¹ �}¯+���O´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ â
@ ùÈ» ¸ � ±,¸ � ��° ¯*´ � » µ ´²» � �{´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É°�¸ ´ ³w° ���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ �5» ½����¶µ �}¯*¯���» � � ¸É½ °���°�¹ ^�´ � �}¯����{´ ��°�¸ ¯e� �(�ed¹É° ´ ± �:¸ ��� µ#� ���.ù
® ° [ ± [ ³,± � ´O]U^ � »5�i�}¯²´ µ#�:¸ ¯²´ ± ´²» · �`��� ¹�� �5» ³ �}¯ µ#�(��� �}¯ ½8�:¸ � °�¸ ´ c�³w°AÀ<·�¸¾·/��° ´ ± �:¸ ��� µ#� ���`��´ ° »5Ë°�³,ÀJ�(�²± ´O] ¹ �}¯ ½3³ »¾¯ � » ¹��:±,¸ ¯B»¾¯²»5� ³ ¯?� $R�:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ù5� °��²¹Â±>µ ��»5Ë d�µ�± ¯ �:¸ ´ ¸5� ´ °�¹Â¹ � ¸ ´ ±,¸ ´ ·�À'�*· ¯ ³ �}¯½ ° ¯*¯��}¯ µ�³w° ¯�¯ ±9� »5�}¯i��� µ#�:¹Â½3±,³w° ´ ± �:¸�� »5��¯ �:¸ ´ ³w° ¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ ��� µ#� ���.ú ³&$¼°�³,³ �¶µ�° ´ ± �:¸ ��� � �}¯*¯ � » �*µ �}¯^ú³&$R�(� � �:¸3¸ °�¸¾µ � ¹ � ¸ ´���´ ³&$R�:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ��� µ#� ���.ù
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	����������)��	������ ����´²´�� · ´ °�½ �.ú ° »3´ � � ¹ � ¸ ´ °�½3½ � ³z· ��¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ � $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯^ú µ#�:¸ ¯ ± ¯²´�� cµ ] �:± ¯ ±�� ú ½1� » �Æµ ] °-� »5� �:½Ç·/��° ´ ± �:¸ � °�¸ ¯ ³ � ½����:À'��°�¹Â¹ �.ú ³&$ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸~� » ±>þ:°8³&$ ��Ë ·}µ »3´�� � ù ® �}¯Ã´�� µ ] d¸3±9� »5�}¯ ³ �}¯ ½3³ »¾¯ �*·�½ °�¸ �5»5�}¯O¯���[ ° ¯�� ¸ ´ ½1� » ��µ � ³w° ¯²» �B³w°.� � µ#�:¸3¸ °�± ¯*¯ °�¸¾µ �\��� ¹�� ´ ± ��ù ® � ½����:À'��°�¹Â¹ �
�}¯²´ � � ½��*· ¯�� ¸ ´ ·Ã½ °�� ���}¯ °�� [ � �}¯ � »����}¯ À'��°�½ ]5�}¯^ú¾¯ ö¶¹ [ �:³,± ¯ °�¸ ´ ³ �?L � ´-����� �:¸3¸¾· �}¯+��´ ³ �}¯ �:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯�w°n� µ ´²» · �}¯�ù ® �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯«¯ �:¸ ´ � � ½��*· ¯9� ¸ ´ · �}¯I¯²» ±,þ:°�¸ ´ ³ � ¹ a ¹ � ½��²±,¸¾µ�±,½ �{´ � »3´f� ¸ ¯�� þJ�)ö'°�¸ ´ ° °n� µ�d´�� � » ¸ �b� �:¸¾µ ´ ± �:¸ ��� µ#�(� ´�ù ® $¼°�³,ÀJ�(�²± ´O] ¹ �*���Ã¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ � $ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ � � µ ]5� �*µ ]5� °�³ �(� ¯ ³w° ¯ ·;� »5� ¸¾µ �� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ � » ±�½ � �²¹ ��´²´ ��° ��� � � µ#�:¸ ¯²´ ± ´²»5� �Ã³ � ½����:À'��°�¹Â¹ � ½8� » � » ¸�¹��:±,¸ � � � µ#�(� ´%�4� ±,À ù @ ù,ÿ ú÷ ÿ<> ú4û�� ù�����´²´�� ¹º· ´O] � ���.ú °�½3½ � ³z· � µ#� » þ � � ´²» � �`� $¼°�� [ � �.ú ½ ��»3´ ·�À'°�³ � ¹ � ¸ ´�a�´ � � ¹Â± ¯��P� ¸�á » þ�� � ½ °��½����:À'��°�¹Â¹É° ´ ± �:¸ � ö¶¸ °�¹Â±9� »5�.ú ± ùR�.ù ³ � ½���� [ ³ ^ ¹ �.��� ³w° ¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ ��� µ#� ��� �:½ ´ ±,¹É°�³>½8� » �O³&$¼°�� [ � � � � d½��*· ¯�� ¸ ´ °�¸ ´ ³ � µ#� ���B¯ � » �*µ �+�}¯²´®� ·}µ#� » ½Ç· � ¸ ¯ � »¾¯ dÄ½���� [ ³ ^ ¹ �}¯ �:½ ´ ±,¹É° »5ËP����¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ ��� µ#� ���}¯ ½8� » ����}¯{¯ � »¾¯ d�°�� [ � �}¯��5» µ#� ���Æ¯ � » �*µ �.ù
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a"b©c"d @ ù,ÿ úEe m2ô}ô ó'ükîÀídì>îÀï�ð7ñ±3 ë ü òQS�h ì>ñ#ï�ü ò±ë ü�3 ë ü Sªô¤ë�h îÀïÀð7ñ[3gj ïÇñ#ükîÀíkó h îÀï�ð7ñ�üMý~ì7í h ð>ó ø4ë íkîÀóLí ë 3^j ì7íWkkí ë ê 6�ë
h ðW3 ë üªð7óLí h2ë �+ì�� ­ í ë ýSí S ü ë ñ�î S ý�ì7í@ó'ñ¦ì7íWkkí ë 3gj ë�p ýþí ë ü3ükïÀð7ñ ­ ë ükî`ý~ì7í h ð7óLíkó ë ñ�í ë�h U ë í h ULì>ñ�î-3 ë ü ò ð>îÀï ß ü� h � h ð7íkí ë ümý~ð7ñ43�ì7ñ�îÄì7ó p ïÇñ�üªîÀí2ó h îÀï�ð7ñ�üeü2ó ý�ý~ð>íkî Sbë üÄý~ì7í ô¤ë ýþídð h3ë ü3ü ë ó'í h ï&k ônë ��k�� ê 6 ì�ü Skônë�h îÀï�ð7ñ ë ñþîÀí ëônë ü Swø4ë ñ�îÀó ëkô ü h ì7ñ43>ï�3�ì�î}ü  ßô j ï ò ý ô�SªòUë ñ�î�ì>îÀï�ð7ñ 3gj ó'ñ ò ð>îÀï ß ø ïÇü ë ì ô ð7í2ü   3 S î ë í ò ïÇñ ë í ô j ï}ñ�ükîÀíkó h îÀïÀð>ñò ïÇñ�ï ò ïÇüªì7ñ�î ônë*h ð:�~î�X ô ðqkdì ô 3 ë@ô ì±ü Skônë�h îÀï�ð7ñ ê
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� 7/�U!4!���	����������E���%�1���<�<�5 :��	��
� ® $¼°�³,³ ��µ�° ´ ± �:¸¿µ#�:¸ ¯ ± ¯²´�� cÃ° ¯�¯ ±,À.¸ � �«° »5Ë �:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯®�5» µ#� ���È¯ � » �*µ �» ¸ �¿» ¸3± ´ · � �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �i�5» ½����¶µ �}¯*¯���» � ��´ c�° ¯*¯ ±,À.¸ � �º° »5Ë�� �:¸3¸¾· �}¯.���}¯.� ¹Â½3³w°:µ � ¹ � ¸ ´*¯���� ¹º·�d¹��(�²± ¯ ° ´ ± �:¸ ù ¯�±I³ � ½���� [ ³ ^ ¹ �F��� ³&$¼° ¯*¯ ±,À.¸ ° ´ ± �:¸ ���}¯ �:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯ ° »5Ë �:½Ç·/��° ´���» � ¯:�}¯²´ À<·�¸¾·/��°�³ � ¹ � ¸ ´±,¹Â½3³,±zµ�± ´�� ¹ � ¸ ´ �*·�À.³z· �5» ��°�¸ ´ ³w°Â½ ] ° ¯�������¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ ��� µ#� ���.ú ±,³ � ¸ �}¯²´{´ � »3´ ° »3´ � � ¹ � ¸ ´ ½1� » ��µ � ³ » ±��� ³&$¼°�³,³ ��µ�° ´ ± �:¸ ���}¯ � �}¯*¯ � » �*µ �}¯®��� ¹º·�¹��(�²± ¯ ° ´ ± �:¸ ù���� ³ » ±/d�µ�± �}¯²´l´ ö�½3±9� »5� ¹ � ¸ ´ �*·�À.³z· � ¸ ����»5Ë · ´ °�½ �}¯�ù
üÃ°�¸ ¯{» ¸A½�� � ¹Â± � � ´�� ¹Â½ ¯ ±,³ ¯ $¼°�À.± ´?� $ ± ¯ �:³ � �B³ �}¯ þ:°��²±w° [ ³ �}¯ � » ± ¯�� ���:¸ ´�¯²´ ��µ�W<· �}¯+� ¸=� � À.± ¯²´ � �E��� µ � ³,³ �}¯
� » ± ¯�� ���:¸ ´�¯²´ ��µ�W<· �}¯E� ¸%¹º·�¹��:±�� �.ú^� °�¸ ¯Ã» ¸ � ½ ] ° ¯�� � » ± �}¯²´ À<·�¸¾·/��°�³ � ¹ � ¸ ´ °�½3½ � ³z· � °�³,³ ��µ�° ´ ± �:¸ ���
� � À.± ¯²´ � �}¯^ù ¯ » ± ´ °�³ �(� ¯ ³w°Æ½ ] ° ¯���� $¼° ¯*¯ ±,À.¸ ° ´ ± �:¸ ��� � � À.± ¯²´ � �}¯ � » ± µ#�:¸ ¯ ± ¯²´�� c�° ¯*¯ ±,À.¸ � � » ¸Q� � À.± ¯²´ � � ½ ] ö�d¯ ±9� »5� c�µ ] °:µ » ¸ �P���}¯ þ:°��²±w° [ ³ �}¯ ½��*·�°�³w° [ ³ � ¹ � ¸ ´Â¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸3¸¾· �.ù)� ¸	½���° ´ ±9� »5�.ú µ �}¯:����»5Ë�´�� µ ] ¸3±9� »5�}¯¯ �:¸ ´�[ ± � ¸ ¯ � » þ � ¸ ´ µ#�:¸ � �:¸ �5»5�}¯�ú ¸5� ´ °�¹Â¹ � ¸ ´i� °�¸ ¯ ³ � µ�° � � �±� $ » ¸ � �*· ¯ �:³ »3´ ± �:¸ �5» ½���� [ ³ ^ ¹ �T���
³&$¼°�³,³ �¶µ�° ´ ± �:¸ ��� � �}¯*¯ � » �*µ �}¯ ½ °��{µ#�:³ �(��° ´ ± �:¸ ��� À'��°�½ ]5��� $ ±,¸ � ·/� � ¸¾µ �}¯ ÷ ÿ<> ÿ4û ù
� 7/���1�������)�U�:	���RT���5� ® °�½ ° ¯*¯������È¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸ ��� µ#� ��� À<·�¸¾·/��°�¸ ´�» ¸ºµ#� ��� ½ » � � ¹ � ¸ ´«¯ ·;� »5� ¸ ´ ± � ³ ú ±,³�}¯²´ ¸¾·}µ �}¯*¯ °�±�� ����� ¹�� � ±qû � �I³&$R�(� � �:¸3¸ °�¸¾µ � ¹ � ¸ ´+��� µ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ °fû¾¸ � $¼° »3´ �(�²± ¯�� �#³&$ ��Ë ½3³ �:± ´ ° ´ ± �:¸��� ³&$$·�þ � ¸ ´²»5� ³�½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �:� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯��5» ½�����µ �}¯*¯9��» �{µ�± [ ³ �.ùU� � » ��µ � ³w° ú ³w°H½ ] ° ¯���� $R�(� � �:¸3¸ °�¸�dµ � ¹ � ¸ ´�¯��\� �:± ´���� µ#�:¹Â½ °:µ ´�� �Æ³ � µ#� ��� °fû¾¸ ��� � � À'��� » ½ � �Ã³ �}¯ �:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯ ½8� » þ.°�¸ ´Æ¯ $ ��Ë ·}µ »3´�� � � ¸½ °���°�³,³ ^ ³ �.ù ® � µ#� ��� þ � � ´ ±zµ�°�³ ú µ#�:¹Â½1� ¯ · � $ » ¸ �/¯²» ± ´��*� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯Ã¯ ±,¹Â½3³ �}¯�ú1�}¯²´�´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹º· � ¸ » ¸µ#� ���p] �(�²±�¢W�:¸ ´ °�³ »3´ ±,³,± ¯ °�¸ ´����}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ µ#�:¹Â½3³ ��Ë��}¯�ú ± ùR�.ù µ#�:¹Â½1� ¯ · �}¯?��� ½3³ »¾¯ ± ��» � ¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯¯ ±,¹Â½3³ �}¯:��Ë ·}µ »3´ · �}¯:� ¸U½ °���°�³,³ ^ ³ �.ù ® �}¯ °�³,ÀJ�(�²± ´O] ¹ �}¯\��� µ �Â´ ö�½ �Â¯ �:¸ ´ À<·�¸¾·/��°�³ � ¹ � ¸ ´=[ ° ¯ · ¯�¯*» � » ¸ �
� ·}µ#�:¹Â½8� ¯ ± ´ ± �:¸ �5» µ#� ���O¯ � » �*µ �?� ¸ [ ³ ��µ ¯"����´ ��°�± ´�� ¹ � ¸ ´��o¯ °�¸ ¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯C��� µ#�:¸ ´ ���:³ � � ù5�8] °:µ » ¸���}¯A[ ³ �¶µ ¯��}¯²´ °�³ �(� ¯ �(� � �:¸3¸ °�¸¾µ}· ��� ¹É°�¸3± ^ � � ±,¸ � ·�½ � ¸ � °�¸ ´��.��´ ³ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯Æ¯ �:¸ ´ µ#�:¹Â½ °:µ ´ · �}¯� °�¸ ¯ µ �}¯b[ ³ �¶µ ¯�� ¸ ´�� ¸ °�¸ ´ µ#�:¹Â½ ´������}¯�� ·�½ � ¸ � °�¸¾µ �}¯����.� �:¸3¸¾· �}¯�ú%���}¯ � �}¯*¯ � » �*µ �}¯�� ± ¯ ½8�:¸3± [ ³ �}¯���´
� $$·�þ � ¸ ´²»5� ³,³ �}¯ µ#�:¸ ´ ��°�±,¸ ´��}¯O¯²» �È³ � ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �E� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯+�5» ½����¶µ �}¯*¯���» �y÷ µ �Iû ù
� �
�����:���4RE�"�������"�5�:�p�4�)�)�������)���U�5�<�
������!�7��$��	����"�<�
	��� )�1� � ±,¸ °�³ � ¹ � ¸ ´�ú °fû¾¸ ��� � � ¸ � � � ³ � µ#� ���
½3³ »¾¯ ��°�½3± ��� � » ½3³ »¾¯ µ#�:¹Â½ °:µ ´�ú5´ � »3´-� ¸Ê½��*· ¯�� �²þ.°�¸ ´{¯ �:¸Ê±,¸ ´ ·�À'�²± ´ · ú3» ¸�µ � � ´ °�±,¸�¸5�:¹ [ � ��� $R�:½ ´ ±,¹Â± ¯ °1d´ ± �:¸ ¯ ½ ��» þ � ¸ ´pa�´ � � �*·�°�³,± ¯ · �}¯Ã¯*» ��³w°P� � ½��*· ¯�� ¸ ´ ° ´ ± �:¸	±,¸ ´�� �²¹º· � ±w°�±�� �.ú ±,¸ � ·�½ � ¸ � °�¹Â¹ � ¸ ´:��� ³&$¼°��*µ ] ±/d´�� µ ´²» � � µ�± [ ³ �.ù���� ³,³ �}¯ d�µ�± ¯ �:¸ ´ ± ¯�¯²»5�}¯C��� ³&$¼°�¸ °�³¤ö ¯����5»`L � ´-����� �:¸3¸¾· �}¯���´-�5»`L � ´-��� µ#�:¸ ´ ���:³ �.ùU� ³,³ �}¯¯ �:¸ ´ �*·�°�³,± ¯ · �}¯���� ¹É°�¸3± ^ � � ³ �¶µ�°�³ �/¯ ±�µ ��´²´�� °�¸ °�³¤ö ¯�� ½1�(� ´��/¯²» ��³ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯ ° »%¯�� ±,¸ � $ » ¸ [ ³ �¶µ ú
� » À.³ � [ °�³ �Â¯ ±>µ ��´²´�� °�¸ °�³¤ö ¯��\� ·�½ ° ¯*¯9� ³ �}¯A� ���:¸ ´ ± ^ � �.��� µ �=[ ³ �¶µ ù ® �}¯ �:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ¯Æ¯²» ±,þ.°�¸ ´��}¯Ã¯ �:¸ ´³ �}¯ ½3³ »¾¯ µ#�:¸3¸ »5�}¯+��´{¯ �:¸ ´B¯ ö ¯²´ ·�¹É° ´ ±9� »5� ¹ � ¸ ´ ±,¸ ´ ·�À'�*· �}¯?� °�¸ ¯ ³ �}¯ µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � ¯ ÷��7û ù

e���³,±,¹Â±,¸ ° ´ ± �:¸ ���}¯«¯ � »¾¯ d ��Ë ½�� �}¯*¯ ± �:¸ ¯ µ#�:¹Â¹ » ¸ �}¯ ¶'µ ��´²´�� �:½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸8½ � �²¹ ��´B� $$·�þ¶± ´�� � ��� � � µ�°�³/dµ » ³ � � » ¸ �Q��Ë ½�� �}¯*¯ ± �:¸ s � » ±«°�½��*·�°�³w° [ ³ � ¹ � ¸ ´ · ´ ·Éµ�°�³zµ » ³z· �Q��´:� �:¸ ´ ³ �}¯ þ:°��²±w° [ ³ �}¯ ¸%$R�:¸ ´ ½ ° ¯· ´ ·O¹�� � ±qû · �}¯+��� ½ » ± ¯ ³w° ��� �²¸3± ^ � � ·�þ.°�³ » ° ´ ± �:¸ ��� s ùe � ���:½ °�À'° ´ ± �:¸ ���}¯ µ#�:¸ ¯²´ °�¸ ´��}¯ ¶Çµ ��´²´�� ½ ] ° ¯�� ½ � �²¹ ��´�� $$·�þ.°�³ »5� �Ã³ �}¯���Ë ½�� �}¯�¯ ± �:¸ ¯ µ#�:¸ ¯²´ °�¸ ´��}¯:��´
��� ³ �}¯ � � ¹Â½3³w°:µ � �B½ °��{³ ��» �Bþ:°�³ ��» � � °�¸ ¯ ³ � µ#� ����â

e � ���:½ °�À'° ´ ± �:¸ ���}¯ µ#�:½3± �}¯ ¶ � � » �Â³ �}¯ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯.���É´ ö�½ � ß ó"X ú ß �}¯²´ � � ¹Â½3³w°:µ}·Ê½ °��.X � °�¸ ¯´ � »3´�� ³w°S½1�(� ´ ± �:¸ ��� µ#� ���i�5» ��°�¸ ´ ³w°-� »5� ³,³ � XK¸%$ �}¯²´ ½ ° ¯ ¹�� � ±qû · ù ¯�± ´ � »3´��}¯ ³ �}¯Q��Ë ½�� �}¯*¯ ± �:¸ ¯µ#�:¸ ´�� ¸ °�¸ ´ ß � °�¸ ¯ ³ � µ#� ���Æ¯ � » �*µ � �:¸ ´ ½ »Va�´ � � � � ¹Â½3³w°:µ}· �}¯ ½ °��+X ú ³&$ ��Ë ½�� �}¯*¯ ± �:¸ ß ó"X¿½ ��»3´ta�´ � �·�³,±,¹Â±,¸¾· �.ù
e���³,±,¹Â±,¸ ° ´ ± �:¸ �5» µ#� ��� ¹��(� ´ ¶ ´ � »3´��:��Ë ½�� �}¯*¯ ± �:¸ � �:¸ ´ ³ � �*· ¯²» ³ ´ ° ´ ¸%$ �}¯*´ ½ ° ¯�»3´ ±,³,± ¯ · » ³ ´ ·/�²± ��» � � d¹ � ¸ ´ ½ ��»3´ta�´ � � ·�³,±,¹Â±,¸¾· �.ù
e ¯�±,¹Â½3³,±qû µ�° ´ ± �:¸ °�³,À<· [ �²±9� »5� ¶�³ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�� °�± ¯ °�¸ ´ ±,¸ ´�� �²þ � ¸3±�� » ¸ ·�³z·�¹ � ¸ ´ ¸ ��»3´ � �����.ù À ùp ó p ³�ôo� »op ó pU� � �O½ ��» þ � ¸ ´�a�´ � � °�± ¯ ·�¹ � ¸ ´:� · ´�� µ ´ · �}¯ ½ » ± ¯ ·�³,±,¹Â±,¸¾· �}¯�ù ü � ¹ a ¹ �.ú µ � � ´ °�±,¸ �}¯

�:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯ ½ ��» þ � ¸ ´�a�´ � � � � ¹Â½3³w°:µ}· �}¯ ½ °�� ���}¯ �:½x·/��° ´ ± �:¸ ¯ ¹��:±,¸ ¯ µ#�(� ´���»¾¯9�}¯A� �:¸8½ °��²³ � °�³ �(� ¯����
�*· �5» µ ´ ± �:¸ ���(� �(�*µ � � ù ® �}¯,� ±,þ¶± ¯ ± �:¸ ¯ ½ °�� ���}¯ µ#�:¸ ¯²´ °�¸ ´��}¯ ½8� » �����:¸ ´ ½ °�� ��Ë�� ¹Â½3³ ��a�´ � � � � ¹Â½3³w°:µ}· �}¯½ °�� ���}¯ ¹ » ³ ´ ±,½3³,±zµ�° ´ ± �:¸ ¯�ú þJ�:±�� �����}¯+� ·}µ�°�³w°�À �}¯�� °�¸ ¯ ³ � µ�° ¯����}¯ ½ » ± ¯*¯ °�¸¾µ �}¯+���p>5ù
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e à ½ ´ ±,¹Â± ¯ ° ´ ± �:¸ ¯®����[ � » µ�³ � ¶'½1� » �®�:½ ´ ±,¹Â± ¯�� � ³ �B´�� ¹Â½ ¯B� $ ��Ë ·}µ »3´ ± �:¸ ���}¯([ � » µ�³ �}¯�ú ³ �}¯l´�� µ ] ¸3±9� »5�}¯
·�þJ��� » · �}¯:� °�¸ ¯ ³ � � @ ù?>5ù �S½1� » �����:¸ ´ ·�À'°�³ � ¹ � ¸ ´�a�´ � �É»3´ ±,³,± ¯ · �}¯�ú^��� ¹ a ¹ � � »5�F���}¯�´�� µ ] ¸3±9� »5�}¯
� ·�½ � ¸ � °�¸ ´��}¯+��� ³&$¼°��*µ ] ± ´�� µ ´²» � � µ�± [ ³ �Ã´�� ³,³ � � »5� ³ � ½3±,½ � ³,±,¸ � ³ �:À.±zµ�± � ³ ù
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a"b©c"d @ ù,ÿ ÿQe � ð7ñ�ül¦4§2ó h ¦4¨ª©-«03gj ó�« h ©-¬�ý�¨ ô/­ ¦¯®�°�§Q3 ­ «�ü � ç 6gm�Þ st± 6 j °�¦4¨�²³¨Çü ­ ¦¯®�°�§ h U�©�¨�ü�¨�¦-3 ­ «�ü�°�«5®Qkl¨©2
k�²�¨4©�¦VU � 7l°U®�²�®2ü
ý ­ ü2ü;®2ü-3
® h ©-¬�ý�¨�² ­ ¦4¨ª©-«`7l°�j ¨�²'ü;©-°qU ­ ¨4¦¯®`°�¦4¨"²�¨�ü<®�§t®l¦�²9®2ü ­ X
®�« h ® ± Y j °�«X®-3
®2ü h §�¨ ý5¦4¨ª©-«.ç Õ 2� ¨ Õ 3�°pý�§e© h ®2ü3ü<®�°�§zü;©-«�¦8® p ¦4§ ­ ¨4¦¯®2ü*3�®2üJ¨"« ß ©-§�¬ ­ ¦4¨4©�«�üM§´®�² ­ ¦4¨ ø ®2ü ­ °pý�§O© h ®2ü2ü;®�°�§ h ¨!kl²�®*7l°�¨ ø ¨i®�«U«5®�«�¦ý ­ § ­ ¬ S ¦4§´®�§µ²9®2ü�ý ­ ü2ü;®2üQ3
® h ©-¬�ý�¨�² ­ ¦4¨4©�«ßü;©-°�U ­ ¨�¦ S ®2ü�ý ­ §�²�j °�¦4¨�²³¨Çü ­ ¦¯®l°�§ ± 6 j ® |}h´­Jh ¨�¦ S 3-° h ©-¬�ý�¨�² ­ ¦¯®�°�§
­ ¨�«�ü¶¨ h § S�S ý ­ § � ç 6gm�Þ s ýU®�°�¦ ­ ²�©-§2üEz;¦4§O® ø�S §�¨ v S ® ± 6 ® h�­ ü S�h U S´­ «�¦ ­ 3
®�«�©�° ø ®l²"²9®2ü9ý ­ ü2ü;®2üE3
® h ©-¬�ý�¨V2
² ­ ¦4¨4©�«Uý$®l° ø ®l«�¦-zl¦4§O®�¨�«�ü S § S ®2ü*3 ­ «#üb² ­Fh U ­ 9�«5®*3
® h ©-¬�ý�¨�² ­ ¦4¨4©-« ­ v�«[3gj ®�« ­ ¬ S ²³¨ª©-§´®�§�² ­ 7l° ­ ²³¨4¦ S ±
® °Uû¾À » � � @ ù,ÿ ÿ ÷ ÿ<> �7û�±,³,³ »¾¯²´ � � ³ � ¹º·}µ�°�¸3± ¯ ¹ �M��� µ#�:¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ � $ » ¸nµ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � � °�¸ ¯ ³&$ � ¸�þ�±/d

���:¸3¸ � ¹ � ¸ ´���� ® å����{ù`� � » ��µ#�:¸ ¯²´ � » ±�� �%» ¸�µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» ��þ¶± ¯ °�¸ ´�» ¸ � °��*µ ] ± ´�� µ ´²» � � ½ °�� ´ ±zµ » ³,± ^ � �.ú³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» � � ·}µ/�²± ´ µ � ³,³ � d�µ�± � °�¸ ¯ ³ � ³w°�¸3À'°�À � � >�Ù à > � µ �²ù�� @ ù � ù?> � ú>¯ ·�³ � µ ´ ± �:¸3¸ � ³ �}¯ ¹�� �5» ³ �}¯.���´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸�� » $ ±,³ ¯ � »$] °�± ´�� ±,¸ ´ ·�À'� � � � °�¸ ¯ ³w° [ ± [ ³,± � ´O]U^ � »5�+��´ ³ �}¯ °�À � ¸¾µ �.ù üÃ°�¸ ¯`��� ® å����{ú °�³ �(� ¯
� »5� ³w° ¯²´ � » µ ´²» � � À.³ � [ °�³ ���5» µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � �}¯²´"� ·�û¾¸3± � ½ °��#³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´���» � ú ³&$¼° � °�½ ´ ° ´ ± �:¸ ���}¯ ¹�� �5» ³ �}¯���Â´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ �}¯²´ �*·�°�³,± ¯ · � ° »3´ �:¹É° ´ ±9� »5� ¹ � ¸ ´ ½ °��Æ³&$R� »3´ ±,³ ù·� ±,¸ ¯ ± ú ±,³ �}¯²´ ½8� ¯*¯ ± [ ³ �.��� À<·�¸¾·/� � �
��°�½3± ��� ¹ � ¸ ´#» ¸Êµ#�:¹Â½3±,³w° ´���» ���:½ ´ ±,¹Â± ¯ ·B½8� » � ¯ °�µ�± [ ³ � ½ » ± ¯ � »5�+��� ¸5� » þ � ³,³ �}¯ ½ ° ¯*¯��}¯���� µ#�:¹Â½3±,³w° ´ ± �:¸½ ��» þ � ¸ ´ °�± ¯ ·�¹ � ¸ ´Ma�´ � � °1¸�� »3´ · �}¯ � »�¯*» ½3½��²±,¹º· �}¯��5»iL � ´-��� µ#�:¹Â½3±,³w° ´ ± �:¸ ù
� � » �B³w°Âµ#�:¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ � $ » ¸ ´�� ³�µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � úX��� ® å����}��Ë ½3³ �:± ´��Æ» ¸ � � � ½��*· ¯9� ¸ ´ ° ´ ± �:¸S±,¸ ´�� �²¸ �*�5»

½����:À'��°�¹Â¹ �.úx¯²» �È³w°-� »5� ³,³ � ³ �}¯È´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯�¯ �:¸ ´ °�½3½3³,±9� » · �}¯�ú °�±,¸ ¯ ±:� » $ » ¸ �p[ �:± ´�� c�� »3´ ±,³ ¯¥� °:µ�±/d³,± ´ °�¸ ´ ³w°ºµ#�:¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ���}¯ ¹�� �5» ³ �}¯^ú ½ °���°�¹º· ´ �*· � ½ °�� » ¸ � � � ½��*· ¯�� ¸ ´ ° ´ ± �:¸�±,¸ ´�� �²¸ �\�5» ½�����µ �}¯*¯9��» �µ�± [ ³ �.ù ® °F� � ½��*· ¯�� ¸ ´ ° ´ ± �:¸	±,¸ ´�� �²¸ ���5» ½����:À'��°�¹Â¹ ���}¯²´ µ#�:¹Â½ °���° [ ³ � c¿µ � ³,³ �.��� ¯ ~ å�� ��´ ½ ��»3´ba�´ � �±,³,³ »¾¯²´ �*· � ½ °��H³w°�û¾À » � � @ ù,ÿ µ ù ® ° [ �:± ´�� c=� »3´ ±,³ ¯ � ° � � � » °�¸ ´ c � ³,³ �É» ¸ ¯²» ½3½8�(� ´ ½1� » �H³w°�µ#�:¸¾µ � ½�d´ ± �:¸ ��� ¹�� �5» ³ �}¯+����´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ��´?�}¯²´ µ#�:¸ ¯²´ ± ´²» · �*� $ » ¸S° ¯�¯�� ¹ [ ³w°�À �\��� ¹º· ´O] � ���}¯?� $¼°�¸ °�³¤ö ¯��
� °�¸ °�³¤ö ¯���» � ¯:����L � ´*¯:���P� �:¸3¸¾· �}¯�ú
���Q� ·�½ � ¸ � °�¸¾µ �}¯�ú«ù}ù}ù � ��´:� $ ±,¸ ´�� � � °:µ �}¯ �o¯²´ � » µ ´²» � �F���Q� �:¸3¸¾· �}¯
� � ½��*· ¯�� ¸ ´ °�¸ ´ ³ � ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �E��Ë ± ¯²´ °�¸ ´�ú×� · ´ °�±,³ ¯B¯²» �È³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´ ± �:¸ ���}¯ � �}¯*¯ � » �*µ �}¯^úaù}ù}ù � ù
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a"bVc�d @ ù,ÿ µ e Õ ®mý5§ S ü<®�«�¦ ­ ¦4¨ª©-«T¨�«�¦¯®�§�«5®*3
® � ç 6gm�Þ st± l «¸ý5§e©�X�§ ­ ¬¹¬µ®%®2ül¦�§O®mý5§ S ü<®�«�¦ S ül©-°'üp² ­ ß ©-§�¬µ®
3gj °�«5®`²�¨�ül¦¯®-3
®�ý�§O© h9S 3-°�§´® ± � U ­ 7l°U®�ý�§O© h9S 3-°�§´®A¨�«�¦ � X-§´®�°�«X®`²�¨�ül¦¯®-3
®+k�²/© h ü�7l°�¨Lý$©-¨"«�¦¯®�«�¦)®�° p 2�¬�zl¬%®gü�°�§
3
®kü�²³¨Çü�¦¯®kü?3gj ¨"«�ül¦4§¶° h ¦4¨ª©-«�ü ± � ®2ü+3
®�§�«U¨ � §´®2ü×ü;©-«�¦�§O®+ý�§ S ü;®�«�¦ S ®2ü�ül©-°'ü�² ­ ß ©-§�¬µ®�3gj ­ §#kl§O®2ü�3gj ® p ý�§´®2ü3ü�¨4©-«#ü ±
® $R� [ ¸ � µ ´ ± � ½�� � ¹Â± � � ������� ® å����±�}¯²´
� �:¸¾µ ����� � » �²¸3±���° » µ#�:¸¾µ � ½ ´���» � ��� µ#�:¹Â½3±,³w° ´���» � ���}¯ ¹�� �5» ³ �}¯����´ ��°�¸ ¯e� �(�²¹É° ´ ± �:¸ ��� µ#� ���}¯®L×��Ë ± [ ³ �}¯�ù ® �}¯ ¹�� �5» ³ �}¯È¯ �:¸ ´C� �:¸¾µO·}µ/�²± ´*¯ ±,¸ � ·�½ � ¸ � °�¹Â¹ � ¸ ´�����´ � »3´��µ�± [ ³ �.��´�� ¸Uµ#�:¸ ¯ ·;� »5� ¸¾µ �.úÇ´ � »3´�� ±,¸ � �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯ ½Ç·}µ�±qû�� »5� ° » ½����¶µ �}¯*¯���» �Ã½ ° ¯*¯9� ½ °�� » ¸ �Â¯*´ � » µ ´²» � �

�i� ���J� ��� ³w° [ �:± ´�� c\� »3´ ±,³ ¯ ÷ ÿ<> �>û ù

º ± ö ± � 6 ®�² ­ «�X ­ X
®*3
®*3
®2ü h §�¨ ý5¦4¨ª©-«=ç Õ�� ¨ Õ
� û¾¸ ��� ½ °���°�¹º· ´ � � ��³ �}¯�� ± ° ·/� � ¸ ´*¯ � »3´ ±,³ ¯ ·�þJ��� » · ¯ ½��*·}µ}· ��� ¹Â¹ � ¸ ´»� À<·�¸¾·/��° ´���» � ¯:��� µ#� ���.ún�}¯²´ ±/d¹É° ´���» � ¯�ú�ù}ù}ù � ú ³ �}¯ ±,¸ � �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯I¯²» �«³ � ½�����µ �}¯�¯���» �«µ�± [ ³ �+� �:±,þ � ¸ ´`a�´ � �B¯²»�¼É¯ °�¹Â¹ � ¸ ´ ½��*·}µ�± ¯9�}¯ ½8� » �¯ ½Ç·}µ�±qû � � ���}¯ ° ¯ ½ � µ ´*¯�´�� ³ ¯ � »5� ³w° ¯ ·�¹É°�¸ ´ ±9� »5�i���}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�ú ³&$ »3´ ±,³,± ¯ ° ´ ± �:¸ ���}¯ � �}¯�¯ � » �*µ �}¯�ú ³ �½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ � � »i� ¸¾µ#�(� � ³ � ½3±,½ � ³,±,¸ �.ù����}¯�� ± ° ·/� � ¸ ´*¯ ° ¯ ½ � µ ´*¯C� �:±,þ � ¸ ´ta�´ � ��� ·}µ/�²± ´*¯-� °�¸ ¯#» ¸Ê³w°�¸3À'°�À �¯ ±,¹Â½3³ �P��´ ¸5�:¸ °�¹ [ ±,À »aù + µ �}¯ û¾¸ ¯�ú ³ � ³w°�¸3À'°�À �\� >+Ù à > úÇ»3´ ±,³,± ¯ · � °�¸ ¯���� ® å���� ��´:� ·�û¾¸3± � °�¸ ¯÷ ÿ<> µ û ú�� ·}µ/�²± ´ ³ � µ#�:¹Â½1�(� ´�� ¹ � ¸ ´+� $ » ¸�½����¶µ �}¯*¯���» �Ac ´ ��°}þ � � ¯B¯ �:¸�¸ ��»�� $ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�ù
~ ¸ �Q���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ � >�Ù à > �}¯*´�» ¸ � À'��°�¹Â¹É°�±�� �F� �:¸ ´�´ � »3´��F� ·/�²±,þ.° ´ ± �:¸ �}¯²´�» ¸ µ#�:¹Â½8�(� ´�� ¹ � ¸ ´½8� ¯*¯ ± [ ³ ���5» ¸ ��»=� $ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯+�5» ½����¶µ �}¯*¯���» � ù ~ ¸ �����}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ � ·�û¾¸3± ´+���}¯ µ#�:¹Â½1� ¯ °�¸ ´*¯ µ#�:¹Â½ °1d

��° [ ³ �}¯ ° »5Ë ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯���´ ³ �}¯Ã¯²´ � » µ ´²» � �.� ¸%À'��� » ½ �}¯ ½ °���°�³,³ ^ ³ �}¯ � » ±,� �wL�^�´�� ¸ ´ ³ � ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ � ° »¸3±,þ � ° » ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯*��� ³w°�µ�± [ ³ �.ù ® ° ���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ � · [3»3´�� ½ °�� » ¸ � � ^ À.³ � ��°:µ�±,¸ �½�&m «�ü�¦4§�° h ¦4¨4©-« ã ®l¦´�
� » ±#½��*· ¯�� ¸ ´���´ � »3´��}¯ ³ �}¯ °�³ ´�� �²¸ ° ´ ±,þ �}¯Q�5» ¸ ��» � $ ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�ù ü �}¯ � ^ À.³ �}¯ X2ý ��Ë ½��²±,¹ � ¸ ´ °�³ �(� ¯ ³w°
] ±z·/��°��*µ ] ± �E��´-���}¯ � ^ À.³ �}¯ §´®2ü�¦4§�¨ h ¦4¨4©�« � ·}µ/�²±,þ � ¸ ´ ³ �}¯ µ#�:¸ ´ ��°�±,¸ ´��}¯ � � ³w° ´ ±,þ �}¯ cH³&$¼°��*µ ] ± ´�� µ ´²» � �\���.ù À ù ½ °1d
��°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �.ú � � À.± ¯*´ � �}¯�� · � ±z· ¯�ú�ù}ù}ù � ù ® °Êµ#�:¹ [ ±,¸ °�± ¯ �:¸ ��� µ �}¯ � ^ À.³ �}¯ ¹�� � ·�³,± ¯�� ³ � ¸ ��»[� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯µ#�:¹Â½3³ ��´��5» ½����¶µ �}¯*¯���» � ��´�¯ �:¸ ��� À'�*· ��� ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �.ù ® � µ#�:¹Â½1�(� ´�� ¹ � ¸ ´���� µ ] °-� »5� ±,¸ ¯*´ � » µ ´ ± �:¸�}¯²´ ½ °��H°�±,³,³ ��» � ¯*� ·�û¾¸3± ú�¯ �:± ´ ½ °�� » ¸ � � ^ À.³ � 3 ß � » ± µ#�(��� �}¯ ½8�:¸ � ° » ½ °��*µ#� » � ¯:�5»oL � ´:����� �:¸3¸¾· �}¯� $ » ¸ ��» ¸3± ´ · � �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �.ú�¯ �:± ´ ½ °�� » ¸ � � ^ À.³ �Ph ¦4§ ��Ë ½��²±,¹É°�¸ ´ ³ ��L � ´?��� µ#�:¸ ´ ���:³ �.ù ® �}¯ � �}¯*¯ � » �*µ �}¯�5» ½�����µ �}¯�¯���» � ¯ �:¸ ´ � » °�¸ ´ c � ³,³ �}¯"� ·�û¾¸3± �}¯ ½ °�� ³ �}¯ � ^ À.³ �}¯ ¶U§´®!XÉ½1� » �I³ �}¯ � � À.± ¯*´ � �}¯�ú §´®!X Þ ¨�²�®Ã½1� » � » ¸
[ °�¸¾µ ��� � � À.± ¯²´ � �}¯�ú ¬µ®�¬ ½8� » �{³ �}¯ ¹º·�¹��:±�� �}¯+��´ ß °�½8� » �{³ �}¯�» ¸3± ´ · ¯¥� �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �}¯�ù ® �}¯+� ± ° ·/� � ¸ ´*¯
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¹�� ���}¯E� $¼° � � �}¯*¯ °�À �¿¯ �:¸ ´ û¾¸ °�³ � ¹ � ¸ ´\� ·�û¾¸3± ¯ ½ °���³ �}¯ � ^ À.³ �}¯»­ 3J3�§O®2ü2ü\� » ±l½ � �²¹ ��´²´�� ¸ ´.� $ ��Ë ½��²±,¹ � �°�± ¯ ·�¹ � ¸ ´ ³ �}¯ ¹�� ���}¯-� $¼° � � �}¯*¯ °�À � ° »3´ ��dÄ¹�� � ±qû · ¯¹���.ù À ù ½8� ¯²´ dÄ±,¸¾µ/�*·�¹ � ¸ ´ � ù
����´²´��±���}¯ µ/�²±,½ ´ ± �:¸ � >�Ù à > · ´ °�¸ ´ þJ� » · � c�½ °���°�¹º· ´ � � �Ê³ �}¯Q� ± ° ·/� � ¸ ´*¯ ¹�� �5» ³ �}¯P����´ ��°�¸ ¯e� �(�ed¹É° ´ ± �:¸ ��� µ#� ��� ½��*·}µ}· ��� ¹Â¹ � ¸ ´ ·�þJ��� » · ¯�ú
� ³,³ �F� �:± ´*� ¸ ¯²» ± ´��\a�´ � � µ#�:¹Â½3±,³z· � °fû¾¸ ��� À<·�¸¾·/� � � » ¸ �

� � ½��*· ¯�� ¸ ´ ° ´ ± �:¸�±,¸ ´�� �²¸ � µ#�(��� �}¯ ½8�:¸ � °�¸ ´ c ���}¯{´ ° [ ³ �}¯-���Ã¯ ö¶¹ [ �:³ �}¯�� ½1� » �B³ �}¯ ¹º·�¹��:±�� �}¯�ú ³ �}¯#» ¸3± ´ · ¯
� �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �}¯�ú�ù}ù}ù � ��´����}¯ ³,± ¯²´��}¯-� $ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯�ù

º ± ö ± º � ©-¬�ý�¨�² ­ ¦¯®�°�§E3
®2ü h ©-«�v^X-°�§ ­ ¦4¨ª©-«�ü ã�¾ � h9Y ç Õ Z
® � ¹�� �$^ ³ � °��*µ ] ± ´�� µ ´²» ��°�³xµ�± [ ³z·È½ °���³w°+� � µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸8³ �:À.±zµ�± � ³,³ � µ#�(��� �}¯ ½1�:¸ � c » ¸ ¯ � »¾¯ d � ¸ ¯�� ¹ [ ³ �� $ » ¸Éü � > ��� ü � >�� ù�å ³3½ ��»3´(a�´ � � ¹�� � ·�³,± ¯ ·È½ °��l³w°Oû¾À » � � @ ù,ÿ � ù ® °�� � µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸�¯q² ½ ��»3´�a�´ � �µ#�:¸ ¯ ± � ·/�*·�µ#�:¹Â¹ �{» ¸É¹�� ���-���t� �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ¹ � ¸ ´�� ·�À'��° � · ��� ³&$¼°��*µ ] ± ´�� µ ´²» � �.ú�� °�¸ ¯ ³ � � »5� ³�³w° L×��Ë ± [ ±/d³,± ´ · �5» �*· ¯9� ° »=� $ ±,¸ ´�� �*µ#�:¸3¸ ��Ë ± �:¸ ¯ ¸%$ �}¯²´ � »5�Æ´ � ^}¯ ½ °�� ´ ± � ³,³ � ¹ � ¸ ´���Ë ½3³ �:± ´ · �.ùU� ±,¸ ¯ ± ú ³ �}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯��� µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸0¯q² ��� þ.°�¸ ´Ja�´ � � À<·�¸¾·/�*· �}¯ ½ °��Ãµ}ü � >�� ¸ � µ#�:¸¾µ � �²¸ � ¸ ´ � » $ » ¸ � ½8�(� ´ ± �:¸S³,±,¹Â± ´ · ���� ³&$¼°��*µ ] ± ´�� µ ´²» � �.ù(��� ³,³ �}¯ d�µ�± ¸%$R�:¸ ´:� ¸ �w°n��´ � » $?c ¯ ½Ç·}µ�±qû � ��³w° � �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ °�³,± ´ · ���}¯ �:½Ç·/��° ´���» � ¯:��´ c½��*·}µ�± ¯�� �{³ �}¯B¯ � » �*µ �}¯-���}¯ �:½Ç·/��°�¸ ���}¯�ù

Dest1 Dest2 Dest3 Dest4

UF2 UF3 UF4UF1

Multi-bus network

Source1 Source2 Source3 Source4

a"b©c"d @ ù,ÿ �.e ã ©�°�üw2e®�«�ü<®�¬Qk�²9®Q3
® Y ç Õ Zäü¶° ý�ý�©�§�¦ ­ «�¦t² ­ §O® h ©-«Wv^X�°�§ ­ ¦4¨ª©-«�²/©�X�¨ h ¨i®�²�²�® ± m ²¿®2ül¦ h ©-«#ü�¦4¨4¦4° S
3
® ö °�«�¨�¦ S ß ©-« h ¦4¨4©�«U«5®�²�²�®küzü;®�ý ­ §l¦ ­ X
® ­ «�¦ ö ü;©-°�§ h ®kü�3^j ©2ý S § ­ «43
®2ü ± 6 ®2üyül©-§l¦4¨ª®kü.3
® h ®2ü�°�«�¨�¦ S üyül©-«�¦
3-¨�§O® h ¦¯®�¬µ®�«�¦t®�« ø ©(r S ®2ü*3 ­ «�üJ°�«5®*3
®kü�¦4¨�« ­ ¦4¨ª©-«Uý5§e©2ý5§O®  Fh U ­ 7;°$®�©ký S § ­ ¦¯®�°�§ ±
® �}¯ ±,¸ � �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯ ¸¾·}µ �}¯*¯ °�±�� �}¯ cÉ³w° � ·�û¾¸3± ´ ± �:¸ ��� µ}ü � >�� þ¶±w° ��� ® å���� µ#�:¸¾µ � �²¸ � ¸ ´E� �:¸¾µ�½��²±,¸�dµ�±,½ °�³ � ¹ � ¸ ´ ³w° � �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ °�³,± ´ · ���}¯H» ¸3± ´ · ¯�� �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �}¯.��´ ³ �Q��� À'�*· ��� ½ °���°�³,³z·�³,± ¯ ¹ �F��� ³&$¼°��*µ ] ±/d´�� µ ´²» � �.ù����}¯ ±,¸ � �(�²¹É° ´ ± �:¸ ¯{¯ �:¸ ´ �*· » ¸3± �}¯ ½ °��È³w°�½8�(� ´ ± �:¸ ��� µ#� ���b� >+Ù à > � ·}µ/�²±,þ.°�¸ ´ ³ � ¸ ��»F� $ ±,¸ ¯ d´ � » µ ´ ± �:¸ ¯���� ü � >�� � ¸ � �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ¹ � ¸ ´ ³ �:À.±zµ�± � ³ � ³,± ¯²´ ±,¸3ÀF@ ù µ � ù
üÃ°�¸ ¯ ³ � µ�° � � �T� $ » ¸ � � � µ#�:¸5û¾À » ��° ´ ± �:¸�³ �:À.±zµ�± � ³,³ �.ú ³ �}¯ �:½Ç·/��° ´���» � ¯¿´ ��°}þ.°�±,³,³ � ¸ ´�� ¸�°��²± ´O] ¹º· ´ ±9� »5�¯ ±,¹Â½3³ � ½��*·}µ�± ¯ ± �:¸ ¯²» � ���}¯�� �:¸3¸¾· �}¯ µ#� � · �}¯f��Ë µ�³ »¾¯ ±,þ � ¹ � ¸ ´ ¯*» � ÿ ÿ [ ± ´*¯�ù ® �}¯�´ ��°�± ´�� ¹ � ¸ ´*¯ ¯q² � ¸%$R�:¸ ´� �:¸¾µ�½ ° ¯ c a�´ � � µ#�:¸ ¯ ± � ·/�*· ¯ ½ °���µ}ü � >�� ùWå ³ �}¯²´%� ¸�� � þ.°�¸¾µ ]5� ¸¾·}µ �}¯�¯ °�±�� �B� $R�(�²± � ¸ ´�� �­³ �}¯%� �:¸3¸¾· �}¯
� ¸ ´ � �³ �}¯ ¹º·�¹��:±�� �}¯,��´ ³ �}¯�» ¸3± ´ · ¯·� �:¸¾µ ´ ± �:¸3¸ � ³,³ �}¯�ù ® �}¯ �:½Ç·/��° ´���» � ¯
� ± ¯ ½1� ¯ °�¸ ´^� $ » ¸ � ´ � ´ °�³ �fL×��Ë ± [ ±,³,± ´ ·(� » °�¸ ´° »5Ë °:µ}µ ^}¯ ¹º·�¹��:±�� �}¯�ú µ ] °-� »5�È» ¸3± ´ · ´ ��°}þ.°�±,³,³ �{¯²» �>³&$ » ¸ ���}¯ ��� � À.± ¯²´ � �}¯ � � ½��*· ¯�� ¸ ´ °�¸ ´ ³ �}¯ �Ã¹º·�¹��:±�� �}¯³ �¶µ�°�³ �}¯C�5» ü � > ù ¯�±(µ ] °-� »5�O» ¸3± ´ ·O½ ��»3´ °:µ}µ}· ��� �È³,± [ � � ¹ � ¸ ´ c/µ �}¯ �H¹º·�¹��:±�� �}¯�� ¸¿³ � µ ´²» � �.ú�� ³,³ �}¯ ¸ �

½ ��» þ � ¸ ´-� ¸i� � þ.°�¸¾µ ]5� ¹�� � ±qû � �È³ � µ#�:¸ ´�� ¸ » � »5����� ³&$ » ¸ ��� $ � ¸ ´ � ��� ³,³ �.ù$� °��B°�±,³,³ ��» � ¯�ú ³w° ¯ ·�¹É°�¸ ´ ±9� »5�
���}¯ ±,¸ ¯²´ � » µ ´ ± �:¸ ¯i� �:± ´ ·�À'°�³ � ¹ � ¸ ´Va�´ � ��¯ ½Ç·}µ�±qû · �T��´ ³ �}¯ �:½Ç·/��° ´ ± �:¸ ¯i� �:±,þ � ¸ ´Va�´ � � ° ¯*¯ ±,À.¸¾· �}¯ ° »5Ë
�:½Ç·/��° ´���» � ¯Â¯²»¾¯ µ � ½ ´ ± [ ³ �}¯���� ³ �}¯\��Ë ·}µ »3´�� � ù ® � ³,± ¯*´ ±,¸3À[@ ù � ú ±,³,³ »¾¯*´ � � µ ��´²´�� ¹�� � ·�³,± ¯ ° ´ ± �:¸ ½8� » � » ¸ �
½ °�� ´ ± �����}¯ �:½Ç·/��° ´ ± �:¸ ¯���� ³w°H½�� � ¹Â± ^ � �Æ» ¸3± ´ ·�°��²± ´O] ¹º· ´ ±9� »5�E��´ ³ �:À.±9� »5���5» ü � > ù
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ÀeÁ�ÂeÃ;��Ä�Å�Ã²����Á�Æ'�<Ã Ç'È�É:Ê¯Ë/Ì�Í�Î`Ï/Ï�É:Ê¯Ë/Ì�Í<Ð�Ï/Ï�É:Ê�Ë/Ì�Í<Ñ�Ï/Ï�É:Ê¯Ë/Ì�Í¶Ò�Ó
Ô�Õ É:Ê�Ë/Ì�Í1ÎMÇ'Öp×�Ø Ì�Ë Ù�Ø Ë�Ú¯Û�Ì�Ë9Ü¶Ý�Î`Ï�Öp×�Ø Ì�Ë Ù�Ø Ë�Ú¯Û�Ì�Ë9Ü¶Ý�Î´Þ�Í<Ë ß¯Ì
Ô�Õ É:Ê�Ë/Ì�Í;ÐJÇáà�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý�ãtÏUÞ�Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã¥ÏUÞ�Í<Ë ß¯Ì�å1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã

Ï·à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã´Þ�Í<Ë ß¯Ì³ä�Ï·à�Ù1â�ÊªÛ¶Ì�Ë�Ü¶Ý�ã�Þ<Í<Ë ß�Ì�å
ÏUÞ�Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã´Þ�Í<Ë ß¯Ì³ä¶Ï�Þ<Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý�ã�Þ�Í;Ë ß�Ì�å
ÏUÞ�Í<Ë ß�Ì�å1à�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý�ã�Þ�Í<Ë ß�Ì³ä¶Ï�Þ<Í<Ë ß�Ì�å�à�Ù1â�ÊªÛ¶Ì�Ë�Ü¶Ý�ã�Þ<Í<Ë ß�Ì�å

Ô�Õ É:Ê�Ë/Ì�Í<ÑbÇ'Öp×�Ø Ì�Ë Ù�Ø Ë�Ú¯Û�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ð�Ï�Öp×�Ø Ì�Ë Ù�Ø Ë�Ú¯Û�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ð�Þ�Í<Ë ß¯Ì
Ô�Õ É:Ê�Ë/Ì�Í�Ò=Çáà�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý1ÐAÏUÞ�Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ÐMÏUÞ�Í<Ë ß¯Ì�å1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ð

Ï·à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ð�Þ�Í<Ë ß¯Ì³ä�Ï·à�Ù1â�ÊªÛ¶Ì�Ë�Ü¶Ý�ÐlÞ<Í<Ë ß�Ì�å
ÏUÞ�Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ð�Þ�Í<Ë ß¯Ì³ä¶Ï�Þ<Í<Ë ß�Ì³ä1à�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý1ÐlÞ�Í;Ë ß�Ì�å
ÏUÞ�Í<Ë ß�Ì�å1à�Ù1â�Ê4Û¶Ì�Ë9Ü¶Ý1ÐlÞ�Í<Ë ß�Ì³ä¶Ï�Þ<Í<Ë ß�Ì�å�à�Ù1â�ÊªÛ¶Ì�Ë�Ü¶Ý�ÐlÞ<Í<Ë ß�Ì�å

Ô�Õ à�Ù1â�ÊªÛ¶Ì�Ë�Ü¶Ý�ãMÇHÉ·ålå¶Ë/Ì�Ë�Ü¶Ý�ã`Ï�É:ålå¶Ë�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã´Þ�Û¶Ì�×<ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý=ÏUÞ-Ü¶×<æ¯Ì�Ê4ÛlÚ�Ì�Ë9Ü¶Ý�ãÏUÞ�Ü¶×<æiÌ�ÊªÛ�Ú�Ì�Ë9Ü¶Ý�ã´Þ�Û¶Ì�×<ÊªÛ�Ì�Ë9Ü¶Ý�Ï�É:Ý�ålã¥Ï·àXÊeã
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µ ] °:µ » ¸ K C ¯ µ#H:¹Â½VH ¯ °�¸ ´*¯QK C [ ° ¯ C K CÃ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ù

º ± X ±IÜ � ñl¦�ð�©<é�©�²/©3.�¨ª®¹é
®�¬%©<é
ñl²³¨"ê ­ ¦4¨ª©-«
� H:¹Â½ ´ C�d ´ C�¸ »ºK C�³w°�Ý�C Ë ± [ ±,³,± ´ · K C�ü �LY � ú ³IC�¸"H:¹ [-J C K(N ° J
J °�¸3ÀZC�¹EC�¸ ´*¯ ½:H ¯*¯ ± [ ³IC K(N H:½x· J ° ´ ±IH:¸ ¯

� C ´\K H:¸¾µ K C8µ#H:¸5û¾À »-J ° ´ ±IH:¸ ¯ �uC ¯*´ µ#H:¸ ¯ ± K · J ° [ ³IC ù%� ±Èü �LY � K C�þ.°�± ´=a�´
J C¿¹EH K ·�³,± ¯ ·8½ ° J ³IC [ ±w°�± ¯\K C¯ H:¸½¸
C »zK(N ±,¸ ¯²´
J²» µ ´ ±IH:¸ ¯�ú ±,³ � ° »"K�J °�± ´ C�¸}C	{VC ´/» ¸E¸"H:¹ [-J C�½ J H ] ± [ ± ´ ± �DK(N ±,¸ ¯²´
J²» µ ´ ±IH:¸ ¯H��Þß`5úaà5ù,ÿ�|/á
á�â
±,¸ ¯²´
J²» µ ´ ±IH:¸ ¯^ú µ ��� ±,À ù�`5ù?>�| � ù:� C ´²´ CÂµ#H:¸ ¯²´ ° ´ ° ´ ±IH:¸ ¯²»�¼º´ c�¸ »¾¯²´ ±qû�C JO» ¸"C/¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸%½3³ »¾¯ û¾¸"C K C¸"H ´
J C�° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C�½:H »-JB�$� ü �QY � ù ® C ¯«¯ C}µ ´ ±IH:¸ ¯ � » ± ¯²» ±,þZC�¸ ´,K ·}µ J ±,þZC�¸ ´ ³IC ¯ µ#H:¸¾µ#C�½ ´*¯I¯ H »¾¯ d�¸*°:µ#C�¸ ´*¯
c/µ#C ¯ ±,¹ » ³w° ´ C »-J�ù

∑ ∏∑
= ==

+
60

1 0

60
59

0

)1(
k

k

j
jk

i
i UFCUF

Nombre de fonctions
supportées par l'UFi

Nombre de fonctions 
par chemin

Longeur du
chemin

Nombre de chemins de longueur 
k parmis tous les chemins

ÀB$�ÁB& `5ù?>�|kÂ2ã ©-¬�6�§´®¹é
®u*´©-«�+�.-°�§ ­ ¦4¨ª©-«$ê`í$©�ê�ê�¨�6�²9®¶ê�é
®�êLxQä � êpé�®LxSå � y ±
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�$� ü �QY �ðC ¯²´ ½ J ±,¸¾µ�±,½ °�³IC�¹EC�¸ ´ þZH » ·%c8³w°Éþ.°�³,± K ° ´ ±IH:¸ K CH³w° K C ¯ µ J ±,½ ´ ±IH:¸ K CH³ N °�½3½3³,±zµ�° ´ ±IH:¸ ù ® N »3´ ±/d³,± ¯ ° ´ C »-J2K H:± ´ °�±,¸ ¯ ± a�´
J C�C�¸ ¹EC ¯²»-J C K CAµ#H:¸ ´
J3[ ³IC J ³ N C Ë ·}µ »3´ ±IH:¸ K5» ½ J H:À J °�¹Â¹EC�C ´¼K CAþ<· J ±qû�C J ³ICµ#H:¹Â½VH J²´ C�¹EC�¸ ´uK CÂ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C\c ´ H »¾¯ ³IC ¯Æ¯²´ ° K C ¯XK C/³ N °�³,ÀZH J ± ´O] ¹EC ù�� C}µ�± ¯ C ´
J ° K5» ± ´ ½ ° J ³w°¿¸¾·�dµ#C ¯*¯ ± ´ · K CÊ½:H » þZH:± JñK ·�û¾¸3± J�K C ¯ ½VH:±,¸ ´*¯¼K(N ° J
J´a�´*¯�K °�¸ ¯ ³ N C Ë ·}µ »3´ ±IH:¸ K5» ½ J H:À J °�¹Â¹EC ú C ´EK(N ° ¯*¯*»-J C J



¿(ò stuAvtw ÿ�|5ÿ
» ¸"CÊþ¶± ¯²» °�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸ °�± ¯ ·#C K C ¯�K H:¸3¸¾·#C ¯Â´
J °�¸ ¯ ± ´ °�¸ ´ ° »Á¯ C�±,¸ K CÊ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C � C ù À ù,ú µ#H:¸5û¾À »-J ° ´ ±IH:¸K(N H:½Ç· J ° ´ C »-J*¯�ú µ#H:¸ ´ C�¸ »�K C ¯ ¹º·�¹EH:± J C ¯�úaù}ù}ù � ù
® C�½ ° J °�À J °�½ ] C `5ùaà5ù,ÿ ° ½ ° J °�±,³,³IC »-J*¯ ¹Â± ¯ C�¸!·�þ�± K C�¸¾µ#C%³ N ±,¸ ´ · J´a�´¸K(N » ¸"C%¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸�û¾¸"C K C³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ùP�$� ü �QY �óC ¯²´ °�±,¸ ¯ ± » ¸ ¯ ±,¹ » ³w° ´ C »-J ½ J ·}µ�± ¯ ° »½[ ± ´ ½ J´^}¯ C ´ ° » µ ] µ�³IC�½ J´^}¯�ú�[ ° ¯ · ¯*»-J» ¸"C K C ¯ µ J ±,½ ´ ±IH:¸Ê° » ¸3±,þZC�° »Ê´
J °�¸ ¯e� C J²´WK C J C�À.± ¯*´
J C K C�ü �QY � �!Y � ® �/Y C�À.± ¯²´ C J d¯� J °�¸ ¯e� C J ® C�þZC�³"� ù�» ¸´ C�³ À J °�±,¸ K C{¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸¿¸¾·}µ#C ¯*¯ ± ´ CB³w°Ã½VH ¯*¯ ± [ ±,³,± ´ · K(N ·�¹ » ³IC J ³IH:À.±zµ�±IC�³,³IC�¹EC�¸ ´UK C ¯ µ#H:¸¾µ#C�½ ´*¯ ¹É° ´ · J ±IC�³´ C�³ ¯ � » CÆµ#C »5Ë9K ·}µ J ± ´*¯ µ�±/d K C ¯*¯ H »¾¯^ù

� �T�)�U�����5�6���V	��5�:	
 )���1���:	�� � H »-JuK ·}µ J ± J C/³ICÂµ#H:¹Â½:H J²´ C�¹EC�¸ ´kK(N » ¸"CÉ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ú ±,³%C ¯²´ ±,¸ K ± ¯ d½VC�¸ ¯ ° [ ³IC K Cl½VH » þZH:± J C Ë ½3³,±zµ�± ´ C J ³w°Bµ#H:¸¾µ »-J
J C�¸¾µ#C«±,¸ ] · J C�¸ ´ C�c ´ H »3´ Cl¹Â± ¯ C,C�¸kô » þ J Cl¹É° ´ · J ±IC�³,³IC ù
� �T�)�U�����5�6���V�;�<�- :	��� :��� ® C ¯ ¸"H ´ ±IH:¸ ¯\K C ¯²´
J²» µ ´²»-J C¼C ´\K C ] ±z· J ° J µ ] ±IC�µ�° J °:µ ´ · J ± ¯ °�¸ ´ ³IC ¯ ° J µ ] ±/d´ C}µ ´²»-J C ¯SK H:±,þZC�¸ ´ ·�À'°�³IC�¹EC�¸ ´�a�´
J C ¯ ½x·}µ�±qû ·#C ¯^ù�õ ³(C ¯²´ °�±,¸ ¯ ±Ç¸¾·}µ#C ¯*¯ °�± J C K CO½VH » þZH:± JBK ·}µ J ± J CO³ N ±,¸�d´ C Je� °:µ#C K C ¯WK ±�{(· J C�¸ ´*¯ µ#H:¹Â½VH ¯ °�¸ ´*¯ µ#H:¸ ¯²´ ± ´²» °�¸ ´ ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ú"K CB¹ a ¹ECA� » C{³IC ¯I¯²´
J²» µ ´²»-J C ¯þ<· ] ±zµ » ³w°�¸ ´ ³IC ¯ ±,¸ � H J ¹É° ´ ±IH:¸ ¯ C�¸ ´
J C�µ#C ¯ ·�³z·�¹EC�¸ ´*¯�ù
� �T�)�U�����5�6���V�#ö:�)	��)�������"�������"�5� õ ³BC ¯²´ û¾¸ °�³IC�¹EC�¸ ´ ±,¸ K ± ¯ ½VC�¸ ¯ ° [ ³IC K C K ·}µ J ± J C¿³IC ¯ ¹º·}µ�°�¸3± ¯ ¹EC ¯

� » ± ° »3´ H J ± ¯ C�¸ ´ ³IC ¯l¯
] ¸¾µ ]-J H:¸3± ¯ ° ´ ±IH:¸ ¯mK C ¯%K ±�{(· J C�¸ ´*¯ µ#H:¸ ¯²´ ± ´²» °�¸ ´*¯,K C#³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ù$� C ¯l¯
] ¸�dµ ]-J H:¸3± ¯ ° ´ ±IH:¸ ¯ ½:C » þZC�¸ ´�¯ C � °�± J C ¯ H »¾¯ ³w° � H J ¹EC K C K H:¸3¸¾·#C ¯QK C�µ#H:¸ ´
J3[ ³IC � C ù À ù µ�³IH¶µ*W ú C�¸ ° [ ³IC��
H » ½ ° J ³IC [ ±w°�± ¯UK(N » ¸"C [ ° ¯ C K C ´ C�¹Â½ ¯�ù

õ ³,C ¯²´ °�±,¸ ¯ ±I¸¾·}µ#C ¯*¯ °�± J C K C8µ#H:¹ [ ±,¸"C J\K °�¸ ¯E�$� ü �LY � » ¸"C8¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸K¹É° ´ · J ±IC�³,³IC K CÉ³ N ° J µ ] ±/d´ C}µ ´²»-J C_C ´O» ¸"CHÀZC ¯²´ ±IH:¸�³IH:À.±zµ�±IC�³,³IC K CH³ N C Ë ·}µ »3´ ±IH:¸ K CH³ N °�½3½3³,±zµ�° ´ ±IH:¸ ¯ ±,¹ » ³z·#C ù:� CÂµ#H:¸ ´ C Ë5´ C_C ¯²´ ½ J ·�dµ�± ¯ ·�¹EC�¸ ´ µ#C�³ » ±È° ] °�¸ ´ µ#H:¸ K5» ± ´ c�³w° K ·�û¾¸3± ´ ±IH:¸ K5» ³w°�¸3À'°�ÀZC �/]¶¯²´ C�¹ � × ÿ.ÿ�à5úIÿ<>�@sØ�ù�� C8³w°�¸3À'°�ÀZC K C¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸�µ#H:¸ ¯ ± ¯²´ CXC�¸ » ¸"CÃ³,± [-J °�± J ±IC ��÷M÷ ° »3´ H J ± ¯ °�¸ ´L` ½ J ±,¸¾µ�±,½ ° »5Ë�´�] ½VC ¯UK CÆµ#H:¸ ¯²´
J²» µ ´ ±IH:¸ ¯^ù
� ���µRT���� �!"��� �/]5¯²´ C�¹ � ¯ H:¸ ´ ·;� » ±,þ:°�³IC�¸ ´*¯ c�µ#C »5Ë5K5»wø C J ±,³IH:À¸H » ° »5Ë �eC�¸ ´ ± ´ · ¯ � K5»5øDù ü ® ù�õ ³ ¯¯ H:¸ ´ µ�° J °:µ ´ · J ± ¯ · ¯ ½ ° J ³IC »-J*¯ C�¸ ´
J ·#C ¯�ú�¯ H J²´ ±IC ¯ C ´ ½ ° J ³IC ¯�� H:¸¾µ ´ ±IH:¸ ¯ � »�N ±,³ ¯ ¹EC ´²´ C�¸ ´ C�¸�ô » þ J C ùõ ³ ¯ C Ë ½3³,±zµ�± ´ C�¸ ´ ³w° ¯*´
J²» µ ´²»-J C K5» µ#H:¹Â½:H ¯ °�¸ ´ C ´ ½VC J ¹EC ´²´ C�¸ ´ ³w°�¹Â± ¯ C�C�¸Â½3³w°:µ#C K(N » ¸"C ] ±z· J ° J µ ] ±ICK(N ·�³z·�¹EC�¸ ´*¯�ù
� ���%����#��)�U Q ° ¯*¯²»-J C�¸ ´ ³w°Âµ#H:¸3¸"C}µ ´ ±9� » CXC�¸ ´
J C�³IC ¯UK ±�{(· J C�¸ ´*¯ ¹EH K5» ³IC ¯ µ#H:¸ ¯²´ ± ´²» °�¸ ´ ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ùõ ³ ¯È´
J °�¸ ¯ ¹EC ´²´ C�¸ ´QK C ¯UK H:¸3¸¾·#C ¯B´�] ½x·#C ¯^ù
� ���%	��U�)�U Q ¯ C J þZC�¸ ´ c/³w°Â¹Â± ¯ CXC�¸Öô » þ J C K CÆ½ J H ´ H¶µ#H:³IC ¯SK CÆµ#H:¹Â¹ » ¸3±zµ�° ´ ±IH:¸oC�¸ ´
J C�³IC ¯ ¹EH K5» ³IC ¯�ù

� ¸ ¯²» ½3½VH J²´ °�¸ ´ ½3³ »¾¯ ±IC »-J*¯ ¸3±,þZC�° »5ËÊK(N ° [¾¯*´
J °:µ ´ ±IH:¸ ú ±,³ ¯ ° »3´ H J ± ¯ C�¸ ´ ³w°%¹Â± ¯ CÖC�¸ ½3³w°:µ#C K(N » ¸"C½VH:³,± ´ ±9� » C K C J ° ¼ ¸"C�¹EC�¸ ´DK CÃ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ù
� ° J ³ N ° ¯*¯ C�¹ [ ³w°�ÀZC K CHµ#C ¯DK ±�{(· J C�¸ ´ C ¯J[-J ±9� » C ¯�ú ³w°8¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸ K C�³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J CEC ¯²´ °�±,¸ ¯ ±>½:H ¯ d¯ ± [ ³IC ù�� û¾¸ K C K ·}µ J ± J C�³IC ¯¹� H:¸¾µ ´ ±IH:¸3¸ °�³,± ´ · ¯ ° ¯*¯ H¶µ�±z·#C ¯ c%µ ] °:µ » ¸ K C�µ#C ¯µ[ ³IH�µ ¯�ú,` ¹º· ´O] H K C ¯8¯ H:¸ ´

C Ë ½3³IH:± ´ ° [ ³IC ¯ × ÿ�`�|�Ø�ù
Âüû ï(ý �9þTy(ÿ\0 x � µ#C ´²´ C � H:¸¾µ ´ ±IH:¸ K ·}µ J ± ´ C¼C�¸ ��÷M÷ C ¯²´ °�½3½VC�³z·#C\cAµ ] °-� » C � H:± ¯ � » CÉ³ N » ¸ K C ¯¯ ±,À.¸ ° »5Ë¼K C ¯ °�³,± ¯²´ C K C ¯ C�¸ ¯ ± [ ±,³,± ´ ·Ã·�þZH:³ » C ù�� C ´�] ½VC K C K C ¯ µ J ±,½ ´ ±IH:¸ ú ½ ° Je� °�± ´ C�¹EC�¸ ´ ° K °�½ ´ ·pc�³w°¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸ K CO½ J H¶µ#C ¯*¯²»¾¯ µ#H:¹ [ ±,¸ ° ´ H:± J C úx¯�N C Ë ·}µ »3´ CXC�¸ ´ ± ^eJ C�¹EC�¸ ´ c/µ ] °-� » CÆ±,¸�þZH�µ�° ´ ±IH:¸ ùÂüû ï(ý y(ÿ � þ åQx � µ#C ´²´ C � H:¸¾µ ´ ±IH:¸ K ·}µ J ± ´ CSC�¸ ��÷M÷n¯�N C Ë ·}µ »3´ C#±,¸ K ·�û¾¸3±,¹EC�¸ ´�ù üLC ¯ ½:H:±,¸ ´*¯%K C ¯
] ¸�dµ ]-J H:¸3± ¯ ° ´ ±IH:¸ K H:±,þZC�¸ ´=a�´
J C ¯ ½x·}µ�±qû · ¯XK °�¸ ¯ ³w° K C ¯ µ J ±,½ ´ ±IH:¸ °fû¾¸ K CÂ¸"CÂ½ ° ¯ ¹EH:¸"H:½:H:³,± ¯ C J ³ N C Ë ·�dµ »3´ ±IH:¸ ù ® H J*¯ � »�N » ¸ ´ C�³(½:H:±,¸ ´SK C ¯
] ¸¾µ ]-J H:¸3± ¯ ° ´ ±IH:¸ÖC ¯*´�J C�¸¾µ#H:¸ ´
J · ú ³ICO½ J H¶µ#C ¯*¯²»¾¯BJ C�¸ K ³w°H¹É°�±,¸½c³ N H J3K H:¸3¸ °�¸¾µ#C »-J � » ±>¸"C J °�½3½VC�³,³IC J °¿³w° � H:¸¾µ ´ ±IH:¸T� »�N c8³w°É½ J H¶µ ] °�±,¸"CÉ·�þZH:³ »3´ ±IH:¸ K C ¯Ã¯ ±,À.¸ ° »5Ë�K C¯ °Â³,± ¯²´ C K C ¯ C�¸ ¯ ± [ ±,³,± ´ · ùX� C ´�] ½:C K C � H:¸¾µ ´ ±IH:¸oC ¯²´ ½ ° J²´ ±zµ » ³,± ^eJ C�¹EC�¸ ´ ° K °�½ ´ ·�cÂ³w°É¹EH K ·�³,± ¯ ° ´ ±IH:¸K CO½ J H¶µ#C ¯*¯²»¾¯SK C ´ C ¯²´*¯ H » cH³w°/ÀZC ¯*´ ±IH:¸ K C K H:¹É°�±,¸"C ¯ ¹ » ³ ´ ±/d ] H J ³IH:ÀZC ¯�ù
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Â û ï(ý»ï y(ÿ � þ åQx � µ#C ´²´ C � H:¸¾µ ´ ±IH:¸�½:C »3´ C�¸n½ J C�¹Â± ^eJ CU°�½3½ J H Ë ±,¹É° ´ ±IH:¸ a�´
J C%° ¯*¯ ±,¹Â±,³z·#C�c » ¸û ï(ý y(ÿ � þ åQx ¯ C�¸ ¯ ± [ ³IC ¯²»-JS» ¸ ¯ C » ³ ¯ ±,À.¸ °�³ ùb� C ¯ ±,À.¸ °�³\C ¯²´ °�³IH J*¯ µ#H:¸ ¯ ± K · J · µ#H:¹Â¹EC » ¸"C
] H J ³IH:ÀZC ù¿� C ´²´ C � H:¸¾µ ´ ±IH:¸ ¯�N C Ë ·}µ »3´ C¿±,¸ K ·�û¾¸3±,¹EC�¸ ´ C ´ ½VC »3´�a�´
J CÉ±,¸ ´ C J
J H:¹Â½ » C�½ ° J_K C ¯ ½ J ±,¹Â±/d´ ±,þZC ¯MK C ¯3] ¸¾µ ]-J H:¸3± ¯ ° ´ ±IH:¸ ù üÃ°�¸ ¯MK C ´ C�³,³IC ¯A� H:¸¾µ ´ ±IH:¸ ¯�ú ³ICH½ J H�µ#C ¯�¯²»¾¯ ·}µ ] °�¸ ´ ±,³,³IH:¸3¸"C ¯ C ¯ C�¸ ´
J ·#C ¯³IH J*¯LK5»½�!J H:¸ ´ °:µ ´ ± �,K CH³ N ] H J ³IH:ÀZC_C ´ ·}µ J ± ´O¯ C ¯QJ · ¯*» ³ ´ ° ´*¯ ° »'�!J H:¸ ´ °:µ ´ ± �WK(N ] H J ³IH:ÀZC ¯*» ±,þ:°�¸ ´�ù ® C ¯û ï(ý»ï y(ÿ � þ åQx þ�± ¯ C�¸ ´ c/¹EH K ·�³,± ¯ C JSK C ¯{¯3]¶¯²´´^ ¹EC ¯ ½ »-J C�¹EC�¸ ´�¯3] ¸¾µ ]-J H:¸"C ¯�ù

� û¾¸ K CÊ¹EH K ·�³,± ¯ C J û¾¸"C�¹EC�¸ ´ ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C úWK ±�{Ç· J C�¸ ´*¯º´�] ½VC ¯_K C K H:¸3¸¾·#C ¯ ½VC » þZC�¸ ´\a�´
J C »3´ ±,³,±/d¯ · ¯ ½:H »-J ¹EH K ·�³,± ¯ C J ³IC ¯ µ#H:¸3¸"C Ë ±IH:¸ ¯ C�¸ ´
J C�³IC ¯SK ±�{(· J C�¸ ´*¯ ¹EH K5» ³IC ¯ µ#H:¸ ¯²´ ± ´²» °�¸ ´ ³ N ° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J C ù ® C ¯½ J ±,¸¾µ�±,½ ° »5Ë�´�] ½VC ¯È»3´ ±,³,± ¯ ° [ ³IC ¯�¯ H:¸ ´ ³IC ¯{¯*» ±,þ:°�¸ ´*¯X�
Â ³IC ¯UK H:¸3¸¾·#C ¯ ¸ ° ´ ±,þZC ¯QK5»H��÷M÷ ��[ H�H:³ ú µ ] ° J�ú ±,¸ ´�ú ³IH:¸3À ú�ù}ù}ù � �Â û ï(ýMÒ ã�y = ã�� >SÄ û ï(ý��(Ò ã�y = ã�� > � µ#C ¯%K C »5ËÂ´�] ½VC ¯%K C K H:¸3¸¾·#C ¯ ½VC J ¹EC ´²´ C�¸ ´BK C J C�½ J · ¯ C�¸ ´ C J

J C ¯ ½:C}µ ´ ±,þZC�¹EC�¸ ´9K C ¯ ¸"H:¹ [-J C ¯�¯ ±,À.¸¾· ¯ç� µ#H K °�ÀZC�C�¸ µ#H:¹Â½3³z·�¹EC�¸ ´ c K C »5Ë ��C ´ ¸"H:¸ ¯ ±,À.¸¾· ¯�ú C�¸µ�° J °:µ ´ · J ± ¯ °�¸ ´ ³ICO¸"H:¹ [-J C K C [ ± ´*¯ ¸¾·}µ#C ¯*¯ °�± J C ¯ cH³IC »-J µ#H K °�ÀZC �7ã�� � �Â û ï(ý � Ò y Ä û ï(ý ��� = ã�� > � µ#C ¯�´�] ½:C ¯ ½VC J ¹EC ´²´ C�¸ ´TK C J C�½ J · ¯ C�¸ ´ C JTK C ¯b[ ± ´*¯ H »�K C ¯ þZC}µ ´ C »-J*¯
K C [ ± ´*¯ ½:H » þ.°�¸ ´ ½ J C�¸ K�J CÆ³IC ¯ þ.°�³IC »-J*¯TNa|�N H »5N,ÿ�N �Â û ï(ýJì 0 AmÒ-ï Ä û ï(ýJì � = ã�� > � µ#C ¯>´�] ½VC ¯ ½VC J ¹EC ´²´ C�¸ ´%K C J C�½ J · ¯ C�¸ ´ C J,K C ¯�[ ± ´*¯ H »\K C ¯ þZC}µ ´ C »-J*¯
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Û ,�,xÔzÓ�Ô5476 S J"N�M X NcJ3M S N3icM P JLP,M i N3NcMjJÛ ,5, ] Ù î Ó[ð:2 î Ó[Ô5476 J"K�M R JYX*M i NQi NQS�M Z JLS,MkJ N3icM\[ÙH4¶ð�Ý[ÓY2 î Ò^Ó[Ô5476 S J"N�M N NcJ3M S N3icMON JLP,M i N�JQM RÙB4¶ð�Ý ] Ù î Ó�ðH2 î Ó�Ô5476 J"K�M Z JYX*M X NlX*M Z NQS�MjJ J�[cM S N3icMON
T Ô56xÔ5m¿ð'm J"K�MON JYX*M X NlX*M N n JLZ,M S N3icMON
T î�o Ô5m¿ð:m J"K�MjJ JYX*M P NlX*MkJ n JLZ,M S N3icMON

p î Ü ñ�ð:2 î <ÇÝ"4 Ü ð�ñ S,M S JLK,M X JLR,M S N�[.MjJ JLZ,M R NQK�MjJ
] 8=+:Ò î Ü î�^ ñÉñ�65ÓL2;+�ñ [cM S [.M S [cM S [.M S [.M S [.M S
] 8�+:Ò î Ü î�^ ñºÝ"4,2�Ó�Ôwñ S,MO[ S�M\[ S,MO[ S�M\[ S�M\[ S�M\[

q Ó R,M i R�MOi R,M i R�MOi R�MOi R�MOi
/Ãð R,M S R�M S R,M S R�M S R�M S R�M S
r 4*2 J�NcM P J"N�M P J"N�M P J�NcM P J"N�M P J�NcM P
s / * S,M R S�M R S,M R S�M R S�M R S�M R

©«ª­¬�& `5ùa`kÂ ï ­ § ­ *<¦¯ñ�§¶¨"ê ­ ¦4¨4©-«~ñ�«X®�§!.�ñl¦4¨4î;°$®�é�®¶ê � å ì êpé
®DxUå � yut ®�«µí�¨!*�©cv�©-°�²9®¶êxw ±

Vdd

Vdd

VddVdd

A B
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S
S

A

B

cde

(a) (b)

ÀB$�ÁW& `5ù?>5ÿkÂ � ©<é,y�²9®¶êbí�©�§�¦¯®¶ê t�­ w ®l¦M¦4§ ­ «$ê¶¨"ê�¦i©-§¶ê t 6�w'é�4 °�«T¬¹°�²�¦4¨öí�²9®
;
®�°�§ Ü{z ®�§¶ê Ñ 8¸6 ­ ê;®�é
®Aí$©-§�¦¯®
å 0 Ò t åM«�é ë�0 § ë Ò « z ®�§l¦jw ±

/10:+�2 î Ó[ñ:ð:2 í 2 î3| ñ�2}Ý�+�ñ }�4*6:~ ^ ð:2 î Ó[Ô5476
T��9r�T ð Ü Ó�ÔU0 Ü Ôwñ:ð:2�D�?c;��5?�I P,M Z J3M X
TE�>r�� Û�� D�?.;{�%?cI X*MO[ J3M P

TE�9r�� ð�Ý ^ Ü 4*< î ð o D�?7?C�%?cI P,M i X*MkJ
TE�>r 2}ñ ^ ÔwÝ[ÓY2}ñ:Ý�D�?.;{�%?cI P,M X J3M i
TE�>r�T +.m_4�Ô52}ñCD�?.g{�5?�I X*M P J3M Xí 2�ÔU�;Ý[Ó î Ó�ñ�Dxdhe=<ÇÔzÓ[ÝlI K,M X.i K,M P�i

©«ª­¬P& `5ù akÂ ï ­ § ­ *<¦¯ñ�§¶¨"ê ­ ¦4¨4©-«�ñ�«5®�§�.
ñl¦4¨ªîl°U®¹é
®¶êT*´©-¬Mí�©�ê ­ «�¦�êpé�4 ¨"«�¦¯®l§�*´©�«U«5®
;-¨ª©-«$ê�é
®QxUå � y�t ®l«�í�¨�*´© ë
v�©-°�²9®¶ê�w ±

� �
�����
#����;�<���
� ® CO¹EH K$^ ³ICÆ° » ¸3±,þZC�° » ½VH J²´ C K(N » ¸"C [ ° ¯ µ » ³ICÃüóC ¯²´BJ C�½ J · ¯ C�¸ ´ · ¯²»-J ³w°�û¾À »-J C `5ù?>�>5ù
� ±IC�¸�� » CÈ³w°O½3³ » ½ ° J²´BK C ¯ H »3´ ±,³ ¯WK(N C ¯²´ ±,¹É° ´ ±IH:¸ K C{³w°Ãµ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸�° » ¸3±,þZC�° » ³IH:À.±9� » C�µ#H:¸ ¯ ± K$^eJ C�¸ ´
� »�N » ¸"C [ ° ¯ µ » ³ICÂ¸"CÂµ#H:¸ ¯ H:¹Â¹ECµ� » C/³IH J*¯TK C ¯Æ´
J °�¸ ¯ ± ´ ±IH:¸ ¯u|��nÿ_K CÂ³IC »-J�¯ H J²´ ±IC9× ÿ�`�a�Ø�ú ³ N C Ë °�¹EC�¸ K Cµ#C ´²´ C ¯*´
J²» µ ´²»-J CÂµ#H:¸ K5» ± ´ µ#C�½:C�¸ K °�¸ ´ c¿³w°Êµ#H:¸ ¯²´ ° ´ ° ´ ±IH:¸E� » C/³ N °:µ ´ ±,þ¶± ´ · K C/³ N C�¸ ´
J ·#CÉü ¸ N C ¯*´ ½ ° ¯ ³w°¯ C » ³IC J C ¯ ½VH:¸ ¯ ° [ ³IC K CI³w°�µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸ K CI³w° [ ° ¯ µ » ³IC ù
� C�³,³IC�d�µ�±¾µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹EC K CI³ N ·�¸"C J À.±IC ú�] µ#H:¹Â½ J ± ¯
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³IH J*¯ � » C ¯ C ¯/¯ H J²´ ±IC ¯ ¸"CÊµ#H:¹Â¹ »3´ C�¸ ´ ½ ° ¯�úOK C8½ ° J²´ ³w° [3» {(C J ± ¯ ° ´ ±IH:¸ K C¿³ N ] H J ³IH:ÀZCÊ¸"H ´ °�¹Â¹EC�¸ ´�ù ® °µ�° J °:µ ´ · J ± ¯ ° ´ ±IH:¸ K C ¯WJ C�À.± ¯²´
J C ¯�K COü �LY � K H:± ´�K H:¸¾µDC Ë¶´
J °�± J C K C »5Ë ½ ° J °�¹ ^�´
J C ¯M� ³w°�µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸±,¸ ´
J ±,¸ ¯�^ � » CUC ´ ³w°�µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸ K�] ¸ °�¹Â±9� » C ù�� ° J µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸º±,¸ ´
J ±,¸ ¯´^ � » C{¸"H »¾¯ C�¸ ´ C�¸ K H:¸ ¯ ±zµ�±³w°8µ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸ K(N ·�¸"C J À.±ICH±,¸ K5» ± ´ C�½ ° J ³ N ° ´²´ °-� » C K C�³ N ] H J ³IH:ÀZC � µ �²ù¾´ ° [ ³IC�° »5`5ùaà �QC ´ ³IC�¹É°�±,¸ ´ ±IC�¸K C ¯UK H:¸3¸¾·#C ¯ ° »�¯ C�±,¸ K5»V[3» {(C J�ù

D

clk

D

clk clk

clk

Q Q

Q

Q

clk

clk clk

clk

ÀB$�ÁW& `5ù?>�>kÂ � ©<é,y�²9® ­ °V«U¨ z ® ­ °%í�©-§l¦¯®=é�4 °�«5®\6 ­ ê#*l°�²�®Mx ±

/10:+�2 î Ó[ñ:ð:2 }�476xÝL47m_m î Ó�Ô5476�Ô565ÓL2}Ô56xÝL�.�3ðxñ }�476�Ý"4*m�m î Ó[Ô%4*6 ,:�B6 î m�Ô5�3ðxñ
� ñ ^ Ô|Ý�ÓL2}ñ>fhgC<ÇÔzÓ[Ý#D Û�� � I JQM P icM\[
� ñ ^ ÔwÝ[ÓY2}ñ#dhe�<ÇÔzÓ�Ý�D T ð Ü ÓlI JQMjJ X,MON
� ñ ^ ÔwÝ[ÓY2}ñC?.@=<ÇÔzÓ�Ý�Dx8 *�� I K�M X NcMON
� ñ ^ ÔwÝ[ÓY2}ñ#;C<ÇÔzÓ[Ý#D Û�� I K�M P JQMjJ

©«ª­¬�& `5ùaàkÂ ï ­ § ­ *<¦¯ñ�§¶¨"ê ­ ¦4¨4©-«Tñ�«5®l§!.
ñ;¦4¨4îl°U®%é�®¶êp§O®7.-¨�êl¦4§O®�ê=é
®DxUå � y�t ®�«�í�¨�*´©cv�©�°�²9®¶êxw ±

� ���%RT��RT�������
� ® C ¯ þ.°�³IC »-J*¯�K COµ#H:¸ ¯ H:¹Â¹É° ´ ±IH:¸ K C ¯ ¹º·�¹EH:± J C ¯UK COü �LY � ¯ H:¸ ´ ± ¯*¯²» C ¯BK(N C ¯²´ ±,¹É°1d´ ±IH:¸ ¯QJ ·�°�³,± ¯ ·#C ¯DK °�¸ ¯ ³IC�µ�° K�J C K C�³w° ´O]U^}¯ C K C�üÃ°}þ¶± K�� °�±,³,³z·ñ× ÿ�`�à�Ø�ù ® C ¯SJ · ¯*» ³ ´ ° ´*¯LK C�µ#C ´²´ C�µ�° J °:µ ´ ·�dJ ± ¯ ° ´ ±IH:¸ ¯ H:¸ ´DK H:¸3¸¾·#C ¯XK °�¸ ¯ ³IC ´ ° [ ³IC�° »1`5ù\b C ´ µ#H:¸¾µ#C J ¸"C�¸ ´ ³IC ¯ ¹º·�¹EH:± J C ¯TK C K H:¸3¸¾·#C ¯TK C ¯ ü �%YB¯^ú
³w°�¹º·�¹EH:± J C K C K H:¸3¸¾·#C ¯\K5» *l²³°�ê�¦¯®l§A°�±,¸ ¯ ±8� » Cº³w°�¹º·�¹EH:± J C K C¿µ#H:¸5û¾À »-J ° ´ ±IH:¸ ¯\K5» µ#H:¸ ´
J3[ ³IC »-J_K C
*l²�°
êl¦¯®�§ ù

Ð 4,2lm î Ó1mV+.m_4¶ÔU2}ñ � ñ�Ò^Ó[ð:2}ñ �«ÒQ2�ÔwÓ[ð:2}ñ
e*�*@���?c@�<xÔwÓ[Ý JLS N�P
?c@,����?.@=<ÇÔzÓ[Ý JLPQP J�[.J
e������*e�<ÇÔzÓ�Ý JLKQK JLZ�X

©«ª­¬P& `5ù\bXÂ ï ­ § ­ *;¦¯ñ�§�¨�ê ­ ¦4¨ª©-«�ñl«5®�§�.
ñl¦4¨ªîl°$®µé
®¶êJ¬µñ�¬%©-¨�§O®¶ê�é�®LxSå � y�t ®l«µí5¨!*´©�v�©-°�²�®�êxw ±
® CÆ¹EH K$^ ³ICMC Ë ½3³IH:± ´ ·Ã½VH »-J µ�° J °:µ ´ · J ± ¯ C J µ#C ´²´ C�° J µ ] ± ´ C}µ ´²»-J CkC ¯*´UK · J ±,þ<· K C ¯È´
J °}þ.° »5Ë~K C � ±,³ ´ H:¸¸C ´� H » ½3½3±m× ÿ�`cbGØ � » ±�H:¸ ´UK ·�þZC�³IH:½3½x·Ã³ N H »3´ ±,³ ����� � õ[ù�� C K C J ¸3±IC J ·�þ:°�³ » CO³IC ´ C�¹Â½ ¯SK(N °:µ}µ ^}¯ c » ¸�µ�°:µ ] C½ ° J °�¹º· ´
J ·Æ½ ° J{¯ ° ´ °�±,³,³IC ú ³w° ´ °�±,³,³IC K C ¯¥[ ³IH¶µ ¯ C ´{¯ H:¸�° ¯*¯ H�µ�±w° ´ ±,þ¶± ´ · ú °�½ J´^}¯ ·�þ.°�³ » ° ´ ±IH:¸ K C ¯ µ�°�½ °:µ�± ´ · ¯±,¸ ´ C J ¸"C ¯^ù��E�H��J� �¡<JmK C£¢IC�¤ J Cl¥  �¡§¦��� �¡ H.¨ K Cl¥ª© ���H� © ¡§ �«�¡ ¨   C J ¨"Cl¥ ú ¢ NO« þ � ¢§¤ �� �¡ H.¨ K C¬¢ NO« ¨"C J�­c¡ C Kh¡ ¥�¥ ¡§�®« C � ¤
¨"ô1¤ K ©#H.¨B¥ ¡IK¯«eJ�« Cl¥   C	{VCl©   ¤ « CLC�¨ ���¯� ¢ ¡ �*¤ � ¨   ¢ �J� H J�¦ ¤¯¢ICMI±° á²c³{´kµ¶´k· ²c¸,¹ � ¨B¥º©#C  �  C « �,¤ �� �¡ H.¨�» ³J C �-J�« ¥3C�¨   C�¢IC�¨"H ¦�[-J C K C  
JY� ¨B¥ ¡§ �¡ H.¨B¥ K ¤�¨"ô1¤ K¸K C�© ���H� © ¡§ �« µ ¸B¹ �l¼7¡IK��h��¡ ¢§¢ «��_K¯«"½ ¨ ¡ ¤¯¨ ¦ H K$^ ¢IC� H.¤ J © ]H� ©�¤¯¨ K Cl¥ « ¢ «�¦ C�¨   ¥ª©#H ¦#� Hc¥ � ¨   ¥�¢ICl¥ ¦�«�¦ H ¡<J Cl¥ �4�¾¡§­ ¸ ` ¸ >�` � ¸ � H.¤ J H [¯  C�¨ ¡<J ¢ � ©#H.¨B¥3H ¦#¦��� �¡ H.¨­ ¢IH [H� ¢IC K C>¢ �=¦�«�¦ H ¡<J Cc»¿¢ICl¥ « ¨"C J�­c¡ Cl¥ « ¢ «�¦ C�¨  Y��¡<J Cl¥ K H ¡§¼ C�¨  pa� 
J C#¥3H ¦#¦�« Cl¥MC�¨   C�¨ � ¨   ©#H ¦#�¯  C K ¤
¨"H ¦�[-J C K(N\� ©l© ^ ¥ ¸
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ÂcÃ%Ä5Å�ÆÈÇ%É�ÊcÆÈÇ*ÊÌËWÍÈÎWÃ%Ç5Ï

ÐQÑÈÒYÓ ÔWÑÈÕ�ÖLÔ× ÔWÓ Ó ÕYÓ ÔWØ

ÙcÚ%Û Ó

Ü¯ÝÈÞYÞYßWÔWØ

àháxâÙ Ó ã ä ÉÈåLÇ%ÊÌÏcÆYæ Ç5Íxç§ÊjÃ%Ç5Ï§èéÏÌÅWÊjçÌê Ç5Ï%ëÆ�Ã5Ä5Å�Æ�Ç5É�ÊcÆ�Ç,Ä5ÅWì ÅWÍ�Í�Ç5Ïí ËWî¯ï�ì ê ð�Ä5Ëéç§Ç5É�ÊÌÏ.Æ�ê å"Ã5ÊÌÇ5ÍxçÌê Ç5ì Ï

ñ¯ò¿ó ó ó�ñBôkõ�ö ñB÷�õ�ö¿ó ó ó"ñBôkõ�ö

ñ¯òøó ó ó�ñB÷�õ�ö

ÀB$�ÁW& ` ¸\ù `2Â åM§�*lð
¨�¦¯®3*;¦4°�§´®Vé�4 °�«5®µ¬µñ�¬%©-¨"§´®ûú ï ®¶ê�ñ�²9ñ�¬µ®�«�¦�ê%ê;©-«�¦�²�®¶ê�é�ñ
*´©<é
®l°�§¶ê é�®�§ ­ «�.
ñ´®¶ê»®;¦Aé
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*;¦4¨ª©-« t ê;®�«Uê;® ­ ¬�í5²³¨ +�®�§¶êxwV®l¦
®�«�+�«H²9®¶êu6�°"üM®�§¶ê=é
®Jêl©-§l¦4¨i®¶ê ±
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íx)5ì�ë
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� ¤ J ¢ ���H� ¥ÃC K Cº©#Cl¥¾© ��JY� ©  �«eJ�¡ ¥ �� �¡ H.¨B¥'C�¨>©#H.¨B¥3H ¦#¦��� �¡ H.¨ K Cl¥ Kh¡ { «eJ C�¨   ¥ ¦ H K ¤¯¢ICl¥�©#H.¨B¥  �¡§  ¤ � ¨   ¨"H  
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 # F:&�Q7-�ÒG9+ÔA?,&)5%(+-+*;Ò>Ñ+?�(+-+$AÒG9:&)Ô^-+6�Ò"=A?EQ7-�Ò�6�2EÒGÑ+ÒL�,üTÑ+Õ�6+6�?EÒE=1;Ñ+Ò�6H$�1;Q7-�ÒE=,j|2EÕ�6�=�$�1�$�-�?EÒE=32'F:&�2�-+6�Ò<Ñ+Ò>� N ?E2AF:&)67$�1�*�*;Õ�6�=\2EÕ�5>9+*;Òdi+ÒE=3QH-+1hÑ+Õ�1�SfÒ�67$^¡�$�ÔAÒ8Ñ+?�$AÒE2�$A?E=�9:&)Ô�*;ÒÔA?E2EÒ�9+$AÒ�-+Ô\9@Õ�-+Ô�Ñ+?�$AÒ�Ô�5>1�6�Ò�Ô\*;Ò<Ñ+?�(+-+$\ÑB-�=ucH5<(�Õ�*;Ò"½hû[Cha�
�Mh&T=A-+1�$AÒ%ÑB-�9+ÔA?,&)5%(+-+*;Ò"2EÕ�67$�1;Ò�6H$8Ñ+ÒE=1�6B.PÕ�Ô�5T&)$�1;Õ�6�=3ÒdiB9+*;Õ�1�$A?EÒE=3Ñ�&)6�=3*;ÒX2,&�ÑBÔAÒ8Ñ+ÒX*0Ó�ÒE=�$�1�5T&)$�1;Õ�6�ÑB-D2,&)6:&)*O×��,�Kü�Ø�

MhÒ>9+Ô�1�6�2�1�9�ÒTÑ+Ò"*4&e=ucv6�2AF+ÔAÕ�6+1;='&)$�1;Õ�6�2EÕ�6�=�1;=�$AÒTIL2,&)*;2�-+*;Ò�Ô%2EÕ�6�2�-+Ô�ÔAÒ�5>5 Ò�6H$"*0Ó 1�67$AÒ�Ô l 2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�Ñ+ÒÑ+Ò�-Bi8(+*;Õv2E=
Ñ+Ò�� N�� ML?E2AF:&)6H$�1�*�*;Õ�6�=,j�ÔAÒ�$'&)ÔAÑ+?E=
Ñ+Ò\�EÏ l M
� � � N 2�cB2�*;ÒE=,
�Ðt6G9+Ô'&)$�1;QH-�ÒKj N 1�67$AÒ�Ô l 2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�==AÕ�6H$8=�1�5%-+*�$'&)6�?�5 Ò�6H$<?�SK&)*�-�?EÒE=,
WMbÒE=\SK&)*;Ò�-+ÔA=8Ñ+Ò"2EÒE=^.�Õ�6�2�$�1;Õ�6�=%?�$'&)67$85T&siB1�5T&)*;ÒE=X*;Õ�ÔA=AQH-�ÒG*;ÒG=A1�JK6:&)*ÑWÓ�Ò�6H$�ÔA?EÒ^2EÕ�Ô�ÔAÒE=A9�Õ�6�ÑLIX-+6�Ò^=�-+1�$AÒ3Ñ+Ò^=ucv5%(@Õ�*;ÒE=�2EÕ�-+Ô�$A=\�m� N ?E2AF:&)67$�1�*�*;Õ�6�=d��1;Ñ+Ò�67$�1;QH-�ÒE=,j7*;Ò�$�Ô'&)1�$AÒ�5 Ò�67$
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preambule Données utiles (PDU)

A A A A A A A A A A CP C C

16 ech. complexes

á�S�â�W���
nUK�ÑÃ � Þ�ãdæBå,Þ�æHãAÜ"â=Õ æHÝ ! ævã'ä�ÞWÙ?^ � ädà � æ+Ü"âfßKÝ+äXÚxßTÝ|á�ãdØTÜ 
����v×§­7­ ß ×
Ñ+ÒG=ucH6�2'F+ÔAÕ�6+1;='&)$�1;Õ�6�2EÕ�6�=�1;=�$AÒ"IT2EÕ�5>9:&)ÔAÒ�Ô\*;ÒE=^SK&)*;Ò�-+ÔA=^Ñ+ÒE=^1�6H$AÒ�Ô l 2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�=%I -+6�=AÒ�-+1�*0
�C\pE=�*;Õ�ÔA=QH-bÓ -+6�='Ò�-+1�*OÒE=A$<.�Ô'&)6�2AF+10j[*;Òq9+ÔA?,&)5<(+-+*;ÒeÒE=�$>Ñ+?�$AÒE2�$A?eÒ�$G*0Ón&�ÑBÔAÒE='=AÒLÑ+ÒqÑ+?�(+-+$ ÑB-�9:&�QH-�Ò�$>Ñ+Õ�1�$"¡�$�ÔAÒ$�Ô'&)6�=�5>1;=AÒ"&)-D2EÕ�6H$�Ô � *;Ò�-+ÔXÑB-�=ucB=�$Ap�5 ÒK
|Y�c�6�Ñ+Ò8ÔA?,&)*�1;=AÒ�Ô^-+6�Ò%=ucv6�2AF+ÔAÕ�6+1;=�&)$�1;Õ�6�9+ÔA?E2�1;='ÒKj:*;ÒE=�S�&)*;Ò�-+ÔA=Ñ+ÒE=u.PÕ�6�2�$�1;Õ�6�=oÑWÓ 1�67$AÒ�Ô l 2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6 é ó

`�` é�� Ñ+Õ�1�SfÒ�6H$�¡�$�ÔAÒ�5>1;='ÒE=�I�Ó�Õ�-+Ô�I<2'F:&�Q7-�Ò^6�Õ�-+SfÒ�*b?E2'F:&)67$�1�*�*;Õ�6bj=AÕ�1�$[$AÕ�-+$AÒE=t*;ÒE=w�Kü)6�=,
�Mh&^5 ?�$�F�ÕvÑ+ÒoÑ+Òu5>1;=AÒoI¸ÓmÕ�-+ÔtÑ+ÒO2EÒE=�.PÕ�6�2�$�1;Õ�6�=wÒE=�$[5 ÕHÑ+?�*�1;='?EÒKjs9@Õ�-+Ôt*4&3.�Õ�6�2�$�1;Õ�6
é�� j7=�-+Ôw*4&\c�JK-+ÔAÒ���
nU N 
7Ðw*�*;Ò�6�?E2EÒE=A=�1�$AÒKj79�Õ�-+Ô�2AF:&�QH-�Òo.PÕ�6�2�$�1;Õ�6bjHU\5<-+*�$�1�9+*�1;2,&)$�1;Õ�6�=,jv-+6�Ò3=AÕ�-�=�$�Ô'&�2�$�1;Õ�6Ò�$�-+6�ÒG&�Ñ+ÑB1�$�1;Õ�6b
 # ÒE=�Õ�9�?�Ô'&)$�1;Õ�6�=�5T&)6+1�9+-+*4&)67$\Ñ+ÒE=3Ñ+Õ�6+6�?EÒE=^2EÕ�5>9+*;ÒdiBÒE=�jh� N Õ�9@?�Ô'&)$�1;Õ�6�=3='Õ�67$�Ñ+Õ�6�26�?E2EÒE=A='&)1�ÔAÒE=^IG*4&G5>1;=AÒ%I"Ó�Õ�-+Ô�Ñ+Ò82AF:&�2�-+6�Ò<Ñ+ÒE=O.PÕ�6�2�$�1;Õ�6�=3ÑWÓ 1�67$AÒ�Ô l 2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6b


Signal reçu

t

t+1

Nouveaux échantillons

XX

- +

T

Sk

Anciens échantillons

Fenêtres d'observation

á�S�â�W|��
nU N Ã�Ä ãdà¤Ý|å�à¼Ù+Ü"â7ÜGÚ�ßqØ"à4ä,Ü � �Eá�ævãGâ7Üdä � á�Ý|åEÞ�àPá�Ý+ä<â=Õ à¤Ý:Þ�Üdã � åAá�ãdãAÛdÚxßfÞ�à�á�Ý ×
¨ Õ ß�ãdãdà £ Û'Ü>â=Õ æHÝ�Ý|á�æ �£ ÜdÚoÛ�å9^vßKÝ:Þ�à§Ú¤Ú�á�Ý�äEÜRÞ�ã�ßfâ�ævà¤ÞgÙBß�ãTÚ�ÜLâ7ÛyÙ|Úxß7å'ÜdØTÜdÝ:Þ8â7ÜRÚ�ß � Ü�Ýgç�Þ�ãAÜLâ=Õ á ! äEÜdã £ ßKÞ�àPá�Ý ×�¨ ßDØ"à4ä,Ü � �Eá�ævãRâ7ÜÚ�ß � á�Ý|åEÞ�àPá�Ý é�� åAá�Ý�ä�à§ädÞ�Ü � Ú ævà^ãmß	�Eá�æBÞ�ÜdãeÚ;Ü<Ù|ã�á,â�ævà¤ÞGâ7Ü�ä�Û�å9^vßKÝ:Þ�à§Ú¤Ú�á�Ý+ä�ÜdÝ:Þ�ã�ß�Ý:Þ%âfßKÝ+äLå'ÜEÞPÞ�Ü � ÜdÝgçEÞ�ã�Üâ=Õ á ! ä,Üdã £ ßKÞ�à�áKÝ�Ü�Þ � ÜdÝ/ä�á�æHädÞ�ã�ß�à¤ã�ÜXÚ�ÜgÙ�ãmá,âKæHà�Þgâ7Ü�ä8Û�å9^vßKÝ:Þ�à§Ú¤Ú�á�Ý+ä�äEá�ãdÞ0ßKÝ:Þ ×¸É á�æBÞ�Ü�ä\å�Ü�ä\á�Ù�ÛdãmßfÞ�à�á�Ý�ä^Ø ß �Ý�à¼Ù|ævÚ�ÜdÝ|Þ�â7Ü�ä<â7á�Ý�Ý�ÛAÜdä<åAá�Ø�Ù|Ú;Ü � Ü�ä>âfá�Ý:ÞgÚ�Ü�äOÙ+ß�ãdÞ�à0Ü�ä8ãAÛAÜdÚ¤Ú�Ü>ÜEÞgà¤Ø ß�Ç�à¤Ý|ß�à¤ã�ÜXä�á�Ý|Þ�åAá,âHÛAÜ�ä%ädæHã ­��/! à¤Þ¤ä ×
Mh&<SK&)*;Ò�-+ÔoÑB-L='Ò�-+1�*@I<9:&)Ô�$�1�ÔoÑB-�Q7-�Ò�*@*4&G=�-+1�$AÒ\Ñ+Ò\=ucv5%(@Õ�*;ÒE=�1;Ñ+Ò�6H$�1;Q7-�ÒE=3ÒE=�$uÑ+?�$AÒE2�$A?EÒXÑ+?�9@Ò�6�ÑLÑ+Ò^*4&9+-+1;=A='&)6�2EÒoÑB- =A1�JK6:&)*+ÔAÒ%n�-b
�k�&)Ô'&)*�*;p�*;Ò�5 Ò�6H$o&)-Bi"2,&)*;2�-+*;=wÑ+Òo2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6bjf1�*+ÒE=�$wÑ+Õ�6�2O1�6�ÑB1;=A9�Ò�6�='&)(+*;Ò3Ñ+Ò5 Ò�$�$�ÔAÒXIoÓmÕ�-+Ôu*4&<S�&)*;Ò�-+ÔoÑ+Ò�*4&%9+-+1;='='&)6�2EÒ\ÑB-L=A1�JK6:&)*�ÔAÒ%n�-b
BMh&<5 ?�$�F�ÕvÑ+ÒX&�Ñ+Õ�9+$A?EÒ�9@Õ�-+Ôo2EÒ\2,&)*;2�-+*@ÒE=A$=�1�5>1�*4&)1�ÔAÒ%IG*4&G5>1;='Ò8I"ÓmÕ�-+Ô�Ñ+ÒE=O.PÕ�6�2�$�1;Õ�6�=3Ñ+ÒX2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�Ò�$�2EÕ�6�=�1;=�$AÒ8I>&�Ó�Õ�-+$AÒ�Ô,j:IG*4&G9+-+1;=A='&)6�2EÒ%ÑB-=�1�JK6:&)*0j�*;ÒO5 ÕvÑB-+*;ÒoÑ+ÒE=t6�Õ�-+SfÒ,&)-Bi>?E2AF:&)67$�1�*�*;Õ�6�=uÒ�$gI\=AÕ�-�=�$�Ô'&)1�ÔAÒo2EÒ�*�-+1�Ñ+ÒE=�&)6�2�1;Ò�6�=,
 # Ò�$�$AÒO5>1;=AÒ�I¸Ó�Õ�-+Ô6�?E2EÒE=A=�1�$AÒÙdqÕ�9@?�Ô'&)$�1;Õ�6�=X9�Õ�-+ÔX2'F:&�Q7-�Ò>Ò�6�=AÒ�5<(+*;Ò Ñ+Ò"Ñ+Õ�6+6�?EÒE=8Ò�$\9�Õ�-+ÔX2'F:&�Q7-�Ò"6�Õ�-+SfÒ�*w?E2'F:&)67$�1�*�*;Õ�6b
Ðt6qÒdiv9+*;Õ�1�$'&)6H$�-+6 9:&)Ô'&)*�*;?�*�1;=A5 Ò�Ñ+Òo$�r�2'F�ÒE=,jH*;ÒE=g2,&)*;2�-+*;=gÑ+Ò35>1;=AÒ3I�ÓmÕ�-+ÔgÑ+ÒE=w.�Õ�6�2�$�1;Õ�6�=uÑ+Ò�2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6Ò�$RÑ+Ò�9+-+1;=A='&)6�2EÒ�ÑB-�=�1�JK6:&)*^9@Ò�-+SfÒ�67$LÑ+Õ�6�2�¡�$�ÔAÒD$�Ô'&)1�$A?E=RÒ�6�9:&)Ô'&)*�*;p�*;ÒKjgÔAÒE=A9�ÒE2�$�1�SfÒ�5 Ò�6H$L=A-+ÔT*;ÒE=R�9+ÔAÒ�5>1;Ò�ÔA=^Ò�$�*;ÒE=�U>Ñ+Ò�Ô�6+1;Ò�ÔA=�Cek�m3=,
:Mh&"9+-+1;=A='&)6�2EÒ<Ñ+Ò82,&)*;2�-+*
Ñ+?�*�1�SvÔA?EÒX9:&)Ô^C�Y"m Z ÒE=A$�&)*;Õ�ÔA=3Ñ+Ò%UB
1d�d

Ö8½hk¸ieÒ�$3=�-Gv $3IG*0Ó 1�5>9+*;?�5 Ò�67$'&)$�1;Õ�6�Ñ+ÒE=o9:&)Ô�$�1;ÒE=�2,&)*;2�-+*4&)$AÕ�1�ÔAÒE=�Ñ+ÒX2EÒ�$^&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 ÒK

½�-+$�ÔAÒO2EÒE=[Ñ+Ò�-Bi%$�Ô'&)1�$AÒ�5 Ò�67$A=�j�F:&)-+$AÒ�5 Ò�67$w2,&)*;2�-+*4&)$AÕ�1�ÔAÒE=,j)-+6�ÒOÑ+Ò�Ô�6+1;p�ÔAÒO?�$'&)9�ÒuÑ+Õ�1�$t¡�$�ÔAÒg1�5>9+*;?�5 Ò�6 l$A?EÒw9@Õ�-+Ô[Ñ+?�$AÒE2�$AÒ�Ô
*;Ò�Ñ+?�(+-+$�ÑWÓ -+6G9:&�Q7-�Ò�$,
 # Ò�*�*;Ò l 2�1B2EÕ�6�=�1;=�$AÒOI�2EÕ�5>9:&)ÔAÒ�Ô�*;Òg5 ÕvÑB-+*;ÒgÑ+Ò�*4&�2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6&)->9+ÔAÕvÑB-+1�$gÑB- =AÒ�-+1�*�Ñ+Òo2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6RÒ�$wÑ+ÒO*4&^9+-+1;='='&)6�2EÒoÑB- =�1�JK6:&)*0
-fu1;Ò�6 QH-�ÒO*4&\2EÕ�5>9+*;Òdiv1�$A?�Ñ+Òo2EÒ�$�$AÒ
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9:&)Ô�$�1;ÒGÑ+?E2�1;=�1;Õ�6+6�Ò�*�*;ÒGÑ+Ò%*0Ón&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 Ò"=AÕ�1�$�6�Ò�$�$AÒ�5 Ò�67$\1�6B.�?�Ô�1;Ò�-+ÔAÒ"I 2EÒ�*�*;Ò%1�6+F�?�ÔAÒ�67$AÒ>&)-Bi�2,&)*;2�-+*;=\Ñ+Ò2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�Õ�- Ñ+Ò>9+-+1;=A='&)6�2EÒKjh='&q5>1;=AÒ Ò�6ß_\-+SvÔAÒ>6bÓ�ÒE=�$%9:&�=X$�Ô�1�SH14&)*;ÒT=�-+Ô%C�Yhm Z 
bC\Ò�-Bi�Õ�(�=�$'&�2�*;ÒE=Ñ+Õ�1�SfÒ�6H$�Ò�6/Ò9pWÒ�$3¡�$�ÔAÒ8=�-+Ô�5 Õ�6H$A?E=�9@Õ�-+Ô�1�5>9+*;?�5 Ò�67$AÒ�Ô^2EÒ�$�&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 Ò%Ñ+Ò8=6cH6�2'F+ÔAÕ�6+1;='&)$�1;Õ�6b

��������� � !�"#!�$&%(')!��+* �,���-*/.0%1�/��'-!#* ��23*/4526'67845$9*/2:45�;%1!�<

M
&"9+ÔAÒ�5>1;p�ÔAÒ%ÑB1µvT2�-+*�$A?GÒE=�$oÔAÒ�*4&)$�1�SfÒ<I>*4&>Q7-:&)6H$�1�$A?%Ñ+ÒXÔAÒE='=AÕ�-+ÔA2EÒE=3ÑB1;=�9@Õ�6+1�(+*;ÒE=3=A-+Ô�*0Ón&)ÔA2AF+1�$AÒE2�$�-+ÔAÒK
# Õ�5>9+$AÒ l $AÒ�6H-�Ñ+ÒE=O$�ÔApE=O.PÕ�Ô�$AÒE=�2EÕ�6H$�Ô'&)1�67$AÒE=�$AÒ�5>9�= l ÔA?EÒ�*b1�6+F�?�ÔAÒ�67$AÒE=\I"2EÒ�$3&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 Ò%Ñ+ÒX=6cH6�2'F+ÔAÕ�6+1 l='&)$�1;Õ�6bjB*4&GÔAÒE2EÕ�6Bc�JK-+Ô'&)$�1;Õ�6�Ñ+ÒXC�Yhm Z Ò�6eSv-�Ò\Ñ+ÒX2,&)*;2�-+*;Ò�Ô�*;Ò\5 ÕvÑB-+*;ÒXÑ+ÒE=u.�Õ�6�2�$�1;Õ�6�=�Ñ+ÒX2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6Ò�$uÑ+Ò�*;Ò32EÕ�5>9:&)ÔAÒ�Ô�&)-q=AÒ�-+1�*|ÒE=�$u2EÕ�5>9+*;ÒdiBÒK
�q�*�ÒE=�$g6�?E2EÒE='='&)1�ÔAÒ3ÑWÓ�Ò9pWÒE2�$�-�Ò�Ôu2EÒ3$�Ô'&)1�$AÒ�5 Ò�67$oÒ�6q9:&)Ô'&)*�*;p�*;Ò&,SfÒE2o*;ÒE=t9:&)Ô�$�1;ÒE=w2,&)*;2�-+*4&)$AÕ�1�ÔAÒE=�Ñ+ÒO*0Ón&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 ÒK
7MbÒE= N Cek�m�=t?�$'&)67$gÑWÓ�Õ�ÔAÒE=�Ò�$wÑ+?AÓ�IX&)*�*;Õ�-�?E=�&)- 2,&)*;2�-+*Ñ+ÒE=�2EÕ�Ô�ÔA?�*4&)$�1;Õ�6�=�Ò�$gÑ+ÒE=w9+-+1;=A='&)6�2EÒE=,jK*4&X5>1;=AÒ�Ò�6P_\-+SvÔAÒ�Ñ+Ò�2EÒo$�Ô'&)1�$AÒ�5 Ò�6H$uÒE=A$t1�6�Ò9vT2,&�2EÒ�Ò�$t6�?E2EÒE=A=A1�$AÒ*0Ó -+$�1�*�1;='&)$�1;Õ�6qÑWÓ -+6 =AÒE2EÕ�6�Ñ å�Ú�æHädÞ�Üdã 
7MwÓn&�Ó�Õ�-+$gÑWÓ -+6 =AÒ�9+$�1;p�5 Ò3ChkOm�&)-T=AÒ�1�6 Ñ+ÒO*0Ón&)ÔA2'F+1�$AÒE2�$�-+ÔAÒ�ÒE=A$wÑ+Õ�6�21�6�ÑB1;=�9@Ò�6�='&)(+*;ÒX9@Õ�-+Ôo$�Ô'&)1�$AÒ�Ô�Ò9vT2,&�2EÒ�5 Ò�6H$^2EÒ�$�$AÒ<&)9+9+*�1;2,&)$�1;Õ�6b

fu1;Ò�6ÏQH-�Ò�C�Yhm Z &)$�$AÒ�1�JK6�Ò�=AÒE=L*�1�5>1�$AÒE=�=A-+Ô/2EÒ�$�&)*�JfÕ�Ô�1�$�F+5 ÒKj32EÒ�2,&�=/Ñ+Ò�c�JK-+ÔAÒ�6�Ò�ÔAÒ�5 Ò�$�9:&�=Ò�6�2,&)-�=AÒG*;ÒE=X2EÕ�6�2EÒ�9+$A=8?�$�-�ÑB1;?E=�Óª-�=AQH-bÓnIR*;Õ�ÔA=,
@CX&)6�=\*;Ò>2,&�ÑBÔAÒ>Ñ+ÒG2EÒ�$�$AÒ"$�F�pE='ÒKj@6�Õ�-�=8&ESfÕ�6�=8Ò�6�Ò9pWÒ�$1�*�*�-�=�$�ÔA?g*;ÒE=
2EÕ�6�2EÒ�9+$A=�ÒdiB9+*;Õ�1�$A?E=
Ñ�&)6�=�C�Yhm Z Ò�6<2EÕ�6�=�1;Ñ+?�Ô'&)6H$
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n Ö ñ9õ î ö¿ô+õuó=ó Ö a h ð g2ñTùhö � ó�g a î~� gDc=c=gDc × ö¿ô+d%e ï d%eaôDg�ù-ù%e�d"r U � b�o õuñRcWl\òTù ð e î ö¿ù6õ � ó�gGt/ÑF� ý t�ñ� 5E8 0��F�Ê�X�H032���:/�F032/��� � : <+57� 0 8 �Z��� b 2;:%2;� < 2 ¢ ���~����£ r=�*dhódõuñRc=e=rHy�� o r × õ Ö }F�F�F} ý±��F� ² × }F�F�F� ý\� 6 2 ® 2/� 8\b ��� �?6 ·G032 <;¡ � �·< � 6 �G��� 5 � 6 ý �u�u� ý î }F�F�F� ý � d ý±��L� ² P�ý8× õ�g�ù ð d%gFr ×
ýzU g+dhñ9õuñRc=g+Ò$r U�ý | ýz¯ ò=d%cTõ û ö�r v ý ²�õ ünû g+d/Ò�õ�c=g û r�õuñRc ��ý �¢ö=ñ ünû ý lAe~ñRÿ ü ò=d6õ ð ö�e~ñ× õuñ9õ ü g î g2ñ ð ö=ñ × ò�ó ð öÈx�lAe~ñ ð g;h ð8P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�� Ö ù ð g î ù � e�d~�¢ö î ò�ó ð õuñRgDe~òTùQ�Yg+d � e�d î õuñTôDgõuñRc#�Ye"�Vg+d*� ï�ð ö î ö{Ò�õ ð ö�e~ñ ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^9·��*��� 8X�?5 �»����^µ· 8 032;� ^9·��H0 ¡ 2 8;�Ó8+r ï õ ü g�ù - � y �
-F- � rI�7g ï�ð g î~� g+dT}F�F�F� ý



|Z33½�ÿ=3<���8øiþ21 / 3Bû - � �

±�� � ² o s × a þøý � ¯ x � � ¯Ôb õ ð g�ùZlAe ï d%e¢ôDg�ù-ù)e�d U � b�o ��ö ðhû8U d%gDg P4o2×
ý sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuó�d%g ï e�d ð � {n¥ �~ô;x�d%g+z
� � Ñ��F}�r o s × a þ r o?ï dhö=óY}F�F�F} ý±�� � ² nBö�cRö�g+d4n�g î ö ü ñ Ö r × ö¿ô û g2óS�Mõuö=ñRcTõDz$e~ö=ñRgFr�õuñRc,�7g+d ü g ¥ g � g+d ýZo d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�Õ�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ ð ö�e~ñ
c Ö ñ9õ î ö�i¤òRg ï e~ò=d_ó�g ð d6õuö ð g î g2ñ ð ð g î)ï ùGd ÷ g2ó4c=g�ù_ö î õ ü g�ù ýÊ�I2 <;¡ � � ¬ 5 2�2+0F^ <+� 2;� < 2p� 2 6 , �X� ©b ��:;�±�$0 � ����K 5 �O°;:/��^F�=° <D� � 6 �*: <;¡ � 032 < 0 5 :/2 8 §!2 < ���+�0� 5 :/� ¨ 6 2 8;r -+{=¸�- � ¹ q - � {zy � -F-F- }�rCnTg�ôDg î�� g+d
-+¥n¥n¥ ý±�� y ² ¤«ýRo8ý º gFr o8ý
× enù û e"z$enù&r�� ýR� õuòTô � rµõuñRc�� ý ²�õuñRg+d1Ö/gDg ý l � t ×po a P4o q9õ û ö ünû x ï g+d � e�d î õuñTôDgõLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g���ö ðhû õ ð ö ünû¤ð ó Ö x[ôDe~ò ï ó�gDc�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g � ò�ñTô ð ö�e~ñ9õuó�ò�ñ�ö ð+ý¿�;� � ^�� 
 �*§8� ´�Z���*� 5 032;:T�*: <;¡ � 032 < 0 5 :%2�K~2;� 8+rH} {=¸ } ¹ q�}F} � � } � � r × õ Ö }F�F�F� ý±�� { ² n ýøP ö{ÒDÒ"eHõuñRcm� ý lAe~ódõDzaö=ñ ýµo z¢ö�c=gDe'ôDe î)ï d%g�ù6ùhö�e~ñ ô+õ~ù%g­ù ð òRc Ö e~ñ õpd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g,zaó=ö{�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý t�ñ ��2 8X� ���µ� 5 0��F�±�$0 � ���³���I���I2 8 0 � �Ì� 5 :/�X�=2 ¢ �!���J���LÀD£ rV�«õLdhö¿ù&r U d6õuñTôDgFr× õLd-ô û }F�F�F} ý±�� ¥ ² | ý9P õ � õ�g Özýwo ó�e"�Px3g2ñRg+d ü)Ö­û g ð g+d%e ü g2ñRgDe~òTù*d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�n��7�mt�l ý t[ñ ��2 8X� ����� 5 0��F�±�$0 � ����Z��� b 2;:%2;� < 2 ¢ �!�;�µ� �X£ r þ enù o ñ ü g2ó�g�ù&rRy�� o r=|nò�ñRg~}F�F�F� ý± � � ² n ý l ý lVd%e~ñRi¤ò�ö¿ù ð rZ� ýKU d6õuñ � ó=ö=ñ�rMl ýMU ö¿ù û g+d"r ×åýMU ö ü òRg+d%ezõ�røõuñRcµl ý a � g2ó=ö=ñ üTý�o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g
n�g�ùhö ü ñ�e �KP g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g��Kö ï g2ó=ö=ñRgDc�neõ ð õ ï õ ðhû ý t�ñ �!� ­ �F� < 2�§!2 8 2/��: <;¡�� �Ô'I¦«^�� ¢ �4§~'�¦M^��
B$BD£ r ï õ ü g�ù4} ��� � ��r o�ð ódõuñ ð õ�rIy�� o r × õLd-ô û -+¥n¥n¥ ý± � - ²~¼ ý s0õuñ ü r ×åý=o õuó¿ù î õ�rTõuñRc P�ý |$e~ò ýZo ôDe î)ï ö=ó�g+dTcRö{d%g�ô ð gDc õ ï d%ezõ~ô û�ð e û ö�cRö=ñ ü ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ ð ö�e~ñódõ ð g2ñTô Ö ö=ñ�ô û õ î g2ó�gDe~ñ ï d%eaôDg�ù-ù%e�d-ù ý t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ���F:6¶ 8X¡ �X�×���*� � 2 6 ��ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 2
¦S�-� �·< �������A�$� 6ª�1< �F0 � �F� 8 ¢ �«ëM¦Ì�$�X£ r � ö=ó=ódõ~ô û r o ò ð dhö¿ô û gFr o�ï dhö=óC}F�F�F� ý¢þ g�ô ð ò=d%g v e ð g�ù\ö=ñ�lAe î xï ò ð g+dT�aô2ö�g2ñTôDg -+{n¥ � ý± � } ² ×
ýzþ gDgFr ��ý �¢ö ü ñ û r b;ýzþ ò�r v ý ²�õ ünû g+d/Ò�õ�c=g û rRõuñRc U�ýz¯ ò=d%cTõ û ö ý n�g�ùhö ü ñ�õuñRcGt î)ï ó�g î g2ñ ð õ ð ö�e~ñ
e ��ðhû g × e�d ï�û e � Ö ù P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g(lAe î)ï ò ð ö=ñ ü �Zd%e¢ôDg�ù6ù%e�d ý,Ë7� 5 :X��� 6 � b 'I¦«^��O����� ^ � �F��� 6ëA:/� < 2 8)8X� �¢� © ^9· 8 032;� 8eb ��:�^ � ����� 6 �!�X�±��� 2(�����f' � � 2/���A�$� 6ª�1< �$0 � ��� 8;r
} � ¸ } ¹ q - � y � - � � r × õLd-ô û
}F�F�F� ý± � � ² b;ý � î ö ð � ýY� g Ö ù ð g+d-ù ý�× õ ï�ï ö=ñ ü e � n��7� o ó ü e�dhö ðhû�î ù±e~ñ ðhû g × � v sut�y ×]o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý
t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 §!2 < �F�+�0� 5 :��E¨ 6 2±�*: <;¡ � 032 < 0 5 :%2
����:�¶ 8X¡ �X� ¢ §!�»�Ã�~�+£ r v ö¿ôDgFr U d6õuñTôDgFr o�ï dhö=ó
}F�F� �Rý± �F� ² b;ý � î ö ð rH� ýH� õDzaö=ñ ü õ�rH� ýH� g Ö ù ð g+d-ù&r9õuñRc ×
ýTP enùhö�g2ñ ý n Ö ñ9õ î ö¿ô P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ ð ö�e~ñ¸ö=ñ × e � ö=ó�g
� Ö ù ð g î ù ý t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 �Z��� b 2;:/2+� < 2(���H� � 2 6 � ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 2O¦S�-� �·< �����(�V�$� 69�·< �F0 � ��� 8
¢ �«ëM¦ �LÀD£ r ï õ ü g�ù -�y7- � -+{�- r × e~ñ ðhï g2ó=ó=ö�g+d"r U d6õuñTôDgFr=�7g ï�ð g î~� g+du}F�F�F} ý¢þ g�ô ð ò=d%g v e ð g�ùøö=ñ�lAe î xï ò ð g+dT�aô2ö�g2ñTôDg�ùT} � � { ý± � � ² �;ý ²�õuò î)ü õLd ð gFr U�ý"× õ Ö r o8ý v*Ø � g2ó�r ×
ýP� e�d � õ~ô û rBõuñRc ×åýP¥ g2ö=ñ û õLd%c ð+ý � o lAs ¼ �w�Ùx
o ù%g2ó � x P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�neõ ð õ��wd%e¢ôDg�ù-ù-ö=ñ üWo d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 �Z��� b 2;:%2;� < 2p���
�A�a� � �C2%2;: � �¢�Ú� b §!2 < �F�+�0� 5 :��E¨ 6 2¸^9· 8 032;� 8 �F���,� 6 �$��: � 0 ¡ � 8 ¢ �w§B^��Û�zg;£ r þ õ~ù � g ü õ~ù"rZy�� o r
|nò�ñRg�}F�F� - ý± � � ² b;ý �Rõ~ù6ù6õ ð g2ó=ó=ö�r þøý sSe�d/d%g�ù&rR| ýHb õuó Ö r b)ý l�õ î�� e~ñ�rµõuñRc,l ý nBö�e~ò ý s û g»ù Ö ù ð e~ó=ö¿ô*dhö=ñ ü q o c Ö ñ9õÜxî ö¿ô+õuó=ó Ö d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g � e�d�g î~� gDc=c=gDcHù Ö ù ð g î ù ý t�ñ �X��032;:X�I�F0 � �F��� 6 ���F:6¶ 8X¡ �X�
���_� � 2 6 ��ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 24¦��6� �1< ���I���A�$� 6ª�1< �F0 � �F� 8 ¢ �Mëw¦Ý�zgX£ r ï õ ü g�ù � � ¥ � � -+¥ ýzþ g�ô ð ò=d%g v e ð g�ùö=ñplAe î)ï ò ð g+d��aô2ö�g2ñTôDg~} - � y rH}F�F� - ý± � y ² o8ýZo4� ñRe~òTù�õuñRcÌ| ýøP õ � õ�g ÖzýÊU 6 01:/�p¦S��� © ë!���V2;:�^F�=2 <+� � < � 576 0 � �O2/� � �(��:�� < 2 8)8 ��: 8;rwz$e~ó=ò î g
v e"z$g î�� g+d ýM�Bþ �7tu�¢ö ü ñ9õuó>�wd%e¢ôDg�ù-ù-ö=ñ ü t ¼ rRö�gDgDg ï d%g�ù-ù!gDcRö ð ö�e~ñ�r -+¥n¥ � ý± � { ² n ý l ý lVd%e~ñRi¤ò�ö¿ù ð r>� ý0U d6õuñ � ó=ö=ñ�rY� ý>b;ý ²Ag+d ü r«õuñRc�l ý a � g2ó=ö=ñ üTý � ï g�ô2ö �BÖ ö=ñ ü õuñRc�lAe î)ï ö=ó=ö=ñ ü
o�ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù � e�d P õ��Kö�n ý t[ñ ^9·��*��� 8;�@5 �`��� � � 2 6 � © ëA:��6��:��F���G� ¨ 6 2 � 5E8 0���� �Z���*� 5 0 � �¢�
� � <;¡ � �I2 8 ¢ �?��� � B É £ r ï õ ü g�ù -F- � � - } � r þ enù o ódõ î ö ð enù"rRy�� o r o�ï dhö=ó -+¥n¥n{ ý
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± � ¥ ² � o lAs ý s û g ¼ �M� ¥ û ö ð gQ�Mõ ï g+d±q o sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuów�>g+d-ù ï g�ô ð ö{z$g ýFP g2ó�g+õ~ù%g�} ý - rI� o lAs�r × õLd-ô û

}F�F�F} ý± � � ² ×
ý7¥ õuñ�r ��ý=¤µû õuñ ü r ×åý ²Pg2ñRg�ù"r�õuñRc#| ýaP õ � õ�g ÖzýSo þ e"�Px3�Ye"�Ag+d P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�neõ ð õÜx U ó�e"�
nTdhö{z$g2ñ�n��7�»� Ö ù ð g î ý t[ñ �Q��:�¶ 8)¡ �X�×����^ � ����� 6 ëP:�� < 2 8)8;� �¢�å^µ· 8 032;� 8 ¢ ^��hë\^ÔB$B+£ rMs0õuö ï g2ö�r
s«õuö{�Zõuñ�rJ�Bô ð e � g+d -+¥n¥n¥ ý± ��- ² n ý ²\ò=d-ù ��Özý y ï�ü d6õ�c=gDc~n��7��lAe�d%gMs0õ~ô � ó�g�ù � ò ð ò=d%gVlAe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñ)ñRgDgDc�ù ýE� 6 2 < 01:/��� �·< � 2 8;� �F� r
� {=¸�{$¹ q��F� � � { r o zEdhö=óS}F�F�F� ý± � } ² | g2ñ�ñ�ö � g+d a Ö d%gBõuñRc#|$g�ë,²Zö�g+d ý l�õLd î g2óJg2ñ9õ � ó�g�ù!l\òTù ð e î ö{Ò�õ � ó�g�n��7� ý � �1< :/�X��:/� < 2 8)8 �F:�:/23�=��:;0 r
- } ¸�-�yF¹ r�c=g�ôDg î~� d%g -+¥n¥n{ ý± � � ² � ý�¯ ö�g+z¢ö ð ù&r a ý4þ õ î�� g+d-ù"rJl ý9× e�d î õuñ�rvõuñRc P»ýR¥ e~òRc�ù î õ ý�P�ý a ýÞo�ý þ�ý n��7�ÔsSg�ô û ñRe~ó�e ü)Ö�� e�d
s>g2ó�g�ôDe î ²�õ~ù)g � õuñRc��Zd%eaôDg�ù-ùhö=ñ üTý sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuóCd%g ï e�d ð rE� û ö=ó=ö ï ùu�7g î ö¿ôDe~ñRcRòTô ð e�d-ù&r o �7t/lµ�7g+d/zaö¿ôDg
b d%e~ò ï r -+¥n¥n{ ý± � � ²�a ý znõuñmc=g+d � e�d-ù ð r ¥xý\¯ ó�eEenù ð g+d û ò�ö¿ù"r�õuñRcµ| ý znõuñmc=g+d � g Ö c=g2ñ ý³o lÇlAe î)ï ö=ó�g+d � e�d ðhû g
a î~� gDc=c=gDc P�ý a ýÞo�ý þ�ý n��7� ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 �Z�F� b 2+:/2;� < 2Q���¸^ � ����� 6 ëP:�� < 2 8)8;� �¢� ¢ �~�0^RëC���
B É £ rRs>e�d%e~ñ ð e=rCl�õuñ9õ�cTõ�rI�7g ï�ð g î~� g+d -+¥n¥n{ ý± �F� ² P�ý n�õ"z¢ö�c ýHo ñ9õuó Ö ù%gPi¤ò9õuó=ö ð õ ð ö{z$guc=g�ùøñRe~ò=z$g2ó=ó�g�ù�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ùVg î~� õLd%i¢ò ÷ g�ùMg ð e~ò ð ö=ó¿ùøõ~ù-ù%eaô2ö ÷ ùuq÷2ð òRc=g�cRò*ô+õ~ùQc=g�ù ï d%e¢ôDg�ù-ù)g2ò=d-ù oBP&× g ð n��7� ý^×¸÷2î e~ö{d%g�n a o rYy?ñ�ö{z$g+dhö¿ù ð-÷ c=g P g2ñ�ñRg�ù - Ñ
t v � o Ñ±�7yT� a þ a lTrH|nò�ó Ö }F�F�F� ý± � � ² � ý �øö=ó=ó�g î g2ñ ð r P�ý n�õ"z¢ö�cJrøõuñRcµ� ý �7g2ñ ð ö�g Ö ù ýÝo d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ùOd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù�qM� ï�ï e�d ð ò�ñ�öÈxð-÷ ù ï e~ò=d»ódõ � õuö � ó�g_ôDe~ñTù)e î)î õ ð ö�e~ñ ý t[ñ ���X� � 2;: � � ­"� 03°�� 5F®�ß � 5 :;�I°%2 8 ��� � ¨ 6 2���2;� 8X� ���'�S� � ¨ 6 2�Z�F� 8 ���Q�G�F0 � ��� ¢ ���v�@��£ r7�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr × õ Ö }F�F� �Rý± �zy ² ² ý ²Ad%eEc=g+d-ù%g2ñ ý,¥ ö{d%g2ó�g�ù-ùG� Ö ù ð g î ù/x3e~ñ�x�õÜx�l û ö ï nTg�ù-ö ü ñ ý t�ñ �X� ­&� 032/�#���X�=2;: � ���X�H032;:;���F0 � ����� 6^µ·L�*��� 8X�?5 �¿��� NP5 � 6ª� 0<·u� 6 2 < 01:/��� �·< ��2 8;� ��� ¢ �6^ N �w�³�LÀ"£ rÜ�Rõuñ�|$enù%gFrÜl�õuó=ö � e�dhñ�ödõ�r&y�� o r × õLd-ô û
}F�F�F} ý± �n{ ² ¯)ý ¯)ý ¥ ý �YeEe~ñ ý �Ye"�Vg+d a ù ð ö î õ ð ö�e~ñ � e�d U ö=ó�gDcG�Zd%e ü d6õ î)î õ � ó�g b õ ð g o d/d6õ Ö ù ýP× õ~ù ð g+d"k ù ðhû g�ù-ö¿ù"r
y�ñ�ö{z$g+d-ùhö ðuÖ e � ²Adhö ð ö¿ù û lAe~ó=ò î�� ödõ�r�}F�F�F} ý± �n¥ ² þ�ý � û õuñ ü r o�ý � ýM¯ õDzaödõuñ�ö�røõuñRc ¯)ý ²�õ ðhû õuódõ ý n Ö ñ9õ î ö¿ô(�Ye"�Ag+d#lAe~ñTùhò î)ï�ð ö�e~ñ�ö=ñ � ö{d ð g;hEx3t%tU � b�oÌ� õ î ö=ó Ö4ý t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^µ·L�*��� 8X�?5 �Ä���)� � 2 6 ��ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 2 
 �F032V�*:;:/�~· 8 ¢ �Më 
 �
��ÀD£ r ï õ ü g�ù -"�zy � - � � r × e~ñ ð g+d%g Ö rHy�� o r U g � dhò9õLd Ö }F�F�F} ý± �F� ²�a ýv¯ òTù-ù%g ýQo ñ9õuó Ö ùhö¿ùFõuñRcjl\ö{d-ô2ò�ö ð n�g�ùhö ü ñ � e�d þ e"�à�>e&�Vg+d��wd%e ü d6õ î)î õ � ó�g þ e ü ö¿ô × e7cRò�ó�g�ù ý× õ~ù ð g+d"k ù ðhû g�ù-ö¿ù"rRy�ñ�ö{z$g+d-ùhö ðXÖ e � l�õuó=ö � e�dhñ�ödõ�rR²Pg+d � g2ó�g Ö r -+¥n¥zy ý± � - ² o8ý n ýRb õLd-ô2ödõ ýw�P0 5 �E2 8;5 : 6 , 2 8 0 � �G�F0 � ���p2D0 6 , �X�C0 � � �@8 �F0 � ����� 2 6 � < ��� 8 ���Q�G�F0 � �F�,� 2P� 5E�@8)8 ��� < 2
�E2 8�<+� : <+57� 0 8�6 �-� � ¬ 5 2 8 ��:��6��:��F���G� ¨ 6 2 8 � 5 0<·X�=2��Më 
 �eý � û n ðhû g�ù-ö¿ù"r a ôDe~ó�g v õ ð ö�e~ñ9õuó�g��¢ò ï�÷ x
dhö�g2ò=d%g~c=g�ù4s ÷ ó ÷ ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù&rI}F�F�F� ý± �F} ² �;ýMb gDe�d ü g ým¦S���á�P�I2;:��~·¸� � 2 6 � © ëA:/�-��:/���Q�±�E¨ 6 2 
 �F032��*:;:/�~·ný � û n ðhû g�ùhö¿ù"rZy�ñ�ö{z$g+d-ùhö ðXÖ e �
l�õuó=ö � e�dhñ�ödõ�rH²Pg+d � g2ó�g Ö rH}F�F�F� ý± � � ² �8ýI¤µû õuñ ü õuñRcp| ý4P õ � õ�g Özý?þ e"�Px��E��ö=ñ ü t[ñ ð g+d-ôDe~ñ�ñRg�ô ð t[ñ ð g+d � õ~ôDg±l\ö{d-ô2ò�ö ð ù ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6^µ·L�*��� 8X�?5 �â����¦���� ëu�F�V2;:~� 6 2 < 01:��F� �1<+8 �����O��2 8X� ��� ¢ �6^�¦0ëw�w�ÇB É £ r ï õ ü g�ù - � - � - �F��r v g+�
º e�d � rRy�� o r o ò ü òTù ð -+¥n¥n{ ý± � � ² b)ý � ð ö ðhð rS² ý>b d6õ ðhð õuñ�r>| ý�� ö=ó=ódõLd/d%g+õuó�rMõuñRc U�ýJ� õ û ö�c ý yBùhö=ñ ü ��ñ�x�l û ö ï lAe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g þ e ü ö¿ôð e P gDcRòTôDg�� Ö ù ð g î �7e �<ð ��õLd%g a ñRg+d ü)Ö4ý t[ñ ^9·��*��� 8X�?5 �ã���	� � 2 6 � © ëA:/�-��:/���Q�±�E¨ 6 2	� 5 8 0�����Z�F�4� 5 0 � �¢� � � <;¡ � �I2 8 ¢ �@��� � ��ÀD£ r v õ ï õ�rHl�õuó=ö � e�dhñ�ödõ�rI�7g ï�ð g î~� g+dT}F�F�F} ý± � � ² | ý�� ö=ó=ódõLd/d%g+õuó�r�n ý �¢ò=d%g�ù û r b;ý � ð ö ðhð r UZýE� õ û ö�cJrTõuñRc ¥xý v õÜÖ@Ö-õLd ý t î)ï d%e"zaö=ñ ü �7e �<ð �ZõLd%g ï g+d � e�d�xî õuñTôDg~��ö ðhû lAe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g þ e ü ö¿ô ýP��2 8;� ����� 5 0����G�F0 � ��� b ��:*�A�O¨%2%�$� 2/�­^9· 8 032;� 8;r y�¸ � ¹ q � } � �
�F� ¥ r v e&z$g î~� g+dT}F�F�F} ý
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± �F� ² | ý�P õ � õ�g Özý �¢ö=ó=ö¿ôDe~ñ��Kódõ ð�� e�d î ù � e�d ðhû g v g;h ð x b g2ñRg+d6õ ð ö�e~ñ ¥ ö{d%g2ó�g�ù-ù*� Ö ù ð g î ù ý t[ñ � 5 0��F: � � 6J� �^9·��*��� 8;�@5 ����� ´ � � ¡ © ë!2;: b �F:X�G��� < 2�� ¡ � � 8 ¢ ´QÂ~� � ¡E� � 8 �zgX£ r o ò ü òTù ð }F�F� - ý± � y ² þ òTôDg2ñ ð s>g�ô û ñRe~ó�e ü ö�g�ù ý n�ù ï - �ÜhEh ý sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuó>d%g ï e�d ð r þ òTôDg2ñ ð s>g�ô û ñRe~ó�e ü ö�g�ù ý± � { ² o ñ9õuó�e ü n�g+z¢ö¿ôDg�ù ý±o n��7�
x�} - �F� U õ î ö=ó Ö n��7� î ö¿ô+d%e¢ôDe î)ï ò ð g+d-ù ý neõ ð õ~ù û gDg ð d%g+z � ý r o ñ9õuó�e ü

n�g+zaö¿ôDg�ù"r -+¥n¥ � ý± � ¥ ² ×
ý�� ö{d6õ � ö�r P�ý � ý ²�õÜÖ-õD�Zõ�r �8ýa¯ eLÖÈö î õ�r=n ý | ý=b e î�Ö r ¯)ý v ö ðhð õ�r o8ý � û dhö�c û õLd"r ¯)ý �Rõ~ù6õ � ö�raõuñRc¯)ý �7g � ö ý � ð õ ü g;x�� � ö ï q o þ e"�Px3�Ye"�Ag+du�Zd%e¢ôDg�ù6ù%e�d o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g4yBùhö=ñ ü õ�n�g�ôDeEc=gDcOt[ñTù ð dhòTô ð ö�e~ñ
²Zò'ëJg+d ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^µ·L�*��� 8X�?5 �Í����¦���� ëu���V2+:Q� 6 2 < 01:/��� �·<;8 �����(��2 8X� ��� ¢ �6^�¦0ëw�w�
B¢�;£ r × e~ñ ð g+d%g Ö rRy�� o r o ò ü òTù ð -+¥n¥ � ý± y � ² | ý¤U dhö�c î õuñ ý �¢ò � x ¥ e�d%cO�«õLd6õuó=ó�g2ó=ö¿ù î ö=ñGnBö ü ö ð õuóI�¢ö ü ñ9õuóR�Zd%eaôDg�ù-ùhö=ñ üTýI�/�M�w��^ � �F��� 6 ëA:/� < 2 8X8X� �¢�
� ���$�&� � �I2 r -�y�¸ } ¹ q�} y �7� � r × õLd-ô û }F�F�F� ý± y7- ² � ý�U õLd6õ � enù û ö�r b)ý n�g�ù%e~ó=ö�r�õuñRcÔ| ýVo8ýZU ö¿ù û g+d ý s û g þ õ ð g�ù ð�¥ e�d%c ö=ñÔn�ö ü ö ð õuóFõuñRc × gDcRödõ
�Zd%eaôDg�ù-ùhö=ñ üTýA�/�w�w� ^ � ����� 6 ëA:/� < 2 8)8X� �¢� � ���$�&� � �I2 r ï õ ü g�ù �n¥ � {F� r × õLd-ô û -+¥n¥n{ ý± y } ² �;ý � ýK¯ dhö¿ù û ñ9õuñ ý ^F�=2 <+576 �F0 �@­ 2 � 576 0 � 0 ¡ :%2/�$� � �¢���*: <+¡ � 032 < 0 5 :%2 8 ý � û n ðhû g�ù-ö¿ù"rwy�ñ�ö{z$g+d-ùhö ðXÖ e �
t�ó=ó=ö=ñRe~ö¿ù"r -+¥n¥n{ ý± y � ² o ó ð g+d6õ ý � ð d6õ ð öÈh U � b�oxU õ î ö=ó Ö4ý n�õ ð õ~ù û gDg ð z$g+d ýH�Rý ��rRn�g�ôDg î~� g+dT}F�F�F} ý± y � ² n ýP× g2ñ9õLd%cJrR� ýCä òRg î g+d6õuö¿ù&rµõuñRcp� ý �7g2ñ ð ö�g Ö ù ý t[ñ Q òRg2ñTôDg�e �KU öÈh=gDc7x ï e~ö=ñ ð n��7� õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g
e~ñÌlAe î)ï ò ð õ ð ö�e~ñ o ô�ô2ò=d6õ~ô Ö�ý t�ñ � 5 :/�X�=2/����^ � �F��� 6 ëA:/� < 2 8X8X� �¢���Z��� b 2;:%2;� < 2 ¢ �\^��hëF�AÂÊ�LÀD£ r
s>e~ò�ó�e~òTù%gFr U d6õuñTôDgFrC�7g ï�ð g î~� g+dT}F�F�F} ý± y�� ² | ý ² ýSb d%e7g)õuñRc þøý a ý þ õLd-ù%e~ñ ý¸��� � � � � ¨ �?6 2~§u�$� � ����2 8X� ���9ý~� õLd ð g�ô ��� e~òTù%gQ�Kò � ó=ö¿ù û g+d-ù"r
}F�F�F� ý± y � ² � ý�U õLd6õ � enù û ö�r b;ý ²Ad%e"��ñ�rP| ýZU ö¿ù û g+d"rZõuñRc b;ý n�g�ù%e~ó=ö ý þ h×q o ð g�ô û ñRe~ó�e ü)Ö �øódõ ð�� e�d îã� e�d
l\òTù ð e î ö{Ò�õ � ó�g �Bþ t ¥ a î~� gDc=c=gDc��Zd%eaôDg�ù-ùhö=ñ üTý t�ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^µ·L�*��� 8X�?5 �Ç���*�Z���*� 5 032;:
�*: <;¡ � 032 < 0 5 :/2 ¢ �6^«���Ê�$�X£ r � õuñTôDe~ò=z$g+d"rIl�õuñ9õ�cTõ�r�|nò�ñRg~}F�F�F� ý± yny ² s ý �MÖ-õuñ ï g+d6õ)õuñRc P»ý �Zd6õ~ù6õLd%c ý;� � � 2"¨/�F������� � �x����:O� ¡ � :/� 
 2;�I2;:/�F0 � ��� � � ¨ �?6 2_�Z���Q� 5E©
� �·< �F0 � ���9ýZ� õLd ð g � �Kò � ó=ö¿ù û g+d-ù"r -+¥n¥n{ ý± y~{ ² � ý0U õLd6õ � enù û ö�rY| ýÞo8ý�U ö¿ù û g+d"rMõuñRcÚl ý º e~ò�ñ üTý t�ñTù ð dhòTô ð ö�e~ñåù-ô û gDcRò�ó=ö=ñ üp� e�d�ö=ñTù ð dhòTô ð ö�e~ñåó�g+z$g2óï õLd6õuó=ó�g2ó ï d%e¢ôDg�ù-ù)e�d-ù ý�ëA:/� < 2%2/� � �¢� 8 � b 0 ¡ 2*�/�w�M� r {n¥=¸�-F-&¹ q - � � { � - � �n¥ r v e&z$g î~� g+dT}F�F� - ý± y~¥ ² s>g;h�õ~ùGt�ñTù ð dhò î g2ñ ð ù ýá� � ^µ�FÀ7���ø��( ® �I2 <;¡ � �·< � 6 Â ­ 2+: ­"� 2;�øý sSg;hTõ~ù±t�ñTù ð dhò î g2ñ ð ù"r U g � dhò9õLd Ö
}F�F�F� ý± { � ² n ý n�g î ö ü ñ Ö r v ý ²Pe~òRc=e~ò9õuñ�ö�r v ý�o*� g2ó�r õuñRc þøý�¯ g�ù-ù�õuó ý_þ õ�d ÷2î õuñ9õuñTôDg�c=g�ù8õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù
d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù�q�ò�ñ�ô+dhö ð%¶ d%g�ù-ö ü ñ�ö�ÿ9ô+õ ð ö � c=g)ô2ódõ~ù-ùhö�ÿ9ô+õ ð ö�e~ñ�c=g�ù�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù ý t[ñ ËE� 5 :X�C°"2 8�J:���� < �X� ¡ �F�I2 8A8X5 : 6 , �4� °D¬ 5 �F0 � ����� 6 �$��: � 0 ¡ �G2M�*: <;¡E� 032 < 0 5 :%2 ¢ Ëu�=�*�4�f��ÀD£ r × e~ñ9õ~ù ð ö{d"rLs ò�ñ�ö¿ùhö�gFr
n�g�ôDg î~� g+dT}F�F�F} ý± {�- ²~¼ ö=ó=ö=ñ�h�t�ñTô ý�� �@6ª� � ® �LÀ��$��ëP:/2 6ª� � � ����:o·����F0��_^ ¡ 2%2D0�ý �Rõuñ�|$enù%gFrIl o r -+¥n¥ � ý± { } ² P�ý neõ"z¢ö�cJrS� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð rY� ý �7g2ñ ð ö�g Ö ù"r õuñRc�n ý l û ö=ó=ó�g ð+ý�o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù�g2ñ � e~ò�ö�g�ù�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò�x
d6õ � ó�g�ù�c Ö ñ9õ î ö�i¤òRg î g2ñ ð+ý t�ñ�å c�W\Y ^Væ � ëS��� 8;�@5 �Û2;�p�*: <;¡ � 032 < 0 5 :/2 8 ��� 57­ 2 6?6 2 8 � 2±�G� <;¡ � �I2 8
¢ ^Væ � ëC��, &�£ r ï õ ü g�ù4} ���7� }�rH�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr o zEdhö=óS}F�F� - ý± { � ² P�ý n�õ"z¢ö�c ýM� g+d-ù@ódõ±c ÷ ÿTñ�ö ð ö�e~ñpcJk ò�ñRg»õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�g2ñ � e~ò�ö�g�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�c Ö ñ9õ î ö�i¢òRg î g2ñ ð+ýP õ ï�ï e�d ð t�ñ ð g+dhñRg þ�o �7sut;r î õLd-ù4}F�F� - ý± { � ² � ýZ¥ e~ó � õuñRc | ý ²Zö�g+d ý s�ö ü g+dX� �To�P�¯ �¢ö=ñ � ùOsSgDg ðhû ö=ñ ð e ��þ t ¥ ý � �·< :��;��:�� < 2 8)8 ��:�:%23���F:;0 r
- } ¸�- � ¹ r�nTg�ôDg î�� g+d -+¥n¥n{ ý± {F� ² | ý � ýC¥ ö ðhð g2ñ � ò=d ü rJ� ý �øö{d-ù û rvõuñRc b)ý�× g Ö g+d ý�oq× ò�ó ð ö ðhû d%g+õ�c=gDc o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g o?ï�ï d%ezõ~ô û'ð e
�MõLd6õuó=ó�g2óAn��7�øù � e�d � ö ünû x3�Yg+d � e�d î õuñTôDg�t î õ ü gO�Zd%eaôDg�ù-ùhö=ñ ü,o?ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù ý t�ñ �Q��:6¶ 8)¡ �X�m���^ � ����� 6 ëA:�� < 2 8)8;� �a� ^9· 8 032;� 8 ¢ ^��hëZ^�B$BD£ r=s0õuö ï g2ö�rHs«õuö{�Zõuñ�rC�Bô ð e � g+d -+¥n¥n¥ ý
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± { � ² | ýaP õ � õ�g Ö õuñRc ×
ý �YgDc�d6õ î ýM¦����åë!���V2;:*��2 8X� ��� � 2+0 ¡ �"�$� 6 �-� � 2 8 ýM¯ ó=ò �Vg+d o ô+õ�c=g î ö¿ôFr -+¥n¥ � ý± {zy ² � ý �Kö=ó=ódõuö�õuñRc ¯)ýSb)ý � û ö=ñ ý�P g+õuóÈx ð ö î gGc Ö ñ9õ î ö¿ôQz$e~ó ð õ ü g_ù-ô+õuó=ö=ñ ü�� e�d�ó�e&�Px ï e&�Vg+d�g î�� gDc=c=gDc

e ï g+d6õ ð ö=ñ ü ù Ö ù ð g î ù ý t�ñ �X�H032+:X���$0 � ���I� 6 ^µ·L�*��� 8X�?5 �¿����Â>�=2;:/�F0 � �¢�F^9· 8 032;� 8 ëA: � � <+� � 6 2 8 ¢ ^>Â\^�ë
�¤gX£ r ï õ ü g�ù {n¥ � - �F}�rH²�õuñ'ë
r o ó � g+d ð õ�r�l�õuñ9õ�cTõ�rH}F�F� - ý± {n{ ² | ý �>e~òE�Vg2ó¿ù%gFr ¯)ý þ õuñ ü g2ñRc=e7g2ñ�r0õuñRc ��ý �¢ö ï ù ý n Ö ñ9õ î ö¿ô � e~ó ð õ ü g��aô+õuó=ö=ñ ü e~ñ�õ þ e&�Px3�>e&�Vg+d× ö¿ô+d%e ï d%eaôDg�ù-ù%e�d ý t�ñ �X��032;:X�I�F0 � �F��� 6J< ��� b 2;:%2;� < 2���� � �E¨ �@6 2 < ���*� 5 0 � �¢���������I2+01�M�F:6¶ � �¢� ¢ � � ©
¨ � �Z�����zgX£ r ï õ ü g�ùT} ��- � } �n¥ r P e î gFr=t ð õuó Ö rR|zò�ñRg~}F�F� - ý± {n¥ ² t ý ²Pg2ñ � g+d î ö ý � Ö ù ð%¶2î g�ù ð g î)ï ù�d ÷ g2ówg ð e�d%c=e~ñ�ñ9õuñTôDg î g2ñ ð ù ý;P õ ï�ï e�d ð ö=ñ ð g+dhñRgFr þ�o �7sut;rJn�g;xôDg î�� g+d�}F�F�F} ý± ¥ � ² b)ý �¢ñ�ö�c=g+d"r
² ý �aô û õ~ô � ó�g � e�d%cJrøõuñRc P»ý | ý l�õLd ð g+d ý�o�ðhð õ~ô � ö=ñ ü'ðhû g(�7g î õuñ ð ö¿ô b õ ï ²Pg ð �VgDg2ñ
o�ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñ��Zd%e ü d6õ î)î ö=ñ ü�þ õuñ ü õ ü g»õuñRc�lAe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g � õLd%c��ZõLd%g ý t�ñ �X��032;:X�I�F0 � �F��� 6 ^9·�� ©
�=� 8X�?5 �ç�F� � � 2 6 ��ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 2 
 �F032��*:;:��n· 8 ¢ �Më 
 �è�zgX£ r ï õ ü g�ù -F-"� � - } � r × e~ñ ð g+d%g Ö r
y�� o r U g � dhò9õLd Ö }F�F� - ý± ¥�- ² ×
ý lAe ï�ï e~ódõ�rC� ý l\ò=d6õ � õ�r ×
ýIb d6õ î)î õ ð ö � õ � ö¿ù&r b;ý
× õLdhòTô�ô2ödõ�rµõuñRc U�ý �«õ ï õLdhö�g2ó=ó�e ý ��ñ�x�l û ö ï
lAe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñ v g ð �Ae�d � qCy�ù%g+d × õuñ¤ò9õuó � - ý � ý sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuóVd%g ï e�d ð rS�7s × ö¿ô+d%eEg2ó�g�ô ð d%e~ñ�ö¿ô�ù&r
o�ï dhö=ó>}F�F� �Rý± ¥ } ² n ý«U ó Ö ñ�ñ ý�o2× ² o q a ñ9õ � ó=ö=ñ üHP g2òTù6õ � ó�g(��ñ�x�l û ö ï n�g�ùhö ü ñ ýW�/�w�w� � �·< :/� r -�y�¸ � ¹ q�}F� � } y r
o ò ü òTù ð -+¥n¥zy ý± ¥ � ² �8ý s«õuñ9õ � õ ý n�õ ð õ ù ð dhòTô ð ò=d%gGe ��û ò'ë î õuñåôDe7c=g�ù»õuñRc'ö ð ù»õ ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñ ð e�g�ê_ô2ö�g2ñ ð g2ñTôDe7cRö=ñ üõuñRcÌc=g�ôDe7cRö=ñ üTýµ�/�w�w�Å�=:/��� 8 � < 0 � ���m���Ì�X� b ��:X�G�F0 � ���µ���I�m� ¡ 2/�F:�· r �F� q -"� �u� -"� ��rw|¤õuñ¢ò9õLd Ö
-+¥n{zy ý± ¥ � ² ×
ýaþ g2ñRe � ó�g ý n�g�ù-ô+dhö ï�ð ö�e~ñ�cJk ò�ñ­ô2ö{d-ô2ò�ö ð\ï d%e ü d6õ î)î õ � ó�g�g2ñ � e~ò�öIcTõuñTùZò�ñ o �7t/l ývï d%eLÖ/g ð c=g?ÿTñ
cJk ÷2ð òRc=g awv �=� o s�r o?ï dhö=óY}F�F� �Rý± ¥F� ² þ�ý¢þ õ ü õ�c=g�ô ý
��¨ 8 01:/� < 0 � �����
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 ëw¦S�*K r -+¥n{ } ý± - } y ² U�ý l û õLd%e ð r b;ýzþ g U e~ó�r¢õuñRc �;ý8× g�ù-ù%g ý �Zd%e ü d6õ î)î õ � ó�g ï d%e¢ôDg�ù-ù)e�d î eEc=g2ó=ö=ñ ü~� e�dwd%g ð õLd ü g ð õ � ó�gôDe î)ï ö=ó�g+dAc=g�ùhö ü ñ_õuñRc�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%gTg;h ï ó�e�d6õ ð ö�e~ñ ý s>g�ô û ñ�ö¿ô+õuó P g ï e�d ð -F- � y r t P t�� o r v e"z$g î�� g+d
-+¥n¥n{ ý± - } { ² | ýzþ õuò=d%g2ñ ð+ýS� 8 0 � �±�$0 � ���(� 2 6 � < ��� 8 ���Q�±�$0 � ���(�$��� 8!6 � < ��� < 23�I0 � ��� 8 · 8 0 ¯ �O2T� 2 8 �X� � 69�·< �F0 � ��� 8
2+�G¨%��:�¬ 5 °"2 8 032;�*� 8 :"°"2 698 ý � û n ðhû g�ùhö¿ù"r=y�ñ�ö{z$g+d-ùhö ð-÷ c=g�²Ad%g ð õ ü ñRg��¢òRcJrHnTg�ôDg î�� g+dT}F�F�F} ý± - } ¥ ² s ýMb d%í ðh� g+d�õuñRcµ� ýKþ ödõ�e�õuñRc b;ýL× õLd ð ö=ñ õuñRcµ� ý �E��õuñ ý ^9· 8 032;�Å��2 8X� ���m� � 0 ¡ ^9· 8 032;� �Mý¯ ó=òE�Vg+d o ô+õ�c=g î ö¿ô��Kò � ó=ö¿ù û g+d-ù&r�}F�F�F} ý± - � � ² ¥ ý!× òRg2ó=ó�g+d"rP| ý�P ò � rMn ýA� e�ë î õuñ�ñ�rP| ý!b g+dhódõ~ô û rPs ý�¯ d%e ï�� rZõuñRc ¥ ý\P enù%g2ñTù ð ö�g û ó ý s û gù-ö î ò�ódõ ð ö�e~ñ	ù%g î õuñ ð ö¿ô�ùGe � ù Ö ù ð g î ô ý t[ñ ��2 8X� ���Ú� 5 0����G�F0 � ���m�����m��2 8 0 � ��� 5 :/�X�=2 ¢ �!���J�
�¤gX£ r × ò�ñ�ö¿ô û r b g+d î õuñ Ö r × õLd-ô û }F�F� - ý± - � - ² lAe&�ZõLd%g ý�U ó�g;haö � ó�g��Kódõ ð�� e�d î ²�õ~ù%gDc,n�g�ùhö ü ñ���ö ðhû¸ðhû gQlAe&�ZõLd%g v }$l�n�g�ùhö ü ñW� Ö ù ð g î ý sSg�ô û xñ�ö¿ô+õuóSd%g ï e�d ð r�lAe ¥ õLd%g�t[ñTô ý rH�Bô ð e � g+d*}F�F�F� ý± - � } ² � Ö ñRe ï ù Ö ù ý lAe lAg2ñ ð dhö¿ô�� Ö ù ð g î lÙlAe î)ï ö=ó�g+d"r P s þ yBù%g+d_õuñRc î e7c=g2ó=ö=ñ ü�ü ò�ö�c=g ý s>g�ô û ñ�ö¿ô+õuó
d%g ï e�d ð r�� Ö ñRe ï ù Ö ù!t[ñTô ý r o ò ü òTù ð }F�F� - ý± - �F� ² � Ö ñRe ï ù Ö ù ý �Ye"�Vg+d��Zd%e7cRòTô ð ù P g � g+d%g2ñTôDg × õuñ¤ò9õuó ý sSg�ô û ñ�ö¿ô+õuó P g ï e�d ð -+¥n¥n¥ ý - ��rV� Ö ñRe ï ù Ö ù"r
-+¥n¥n¥ ý± - �L� ² ×
ý n�g2ñRe~ò9õuó ý!� 8 0 � �G�F0 � ���W� 2 ¡ � 5 0V� �@­ 2%� 5 � 2 6 � < ��� 8 ���Q�G�F0 � �F���E2 8 · 8 0 ¯ �O2 8�8;5 :F^ �@6ª�·<+�@5 �)ý
� û n ðhû g�ùhö¿ù"r awv �=� o sAx3y?ñ�ö{z$g+d-ù-ö ð-÷ c=g P g2ñ�ñRg�ù - r��Bô ð e � g+d*}F�F� - ý± - � � ² n ý �Rõuö=ó=ó�g ýJÂ>�I0 � � �@8 �F0 � ���G� 2 6 � < ��� < 23�I0 � ���#� 2 8M5 � � 03° 8 � 2V�O°;�G��: �Ó8 �F0 � �F�4�=� 5 : 6 2 8 �X� � 69�·< �F0 � ��� 8
�E2~01:/� � 032;�O2;�H0P� 5(8;� ���I� 6 2;�O¨/��:/¬ 5 °"2 8 ý � û n ðhû g�ùhö¿ù&rRy?ñ�ö{z$g+d-ù-ö ð-÷ c=g P g2ñ�ñRg�ù - r�}F�F� �Rý± - � � ² � ýE¥ ö=ó ð e~ñ­õuñRc v ý |$e~ò ï�ï ö ý>o ñ�g2ñ û õuñTôDgDc­õ~ô�ôDg�ù-ù�õuñRc�ô Ö ô2ó�g ð ö î g î e7c=g2ó � e�dAe~ñ�x[ô û ö ï ô+õ~ô û g�ù ý
s>g�ô û ñ�ö¿ô+õuóYd%g ï e�d ð rHn�ö ü ö ð õ � x ¥ g�ù ð g+dhñ P g�ù%g+õLd-ô û þ õ � e�d6õ ð e�d Ö rR|nò�ó Ö -+¥n¥ �Tý± - � y ² � ý�þ õuñRc î õuñ õuñRcW| ý P õ � õ�g Özý ²Zódõ~ô � x3²Ae"h�l�õ ï õ~ô2ö ð õuñTôDg × eEc=g2ó¿ù U e�d o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d6õuóP�>e&�Vg+d
o ñ9õuó Ö ùhö¿ù ý t�ñ ¦����*ëu���V2;:T��2 8;� ��� �Q��:�¶ 8)¡ �;� r o�ï dhö=ó -+¥n¥ �Tý± - � { ² � ý�þ õuñRc î õuñ õuñRc | ýøP õ � õ�g ÖzýÌo ô ð ö{z¢ö ðuÖ x[ù)g2ñTùhö ð ö{z$g o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d6õuóT�>e&�Vg+d o ñ9õuó Ö ùhö¿ù ýµ�/�w�M�
�R:/��� 8 � < 0 � �F�����*�Z���*� 5 032;:T� � � 2/�±��2 8X� ��� r -"�=¸ � ¹ r�|nò�ñRg -+¥n¥ � ý± - � ¥ ² l ý �Kö ü òRg ð rM� ý lZù%g+d/z$g2ñ Ö rZ| ý x U�ý �>g+d%e ðhð e=røõuñRcÝ| ý x ×
ýA× õ~ù ü e~ñ ðXÖzý s>g�ô û ñ�ö�i¢òRg�ùGc=g�ô2ö{d-ô2ò�ö ð g ðî�÷2ðhû e7c=g�ù�c=g_ôDe~ñTôDg ï�ð ö�e~ñ ï e~ò=d�d ÷ cRò�ö{d%g�ódõ ôDe~ñTù%e î)î õ ð ö�e~ñ*ù ð õ ð ö�i¤òRg�cTõuñTùFó�g�ù ð g�ô û ñRe~ó�e ü ö�g�ùï d%e � e~ñRc ÷2î g2ñ ð ùhò � x î ö¿ô+d%e~ñ�ö�i¢òRg�ù ý t�ñ ËE� 5 :;�I°%2 8 ��, °D0 5 � 2 8 ��� � ¨ 6 2±��2+� 8X� ���_��� � ¨ 6 2;�Z��� 8 ���Q�±� ©
0 � ��� ¢ ���v�@�m�~�+£ r=�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr × õ Ö }F�F� �Rý± - � � ²�a s4�7t ý y�ñ�ö{z$g+d-ù6õuó × e � ö=ó�g±sSg2ó�g�ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñµ� Ö ù ð g î ¸ y × s4� ¹ qJ� û�Ö ù-ö¿ô+õuó�ô û õuñ�ñRg2ó¿ù8õuñRcî õ ï�ï ö=ñ ü�ð d6õuñTù ï e�d ð ô û õuñ�ñRg2ó¿ùAe~ñ ð e ï�û�Ö ùhö¿ô+õuó9ô û õuñ�ñRg2ó¿ù ¸ U n�n ¹ ýI�$b s4�±} � ý } -F- z$g+d-ùhö�e~ñ �Rý��Rý ��r
a s4�7tXrR|zò�ñRg~}F�F�F� ý
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± - � - ²�a ý nBö=ñ9õuñ õuñRc(² ý |¤õ �=� õLdhö ý � ï d%g+õ�cRö=ñ ü lAe7c=g�ù � e�dPnBö{d%g�ô ð �7gDi¢òRg2ñTôDg�lAn ×,o õuñRc ¥ ö�c=g � õuñRc

lAn ×po lAg2ó=ó=ò�ódõLd v g ð �Ae�d �4ýG�/�w�w� �Z���Q� 5 � �·< �F0 � ��� 8 � �+� �&� � �I2 r � � ¸�¥$¹ q � { � � � rS�7g ï�ð g î�� g+d
-+¥n¥n{ ý± - � } ² o8ý U�ý�× e~ó=ö¿ù-ô û ý�� � � 2"¨/���I� � � :%2 6 2 8)8 �Z���Q� 5 � �1< �F0 � �F� 8 ý �Zd%g2ñ ð ö¿ôDg � õuó=ó�r v e&z$g î~� g+dT}F�F�F� ý± - � � ² s>g;h�õ~ù�t[ñTù ð dhò î g2ñ ð ù ý s × � � }F�$lP� � - � Ñ -"� Ñ - � U öÈh=gDc7x3�>e~ö=ñ ð nBö ü ö ð õuóA�¢ö ü ñ9õuóV�Zd%e¢ôDg�ù6ù%e�d-ù ý±o�ï xï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñ,d%g ï e�d ð �7� P � - � � b rRs>g;h�õ~ù*t[ñTù ð dhò î g2ñ ð ù"r × õLd-ô û }F�F� �Rý± - �F� ² n ýG× g2ñ9õLd%cJr ×
ý�b ò�ö ðhð e~ñ�r P�ý neõDzaö�cJrS� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r�õuñRcj� ý �7g2ñ ð ö�g Ö ù ý�î z~õuó=ò9õ ð ö�e~ñ�ôDe î)ï õÜx
d6õ ð ö{z$g#c=g ï ódõ ð g;x � e�d î g�ù�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù�g ð�ï d%e ü d6õ î)î õ � ó�g�ù ï e~ò=d�ó�g�ù ð-÷ ó ÷ ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù
c=gpï V[W\Y üz÷ ñ ÷ d6õ ð ö�e~ñ ý t�ñ �Z� 6?6 �"¬ 5 2 
 §!�~��^�� 8X5 : 6 2,01:�� � 032;�O2;�H0Q� 5Ý8;� ���I� 6 2+0Q� 2 8�� �G�+� 2 8
¢ 
 §!����^����n�+£ r=�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFrI�7g ï�ð g î~� g+d*}F�F� �Rý± - � � ² n ýA× g2ñ9õLd%cJr ×
ýwb ò�ö ðhð e~ñ�rM� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r�õuñRcµ� ý �7g2ñ ð ö�g Ö ù ý n�g�ùhö ü ñ	õuñRcÝt î)ï ó�g î g2ñ ð õ ð ö�e~ñ
e �w¥ lAn ×po �øódõ ð�� e�d î ùQq�l û õuó=ó�g2ñ ü g�ùeõuñRc�sSd6õ�c=g;x3e�ë�ù ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^ � ���I� 6 ëA:/� < 2 8X8X� �¢��Z��� b 2;:%2;� < 2 ¢ �6^Rëe�m�~�+£ rHn�õuó=ódõ~ù&r=y�� o rH�Bô ð e � g+dT}F�F� �Rý± - � � ² s>g;h�õ~ùTt[ñTù ð dhò î g2ñ ð ù ý s × � � }F�$lP� � - � Ñ -"� Ñ - �#�>e&�Vg+d�lAe~ñTùhò î)ï�ð ö�e~ñW�¢ò î)î õLd Ö�ýuo?ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñ
d%g ï e�d ð rRsSg;hTõ~ù4t�ñTù ð dhò î g2ñ ð ù"rTù ï d6õ {�-F- õ�r × õLd-ô û }F�F�F} ý± - � y ² þøýY� õuñ=Ò"e�õuñRc a ý x þøý«¯ ò9õuñ�� ý l û g+d/dhö î õuñ ý t[ñ ð g+d6õ~ô ð ö{z$g ôDg2ó=ó=ò�ódõLd)õuñRc
ôDe�d%cRó�g�ù-ù~zaö�c=gDe ð g2ó�g;xï�û e~ñ Ö qÜ� ð õ ð g;x3e � x ðhû g;x�õLd ð ù Ö ù ð g î c=g�ùhö ü ñ ï dhö=ñTô2ö ï ó�g�ùKõuñRc~g;h ï g�ô ð gDc ï g+d � e�d î õuñTôDg ýRëA:�� <%< 2/� � �¢� 8
� b 0 ¡ 2T�/�M�w� r��7g ï�ð g î�� g+d�}F�F�F� ý± - � { ² o8ý n�e~ò � g;hRö�rÜ� ý"o d î e~ò=d"r&� ý+¯ õLdhó¿ù-ù)e~ñ�r o8ý v öÈhJr�õuñRc�n ý ²Zò�ó=ó ýFo ôDe î)ï õLdhö¿ù%e~ñ�e �R� t�� a P?þ�o v Ñ�}õuñRc�t awa { �F} ý -F- õ ýM¥ û ö ð g ï õ ï g+d�qRg+õ~ù Özý ö=ñ ð d6õuñRg ð+ý ï õ ï g+d �Tý ï c � rI}F�F�F� ý± - � ¥ ² P�ý&� õuñ v gDgZõuñRc P»ý �Zd6õ~ù6õ�c ý
Â��
� � b �F:;� � :%2 6 2 8)8 � 576 0 � �O2/� � �_�Z���Q� 5 � �1< �$0 � ��� 8 ý y?ñ�ö{z$g+d-ù6õuó
�Yg+d-ù%ezõuñ9õuó
lAe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù ýI� õLd ð g �(� e~òTù%g��Kò � ó=ö¿ù û g+d-ù"r�}F�F�F� ý± -"� � ² ×
ýR� òRg î g+d"r P�ý=¥ g2ö ü ó�gFrµõuñRc þøý9P g2ö=ñRcRó ýAo d%g+zaö�g+�×e � l Ö ô2ó=ö¿ô+õuó=ó Ö a h ð g2ñRc=gDc��¢ö=ñ ü ó�gQl�õLd/dhö�g+d
sSd6õuñTù î ö¿ù-ùhö�e~ñ���ö ðhû�U d%gDi¤òRg2ñTô Ö nTe î õuö=ñ a i¢ò9õuó=ö{Ò�õ ð ö�e~ñ � e�dT²Vd%ezõ�c � õuñRc ¥ ö{d%g2ó�g�ù-ùTs�d6õuñTù î ö¿ù�xùhö�e~ñ ýA���u�W� 5 :��;�=2/�����R:/��� 8 � < 0 � �F� 8 ��� �Z�F��� 5 � �·< �F0 � ��� 8;r ð e � g ï ò � ó=ö¿ù û gDc ý± -"��- ² U�ý ²ZódõuñTô ýÚðP0 5 � 2��0, 5 � ��� 57­ 2/� 5m< ��� < 23�I0��E2 < � 6{<+576 �$032 5 :�:/2 < ���+�0� 5 :/� ¨ 6 2 « �*: <;¡ � 032 < 0 5 :/2�2D0
Â 5 0 �@698 ý � û n ðhû g�ù-ö¿ù"r�l a o r��Rõ~ô2ódõ Ö r U d6õuñTôDgFrHn�g�ôDg î~� g+dT}F�F�F} ý± -"� } ² |�x ×
ý
× ò�ó=ó�g+d ýA�*: � 0 ¡ �G°D0 � ¬ 5 2�� 2 8 ��:/� � ���F032 5 : 8 �A�X�R°;:��$032 5 : 8 2D0 b ��� < 0 � ��� 8 ° 6 °;�O2;�H0�� � :%2 8 ý=× õ~ù/xù%e~ñ�r -+¥n{n¥ ý± -"� � ² � ýE×åý¤¯ e ünü g?õuñRc �8ý � ý � ð e~ñRg ýRo �«õLd6õuó=ó�g2ó o ó ü e�dhö ðhû�î¿� e�d ðhû g a ê_ô2ö�g2ñ ð �7e~ó=ò ð ö�e~ñOe � õ b g2ñRg+d6õuó
�Kò=d ï enù%g±l\ódõ~ù-ù�e ��P g�ô2ò=d/d%g2ñTôDg a i¢ò9õ ð ö�e~ñTù ý��/�w�w�á01:/��� 8 � < 0 � ���j��� �Z���*� 5 032;: 8;rC}F} ¸�{$¹ q y~{ ���y~¥�- r o ò ü òTù ð -+¥zy �Rý± -"� � ² �8ý s ýv¯ ò�ñ ü õuñRc P�ý �³²Ad%g2ñ ð+ý±o P g ü ò�ódõLd þ õ Ö e~ò ð�� e�d��«õLd6õuó=ó�g2ó o c=c=g+d-ù ýO�/�w�w�Æ01:��F� 8 � < 0 � ���
���*�Z���*� 5 032;: r�lMx � - q�}F�F� � }F� � r × õLd-ô û -+¥n{ } ý± -"�F� ² n ýÞo8ý l�õLdhó¿ù%e~ñ�õuñRcQs ý�� õuñ ýaU õ~ù ðZo d%g+õÜx a ê_ô2ö�g2ñ ðM�Bþ �7t0õ�c=c=g+d-ù ý t[ñ �X�H032;:;���F0 � ����� 6 ^9·��*��� 8;�@5 �
���*�Z���*� 5 032;:T�*: � 0 ¡ �G2D0 �1< ¢ �6^«��� É &�£ r ï õ ü g�ù � ¥ � � ��r × õ Ö -+¥n{zy ý± -"� � ² | ý � � ódõuñ ð ù � ö ý lAe~ñRcRö ð ö�e~ñ9õuów�¢ò î�o c=cRö ð ö�e~ñ þ e ü ö¿ô ý4�/§!�f01:��F� 8 � < 0 � ���j�F��� 6 2 < 01:���� �1< �Z�F�4� 5E©
032;: 8;r ¥=¸ } ¹ q�}F}F� � } � - r -+¥ �F� ý
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± - ²�������������� r�n ý l û ö=ó=ó�g ð r � ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r¤õuñRcO� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý�^>Âe�,��2 8;� �F� � 2D0 ¡ �"�$� 6 �-� � 2 8+rzô û õ ï�ð g+d

o n!�¢ñ9õ î ö¿ô+õuó=ó"� P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g � e�d þ e"�Px3�Ye"�Ag+d$#�ò�ó ð ö î gDcRödõ�s>g+d î ö=ñ9õuó¿ù"r ï õ ü g�ù
��- � �F} ý � ÷ ó�g�ô ð ö�e~ñWc=g�ù î g2ö=ó=ó�g2ò=d%g�ùeôDe~ñ ð dhö � ò ð ö�e~ñTù�c=g�t U t�� - }&%('�t�ñ ð g+dhñ9õ ð ö�e~ñ9õuóVlAe~ñ � g+d%g2ñTôDg±e~ñ
� g+d)� þ õLd ü g��aô+õuó�g~t[ñ ð g ü d6õ ð ö�e~ñ ¸ ��þ �7tXk�� -&¹ ý9¯ ó=ò �Vg+d o ô+õ�c=g î ö¿ô~�Kò � ó=ö¿ù û g+d-ù"r�}F�F�F} ý± } ²����*��������� r�n ý4þ õDz$g2ñ�ö�g+d"r õuñRcW� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð+ý~�*: <;¡ � 032 < 0 5 :%2��E2 8 �F:�� � ���F032 5 : 8±« ¦S24�I:�� < 2 8)8 2 5 :
8 � 5 8 0�� 5 032 8!8 2 8 b ��:;�O2 8;rzô û õ ï�ð g+d � q þ g�ù o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù ý g2ñ_ôDe~ò=d-ùMcJk ÷ cRö ð ö�e~ñ ý±�� ² � ý �7g2ñ ð ö�g �aù"r �+�,���-���.� r õuñRc�� ý �øö=ó=ó�g î g2ñ ð+ý(¦���� ëu���V2;:�� 6 2 < 01:���� �1<;8 ��2 8;� �F� rvô û õ ï�ð g+d þ e"�
�Ye"�Ag+d P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g~�Zd%eaôDg�ù-ù-ù%e�d ý l P lÔ�wd%g�ù-ù"r a ñ ôDe~ò=d-ù*cJk ÷ cRö ð ö�e~ñ ý
/ �0��þ��Zÿ�ù��Pú�ü%ø4ù���1��Zÿ

± � ²����2��������� r�� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð rzõuñRcQn ýuþ õDz$g2ñ�ö�g+d ýRo d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ùwd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù!qÜcRò8ñ�ö{z$g+õuò ï e�d ð gõuò ñ�ö{z$g+õuò�ù)�aù ð%¶2î g ý~��2 <+¡ � � ¬ 5 2 8 2+0�^ <+� 2;� < 2 8 �X� b ��:;�G�F0 � ¬ 5 2 8;rRc=g2ò�hRö ¶2î gFù%e~ò î ö¿ù-ù-ö�e~ñ ý
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± � ²����7��������� r$n ý l û ö=ó=ó�g ð r=� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð rTõuñRc�� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý�o n!�añ9õ î ö¿ô+õuó=ó"� P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g o d�xô û ö ð g�ô ð ò=d%g � e�d þ e"�Px3�Ye"�Ag+d!#�ò�ó ð ö î gDcRödõGs>g+d î ö=ñ9õuó¿ù ý t�ñ �h�
�hë98 $ %(' �X�H032+:X���$0 � ���I� 6 �Z��� b 2;:/2+� < 2
����'R2;:o·Q¦S��:<�E2»^ < � 6 2��X�H032���:/�F0 � ��� ¢ '�¦M^���, �zgX£ r:#pe~ñ ðhï g2ó=ó=ö�g+d"r U d6õuñTôDgFr�n�g�ôDg î~� g+d*}F�F� - ý± � ²����*��������� r�n ý l û ö=ó=ó�g ð r�� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r�õuñRc�� ý �7g2ñ ð ö�g �aù ý n o�P sÊq o n!�añ9õ î ö¿ô+õuó=ó"� P g�ôDe~ñRÿ=xü ò=d6õ � ó�g o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�c=g+õuó=ö=ñ ü ��ö ðhû v g;h ð!b g2ñRg+d6õ ð ö�e~ñ�sSg2ó�g�ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù�lAe~ñTù ð d6õuö=ñ ð ù ý t�ñ
B5;)<��X�H032;:;���F0 � ����� 6 �Q��:6¶ 8)¡ �X�j���(§!2 < �����0� 5 :�� ¨ 6 2��*: <;¡ � 032 < 0 5 :%2 ¢ §!�»�	, ��ÀD£ r U e�d ð@þ õuòRc=g+d%cTõuó�gFr
y�� o r o�ï dhö=ó>}F�F�F} ý± y ²����*��������� rHn ý l û ö=ó=ó�g ð rJ� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r õuñRc�� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý #¸õ ï�ï ö=ñ ü­U ò ð ò=d%g b g2ñRg+d6õ ð ö�e~ñ=#peLx
� ö=ó�g�s>g2ó�g�ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñ o?ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù*e~ñ õQn!�¢ñ9õ î ö¿ô+õuó=ó"� P g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý t�ñ
�X�H032+:X���$0 � ���I� 6 �Z��� b 2;:%2;� < 2j���µ� <%< � 5 8 0 �1<+8 �;^F�=2%2 <;¡ �F����^ � �F��� 6 ëP:�� < 2 8)8;� �¢� À7�$�LÀ ¢ �~���B^T^�ë
À7� �LÀD£ rI�*dhódõuñRc=e=rRy�� o r>#�õ5��}F�F�F} ý± { ²����?��������� rAn ý l û ö=ó=ó�g ð r4� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r?õuñRc³� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ýÄo ôDe î)ï ö=ódõ ð ö�e~ñ � d6õ î g+�Ve�d �m� e�dõjc:�¢ñ9õ î ö¿ô+õuó=ó"�Ìd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g'õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý t[ñ 8 $ %(' �X�H032+:X���$0 � ���I� 6 �Z��� b 2;:%2;� < 2����	� � 2 6 �ëA:/�-��:/���Q�G� ¨ 6 2�¦��6� �1< �����Ú�X�$� 69�·< �F0 � ��� 8 ¢ �Mëw¦�, ��ÀD£ r þ õ ü d6õuñRc=g@#,e ðhð gFr U d6õuñTôDgFrA�7g ï�ð g î�� g+d
}F�F�F} ý± ¥ ²����A���-���.� rHn ý l û ö=ó=ó�g ð rS� ý �øö=ó=ó�g î g2ñ ð r�õuñRcW� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý�o û ö ünû x ï g+d � e�d î õuñTôDg±c:�añ9õ î ö¿ô+õuó=ó"�
d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�gug î�� gDc=c=gDc�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g ý t[ñCB&%(' ^I�;� ¡ � �4�*�H0 � ��� 6ª�Ó84b ��: 5 �¿�F� � �·< :/�&� 6 2 < 01:/��� �·<;8
¢ ^�� � �Y£ rH�7e ï�û ödõ o ñ ð ö ï e~ó=ö¿ù"r U d6õuñTôDgFrC�Bô ð e � g+dT}F�F�F} ý
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± - � ²����A���-����� rJ� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r>� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù"r õuñRc�n ý l û ö=ó=ó�g ð+ý~o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù~g2ñ � e~ò�ö�g�ù*d%g�ôDe~ñRÿ ü ò�x
d6õ � ó�g�ùQc:�añ9õ î ö�i¤òRg î g2ñ ð+ý t[ñÌå c<W\Y ^Væ � ëS��� 8X�?5 �Ð2;�Ú�*: <;¡ � 032 < 0 5 :/2 8 �I� 5E­ 2 6@6 2 8 � 2#�G� <;¡ � �I2 8
¢ ^Væ � ëI��, &/£ r ï õ ü g�ù4} ���7� }�r��«õLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr o zEdhö=óS}F�F� - ý± -F- ²����
���-����� rFn ý l û ö=ó=ó�g ð rE� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð raõuñRc�� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý4U ó�e ð c=g�ôDe~ñTôDg ï�ð ö�e~ñ ï e~ò=d ï ódõ ð g � e�d î g
d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g ý t�ñ �=:/� �@8X��¯ �O2_�Z� 6?6 �"¬ 5 2�����Â r��MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr2#¸õP��}F�F�F} ý± - } ² � ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r ���Q��������� r9õuñRc�� ý �7g2ñ ð ö�g �Rù ý!o d-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ù�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù±qC� ï�ï e�d ð ò�ñ�ö ð-÷ ùï e~ò=dFódõ � õuö � ó�g)ôDe~ñTù%e î)î õ ð ö�e~ñ ý t�ñ ëu�X� � 2;: � � ­&� 03°O� 5�®SR c<W\Y Ë7� 5 :;�I°"2 8 �C:/��� < �X� ¡ ���I2 8 �S� � ¨ 6 2
�I2;� 8;� �F�­�S� � ¨ 6 2 �Z��� 8 ���Q�G�F0 � �F� ¢ ���v�@�m�~�+£ r=�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr2#�õ5��}F�F� �Rý± - � ² n ý #pg2ñ9õLd%cJrT# ýJb ò�ö ðhð e~ñ�r �+�U��������� rC� ý �Kö=ó=ó�g î g2ñ ð r�õuñRcW� ý �7g2ñ ð ö�g �aù ý�î znõuó=ò9õ ð ö�e~ñHôDe î)ï õÜx
d6õ ð ö{z$g�c=g ï ódõ ð g;x � e�d î g�ùAd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�ù!g ðZï d%e ü d6õ î)î õ � ó�g�ù ï e~ò=d\ó�g�ù ð-÷ ó ÷ ôDe î)î ò�ñ�ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù*c=g
ï V�W\Y üz÷ ñ ÷ d6õ ð ö�e~ñ ý t�ñ 8PV c�WZY < � 6?6 �"¬ 5 2 
 §!�~��^�� 8X5 : 6 2G01:/� � 032;�O2;�H0�� 5�8X� ����� 6 2D0*� 2 8G� �G�+� 2 8+r
�MõLdhö¿ù"r U d6õuñTôDgFr��7g ï�ð g î~� g+dT}F�F� �Rý
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± - � ²��������-���.� ý7o ñ9õuó"�Rù%gPi¤ò9õuó=ö ð õ ð ö{z$guc=g�ù«ñRe~ò=z$g2ó=ó�g�ù�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ùwg î~� õLd%i¢ò ÷ g�ùwg ð e~ò ð ö=ó¿ùøõ~ù-ù%eaô2ö ÷ ùPq
îøð òRc=g�cRò ô+õ~ù*c=g�ù ï d%eaôDg�ù-ù%g2ò=d-ù o�P #Åg ð n��7� ý # ÷2î e~ö{d%g~c=g�n a o rHy?ñ�ö{z$g+d-ùhö ð-÷ c=g P g2ñ�ñRg�ù - Ñ
t v � o Ñ±�7yT� a þ a lTrFÖÈò�ö=ó=ó�g ð }F�F�F� ý± -"� ²����0��������� ýY� g+d-ù�ódõQc ÷ ÿTñ�ö ð ö�e~ñ,cJk ò�ñRg»õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�g2ñ � e~ò�ö�g�d%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�c:�¢ñ9õ î ö�i¢òRg î g2ñ ð+ýP õ ï�ï e�d ð ö=ñ ð g+dhñRgFr þ�o �7sut;r î õLd-ù*}F�F� - ý± - � ²����Q��������� ý #,e7c ¶ ó�g�ùTc=g ï d%e ü d6õ î)î õ ð ö�e~ñWc=g~n o�P sfg ðB÷2ð õ ð cJk õ"z~õuñTôDg î g2ñ ð c=gFódõ_ô û õ ] ñRgQc=g
c ÷ z$g2ó�e ï�ï g î g2ñ ð+ýZP õ ï�ï e�d ð ö=ñ ð g+dhñRgFr þ�o �7sutXr�ÖÈò�ö=ñ�}F�F�F} ý
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lAe~ñ�Ö/e~ö=ñ ð g î g2ñ ð Õ ó�k ÷ z$e~ó=ò ð ö�e~ñ�d6õ ï ö�c=g#g ð ôDe~ñTù ð õuñ ð g�c=g�ù ð g�ô û ñRe~ó�e ü ö�g�ùQc=g_ódõ î ö¿ô+d%e ÷ ó�g�ô ð d%e~ñ�ö�i¤òRgFró�kÞg�ù-ù%e�d�c=g�ù8õ ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñTùQg î~� õLd%i¢ò ÷ g�ù ü d6õuñRc ï ò � ó=ö¿ô õ îG¶ ñRgOc=g�ù8ôDe~ñ ð d6õuö=ñ ð g�ùQc=g�ôDe~ñTôDg ï�ð ö�e~ñ
ù6õuñTùï d ÷ ô ÷ c=g2ñ ð ù ý�o ò�h ð d6õ�cRö ð ö�e~ñ�ñRg2ó=ó�g�ù�g;haö ü g2ñTôDg�ùTc=g ï g+d � e�d î õuñTôDg�g ð c=g î e~ö=ñRc�d%g�ôDeba ð r4ù"k õÜÖ/e~ò ð g2ñ ð c ÷ xù%e�d î õuö¿ù!c=g�ù�ôDe~ñ ð d6õuö=ñ ð g�ùTc=g � õuö � ó�geôDe~ñTù)e î)î õ ð ö�e~ñ�g ð c=g Q g;haö � ö=ó=ö ð-÷ i¤ò�ö�ö î)ï enù%g2ñ ð ódõ�c ÷ ÿTñ�ö ð ö�e~ñpc=gñRe~ò=z$g+õuò�h ï õLd6õ�cRö ünî g�ùBõLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d6õuò�h ý
c ôDg ðhð gMÿTñ�r2ñRe~òTù ÷2ð òRcRö�e~ñTù�ö¿ô2önò�ñRg�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%gAg2ñ � e~ò�ö�gZd%g�ôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�gMc:�añ9õ î ö�i¤òRg î g2ñ ð rÜn o�P s ýþ õ�c ÷ ÿTñ�ö ð ö�e~ñjc=g)ôDg ðhð g�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g � õuö ð ùhò�ö ð gGÕ�ò�ñ ÷2ð õ ð c=g;ó�k õLd ð g2ñ î õ ð ö ¶ d%g±cJk õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%gGd%g;xôDe~ñRÿ ü ò=d6õ � ó�g�g ð Õ ò�ñRg õuñ9õuó"�Rù%g#cRòÚc=e î õuö=ñRg�õ ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö �hý«þ g ï d%g î ö�g+d)õ~ù ï g�ô ð c=g ôDg ð d6õ"z~õuö=ó ï e�d ð g

c=e~ñTô ùhò=d)ó�kÞg;h ð d6õ~ô ð ö�e~ñmc=g î�÷ ô+õuñ�ö¿ù î g�ù�õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d6õuò�h õuò ð e�dhö¿ù6õuñ ð ó�k õ~ù-ù%eaô2ödõ ð ö�e~ñ c=g�ùOcRöed ÷ d%g2ñ ð g�ùôDe~ñ ð d6õuö=ñ ð g�ùBö=ñ ûT÷ d%g2ñ ð g�ù�õuò�h õ ï�ï ó=ö¿ô+õ ð ö�e~ñTù î e � ö=ó�g�ù4c=g ï d%eaô û õuö=ñRg�ù üz÷ ñ ÷ d6õ ð ö�e~ñTù ý
�¢ò�ö ð g�Õ¸ódõWc ÷ ÿTñ�ö ð ö�e~ñµc=g�ù � e~ñRc=g î g2ñ ð ù#c=g�ó�k õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%gFrZódõ î ö¿ù%g(g2ñ	ú�ò=z7d%g(c=g ôDg�ù�ôDe~ñTôDg ï�ð ùôDe~ñTù ð ö ð òRg ó�g ù%g�ôDe~ñRc
õ~ù ï g�ô ð c=g�ôDg ð d6õDznõuö=ó ý neõuñTù»ò�ñ ï d%g î ö�g+d ð g î)ï ù"r«ó�k õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g­ù)�Rù ð%¶2î g#c=g

n oBP sÙg�ù ð)ï d ÷ ù%g2ñ ð-÷ g ý �MõLdGd6õgf�ñRg î g2ñ ð ù ùhòTô�ôDg�ù-ùhö � ù"rMñRe~òTù_õ ðhð g2ö ü ñRe~ñTù ï d%e ü d%g�ù-ùhö{z$g î g2ñ ð ó�g�ù ï ó=òTù
� õ~ùøñ�ö{z$g+õuò�hGc=g�ódõ û ö ÷ d6õLd-ô û ö�g�ôDe~ñTù ð ö ð ò9õuñ ð ó�k õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�g ð c ÷2ð õuö=ó=ó�e~ñTù�ó�g�ù ï dhö î ö ð ö{z$g�ùAc=g@ô+õuó¿ô2ò�ó�rEc=gôDe~ñ ð d%¾~ó�g�g ð c=g î�÷2î e�dhö¿ù�õ ð ö�e~ñ¸ùhò=d?ó�g�ù%i¤òRg2ó=ó�g�ù*g�ù ð!��huð ö ó�g»ô2ö{d-ô2ò�ö ð+ýµþ g�ù î eEc ¶ ó�g�ù*c=g ï d%e ü d6õ î)î õ ð ö�e~ñù%e~òTù�x{Ö-õ~ôDg2ñ ð ùTÕ;ôDg ðhð g»õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g8ù%e~ñ ð@ï õLd?õuö=ó=ó�g2ò=d-ù4g;h ï ó=ö¿ô2ö ð-÷ ù ý
y�ñRgFõLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g�ñ�k ÷2ð õuñ ð dhö�g2ñ ù6õuñTù!e~ò ð ö=ó¿ù ï g+d î g ðhð õuñ ð c=g�ó�kÞg;h ï ó�e~ö ð g+d"r9ódõ;ô û õ ] ñRg�c=g�c ÷ z$g2ó�e ï�ï g;xî g2ñ ð õ~ù-ù%eaô2ö ÷ g�Õ,n oBP s � õuö ð ó�kÞe � Ö/g ð cRò ð d%e~ö¿ùhö ¶2î g ï e~ö=ñ ð c=g�ôDg ðhð g ÷2ð òRc=g ý v e~òTù~c ÷2î e~ñ ð d%e~ñTùOg2ñï õLd ð ö¿ô2ò�ó=ö�g+dMi¢òRg ï õLdKó�k õ~ù6ù%e¢ô2ödõ ð ö�e~ñ±cJk ò�ñ�b :�����0 © 2;���8ï g+d î g ðhð õuñ ð ódõ ð d6õuñTù � e�d î õ ð ö�e~ñGg ð ó�kÞe ï�ð ö î ö¿ù6õ ð ö�e~ñ

c=geôDe7c=g�ù4lTr=cJk ò�ñ ôDe î)ï ö=ódõ ð g2ò=d4d%g�ô2ö � ódõ � ó�g�g ð cJk ò�ñ�e~ò ð ö=óSc=g�ù)�añ ðhûR¶ ù)g�c=g û õuò ð ñ�ö{z$g+õuò�rRò�ñRgeô û õ ] ñRg
c=g�c ÷ z$g2ó�e ï�ï g î g2ñ ð gJf_ô+õ~ôDg ï g2ò ð Î ð d%geôDe~ñTù ð dhò�ö ð g ý9þ g�ù4cRöed ÷ d%g2ñ ð g�ù4e ï�ð ö î ö¿ù6õ ð ö�e~ñTù�ó�e ü ö¿ô2ö�g2ó=ó�g�ù î ö¿ù%g�ù
g2ñ�ú�ò=zEd%gQcTõuñTù�ôDg�ù�e~ò ð ö=ó¿ùBù)e~ñ ð�ï õLd�õuö=ó=ó�g2ò=d-ù�c ÷2ð õuö=ó=ó ÷ g�ù&rIc=g î Î î gQi¤òRg�ó�g8ùhö î ò�ódõ ð g2ò=d ï g+d î g ðhð õuñ ðó�g2ò=d!znõuó=ö�cTõ ð ö�e~ñ�g ð ó�k ÷ znõuó=ò9õ ð ö�e~ñ�c=geódõ ï g+d ð ö=ñRg2ñTôDg~c=g�ódõ)ù)e~ó=ò ð ö�e~ñ ï d%e ï enù ÷ g ý
þ g�c=g+dhñ�ö�g+d;õ~ù ï g�ô ð c=g_ôDg ð d6õ"z~õuö=ó�ôDe~ñTôDg+dhñRg ódõ(znõuó=ö�cTõ ð ö�e~ñÚc=g�ù � e~ñRc=g î g2ñ ð ùQc=g�ó�k õLd-ô û ö ð g�ô ð ò=d%g(g ð

c=g�ó�g2ò=d î ö¿ù)g�g2ñ'ú�ò=z7d%g ý v e~òTù ï d ÷ ù%g2ñ ð e~ñTù ï e~ò=deôDg2ódõ�ó�g�ùTd ÷ ùhò�ó ð õ ð ù�ö¿ù-ù-òTù*c=g�ó�k ö î)ï ó ÷2î g2ñ ð õ ð ö�e~ñÚc=g
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