
������� �	��
������������������������������� �"!$#%���'&)(+*,�	(.- /0(.-1��*
23��������� 4�5 �6#7�8(+*9�;:<�=,��
%�>��-

?8@BAC@BDFE�GIHKJMLONP@RQTS;U
V�WYX SZH[L]\<^�LO_ X H`?baRH�@]Q�cMd[QfeOePH
g Q�hji W AlkmhnSoUpLR\q?bLOE8SrNtsIuvLRAlhvcP@
w @R_ X @fxfszy'{O{O|9}]~8x g ?b��H
km_�LRNP@RQ9SoU�� aYk W�W H�E�k�\oH W c�E

�<�R�"���;�����
�����F�l�v�����F�"�����F�Y� ��������������¡l�£¢9�¤�¥¡q¦;�K¦§�©¨ª¦F������¦��©�£«F�I¬¤¨«>®������R¯�¨«�°M¦z±����C¦F�o�©«�¨¦F�²¡l����®>¨��³¬��

�©�£«F�´� �Y�j«$���©¨�µ�®��©µ)¨¦F�P¡l����®>¨��³¬¤�©�£«F��¶�·B�)�`�l���F�r�¸���������b���F�Y� �)��������¬�¨ª«>®����¹��®�«F��������� �+«¯[� �l¨¥�¹�
� ��¡l�v¬����¤¡l���Y�b¬��C¦;�"���<��µ�®��%¦;�[¦�����«>®¹¦m�©�©«F��º»¦;�¹���¼�m��°q���Y�§½±�� ��¡F� �r��¾$¦F��¡���®"�)�¥¡�µC�¿� �r�l¶À·B�)�
«�¨¡l�"¨z«¯»� ���I� �l¨¥�¹��¬Y�C¦;�>���I�;¦�¨��j���I¡l�¸¬��"��¡F� �r�Á«F�%� �)�q¡l�����¼�m�zÂf«�ÃÄ¶�·B�)�"¨ª�q¦F¨ª�q� �l¨¥�¹�z��°§�
¬�«F¨��j¦��Y�PÅ"µ�¦F�¿� �©�<°q�¥¦;��µC¨¥���.µr�>�¥¡`�j«q��µo¬m¬)«�¨��P¡l���������$¡l�¥®>�Æ���©«���ºÄ��¦F°q�"�Ç�<����È���ºZ¬���¨ ¯�«�¨�°z¦F��®��
½¸� �l¨ª«Fµm�F�"¬�µ��¿¾�¦F��¡É¬)«FÃb�"¨.®¹«F����µ)°�¬¤�©�©«���¶�ÊP�¹®��"�Y�©�Ç�;ºb� ���P¬)«FÃb��¨§®¹«F����µ)°�¬¤�©�©«��7�C¦;�»±¹�¹®¹«F°q�
Ë ¨¡���°�¬)«�¨��j¦F���T¬)¦�¨¦F°q�>�n��¨"¶�·B�)�z¦F� °Ì«¯»�¼«�ÃÍ¬)«FÃb�"¨§�l���F�l�v���"�F�"�B���;��� �)�����Æ�§�Æ�§�j«[�"®��)�¹¡Fµ)���
«�¬���¨ª¦��©�£«F���»�j«<°§� ����°§��È�����ÃT� �j®"�l���C��¦m®>�©� ���©�©�`¦F�¤¡z�>�����¥®��Ä��«FÃ%¬)«FÃb��¨.°z«>¡Fµ)������ÃO�l� �����"¦��©�����
¯��F���C���©� °§���r�7®�«F�����©¨ª¦F� �Y� ��¶´·B�r�Æ�K¬)¦�¬���¨z��µ)¨������;�z� �)�qÃÄ«F¨¹Îo�<«¯I�;¦�¨��£«FµC�I¨ª���"�¥¦�¨®"�)��¨��qÃO�C«
�)¦F�F�.¦m¡m¡F¨¥�����"�¹¡[� �)�8¬¤¨«l±"���"°Ï«¯�°§� ����°§��È�� �r��¬)«FÃb��¨�¡��Æ�����³¬)¦��©�£«F�%¡Fµ)¨�� �r�q�;¦F¨��£«FµC�����j¦>�r�.«¯
�r�¼���l�¸���������Ð���F�Y� �)�����Æ�"¶

Ñ Ò9Ó7Ô�Õ�Ö�×ÍØÍÙ�Ô�Ú;Ö�Ó
ÛÜÞÝ¥ß�à ¦F�¤¦F�Ç�;���Æ�qáYâ¥ã�äYå�à>æèçbà7éªÝ¥ê�ë�ìÍÝ¥ß�à�í¹ßYîFâ¹î�í�Ýªà"â¹ï�éªÝ¥ïÆí"é<ã�â[äZà>ß�î�ðCï�ã�â<ã�ñ�î�òmï�ð�à>ÜÞí"ï�âªó
í"êYï�Ý"ô7õY�F�Y� �)��������áYâ¥ãCí�à>é¹é.ï�é�â¥à"ð�à"â¹éªà<ã�ñPî�Ü�î�å�ì)é¥ï�é�á�â¥ã)í�à>é¥é"ô[ÛvÜ éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�é"öRî�í"ï�â¹í"êYï�Ý�ï�é�Ýªã
äZà�ë�à>é¥ï�òmÜ�à>ë Ý¥ß�îFÝIß�î�é§Ýªã�ß�î>ð�à�îÁé¥á¤à>í"ï�÷Yà>ëøí¹ß�îFâ¹î�í�Ýªà"â�ï�éªÝ¥ï�í"é�ùoäZà>ß�î�ðCï�ã�â>ô�úPß�à��r�¼���l�¸���������
���F�Y� �)�����Æ�PáYâ¥ãCí�à>é¹é�ï�é�ë�à�÷�Ü�à>ë�î�é�î<Ýªâ¹î�Ü�é¹å�îFÝ¥ï�ãmÜ+áYâ¥ãCí�à>é¹éPñ â¥ãmæûäZà>ß�î�ðCï�ã�â¹î�åBë�à>é¹í�â¹ï�á�Ý¥ï�ãmÜ+Ýªã
î.éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¹î�åYë�à>é¹í�â¹ï�á�Ý¥ï�ãmÜ+ü¼ý>þ�öYý>ÿ)ö¤ý����jô9úPß�ï�éÄï�éÄî�Ü�î�å�ã�ò�ãmê�éÄÝªã���í�ãmæIáYï�å�à"â���Ý¥ß�îFÝ8Ýªâ¹î�Ü�é¥åÆîFÝªà>é
ßYï�òmß)ónå�à"ð�à>åZå�î�Ü�òmêYîFò�àÉå�ï���à
	Pù��Oî�é¥í"î�åÐÝªãzî�é¥é¥à>æ�äYå�ì<å�î�Ü�òmêYîFò�à�ôÄúPß�à�ß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>åZéªìCÜrÝ¥ß�à>é¥ïÆé�ï�é
î�åÆéªã�CÜ�ã�ç�Ü+î�é§±¹���C¦F���£«F¨ª¦F�¿�¸����������éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�éfã�â»¦�� �r«F¨��©� �l°§�v���"�F����é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é>ô
úPß�àÉß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>åÐéªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�é�á�â¥ã)í�à>é¥éPí�ãmÜYé¥ï�éªÝ¥éfã�ñOÝ¥ß�â¥à"à�áYß�î�éªà>éÉü¼ý������
� î�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ
� î�é¹é¥ï�òmÜ�æIà>ÜrÝ
� äYï�ÜYë�ï�Ü�ò��
� é¹í¹ß�à>ë�êYå�ï�Ü�ò�ô

�



ú�ß�àfÝ¥ß�â¥à"à�áYß�î�é¥à>éTîFâ¥à�ï�Ü�ë�à"á¤à>ÜYë�à>ÜlÝ"ô]úPß�àfã�â¹ë�à"â9ã�ñ¤Ý¥ß�à>éªà�Ý¥ß�â¥à"à�áYß�î�éªà>éOðFîFâ¹ï�à>éTë�à"á¤à>ÜYë�ï�Ü�ò
ãmÜ%Ý¥ß�à<ë�à>é¥ï�òmÜ��YãoçÉô�úPß�àqî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ�áYß�î�é¥àqë�à"Ýªà"â¹æzïÆÜ�à>éÉß�ãoç6æzî�Ürì$ï�Ü�éªÝ¥î�ÜYí�à>éÉã�ñ�à>î�í¹ß
â¹à>éªãmê�â¹í�à>é�îFâ¥àzÜ�à"à>ë�à>ëÐöÐÝ¥ß�àIäYïÆÜ�ë�ï�Ü�òqáYß�î�éªàIéªà>å�à>í�Ý¥éÉãmÜ7ç�ß�îFÝ�â¥à>éªãmê�â¹í�àIî�í�ãmæIáYê�Ý¥îFÝ¥ï�ãmÜYî�å
ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ<ç�ï�å�å�äZàKá¤à"â¹ñ�ã�â¹æzà>ë<î�Ü�ë<Ý¥ß�à�é¥í�ß�à>ë�ê�å�ïÆÜ�ò�ë�à"Ýªà"â¹æqï�Ü�à>ébç�ß�à>Ü<Ý¥ß�à�ã�á¤à"â�îFÝ¥ï�ãmÜqç�ï�å�å
äZà�à��)à>í"ê�Ýªà>ëÐô

�bà>í"î�êYéªàzã�ñÄÝ¥ß�à§ïÆÜ�í�â¥à>î�é¥ï�Ü�ò`ë�à>æqî�Ü�ëÁñ�ã�â�áZà"â¹éªãmÜYî�å]í�ãmæIá�ê�Ý¥ï�Ü�ò[ë�à"ð)ï�í�à>é�î�Ü�ëÁç�ï�â¥à>å�à>é¥é
í�ãmæqæ.ê�ÜYï�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�éÄà��rê�ï�áYæIà>ÜrÝÄÝ¥ß�àKë�à>æzî�Ü�ëqñ�ã�âfë�à>é¥ï�òmÜYï�Ü�òÉå�ãoçÞáZã�ç8à"âfí�ãmÜ�é¥ê�æzïÆÜ�ò�í"ï�â¹í"êYï�Ý¥é
ßYî�éBï�Ü�í�â¹à>î�éªà>ëÐô����Rãoçbà"â��Kß�î�éBä¤à>í�ãmæzà9Ý¥ß�àbÿ;â¹ë.ï�æIáZã�â¥Ý¥î�ÜrÝÐáYîFâ¹î�æIà"Ýªà"âOî�å�ãmÜ�ò�ç�ï�Ý¥ß�îFâ¥à>î�î�ÜYë
Ý¥ß�â¥ãmê�òmß�áYê�Ý"ô]úPß�àfÜ�à"à>ë»ñ ã�â9å�ã�çøáZã�ç8à"â9éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�é]ïÆéRë�â¹ï�ð�à>Ü.ärì�é¥à"ð�à"â¹î�å)ñ î�í�Ýªã�âKü¼ý��)ömþ��)öFþ �����

�"!�# �m��$r�Y��$�%&%'$)(�� # %+*-,/.0*Y�o�����213$7�54²�>�6$)(��87:9 æIà"â¹ò�à>Ü�í�à�ã�ñOáZã�â¥Ý¥îFäYå�à.ë�à"ðCïÆí�à>é
åÆï���à9å�îFá�Ýªã�á»í�ãmæIáYê�Ýªà"â¹é>ö;æIã�ä�ï�å�àTáYß�ãmÜ�à>éÐà"Ý¥íFôOñ�ã�â]ç�ß�ï�í�ß�äYîFÝªÝªà"â¥ì�å�ï�ñ à9ï�é²î�Ü»ï�æIáZã�â¥Ý¥î�ÜrÝ
ñ©î�í�Ýªã�â>ô

�&;�< $r�=(%�-1�� * # �6>?%'$r�;���@>?* # �A7 Û¸ñ9áZãoçbà"âÉë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ�í"î�Ü7äZà.â¹à>ë�ê�í�à>ë7Ý¥ß�àIí�ãméªÝ�ã�ñ
í�ãCãmå�ï�Ü�ò§î�ÜYë�áYî�íB�FîFòmï�Ü�òqçbãmê�åÆë[ä¤à�â¹à>ë�ê�í�à>ëÐô

�"CD#FE > ��* # (G$ # ���H1O� * # ��$r� # �I7 úPß�à�é¥æzî�åÆå�à"âbÝ¥ß�à�áZã�ç8à"â�ë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝªà>ëÐörÝ¥ß�àKå�ã�ç8à"â�Ý¥ß�à
ß�à>îFÝTáYê�æIáZà>ë§ï�ÜrÝªã�Ý¥ß�à�â¥ãCãmæzé"ömÝ¥ß�àPå�ã�ç8à"âÄà>å�à>í�Ýªâ¹ïÆí"ï�Ýnì§í�ãmÜ�é¥ê�æzà>ëIî�Ü�ëÐömÝ¥ß�à"â¹à"ñ�ã�â¥à�Ý¥ß�à
å�à>é¥é�ï�æIáYî�í�Ý�ãmÜ�Ý¥ß�à�à>ÜrðCï�â¹ãmÜ�æIà>ÜrÝ"ô

�"J $K1?> ���2>L1L>Æ�M4N> �>�@OP$C�Q7 ÛvñKÝ¥ß�à+áZã�ç8à"âqí�ãmÜ�é¥êYæIá�Ý¥ï�ãmÜÍï�éqß�ï�òmß�à"â>öbÝ¥ß�à+Ýªà>æIáZà"â¹îFÝ¥ê�â¥à
ïÆé�ï�ÜYí�â¥à>î�éªà>ëÐô�úPß�ï�é�æzî>ìÁå�à>î�ë�Ýªã`Ý¥ß�à.áYß�à>Ü�ãmæIà>Ü�ãmÜÁå�ï���à+����®>�©¨ª«F°§�¼�m¨¦m�©�©«F�Áî�Ü�ë%�C«��©�
�"���¹®>�©¨ª«F�%à�RZà>í�Ý¥é"ô´úPßYï�é§í"î�ê�éªà>éIâ¥à>ëYê�í�Ý¥ï�ãmÜøï�Üøâ¥à>å�ïÆîFäYï�å�ï�Ý¸ì7ã�ñ�Ý¥ß�à+é¥ìCéªÝªà>æ+ô ÛÜøñ©î�í�Ý"ö
ï�ÝPï�é�éªà"à>Ü�Ý¥ß�îFÝ�à"ð�à"â¹ì�ý5S�T5		ï�Ü�í�â¥à>î�é¥àÉãmÜ+ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�Ü�òzÝªà>æIáZà"â¹îFÝ¥ê�â¥à�â¥ãmê�òmß�å�ì[ë�ãmê�ä�å�à>é
ñ©î�ï�å�ê�â¥à�â�îFÝªàÉñ�ã�â�Ý¥ß�à�í�ãmæIáZãmÜ�à>ÜrÝ¥é"ô

ú�ß�à»î�ð�à"â¹îFò�àIáZã�ç8à"â�ë�ï�é¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ+ï�éKî[í�â¹ï�Ý¥ï�í"î�åRë�à>é¥ï�òmÜ�í�ãmÜ�í�à"â�Ü�ñ ã�â�Ý¥ß�à[ý"éªÝ�Ý¥ß�â¥à"à»ñ î�í�Ýªã�â¹é
ç�ß�à"â¥à>î�é�áZà>î=�`á¤ãoçbà"âKï�éfÝ¥ß�à�í�â�ï�Ý¥ï�í"î�åÐë�à>é¥ï�òmÜ�í�ãmÜ�í�à"â¹Ü+ñ ã�âPÝ¥ß�à�â¥à>å�ï�îFäYïÆå�ï�ÝnìzïÆé¥é¥ê�à>é"ô

UPà>ë�ê�í�Ý¥ï�ãmÜ�ï�Ü�á¤ãoçbà"â§ï�Ü%Ý¥ß�àWVYX'ZCÛ�í"ï�â�ê�ï�Ý¥é�í"î�Ü�äZàqî�í¹ßYï�à"ð�à>ë ärì$Ý¥ß�à<ñ�ãmåÆå�ã�ç�ïÆÜ�ò�ñ�ãmê�â
çfî>ì)é5�

� U�à>ë�ê�í"ï�Ü�ò§í�ß�ï�á+î�Ü�ë+áYî�íB�FîFò�à.í"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�à
� Z�í"î�å�ï�Ü�ò§Ý¥ß�à[Z)ê�á�áYå�ì\VTãmå�Ý¥îFò�à
� 9 æIáYå�ãoìCïÆÜ�ò.äZà"ÝªÝªà"âKë�à>é¥ï�òmÜ[Ýªà>í�ß�Ü�ï]�Cê�à>é
�"^ é¥ï�Ü�ò»áZãoçbà"âKæzî�Ü�îFò�à>æIà>ÜrÝ�éªÝªâ¹îFÝªà"òmï�à>é"ô

U�à>ë�ê�í�Ý¥ï�ãmÜ%ï�Ü7í¹ß�ï�á�î�Ü�ë$áYî�í��;îFò�à`í"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�à`í"î�Ü$äZàzë�ãmÜ�àIÝ¥ß�â¥ãmê�òmß$á�â¥ã)í�à>é¥é�ë�à"ð�à>å�ã�á�ó
æzà>ÜlÝfç�ï�Ý¥ß<áYîFâ¥Ý¥ïÆî�å�å�ì�ùoñ ê�åÆå�ì»ë�à"áYå�à"Ýªà>ë`çbà>åÆå�é"öré¹ê�äYæzï�í�â¹ãmÜ<ë�à"ð)ï�í�à�é¥ï�_"à�î�Ü�ë[î�ë�ðFî�Ü�í�à>ë�ï�ÜrÝªà"âªó
í�ãmÜYÜ�à>í�Ý�é¥ê�äYéªÝªâ�îFÝªà>é"ô�úPßYï�é�îFá�áYâ¥ãmî�í¹ß7ï�é�ð�à"â¥ì+à�RZà>í�Ý¥ï�ð�à§äYê�ÝKï�é/�Cê�ï�Ýªà.à��CáZà>Ü�é¹ï�ð�à�ôYZ)í"î�åÆï�Ü�ò
Ý¥ß�à�é¥ê�áYáYå�ì»ð�ãmå�Ý¥îFò�à�îFá�á�â¥ãmî�í�ß`ïÆé9ð�à"â¥ìzà�RZà>í�Ý¥ï�ð�à�ï�Üzâ¹à>ë�ê�í"ï�Ü�ò.ë�ìCÜYî�æzï�í�áZã�ç8à"â�ë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ
ä�ê�Ý»ï�Ý§Ü�à"à>ë�é§Ü�à"çtÛ`	 ñ©îFä�â¹ï�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�Ýªà>í�ß�Ü�ï]�Cê�à�î�Ü�ëÍé¥ê�á�áZã�â¥Ý.í"ï�â�í"ê�ï�Ýªâ¥ì$ñ ã�âIð�ãmå�Ý¥îFò�à�ónå�à"ð�à>å
í�ãmÜrð�à"â¹é¥ï�ãmÜ�é"ô2a�ï�Ý¥ßzå�à>é¥éªà"âbï�Ülð�à>é¥Ý¥æIà>ÜlÝbáZã�ç8à"âÄâ¥à>ë�êYí�Ý¥ï�ãmÜIí"î�ÜzäZàPî�í¹ßYï�ð�à>ëqï�ñ¤äZà"ÝªÝªà"âbë�à>é¹ï�òmÜ
Ýªà>í�ß�Ü�ï]�Cê�à�ïÆéÄî�ë�ã�á�Ýªà>ë²ô ^ é¥ï�Ü�òÉáZã�ç8à"âbæzî�Ü�îFò�à>æzà>ÜlÝféªÝªâ¹îFÝªà"òmï�à>é8é¥ï�òmÜYï¼÷�í"î�ÜrÝ9áZã�ç8à"âbé¥î�ðCï�Ü�òméí"î�Ü�äZà�î�í¹ßYï�à"ð�à>ëÐôcb�ê�â¹ïÆÜ�òqß�ï�òmß�ónå�ð�à>å²éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�é�áZã�ç8à"â�é¥î>ð)ï�Ü�ò`ï�é�î�í�ß�ï�à"ð�à>ëÁê�é¥ï�Ü�òqð;îFâ¹ï�ãmê�é
áZãoçbà"â�æqî�Ü�îFò�à>æIà>ÜrÝ�éªÝªâ¹îFÝªà"òmï�à>é"ô
úBâ¹î�ëYï�Ý¥ï�ãmÜ�î�å�å�ìÉß�ï�òmß)ónå�à"ð�à>å)éªì)ÜrÝ¥ß�à>é¥ï�éOß�î�éTï�òmÜ�ã�â¥à>ë§áZã�ç8à"â9æzï�Ü�ï�æqï�_>îFÝ¥ï�ãmÜÐôPb�ê�àfÝªãÉîFäZã�ð�à

æzà>ÜlÝ¥ï�ãmÜ�à>ë�â¥à>î�éªãmÜ�éBï�Ý²ß�î�é²äZà>í�ãmæIà9Ü�à>í�à>é¥é¥îFâ¥ì�Ýªã�ë�à"ð�à>å�ã�á.ß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>å�éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�éZÝªà>í¹ß�ÜYï]�rê�à>é
d



Ý¥ßYîFÝ�Ý¥îFâ¥ò�à"Ý�å�ãoçbà"âPáZãoçbà"â�ëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜ<ïÆÜ<Ý¥ß�àÉí"ï�â¹í"ê�ï�Ý¥é�ü¼ý����jôeUPà>éªà>îFâ¹í�ß�à"â�ß�î�ð�àÉñ ãCí"ê�é¥à>ë[ãmÜ
Ý¥ß�à�á�â¥ã�ä�å�à>æ�ã�ñÉæzïÆÜ�ï�æzï�_>ïÆÜ�ò�áZãoçbà"â[ë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÍë�ê�â¹ï�Ü�ò$ðFîFâ¹ï�ãmê�éqáYß�î�éªà>é<ã�ñÉß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>å
é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é>ô9úPß�ï�é8áYîFáZà"â�é¥ê�â¥ð�à"ìCéPÝ¥ß�ãméªà�â¥à>éªà>îFâ�í¹ß+ç8ã�âB�)é"ô
úPß�àÁáYîFáZà"â`ï�é<ã�â¥òmî�Ü�ï]_"à>ë�î�é`ñ ãmå�å�ãoç�é"ôfZCà>í�Ý¥ï�ãmÜYþ ë�ï�é¹í"ê�é¥éªà>é<ß�ï�òmß)ónå�à"ð�à>åKéªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�é`ï�Ü

ò�à>Ü�à"â¹î�å�î�Ü�ëøî�å�éªãÁÝªà>å�å�é»ç�ßrì%ç8à[ò�ãÁñ ã�âzß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>åbé¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é>ô�úPß�à`ð;îFâ¹ï�ãmê�é§éªãmê�â¹í�à>é§ã�ñ
áZãoçbà"âÉí�ãmÜ�é¹ê�æIá�Ý¥ï�ãmÜÁîFâ¥àIë�ï�é¹í"ê�é¥éªà>ëÁï�ÜAZCà>í�Ý¥ï�ãmÜYÿCô�Z)à>í�Ý¥ï�ãmÜg��ë�ï�é¥í"êYé¥éªà>éKî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æqé�Ý¥ß�ãmé¥à
êYéªàh��æ.êYå�Ý¥ï�áYå�à�é¥ê�á�áYå�ì<ð�ãmå�Ý¥îFò�à��qñ ã�â�æzïÆÜ�ï�æzï�_>ïÆÜ�ò�áZã�ç8à"â�ëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜÐô0ZCà>í�Ý¥ï�ãmÜHizë�ï�é¥í"ê�é¹éªà>é
î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzé8äYî�é¥à>ë�ãmÜ[ñ�â¹à��rê�à>ÜYí�ìqðFîFâ¹ï�îFÝ¥ï�ãmÜ[ñ ã�â�áZã�ç8à"âPæzï�Ü�ï�æqï�_>îFÝ¥ï�ãmÜÐôjZCà>í�Ý¥ï�ãmÜH�»áYâ¥à>éªà>ÜrÝ¥é
Ý¥ß�à�î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzéTÝ¥ß�îFÝ8ê�éªàc��é¥ç�ï�Ý¥í¹ßYï�Ü�ò�î�í�Ý¥ï�ð)ï�Ý¸ì)�.î�éÄáYîFâ�î�æIà"Ýªà"âbñ ã�âÄáZãoçbà"â8â¥à>ë�ê�í�Ý¥ï�ãmÜÐôRú�ß�à
��æzãCë�êYå�àoùoâ¥à"òmï�éªÝªà"â�î�å�å�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ$î�ÜYë7äYï�Ü�ë�ïÆÜ�ò �zî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzé�ñ ã�âÉå�ã�çpáZã�ç8à"âÉéªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�é�ß�î>ð�à
äZà"à>Ü�ß�ï�òmß�å�ï�òmßlÝªà>ë�ï�Ü�ZCà>í�Ý¥ï�ãmÜ-�rô/Z)à>í�Ý¥ï�ãmÜHk§ãmê�Ý¥åÆï�Ü�à>é�é¥ãmæIà�òmê�ïÆë�à>å�ï�Ü�à>éfñ ã�â�å�ã�ç�áZãoçbà"â�éªì)Ü)ó
Ý¥ß�à>é¥ï�é"ô

l m�ØÍÓÍ×onIp qIÓ7Ôrnts=u Ö8vxw Ú�y{z}|'~&q��{qs����%Ó7Ô�zoq�ufÚ=u
ú�ß�à.Ý¥î�éB�+ã�ñbéªì)ÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é�á�â¥ã)í�à>é¥é�ï�é�Ýªã`Ý¥î=��à§Ý¥ß�àIéªáZà>í"ï¼÷¤í"îFÝ¥ï�ãmÜ�é�ã�ñ9Ý¥ß�à»ä¤à>ßYî>ð)ï�ã�â�â¹à��rê�ï�â¥à>ë
ñ ã�â9î�éªì)éªÝªà>æ0î�Ü�ë§î�éªà"ÝOã�ñZí�ãmÜ�éªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥éTî�Ü�ë»ò�ãmî�å�éTÝªã�äZàfé¥îFÝ¥ï�é÷�à>ëÐömî�Ü�ë»Ýªã�÷�Ü�ë§î�éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¥à
Ý¥ßYîFÝ�ï�æIáYå�à>æIà>ÜlÝ¥é8Ý¥ß�à�ä¤à>ßYî>ð)ï�ã�â�ç�ß�ï�å�àKé¥îFÝ¥ïÆéªñ�ì)ï�Ü�ò§Ý¥ß�à�ò�ãmî�åÆé�î�Ü�ë+í�ãmÜYéªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é�ü¼ý�öYþ@�jôÄú�ß�à
�FäZà>ß�î�ðCï�ã�â���ã�ñ8Ý¥ß�àqéªì)éªÝªà>æ â¹à"ñ�à"â¹éÉÝªã+Ý¥ß�àzçfî>ì)éÉÝ¥ß�à<éªìCé¥Ýªà>æ ã�â�ï�Ý¥é�í�ãmæIáZãmÜ�à>ÜlÝ.ï�ÜlÝªà"â�î�í�Ý
ç�ï�Ý¥ßÁÝ¥ß�à>ï�â�à>Ülð)ï�â¥ãmÜYæIà>ÜlÝ�©æzîFá�á�ï�Ü�ò`ñ�â¥ãmæ ï�Ü�áYê�Ý¥é�Ýªã�ãmê�ÝªáYê�Ý¥é���ô.úPß�à��éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¥à��`â¥à"ñ�à"â�é
Ýªã§Ý¥ß�à�éªà"Ý�ã�ñRï�ÜrÝªà"â¹í�ãmÜ�Ü�à>í�Ýªà>ë�í�ãmæIáZãmÜ�à>ÜrÝ¥éfÝ¥ß�îFÝ�í�ãmÜ�éªÝ¥ï�Ý¥ê�Ýªà�Ý¥ß�à�éªìCé¥Ýªà>æ��©ë�à>é¥í�â¹ï�äZà>ë<ärì<î
Ü�à"Ý¥å�ï�éªÝ���ô ^ é¹ê�î�å�å�ì+Ý¥ß�à"â¥àIîFâ¥àzæzî�ÜrìÁë�ï�R¤à"â¥à>ÜrÝ�éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¥à>é�Ý¥ß�îFÝÉí"î�Ü$äZàIê�éªà>ë7Ýªã�â¥à>î�åÆï�_"àIîòmï�ð�à>Ü$äZà>ß�î>ð)ï�ã�â>ô�ZCã�ãmÜ�àIã�ñ8Ý¥ß�àIÝ¥î�é`�Cé�ã�ñ8é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é�ïÆé�Ýªã[÷�Ü�ë7Ý¥ß�à<éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¹à»Ý¥ßYîFÝÉäZà>éªÝ
æzà"à"Ý¥é�Ý¥ß�à`í�ãmÜ�éªÝªâ¹î�ïÆÜlÝ¥é"öOé¥ê�í�ß%î�é»îFâ¥à>î)öTí�ìCí"å�àqÝ¥ï�æIà�öRáZã�ç8à"â>öOí�ãméªÝ"ö9î�Ü�ë%é¥ã+ãmÜÐô�úPß�àqî�ïÆæ
ã�ñOå�ãoç�áZã�ç8à"â�éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�é�ï�é�Ýªã<æIà"à"ÝPÝ¥ß�à�áZã�ç8à"â�í�ãmÜYéªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ�ç�ß�ï�å�à�â¥ãmê�òmß�å�ì<é¹îFÝ¥ï�éªñ ìCï�Ü�ò»Ý¥ß�à
ã�Ý¥ß�à"âfí�ãmÜYéªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é"ô0Z)ï�Ü�í�àKë�ï�òmï�Ý¥î�åYí"ï�â¹í"ê�ï�Ý¥ébîFâ¥à�ë�à>é¥ï�òmÜ�à>ë<îFÝ8é¥à"ð�à"â¹î�åZå�à"ð�à>å�ébã�ñ²îFäYéªÝªâ¹î�í�Ý¥ï�ãmÜ²ö
é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é�í"î�Ü�Ý¥î=��à�áYåÆî�í�àÉîFÝPð;îFâ�ï�ãmê�éPå�à"ð�à>åÆé�ã�ñRîFä�éªÝªâ¹î�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�éPé¥ß�ãoç�Ü+ï�Ü��Oï�ò�ô�ýFô

��ï�òmß�ónå�à"ð�à>å²éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¥ï�éPï�é�îIÝªâ¹î�Ü�éªñ ã�â¹æzîFÝ¥ï�ãmÜ�ñ�â¹ãmæ î�Ü+î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æ å�à"ð�à>å²é¥á¤à>í"ï�÷�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�ã�ñ
Ý¥ß�à�ä¤à>ßYî>ð)ï�ã�âPã�ñOîzéªì)éªÝªà>ætÝªãqî§â¥à"òmïÆéªÝªà"âªójÝªâ¹î�Ü�é¥ñ�à"â�å�à"ð�à>å²éªáZà>í"ï¼÷�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�ü¼ýmöYþ)ö²ý>þ)ö²ý>ÿ��jôÄú�ß�à
ÜCê�æ.äZà"â�ã�ñRâ¹à>î�éªãmÜ�é�ã�ñOäZà>ï�Ü�òIß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>åÐéªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�éfáZã�áYê�å�îFâ�îFâ¥àÉÝ¥ß�à�ñ�ãmå�å�ã�ç�ï�Ü�òméÉü¼ý�öYþ����

����< *Y�o�6$r�/%�$C�6>?� # ��4²��1?$t7 Û¸ñ�æIã�â¥àÄã�ñ)ë�à>é¥ï�òmÜ�á�â¹ãCí�à>é¥é]ï�é²î�ê�ÝªãmæqîFÝªà>ë�ñ©î�éªÝªà"âBáYâ¥ãCëYê�í�Ý¥é
í"î�Ü+ä¤àÉæqî�ë�àÉî>ðFî�ï�å�îFäYå�àÉîFÝ�í¹ß�à>îFáZà"â�á�â¹ï�í�à�ô

�"� $���$C��$C�o��*Y�;��7 Z)ïÆÜ�í�à§Ý¥ß�àzéªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�é�á�â¥ã)í�à>é¥éÉí"î�Ü%ä¤à§ð�à"âª÷�à>ë$à>î�é¥ï�å�ìÁí¹ß�î�ÜYí�à>é�ã�ñ
à"â¹â¥ã�â�ï�é�å�à>é¹éPî�Ü�ë�å�à>é¥é�ë�à"äYê�ò�òmï�Ü�ò�ô

�&;�< $+���2>?1L>��M4��6*%��$r�Y�o� < � < $8%'$r�@>3� # �6.]����$�7�� é�î§ò�ãCã)ë�éªìCÜrÝ¥ß�à>é¥ïÆé8é¥ìCéªÝªà>ætí"î�Ü
áYâ¥ãCëYê�í�à`é¥à"ð�à"â¹î�åPë�à>é¥ï�òmÜ�é§ï�Üøî$é¥æzî�å�å8Ý¥ï�æIà[Ý¥ß�à�ë�à>é¹ï�òmÜ�à"âzß�î�éIæIã�â¹à���à��)ï�ä�ï�å�ï�Ý¸ì$Ýªã
í�ß�ãCãméªàÉá�â¥ã�áZà"âPë�à>é¹ï�òmÜ�í�ãmÜ�é¥ï�ë�à"â¹ï�Ü�òIë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ�Ýªâ¹î�ë�à�ójã=RÐé"ô

�"� *Ð��O�(}$ # ��> # �Þ� < $o%'$r�@>3� # .]��*Ð� $C�>��7 úPß�àzî�ê�ÝªãmæzîFÝªà>ë éªì)éªÝªà>æ���à"à"á�é�â¥à>í�ã�â�ë
ã�ñOë�à>é¥ï�òmÜ�ë�à>í"ï�é¥ï�ãmÜYé�î�Ü�ë�à�RZà>í�Ý�ã�ñRÝ¥ß�ãméªà�ë�à>í"ïÆé¥ï�ãmÜ�é"ô

� � E �H>L1 ���2>?1L>��M4�*H, !�� �6$C� <'# *F1?*H��4Ï�6*�(}*Y��$�.j$�*-.'1?$�7 Z)ï�ÜYí�à$Ý¥ß�à�ë�à>é¥ï�òmÜ�ï�é
î�ê�ÝªãmæzîFÝªà>ëÀÜ�ãmÜ)ójà��)áZà"â¥Ý¥é`ò�à"Ý`ã�áYá¤à"â¹Ý¥ê�Ü�ï�Ý¸ìÍÝªã áYâ¥ãCëYê�í�à�í�ß�ï�áÀé¥îFÝ¥ï�éªñ ì)ï�Ü�ò�îøéªà"Ý[ã�ñ
é¥á¤à>í"ï�÷�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�é"ô

�



Behavioral Description

(Algorithm Level)

RTL Description

Gate Level Description

Layout

(Hardware/Software Allocation
or Partitioning)

(Transformation, Scheduling, 
Module Selection)

(Two-Level, Multi-Level
Synthesis)

(Placement, Routing, 

Clock Distribution)

System Specifications

� �?¡)¢¤£M¥ �K¦c§�¨-©gªM« ¥�¬��?¬[� ?®�¯

úPß�à�ë�à"Ý¥î�ï�å�à>ëøá�ß�î�éªà>é§ã�ñ�ß�ï�òmß)ónå�à"ð�à>åféªì)ÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é§îFâ¥à+é¥ß�ã�ç�ÜÍï�Üo�Oï�ò�ô³þCôÍúPß�à�ï�Ü�áYê�Ý»Ýªã
Ý¥ß�à`ß�ï�òmß)ónå�à"ð�à>å8éªìCÜrÝ¥ß�à>é¥ïÆé.î�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æ1ï�é.êYé¥ê�î�å�å�ì$îÁí�ãmÜlÝªâ¹ãmå�ù;ë�îFÝ¥î°�Yãoç6ò�â�îFáYß"� �����²± ��ô
ú�ß�à[á�â¹ï�æzîFâ¹ì�³ªã�äYéIï�Ürð�ãmå�ð�à>ë´ï�Ü äZà>ß�î>ð)ï�ã�â¹î�å�é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�éIîFâ¹à�é¥í¹ß�à>ë�ê�å�ï�Ü�òÁî�Ü�ëÍî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜÐô
õZ®��)�¹¡Fµ)�Ç� �r�[î�é¥é¥ï�òmÜ�é�à>î�í�ß ã�á¤à"â�îFÝ¥ï�ãmÜ%Ýªã7î�Ü�à��Cà>í"ê�Ý¥ï�ãmÜ í�ì)í"å�à�öOÝ¥ßCê�éÉ÷H�)ï�Ü�ò+Ý¥ß�à[í�ìCí"å�à�ójäCìró
í�ì)í"å�à�äZà>ß�î�ðCï�ã�â�ã�ñ]Ý¥ß�àÉí"ï�â¹í"êYï�Ý"ô0Z)í¹ß�à>ëYê�å�ï�Ü�ò§î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æMí"î�Ü�äZàKò�â¹ã�áYê�à>ë�ï�ÜrÝªãIÝnç8ãqí"å�î�é¥é¥à>é
ü¼ýmöYþ)öYÿ��j�

� ú]â¹î�Ü�ñ ã�â¹æzîFÝ¥ï�ãmÜ�î�å
� ÛvÝªà"â¹îFÝ¥ï�ð�àoù�	fãmÜ�éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ð�à

ú�ß�à<Ýªâ�î�Ü�ñ�ã�â�æzîFÝ¥ï�ãmÜ�î�åfí"å�î�é¥é§ã�ñKî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ßYæzé�äZà"òmï�Ü�ç�ï�Ý¥ßøî7ë�à"ñ©ê�î�å�Ý§é¥í¹ß�à>ë�ê�å�à[î�Ü�ëøîFá�áYå�ì
Ýªâ�î�Ü�éªñ ã�â¹æzîFÝ¥ï�ãmÜ�é`Ýªãøã�ä�Ý¥î�ï�Ü�ã�Ý¥ß�à"â+é¹í¹ß�à>ë�êYå�à>é"ô0ú]â¹î�Ü�éªñ ãmæzîFÝ¥ï�ãmÜ�î�å�î�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æzé[ë�ï�RZà"â[ï�Ü
ß�ã�ç Ý¥ß�à"ì<í�ß�ãCãméªà�ç�ß�îFÝ8Ýªâ¹î�Ü�éªñ ã�â¹æzîFÝ¥ï�ãmÜYéÄÝªãIîFá�áYå�ì�ôOú�ß�àKï�Ýªà"â¹îFÝ¥ï�ð�àoù;í�ãmÜ�éªÝªâ�ê�í�Ý¥ï�ð�àÉí"å�î�é¥é8ã�ñ
î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzéRäYêYï�å�ë»ê�áIî�é¥í¹ß�à>ëYê�å�à8ärì§î�ë�ë�ï�Ü�ò�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜYéOãmÜ�à�îFÝ9î�Ý¥ï�æIà�ê�ÜrÝ¥ï�å)î�å�åCÝ¥ß�à�ã�áZà"âªó
îFÝ¥ï�ãmÜ�é9ß�î�ð�àPäZà"à>Üzé¥í¹ß�à>ë�ê�å�à>ëÐôRúPß�à>éªàPî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzéTëYï�R¤à"â9ïÆÜIß�ã�ç´Ý¥ß�à�Ü�à��)ÝTã�á¤à"â�îFÝ¥ï�ãmÜ§ÝªãÉäZà
é¹í¹ß�à>ë�êYå�à>ë+ï�éPí�ß�ãCãméªà>Ü�î�Ü�ë�ï�Ü+ß�ãoç�Ý¥ß�à"ì�ë�à"Ýªà"â¹æqï�Ü�à�ç�ß�à"â¹à�Ýªã<é¥í�ß�à>ë�ê�å�à�à>î�í�ß�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜÐô
ú�ß�à»é¹í¹ß�à>ë�êYå�ï�Ü�òqî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æzéKå�ï���à � éDZ)ãrãmÜ � éY�Rãmé¥é¥ï�äYå�àt� � Z � � ��ö � é:X]îFÝªà � éY�Rãmé¥é¥ï�äYå�à
� � X � � ��ö X]ï�éªÝTé¥í�ß�à>ë�ê�å�ïÆÜ�ò�ö���â¥à"à>ë�ãmæ§ójä�î�éªà>ëzé¥í�ß�à>ë�ê�å�ïÆÜ�ò�ö���ã�â¹í�à�ónë�ï�â¹à>í�Ýªà>ëzé¥í¹ß�à>ë�ê�å�ï�Ü�ò�öFî�ÜYë
��ã�â¹í�à�ó´b�ï�â¥à>í�ÝYXBï�éªÝ�é¥í�ß�à>ë�ê�åÆï�Ü�ò§äZà>å�ãmÜ�ò§Ýªãqï�Ýªà"â¹îFÝ¥ï�ð�àoù;í�ãmÜ�éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ð�à.í"å�î�é¥é>ô
úPß�à�¦F����«>®�¦��©�©«���á�â¥ã)í�à>é¥éRäYï�ÜYë�é²â¥à"òmïÆéªÝªà"âTî�Ü�ë�ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�åræzãCë�êYå�à>éBâ¹à>éªáZà>í�Ý¥ï�ð�à>å�ì�Ýªã�ð;îFâ�ï¼ó

îFä�å�à>é9î�Ü�ë§ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜYé9ï�Ü§Ý¥ß�à:	�b:�'µÀî�Ü�ëzé¥á¤à>í"ï�÷Yà>éOÝ¥ß�àPï�ÜrÝªà"â¹í�ãmÜ�Ü�à>í�Ý¥ï�ãmÜqî�æIãmÜ�òÉæzãCë�êYå�à>é
î�ÜYë$â¥à"òmï�éªÝªà"â�éÉï�Ü$Ýªà"â¹æqé�ã�ñ�æ.ê�å�Ý¥ï�áYå�à��)à"â¹é�ã�âÉäYêYéªà>é"ô � å�å�ã)í"îFÝ¥ï�ãmÜ�ï�é�ñ©ê�â¥Ý¥ß�à"â�ë�ï�ð)ï�ë�à>ë7ï�ÜrÝªã

¶



� �3¡K¢¤£�¥ d-¦²·�«¹¸ ¬�¥�¬�®�ºr»
�?¡ «-¼`½ ¥@¾K¥@ §H¨H©gª�« ¥@¬M�3¬

ñ ãmå�å�ãoç�ï�Ü�ò§Ý¥î�é`�)é5�
� â¹à"òmï�éªÝªà"â¹éPî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ
� æzãCë�êYå�àKî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ
� ïÆÜlÝªà"â¹í�ãmÜYÜ�à>í�Ý�î�å�å�ã)í"îFÝ¥ï�ãmÜÐô

^ é¥ê�î�åÆå�ìzÝ¥ß�à>éªà�Ý¥ß�â¥à"à�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�é�îFâ¥àÉßYî�Ü�ë�å�à>ë[éªà��Cê�à>ÜrÝ¥ï�î�å�å�ì�ö�î�Ü�ë[Ý¥ß�à�â¹à>é¥ê�å�Ý¥ï�Ü�ò.í"ï�â¹í"êYï�Ý�ï�éã�ñ Ýªà>ÜÁâ¥à��Cê�ï�â¥àÉæIã�â¹à»ï�ÜrÝªà"â¹í�ãmÜ�Ü�à>í�Ý�Ý¥ß�î�ÜÁÜ�à>í�à>é¥é¥îFâ¹ì�ô/UPà>é¥ãmê�â¹í�à.é¹ß�îFâ¹ï�Ü�òqâ¥à"ñ�à"â�é�Ýªã`Ý¥ß�à.êYéªà
ã�ñ�é¥î�æzà<ß�îFâ¹ë�ç8îFâ¥àqâ¥à>éªãmê�â¹í�à�� ñ êYÜ�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�å9êYÜ�ï�Ý�ã�â.â¹à"òmï�éªÝªà"âM�KÝªã�áZà"â¥ñ�ã�â�æ ë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝÉã�áZà"âªó
îFÝ¥ï�ãmÜ�é�ã�â�éªÝªã�â¥àzæzã�â¥àIÝ¥ß�î�Ü$ãmÜ�àIðFîFâ¹ï�îFä�å�à�ô[U�à"òmï�éªÝªà"â�é¥ßYîFâ¹ï�Ü�ò[ï�é�î�å�éªã��)Ü�ãoç�Ü$î�é�â¥à"òmï�é¥Ýªà"â
ã�áYÝ¥ï�æzï�_>îFÝ¥ï�ãmÜ²ô
úPß�àPß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>å�éªì)ÜlÝ¥ß�à>é¹ï�é9ï�éTë�ï�R¤à"â¥à>ÜrÝTñ ã�â¹æt��«¥���£®Äé¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é>ô]ÛÜ§Ý¥ß�à�í"î�éªà�ã�ñZå�ã�òmï�í�éªì)Ü)ó

Ý¥ß�à>é¥ï�é"ö)Ý¥ß�àÉéªì)éªÝªà>æ ïÆé�éªáZà>í"ï¼÷Yà>ë[ï�Ü`Ýªà"â¹æzé�ã�ñOå�ã�òmï�íKà��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜ�é>ö�ç�ß�ï�í�ß`æ»ê�éªÝ�äZà�ã�á�Ý¥ï�æqï�_"à>ë
î�ÜYë�æzîFá�áZà>ë$ï�ÜrÝªã+î[òmï�ð�à>Ü�Ýªà>í�ß�Ü�ãmå�ã�ò�ì�ôtX²ã�òmï�íIé¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é�í"î�Ü$äZàzê�éªà>ë$îFñ Ýªà"â.ß�ï�òmß�ónå�à"ð�à>å
é¥ìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï�é�ïÆÜ�îzë�à>é¥ï�òmÜ[áYâ¥ãCí�à>é¹é"ô

¿



À �$Ö�ØÍÕPÙ
q�u�Ö8v�ÁMÖ\ÂÃq§ÕÅÄ Ú�urufÚ=ÆonqÔ�Ú;Ö�Ó
ú�ß�à�éªãmê�â¹í�à>éIã�ñKáZã�ç8à"âqí�ãmÜ�é¥êYæIá�Ý¥ï�ãmÜ ã�âqë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ�ï�ÜÍëYï�òmï�Ý¥î�å²	rÇAÈhZ í"ï�â¹í"ê�ï�Ý»îFâ¥à+î�é
åÆï�éªÝªà>ë[äZà>å�ã�ç üÉ��öBý�ý�ö²ý��)ö�þ=S�öYþ��)ö�þ �@���

�"Ê $C��Ë)���H$ � O]�o��$ # � ��úPß�ïÆé<ï�é[ë�à"Ýªà"â�æzï�Ü�ë�à�ärìÞÝ¥ß�à7ñ îFäYâ¹ï�í"îFÝ¥ï�ãmÜÞÝªà>í¹ß�Ü�ãmå�ã�ò�ì�î�ÜYëí�ãmÜYé¥ï�éªÝ¥é]ã�ñ�â¥à"ð�à"â¹é¥à8ä�ï�î�é]í"ê�â¥â¥à>ÜrÝRï�Ü�Ý¥ß�àfáYîFâ¹î�é¥ï�Ý¥ï�íÄë�ï�ãCë�à>é]î�Ü�ë§é¥ê�ä�Ý¥ß�â¥à>é¥ß�ãmå�ë�í"ê�â¥â¥à>ÜrÝ
Ý¥ßYîFÝÄîFâ¹ï�éªà>éÄñ�â¹ãmæ0Ý¥ß�à�ïÆÜlð�à>é¥ï�ãmÜqí¹ßYîFâ¥ò�à>éÄÝ¥ßYîFÝÄà���ï�éªÝ¥éÄîFÝbÝ¥ß�àPòmîFÝªàKð�ãmå�Ý¥îFò�à>é8äZà>å�ã�ç´Ý¥ß�à
Ý¥ß�â¥à>é¥ß�ãmå�ë`ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô

��� ��� # %R�¤4 � OB�;�@$ # � �7ÛvÝ`ï�é<Ý¥ß�à�bh	 í"ê�â¹â¥à>ÜlÝ[ë�â¹î�ç�Ü�í�ãmÜlÝ¥ï�ÜCê�ãmê�é¹å�ìøñ�â¥ãmæÍÌHÎBÎ�Ýªã
ò�â¹ãmê�Ü�ëÐô

����< *Y�o�5Ï � > �o��O�>�� � O]�o��$ # � �RúPßYï�éOï�éOÝ¥ß�àPí"ê�â¥â¹à>ÜlÝ9ë�ê�à�ÝªãÉÝ¥ß�à²bh	 áYîFÝ¥ßIäZà"Ý¸çbà"à>ÜqÝ¥ß�à
é¹ê�á�áYå�ì<î�Ü�ë[ò�â¥ãmê�Ü�ë�ë�ê�â¹ï�Ü�ò.ãmê�Ýªá�ê�Ý�Ýªâ¹î�Ü�é¥ï�Ý¥ï�ãmÜÐô

��� ��.]�Y��>���� # � $ � O]�;�@$ # � �OúPß�ï�é'�Yãoç�é9Ýªã»í¹ß�îFâ¹ò�à�î�Ü�ë<ë�ï�é¥í�ß�îFâ¥ò�à�í"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�à�å�ãmî�ëYéëYê�â¹ï�Ü�ò§å�ã�òmï�í�í�ß�î�Ü�ò�à>é"ô
ú�ß�àÉë�à"Ý¥î�ï�å�éfã�ñOáZã�ç8à"â�ë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ�éfï�é�é¥ß�ãoç�Ü+ï�Ü��Oï�ò�ô³ÿCô

Power Dissipation

 Short-CircuitStandby

 DynamicStatic

Leakage Capacitive Switching

Diode Leakage Subthreshold Current Leakage
� �3¡K¢¤£�¥ �F¦c§ ®K¢F£MÐ�¥@¬[®�º · ® ¯/¥�£�Ñ��?¬�¬M�?Ò ¸�ª �3® ©

Ó ¦�¬)¦m®>� �©� �F�ÉõYÃT�©�j®��l� �r�É¬)«FÃb�"¨8ëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜzï�éfí"î�ê�éªà>ë`äCìqí¹ßYîFâ¥òmï�Ü�òIî�Ü�ë[ë�ï�é¹í¹ß�îFâ¥òmïÆÜ�ò�ã�ñ
á�îFâ¹î�é¥ï�Ý¥ï�í�í"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�à.ï�Ü[Ý¥ß�à�í"ï�â¹í"ê�ï�Ý"ôRÛvÝ�ï�éfòmï�ð�à>Ü+äCì<à��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜÐô�ý

Ô'Î`Õ�Ö=×BØeÙ�ÚeÛ ýþPÜ Ý ÌhÞÎBÎ6ß°à �ý6�
ç�ß�à"â¥à Ü Ý ï�ébå�ãmî�ë`í"îFá�î�í"ï�Ýªã�â>ö-ÌHÎBÎ�ï�ébé¹ê�á�áYå�ì§ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ö ß ï�é8î>ð�à"â¹îFò�àÉã�âfà��)áZà>í�Ýªà>ë�Ürê�æ.äZà"âã�ñ�Ýªâ¹î�Ü�é¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�éqáZà"â[í"å�ã)íB� í�ì)í"å�àá�©éªç�ï�Ý¥í�ß�ï�Ü�ò î�í�Ý¥ï�ð)ï�Ýnì���öKî�ÜYë à ï�é`Ý¥ß�àÁí"å�ãCí�� ñ â¥à��rê�à>Ü�í�ì�ô
b�ê�â�ï�Ü�òÉÝªâ¹î�ÜYé¥ï�Ý¥ï�ãmÜIñ â¥ãmæ à>ï�Ý¥ß�à"ârSÉÝªã[ýPã�â�ýPÝªã�S)öräZã�Ý¥ßWâ:ÇAÈhZzî�ÜYëW�0ÇAÈhZqîFâ¥àYÈDâ ñ�ã�â8î
é¹ß�ã�â¥ÝfáZà"â¹ï�ã)ë<ã�ñRÝ¥ï�æIà�ôj�8à>í"î�ê�é¥àÉã�ñ]Ý¥ßYï�éfÝ¥ß�à"â¥àÉï�é ��ã�ç	ã�ñOí"ê�â¥â¥à>ÜrÝfñ�â¹ãmæãÌ�ÎBÎÉÝªã�ÌHäåä
�©é¥ß�ã�â¥Ý

æ



í"ê�â¥â¥à>ÜrÝ�áYê�å�éªà@��ôIúPß�àIá¤ãoçbà"â»ë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÁí�ã�â¥â¥à>éªáZãmÜ�ëYï�Ü�ò`Ýªã+Ý¥ß�ï�éÉïÆé�í"î�å�å�à>ëø���C«F¨��©�®>��¨ª®"µ)�©�
¬�«FÃb��¨Pë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÐô]ç�ß�ï�í¹ß�ïÆé²�rêYî�ÜlÝ¥ï¼÷�à>ë�î�éPï�Ü[à��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜÐô³þ

Ô äèç Tåéåê ÛÍëý>þ ��Ì�ÎBÎ²ì�þ Ì ê �åíKî éBïîLð
�£þ �

ç�ß�à"â¥à ë ï�éqÝ¥ß�àÁÝªâ�î�Ü�é¥ï�éªÝªã�â`òmî�ï�Ü ñ©î�í�Ýªã�â>öhÌ�ÎBÎ7ï�é`é¥ê�áYáYå�ìøð�ãmå�Ý¥îFò�à�ö
Ì ê ï�é`Ý¥ß�àÁÝ¥ß�â¥à>é¥ß�ãmå�ëð�ãmå�Ý¥îFò�à�ö î éBï ï�éKÝ¥ß�à»â¹ï�éªàoùoñ©î�å�å]Ý¥ï�æIà��©ê�Ü�ë�à"âKÝ¥ß�àIî�é¥é¥ê�æzá�Ý¥ï�ãmÜ�Ý¥ß�îFÝ î é Û î ï ��î�Ü�ë îLð ï�éKÝ¥ß�àáZà"â¹ï�ãCëÍã�ñ�Ý¥ß�àÁïÆÜ�áYê�Ýzçfî>ð�à"ñ ã�â¹æ�ô0ú�ß�à%���¥¦;Î�¦>�r�`¬)«FÃb�"¨<ë�ï�é¹é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ´ãCí"í"ê�â�é<äZà>í"î�ê�é¥à�ã�ñ
â¹à"ð�à"â¹éªà�ójäYï�î�é¥à>ëÁëYï�ãCë�àt� ñ ã�â¹æIà>ëÁäZà"Ýnç8à"à>Ü$ë�ï�RÐê�é¥ï�ãmÜ�â¥à"òmï�ãmÜ�é�î�Ü�ë7é¥ê�ä�éªÝªâ¹îFÝªà@��í"ê�â¥â¥à>ÜrÝKî�ÜYë
é¹ê�ä�Ý¥ß�â¥à>é¹ß�ãmå�ë%í"ê�â¥â¥à>ÜrÝ"ô7ú�ß�à`é¥Ý¥îFÝ¥ï�í`á¤ãoçbà"âzëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜ�ï�é»Ý¥ß�à`á�â¥ã)ë�ê�í�Ý.ã�ñ�Ý¥ß�à[Ýªâ¹î�Ü�é¹ï�éó
Ýªã�âIå�à>î=�FîFò�à+í"ê�â¥â¹à>ÜlÝ»î�Ü�ë Ý¥ß�à`é¹ê�á�áYå�ìÁð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô%ú�ß�àqÝªã�Ý¥î�å�éªÝ¥îFÝ¥ïÆíqáZã�ç8à"âIë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ�ï�é
ã�äYÝ¥î�ï�Ü�à>ë�ñ â¥ãmætà��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜÐô³ÿ)�

Ô'ä ê × ê Ù�Ú Û
Öñ
Ù�òLó6ô)õKô�ö)ó6÷�ø-ù=ù�ó�ú î'û ü ø�ý ý-ò?þ)ÿ��=ò î ô�ö)ó �£ÿ �

ç�ß�à"â¥à ú ï�éfÝ¥ß�à.Ürê�æ.äZà"â�ã�ñ]Ýªâ�î�Ü�é¥ï�éªÝªã�â�é"ô
X²à>î=�FîFò�à�áZã�ç8à"âÄë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ»ïÆéTé¥æzî�å�å�ï�ÜIí�ãmæzáYîFâ¹ï�éªãmÜ§Ýªã.ã�Ý¥ß�à"âÄí�ãmæIáZãmÜ�à>ÜrÝ¥é"ôOÛÜzî�ç8à>å�å

ë�à>é¥ï�òmÜ�à>ë+í"ï�â¹í"ê�ï�Ý"ö�é¥ß�ã�â¹Ýóní"ï�â¹í"ê�ï�Ý�áZãoçbà"âKë�ï�é¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ[ï�é�å�à>é¥éPÝ¥ß�î�Ü�þ=S��tã�ñOë�ìCÜ�î�æqï�í�áZã�ç8à"â
ü þ)ý5�jôOú�ß�ï�éOé¥ß�ãoç�éOÝ¥ß�îFÝTÝ¥ß�àPæzî�ïÆÜ.áZãoçbà"âÄëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜÉÝ¥ß�îFÝ9Ü�à"à>ë§ÝªãÉäZà8Ý¥î=��à>Üqí"îFâ¥à�ã�ñ¤ïÆéOÝ¥ß�à
ë�ìCÜ�î�æqï�í�áZãoçbà"âÉë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÐôD��â¥ãmæ Ý¥ß�àIë�ì)Ü�î�æzïÆí�áZã�ç8à"âÉë�ï�é¹é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ�à��)á�â¥à>é¥é¥ï�ãmÜ�òmï�ð�à>Ü
ïÆÜ[à��rê�îFÝ¥ï�ãmÜÐô�ý�ç8à�í"î�Ü�é¥î�ì[Ý¥ß�îFÝPÝ¥ß�àÉá�îFâ¹î�æIà"Ýªà"â¹é�Ý¥ß�îFÝ�í"î�Ü�äZà�ðFîFâ¹ï�à>ë�Ýªãqî�RZà>í�Ý�áZãoçbà"â�î�é
ç8à>å�åÐî�é�à>Ü�à"â¥ò�ì�í�ãmÜ�é¥ê�æzá�Ý¥ï�ãmÜ[îFâ¥à\�

� é¹ê�á�áYå�ìqð�ãmå�Ý¥îFò�à
� Ý¥ß�àÉí"å�ãCí��[ñ�â¥à��Cê�à>Ü�í�ì
� Ý¥ß�àÉéªç�ï�Ý¥í�ß�ï�Ü�òIî�í�Ý¥ï�ð)ï�Ýnì[áZà"âPí"å�ã)íB��í�ì)í"å�à�îFÝPðFîFâ¹ï�ãmê�é�é¹ï�òmÜ�î�å�é�ï�Ü[Ý¥ß�à�í"ï�â¹í"ê�ï�Ý
� Ý¥ß�à�áYîFâ¹î�é¥ï�Ý¥ïÆí�í"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�à�ô

ÛvÝ�ï�é�ï�æzá¤ã�â¹Ý¥î�ÜlÝ�Ýªã`Ü�ã�Ýªà»Ý¥ß�îFÝ�Ý¥ß�à>éªà.áYîFâ¹î�æIà"Ýªà"â�éKîFâ¹à»Ü�ã�Ý�ï�Ü�ë�à"á¤à>ÜYë�à>ÜlÝ"ô�ÛvÝ�ï�é�Ü�à>í�à>é¹é¥îFâ¥ì
ÝªãÍÝ¥î=��à ï�ÜrÝªãøî�í"í�ãmêYÜlÝ�Ý¥ß�à$ï�ÜlÝªà"â�î�í�Ý¥ï�ãmÜ�é+î�Ü�ë Ýªâ�î�ë�à�ójã=RZé�î�æIãmÜ�òÍÝ¥ß�à>é¥à$áYîFâ¹î�æIà"Ýªà"â¹é+Ýªã
æqï�Ü�ï�æzï]_"à8áZãoçbà"â8í�ãmÜ�é¥ê�æIáYÝ¥ï�ãmÜ�ü þ����jô9úPß�à���à"ìIá�â¹ï�Ü�í"ï�áYå�à>éOê�éªà>ëqñ�ã�â8å�ã�ç�ójáZãoçbà"â8ë�à>é¥ï�òmÜzîFâ¹à
î�é�ñ�ãmåÆå�ã�ç�éÉü þ=S��0�

� êYé¥ï�Ü�ò»Ý¥ß�à�å�ãoçbà>é¥ÝPáZãmé¥é¥ï�äYå�àKé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à�ö
� êYé¥ï�Ü�ò�Ý¥ß�à�é¥æzî�åÆå�à>éªÝ9ò�à"ãmæIà"Ýªâ¹ì�ö�ß�ï�òmß�à>éªÝbñ�â¹à��rê�à>ÜYí�ìzë�à"ðCïÆí�à>é"öläYê�ÝÄã�áZà"â¹îFÝ¥ï�Ü�ò.Ý¥ß�à>æ6îFÝå�ã�ç8à>éªÝPáZãmé¥é¥ï�ä�å�à�ñ â¥à��Cê�à>Ü�í�ì�ö
� êYé¥ï�Ü�ò»áYîFâ¹î�å�å�à>å�ï�é¥æMî�Ü�ë�á�ï�áZà>å�ï�Ü�ï�Ü�ò�Ýªãqå�ã�ç8à"â�â¹à��rê�ï�â¥à>ë[ñ�â¹à��rê�à>ÜYí�ìqã�ñOã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜÐö
� áZãoçbà"â9æzî�ÜYîFò�à>æIà>ÜlÝÄärì»ë�ï�é¥í�ãmÜ�Ü�à>í�Ý¥ï�Ü�òKÝ¥ß�àfá¤ãoçbà"â9é¥ãmê�â¹í�à�ç�ß�à>Ü»Ý¥ß�à�éªì)éªÝªà>æ0ïÆéRïÆë�å�à�öî�ÜYë
� ë�à>é¥ï�òmÜ�ï�Ü�ò[é¥ìCéªÝªà>æqéÉÝªã�ßYî>ð�à<å�ã�ç8à>éªÝ�â¥à��Cê�ï�â¹à>æzÜlÝ¥éÉãmÜ�é¥ê�äYé¥ìCéªÝªà>æÌáZà"â¥ñ�ã�â�æzî�Ü�í�àIñ ã�âÝ¥ß�à�òmï�ð�à>Ü�ê�é¥à"âPå�à"ð�à>åÐñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�åÆï�Ýnì�ô

�



� � Ø soÔ�Ú=Æ s@q ��Ø Æ Æ s@� � Ö{soÔ nty8q � nIu qI× ��Ù/zoqI×ÍØ sFÚFÓoy
	 s�y+Ö�ÕPÚoÔ�z p u
ÛvÝ�ïÆé�áZãmé¥é¥ï�äYå�àKÝªã`ê�éªà»ß�ï�òmß+é¥ê�á�áYå�ì<ð�ãmå�Ý¥îFò�à»ïÆÜ�Ý¥ß�à.í�â�ï�Ý¥ï�í"î�åÐáYîFÝ¥ßYéPã�ñ9îqë�à>é¥ï�òmÜ�Ýªã`î�í¹ß�ï�à"ð�à
â¹à��rê�ï�â¥à>ë áZà"â¥ñ ã�â¹æzî�ÜYí�à�ç�ßYï�å�à�Ý¥ß�àÁã=R¤óní�â¹ï�Ý¥ïÆí"î�å�á�îFÝ¥ß�é`ã�ñ�Ý¥ß�à$ë�à>é¥ï�òmÜ�êYéªàÁå�ã�ç8à"â+é¥ê�á�áYå�ì
ð�ãmå�Ý¥îFò�àÉÝªãqî�í¹ßYï�à"ð�à�å�ãoç�ójáZã�ç8à"â�ë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÐô�a�ß�à>Ü�à"ð�à"â�îIå�ã�òmïÆí�òmîFÝªà�ã�á¤à"â�îFÝ¥ï�Ü�òIîFÝ�îIå�ãoç
ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ï�éIë�â¹ï�ðCï�Ü�ò�î7å�ã�òmï�í[òmîFÝªà+ã�áZà"â¹îFÝ¥ïÆÜ�òÁîFÝ<îÁßYï�òmß�à"âIð�ãmå�Ý¥îFò�à�öfå�à"ð�à>å�í�ãmÜrð�à"â¥Ýªà"â¹éqîFâ¹à
â¹à��rê�ï�â¥à>ëÐôjÈ�ÜqÝ¥ß�à�ã�Ý¥ß�à"â�ß�î�Ü�ë²ölç�ß�à>Ü<î.å�ã�òmï�íPòmîFÝªà�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�Ü�ò�îFÝ�î�ß�ï�òmß�à"âÄð�ãmå�Ý¥îFò�àÉë�â�ï�ð�à>é
å�ã�òmï�íÄã�áZà"â¹îFÝ¥ïÆÜ�ò�îFÝOî�å�ã�ç8à"âOð�ãmå�Ý¥îFò�à�ölîKå�à"ð�à>å)í�ãmÜlð�à"â¥Ýªà"â9æqî>ì.Ü�ã�Ý]äZàÄâ¹à��rê�ï�â¥à>ëÐô � éOî�ç�ß�ãmå�à�ö
Ý¥ß�à�æ.êYå�Ý¥ï�áYå�à�óné¹ê�á�áYå�ì§ð�ãmå�Ý¥îFò�à»ë�à>é¥ï�òmÜ�æqî>ì�î�R¤à>í�Ý�Û`	Àå�î>ì�ãmê�Ý�ï�Ü[ñ�ãmåÆå�ã�ç�ïÆÜ�ò§ç8î�ìCé»ü þ=S=���

� ÛvñfÝ¥ß�à<æ»ê�å�Ý¥ï�áYå�àIé¥ê�á�á�å�ï�à>é�îFâ¥à<ò�à>Ü�à"â¹îFÝªà>ë ã=R�óní�ß�ï�á²öOî�ë�ë�ï�Ý¥ï�ãmÜ�î�åTáZã�ç8à"â§î�Ü�ë�ò�â¥ãmêYÜ�ëá�ï�Ü�é8ç�ï�å�å¤äZà�â¥à��Cê�ï�â¥à>ëÐô
� ÛvÝ+æzî�ìÞäZà$Ü�à>í�à>é¥é¥îFâ¹ìÞÝªã´á�îFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ Ý¥ß�à�í�ß�ï�á	ï�ÜrÝªãÍéªà"áYîFâ¹îFÝªà%â¥à"òmï�ãmÜ�é"öKç�ß�à"â¹à�î�å�åæzãCë�êYå�à>éfï�Ü�îIâ¥à"òmï�ãmÜ+ã�á¤à"â�îFÝªà�îFÝPÝ¥ß�à�é¹î�æIà�ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô
� Z)ãmæIà[�)ï�Ü�ë�ã�ñbïÆéªãmå�îFÝ¥ï�ãmÜ�ç�ï�å�åBäZà.â¥à��Cê�ï�â¹à>ë+äZà"Ýnç8à"à>Ü7â¥à"òmï�ãmÜ�éKã�áZà"â¹îFÝªà>ë$îFÝ�ë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ
ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é"ô

� ú�ß�à"â¥à§æzî>ìÁäZà§é¥ãmæIàzå�ï�æzï�Ý�ãmÜ7Ý¥ß�à§ð�ãmå�Ý¥îFò�àqëYï�R¤à"â¹à>Ü�í�à§Ý¥ß�îFÝÉî�í"Ü7äZà»Ýªãmå�à"â¹îFÝªà>ë$äZà�óÝ¸çbà"à>Ü�Ý¥ß�àÉâ¥à"òmï�ãmÜ�é"ô
� �Äâ¥ã�Ýªà>í�Ý¥ï�ãmÜÀîFòmî�ï�ÜYéªÝ�å�îFÝ¥í¹ß)ónê�á æqî>ì äZà7Ü�à"à>ë�à>ë îFÝ�Ý¥ß�à$å�ã�òmï�íÁï�ÜrÝªà"â¥ñ©î�í�à>é[ä¤à"Ý¸çbà"à>Ü
â¹à"òmï�ãmÜ�é�ï�ñOë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ�ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é"ô

� â�à"ç ë�à>é¹ï�òmÜ§â¹ê�å�à>éOñ ã�âÄâ¹ãmê�Ý¥ï�Ü�ò�æzî�ì»äZàPÜ�à"à>ë�à>ëIÝªã�ë�à>î�å�ç�ï�Ý¥ßIé¥ï�òmÜ�î�åÆéTîFÝ9ãmÜ�àPð�ãmå�Ý¥îFò�à
á�î�é¥é¥ï�Ü�ò§Ý¥ß�â¹ãmê�òmß�îIâ¥à"òmï�ãmÜ�îFÝ�î�Ü�ã�Ý¥ß�à"â�ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô

úPß�à�î�ï�æ ã�ñKé¥í¹ß�à>ëYê�å�ï�Ü�òÁáYß�î�é¥à[ïÆé§Ýªã�î�é¥é¥ï�òmÜøã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜYé§Ýªã%í�ãmÜlÝªâ¹ãmåPéªÝªà"áYéIéªã�î�ézÝªã
æqï�Ü�ï�æzï]_"àfîÉòmï�ð�à>Üqã�äg³à>í�Ý¥ï�ð�à�ñ êYÜ�í�Ý¥ï�ãmÜIç�ßYï�å�à�æIà"à"Ý¥ï�Ü�ò.í�ãmÜ�éªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é"ô � í�ãmÜrÝªâ¥ãmå�é¥Ýªà"á<ï�éTÝ¥ß�à
ñ©ê�Ü�ëYî�æIà>ÜlÝ¥î�åléªà��rê�à>Ü�í"ï�Ü�ò�êYÜ�ï�ÝÐï�ÜÉéªì)Ü�í�ß�â¥ãmÜ�ãmê�é]éªì)éªÝªà>æ�î�Ü�ë.ï�ÝBí�ã�â¥â¹à>éªáZãmÜ�ë�éÐÝªãKîPí"å�ã)íB�Éí�ìró
í"å�à�ôOú�ß�à"â¥à�îFâ¥àKæzî�Ürìzé¥í¹ß�à>ëYê�å�ï�Ü�ò�î�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æzéTç�ï�Ý¥ßzã�äK³ªà>í�Ý¥ï�ð�à�ñ ê�ÜYí�Ý¥ï�ãmÜzî�ébá¤ãoçbà"â�ùoà>Ü�à"â¥ò�ì
æqï�Ü�ï�æzï]_>îFÝ¥ï�ãmÜÐô]ú�ß�àKæ»ê�å�Ý¥ï�áYå�à�ójð�ãmå�Ý¥îFò�à�é¥í¹ß�à>ë�ê�å�ï�Ü�òt�LÇ�VDZ��bï�é�
� Ï < ����% ô9ÛvÜ<Ý¥ß�ï�éféªà>í�Ý¥ï�ãmÜç8à�ë�ïÆé¥í"ê�é¥é8ñ à"ç�ã�ñRÝ¥ß�ãméªà�î�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æzé"ô

��ãmß�Ü�é¥ãmÜ$î�Ü�ë�UPã�ìÍü¼ý�i=�Tá�â¹à>éªà>ÜlÝ�î�æIà"Ý¥ß�ãCë�� C[���°� �LÇ�ï�ÜYï�æ.êYæ 9 Ü�à"â¥ò�ìAZ)í¹ß�à>ëYê�å�à
ç�ï�Ý¥ß
VTãmå�Ý¥îFò�à:ZCà>å�à>í�Ý¥ï�ãmÜF�²äCì�ê�é¹ï�Ü�ò !5Ê �f� ÛÜlÝªà"ò�à"â0X]ï�Ü�à>îFâ �9â¹ã�ò�â¹î�æzæzï�Ü�ò��ÐÝªã�ã�á�Ý¥ï�æqï�_"àbÝ¥ß�à
é¹í¹ß�à>ë�êYå�à�öré¥ê�á�áYå�ì»ð�ãmå�Ý¥îFò�à�å�à"ð�à>å�é"öCî�Ü�ëqî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜqã�ñÐâ¥à>é¥ãmê�â¹í�à>é"ôjÇÁê�å�Ý¥ï�á�å�à�é¥ê�á�áYå�ì.ð�ãmå�Ý¥îFò�à
é¥à>å�à>í�Ý¥ï�ãmÜIî�Ü�ëIå�à"ð�à>å�í�ãmÜrð�à"â¹é¥ï�ãmÜzí�ãméªÝ¥é9ß�î�ð�àPäZà"à>Ü§ï�Ü�í�ã�â¥áZã�â¹îFÝªà>ëIï�ÜrÝªã�à>Ü�à"â¥ò�ì»ã�á�Ý¥ï�æzï]_>îFÝ¥ï�ãmÜ
ã�ñTë�îFÝ¥îFá�îFÝ¥ß�é"ôÄúPß�à»� �F¬�µ��ÐÝªãqÝ¥ß�à
Ç 9 Z)VhZ[îFâ¥àÉî�é�å�ï�éªÝªà>ë[äZà>å�ãoçf�

� bY��µ �©î`ë�ï�â¥à>í�Ýªà>ë�î�í�ìCí"åÆï�íÉò�â¹îFá�ß-��éªáZà>í"ï�ñ ì)ï�Ü�òIã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�é>ö�ë�îFÝ¥î\�Yã�ç�éKî�Ü�ë�å�îFÝªà>Ü�í�ì
í�ãmÜYéªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é

� é¥á¤à>í"ï�÷�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�éfã�ñOë�ï�é¥í�â¹à"ÝªàÉéªà"ÝPã�ñOáZà"â¹æzï�ÝªÝªà>ë�é¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à>é
� îIåÆï�æzï�ÝfãmÜ�Ý¥ß�àÉÜCê�æ.äZà"â�ã�ñOé¹ê�á�áYå�ìqð�ãmå�Ý¥îFò�à>é�Ý¥ßYîFÝ�í"î�Ü�äZàÉéªà>å�à>í�Ýªà>ë
� îIæqï�Ü�ï�æ»ê�æMë�ï�RZà"â¥à>Ü�í�à�äZà"Ýnç8à"à>Ü+ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é�Ý¥ß�îFÝ�í"î�Ü�äZàÉéªà>å�à>í�Ýªà>ë
� î�ð�à"â¹îFò�à§éªç�ï�Ý¥í�ß�ï�Ü�òIî�í�Ý¥ï�ð)ï�Ý¥ï�à>éfñ ã�â�à>î�í�ß�ë�îFÝ¥îFáYîFÝ¥ß�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ
� Ü�ãmæzï�Ü�î�å¤á�â¥ã�á�îFòmîFÝ¥ï�ãmÜ+ë�à>å�î�ì

�



� î�ð�à"â¹îFò�à»à>Ü�à"â¥ò�ì[ë�ï�é¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ`ð;î�åÆê�à>é�ñ ã�âPà>î�í¹ß�ë�îFÝ¥îFáYîFÝ¥ß+â¹à>éªãmê�â¹í�à�ô
ú�ß�à%«l±��>�¥®��©������¯�µ)��®>�©�£«F��ñ ã�âWÇ 9 Z)VhZ ï�éIî�ÜÍà>é¥Ý¥ï�æzîFÝªà+ã�ñ�ë�îFÝ¥îFáYîFÝ¥ß´à>Ü�à"â¥ò�ìÍë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ
à��)á�â¥à>é¹éªà>ë+î�éPîIñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ[ã�ñOé¹ê�á�áYå�ìqð�ãmå�Ý¥îFò�à>é�î�éPòmï�ð�à>Ü�ï�Ü[à��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜ���ô

ó5úPó�ù�ö�þ Û
ñ
Ù
ñ
�
ñ ä ���HÙ�� � � ä û � ��ú¹ù@ö�þ ����� ü ��� ù=ú¹ù�ö�þ ����� ü �`�`�

� ñ
Ù�� �! �" ñ ä�# ñ

ä Þ
� ÷Mú¹ù�ö�þ�$�øFò î �����!�&%�� û ÷�ú¹ù�ö�þ � ü #'� ü Þ � û ÿ Ù�� �!� ä)( � ä+*�� �?���

ú�ß�à+áYîFâ¹î�æzà"Ýªà"â`îFâ¥â�î>ì)é ��ú¹ù�ö�þ ����� ü �zî�Ü�ë ù=ú¹ù�ö�þ ����� ü �§í�ãmÜlÝ¥î�ïÆÜ à>éªÝ¥ïÆæzîFÝªà�ã�ñ�Ý¥ß�à�à>Ü�à"â¥ò�ìà��)áZà>Ü�ë�à>ë Ýªã7áZà"â¥ñ�ã�â�æ'ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ,�.î�ÜÍéªÝªã�â¥à[Ý¥ß�à�â¥à>é¥êYå�Ý�ñ ã�âzî$é¥ï�Ü�òmå�à<í¹ßYî�Ü�ò�à�ã�ñKïÆÜ�áYê�Ý
ðFî�å�ê�à>é�îFÝ�ð�ãmå�Ý¥îFò�à ü ô ÷Mú¹ù�ö�þ-$�ø-ò î �����&%�� û ÷Mú¹ù�ö�þ � ü # � ü Þ ��òmï�ð�à>é�Ý¥ß�àIà>Ü�à"â¥ò�ì7ë�ï�é¹é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÁã�ñÝ¥ß�à»å�à"ð�à>åRí�ãmÜrð�à"â¹é¥ï�ãmÜÁñ â¥ãmæûð�ãmå�Ý¥îFò�à ü #�Ýªã ü Þ îFá�áYåÆï�à>ë�Ýªã[î<é¥ïÆÜ�òmå�à�í�ß�î�Ü�ò�àIï�Ü+Ý¥ß�à.ãmê�Ýªá�ê�Ýã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ.��ë�à>é¥Ý¥ï�Ü�à>ë7ñ ã�âÉã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ%�ô<úPß�àIá�îFâ¹î�æIà"Ýªà"â.îFâ¹â¹î>ì)éÉòmï�ð�àqà>Ü�à"â¥ò�ì7à>éªÝ¥ï�æzîFÝªà>é
ñ ã�âÉà>î�í�ß�áZãmé¥é¥ï�ä�å�à»í�ß�ãmï�í�àzã�ñ�é¥ê�á�áYå�ì�ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é>ô<úPß�àIð�ãmå�Ý¥îFò�à<î�é¥é¥ï�òmÜ�æIà>ÜrÝ¥éÉï�Ü�ë�ïÆí"îFÝªà>ë7ärì�-Ù�� � � ä î�Ü�ë ÿ Ù�� �!� ä)( � ä/*�îFâ¥à.ê�éªà>ë[Ýªãqéªà>å�à>í�ÝPãmÜ�à�à>Ü�à"â¥ò�ì[à>éªÝ¥ïÆæzîFÝªàÉñ â¥ãmæMÝ¥ß�àÉáYîFâ�î�æIà"Ýªà"â�îFâ¥â¹î�ìCéñ ã�â�à>î�í¹ß7ã�áZà"â¹îFÝªã�â>öZâ¥à"òmïÆéªÝªà"â>öÐî�Ü�ëÁå�à"ð�à>åOí�ãmÜlð�à"â¥Ýªà"â�ôÉúPß�à`«�µ)�Ç¬¤µ)�Rã�ñ9Ý¥ß�à�Ç 9 Z)VhZ�îFâ¥à§Ý¥ß�à
ñ ãmå�å�ãoç�ï�Ü�òméY�

� îIëYîFÝ¥îFáYîFÝ¥ß�é¥í�ß�à>ë�ê�å�à
� î�Ü+à>Ü�à"â¥ò�ì[à>éªÝ¥ï�æzîFÝªà
� é¥à>å�à>í�Ý¥ï�ãmÜ�ã�ñRã�á�Ý¥ï�æzî�åBéªà"ÝPã�ñOé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à
� î�é¹é¥ï�òmÜ�æIà>ÜrÝ�ã�ñOé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à�Ýªãqà>î�í¹ß�ã�á¤à"â�îFÝ¥ï�ãmÜ
� î�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ[ã�ñRâ¹à>éªãmê�â¹í�à>é�Ýªãqà>î�í¹ßÁé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô

Z�ï�Ü�í�à�Ý¥ß�àKë�ï�R¤à"â¥à>ÜrÝÄâ¹à>éªãmê�â¹í�à>éfÜ�à"à>ë`Ýªã»ã�á¤à"â�îFÝªà�îFÝfë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝbð�ãmå�Ý¥îFò�à>é�å�à"ð�à>åZí�ãmÜlð�à"â¹é¹ï�ãmÜ[ï�é
Ü�à"à>ë�à>ëÐô9úPß�à"â¹àÉîFâ¥àÉñ ãmê�âPáZãmé¥é¥ï�ä�å�àKé¹í¹ß�à>æIà>é
�

� ãmæqï�ÝªÝ¥ï�Ü�ò§Ý¥ß�à�å�à"ð�à>å²í�ãmÜlð�à"â¹Ýªà"â
� êYé¥ï�Ü�ò§îzí¹ßYî�ï�Ü�ã�ñTï�Ürð�à"â¥Ýªà"â¹é
� êYé¥ï�Ü�ò§î�Ü�î�í�Ý¥ï�ð�à�ã�â�áYî�é¥é¹ï�ð�à�áYê�å�åÆê�á
� êYé¥ï�Ü�ò§ë�ê�î�åÐí"î�é¥í�ã)ë�à.ð�ãmå�Ý¥îFò�à.éªç�ï�Ý¥í¹ßG�Lbh	 VhZ��fí"ï�â¹í"ê�ï�Ý"ô

ú�ß�àbî�ê�Ý¥ß�ã�â¹éBê�é¥à>ë[bh	 VhZÉí"ï�â¹í"ê�ï�Ý²é¥í�ß�à>æIà�ôTúPß�à8î�ê�Ý¥ß�ã�â¹é]í"å�î�ï�æ Ý¥ß�îFÝBà>Ü�à"â¥ò�ì�é¥î�ðCï�Ü�ò�ï�Ü�Ý¥ß�à
â�î�Ü�ò�àÉã�ñ'���0�.óèi�k0� ïÆé�ã�ä�Ý¥î�ï�Ü�à>ë�í�ãmæIáYîFâ¥à>ë�Ýªãti�V ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜÐôÄúPß�à�ã�Ý¥ß�à"âPã�äYéªà"â¥ðFîFÝ¥ï�ãmÜ�ï�é
Ý¥ßYîFÝTÝnç8ãÉé¥ê�á�áYå�ì�ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é9â¥à>ëYê�í�àfá¤ãoçbà"â9ëYï�é¥é¥ï�á�îFÝ¥ï�ãmÜ.é¹ê�äYéªÝ¥î�ÜrÝ¥ï�î�å�å�ìÉïÆÜ»é¥ãmæIàPí"î�éªà>é"ôOÛÜIÜ�ã
í"î�é¥àPë�ï�ëÉÝ¥ß�â¥à"à�é¥ê�á�áYåÆï�à>éBë�à>í�â¹à>î�éªà>ë§à>Ü�à"â¥ò�ì.ärì�æzã�â¥àfÝ¥ß�î�Üi0� í�ãmæIáYîFâ¥à>ë»Ýªã�Ýnç8ãÉé¥ê�á�á�å�ï�à>é"ô

��ãmß�Ü�é¥ãmÜ�î�Ü�ë[UPã�ì`ü þ�þ��rá�â¹à>éªà>ÜlÝRî�Ü.î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æ	í"î�åÆå�à>ë1�32 ��CYJ �LÇ�êYå�Ý¥ï�áYå�àeÈ�á¤à"â�îFÝ¥ï�Ü�ò
VTãmå�Ý¥îFò�à 9 Ü�à"â¹ò�ì[UPà>ëYê�í�Ý¥ï�ãmÜ-�BÝªãÉæzï�ÜYï�æzï�_"à8ë�îFÝ¥îFáYîFÝ¥ßIà>Ü�à"â¹ò�ì»ë�ïÆé¥é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜÐô 9 Ü�à"â¥ò�ì.é¥î�ðCïÆÜ�ò
â�î�Ü�òmï�Ü�ò»ñ�â¹ãmæ�S;óèi=S��6ã�ä�Ý¥î�ï�Ü�à>ë[îFÝ�Ý¥ß�à�í�ãméªÝ�ã�ñRîFâ¥à>î§áZà>Ü�î�å�Ý¸ìzã�ñ�S;ó¹ý6��S��`ô8úPß�à�æzî���ï�æ»ê�æ
à>Ü�à"â¥ò�ì�é¥î>ð)ï�Ü�òqïÆéÉý�i0�tï�ñRÝ¥ß�â¥à"à.é¥ê�á�áYåÆï�à>éfê�éªà>ë+ï�ÜYéªÝªà>î�ë�ã�ñOÝnç8ã�ô�úPß�àhÇAÈ�V 9 U ò�à>Ü�à"â¹îFÝªà>é
ãmÜ�à�örÝ¸çbã�ö�î�Ü�ë<Ý¥ß�â¥à"àKé¥ê�á�á�å�ì.ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ë�à>é¥ï�òmÜ�éÄñ�ã�âfí�ãmÜ�é¥ï�ë�à"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ<ärìIÝ¥ß�àKí"ï�â¹í"ê�ï�Ýbë�à>é¥ï�òmÜ�à"â>ô
ú�ß�à`êYéªà"âIß�î�é§í�ãmÜlÝªâ¥ãmåfãoð�à"âzå�îFÝªà>Ü�í�ì í�ãmÜ�éªÝªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é"ö9â¹à>éªãmê�â¹í�à[í�ãmÜ�éªÝªâ¹î�ïÆÜlÝ¥é"öÄÝªã�Ý¥î�å�Ürê�æ.äZà"â
ã�ñPí�ãmÜrÝªâ¥ãmå8éªÝªà"áYé"öOí"å�ã)íB�$áZà"â¹ï�ã)ëÐö²ð�ãmå�Ý¥îFò�à<â¹î�Ü�ò�à�öOî�ÜYë%ÜCê�æ�äZà"âÉã�ñ�áZãoçbà"â§é¥ê�á�á�å�ï�à>é"ôqú�ß�à
ÇAÈ²V 9 U�ï�Ýªà"â�îFÝ¥ï�ð�à>å�ì7éªà>îFâ¹í¹ß�à>éÉÝ¥ß�àIð�ãmå�Ý¥îFò�à`â¹î�Ü�ò�àIñ ã�â�æzïÆÜ�ï�æ»ê�æÏð�ãmå�Ý¥îFò�à>é�Ý¥ßYîFÝÉç�ï�å�å]äZà
ñ à>î�é¥ï�ä�å�à.ï�Ü�ãmÜ�à�ö Ý¸çbã�öBî�ÜYë�Ý¥ß�â¥à"à»é¹ê�á�áYå�ì[ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é>ô�úPß�à�Ç�È²V 9 U0ê�é¥à>éKî�ÜÁÛ XP��� ÛÜlÝªà"ò�à"â
X]ï�Ü�à>îFâ²�Äâ¥ã�ò�â¹î�æzæzïÆÜ�ò��bñ�ã�â�ñ�ãmå�å�ã�ç�ï�Ü�òméY� 4



� Ýªãqà"ð;î�å�êYîFÝªàÉÝ¥ß�à�ñ à>î�é¥ï�äYï�åÆï�Ýnìzã�ñTí"î�Ü�ëYï�ë�îFÝªàÉé¥ê�áYáYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à»éªà>å�à>í�Ý¥ï�ãmÜYé
� ÝªãqáYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ[ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�é�î�æIãmÜ�òqëYï�R¤à"â¹à>ÜlÝ�áZã�ç8à"â�é¹ê�á�áYå�ï�à>é
� Ýªã<á�â¥ã)ë�ê�í�à�î<æzï�Ü�ïÆæ.ê�æûîFâ¥à>îqé¥í�ß�à>ë�ê�å�à.ê�Ü�ë�à"â�å�îFÝªà>Ü�í�ì+í�ãmÜ�é¥Ýªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é�ãmÜ�í�à»ð�ãmå�Ý¥îFò�à>éßYî>ð�àÉäZà"à>Ü+éªà>å�à>í�Ýªà>ëÐô

ú�ß�à�Ý¥ß�îFÝ�ã�äK³à>í�Ý¥ï�ð�à%ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜÀà>é¥Ý¥ï�æzîFÝªà>é�Ý¥ß�à%à>Ü�à"â¹ò�ìÀâ¥à��rêYï�â¥à>ë ñ ã�â�ãmÜ�à�à��Cà>í"ê�Ý¥ï�ãmÜ�ã�ñ
Ý¥ß�à�ë�îFÝ¥îFáYîFÝ¥ßÞî�éqî$ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜøã�ñ�Ý¥ß�à�ð�ãmå�Ý¥îFò�àÁî�é¥é¹ï�òmÜ�à>ëÍÝªã�à>î�í�ß ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ´ï�é§òmï�ð�à>ÜÞï�Ü
à��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜ-iCô

5 úPó5ù�ö�þ Û
ñ�6 87'9):<;�;+=�7?>�@ ;�: ñ�  �A-B

ñ
ä+CD# Þ �-�!� � � ä û � ��ú¹ù@ö �E%F� ÿ ä'� ÷ é)G+H �

� ù=ú¹ù�ö � ÿ ä?� ÷ ï ×�Ö T/I�ê�J ÙEK �L� ÷Mú¹ù�ö ï�é)G+G �E%F� ü �`�� ñ�6 87 9)MON =�7P>�@ ;�: ñ�  8A M �-�!� � û � ��ú¹ù�ö �E%0� ÿ � � ÷ é)G&H �� ù=ú¹ù�ö � ÿ � � ÷ ï ×�Ö T/I�ê�J ÙEK �Q� ÷Mú¹ù�ö ï ÙSRg�E%)�`� � i �
��ã�â»à>î�í�ß.%ÁÝ¥ß�îFÝ»ßYî�é.Ü�ã�Ý.äZà"à>Ü�÷��)à>ë�Ýªã7îÁé¥ê�á�áYå�ì�ð�ãmå�Ý¥îFò�à��E%�T�Ì ï�é)G+G ��öTÝ¥ß�àz÷Yâ�éªÝ.Ü�à>é¥Ýªà>ëé¹ê�æzæzîFÝ¥ï�ãmÜÍî�í"í"êYæ.ê�åÆîFÝªà>ézÝ¥ß�à�à>Ü�à"â¹ò�ì ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�%+� ��ú¹ù�ö �E%F� ü � � ÷ é)G+H �`��öfÝ¥ß�à�â¥à"òmï�éªÝªà"â<îFÝÝ¥ß�à�ãmê�Ýªá�ê�Ýbã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜU% ù=ú¹ù�ö � ü � � à ô�úQ��ø î � �`��ö�î�Ü�ë[î�Ürìqå�à"ð�à>åZí�ãmÜrð�à"â¹é¥ï�ãmÜ`â¥à��Cê�ï�â¥à>ë<îFÝfÝ¥ß�àïÆÜ�áYê�Ý²ÝªãV%\� ÷Mú¹ù�ö ï5éWG/G �E%0� ü �`��ô ü � ï�éBÝ¥ß�à8ï�ÜYë�à���ã�ñ�Ý¥ß�àfé¥ê�á�áYå�ì�ð�ãmå�Ý¥îFò�àPî�é¹é¥ï�òmÜ�à>ë.Ýªã�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ%�ô à ô�úQ��ø î � ï�éRÝ¥ß�àbñ©î�Ü�ãmê�ÝOí"îFáYî�í"ï�Ý¥ï�ð�àfå�ãmî�ë.ãmÜ»ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜX%�ô ÷ é)G&H ï�éRÝ¥ß�àfï�Ü�áYê�ÝBí"îFáYî�í"ï�Ý¥î�Ü�í�àã�ñ�î�â¥à"òmï�éªÝªà"âÉÝªã�ç�ß�ï�í�ß$Ý¥ß�àzã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�ãCãmê�ÝªáYê�ÝÉï�é�í�ãmÜ�Ü�à>í�Ýªà>ëÐô�úPß�àzë�à>í"ï�é¥ï�ãmÜ$ðFîFâ¹ï�îFä�å�à>é�Y�!� � � ä îFâ¥àzê�é¥à>ë7Ýªã+éªà>å�à>í�Ý�ç�ß�ïÆí¹ß7å�ãCã��Cê�á$Ý¥îFä�å�à§ð;î�å�ê�à>é�ñ�ã�â�ã�áZà"â¹îFÝªã�â>ö]â¥à"òmï�éªÝªà"â�ô»î�Ü�ë$å�à"ð�à>åí�ãmÜrð�à"â¹é¥ï�ãmÜ�à>Ü�à"â¹ò�ì+îFâ¥à.î�ë�ë�à>ë+ï�ÜrÝªãqÝ¥ß�à.Ýªã�Ý¥î�åBà>Ü�à"â¹ò�ì�ô/Ì T ð Gèé ï�é�Ý¥ß�à»éªà"Ý�ã�ñjbY��µ ð�à"â¥Ý¥ï�í�à>é
� ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�é��9Ý¥ß�îFÝ8ßYî>ð�àKä¤à"à>Üq÷��)à>ëqÝªã§î.áYîFâ¥Ý¥ï�í"ê�åÆîFâÄð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô�Ì ï�é)G/G ï�é9Ý¥ß�à�éªà"Ý8ã�ñ²ð�à"â¥Ý¥ï�í�à>éÝ¥ßYîFÝ�ß�î>ð�à`Ü�ã�ÝÉá�â¹à"ðCï�ãmêYé¥å�ì�äZà"à>Ü7÷H�Cà>ë$Ýªã�î+ð�ãmå�Ý¥îFò�à�ô[úPß�àWÇAÈ²V 9 U�ß�î�éÉÝ¥ß�àzñ ãmå�å�ã�ç�ï�Ü�ò
á�ß�î�éªà>éD�

� ë�à"Ýªà"â¹æzï�Ü�ïÆÜ�ò�æzî��)ïÆæ.ê�æ�î�Ü�ë`æzï�Ü�ï�æ»ê�æ�äZãmê�Ü�ëYéTãmÜzÝ¥ß�àKÝ¥ï�æIà�ñ�â¹î�æzà�ï�Üqç�ß�ï�í�ßzà>î�í¹ßã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�æ.ê�é¥ÝPà��Cà>í"ê�Ýªà
� é¥à>îFâ¹í¹ß�ïÆÜ�òIñ�ã�â�æzï�Ü�ï�æ»ê�æ6ð�ãmå�Ý¥îFò�à
� á�îFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�ïÆÜ�ò�ë�îFÝ¥îFá�îFÝ¥ß§ã�á¤à"â�îFÝ¥ï�ãmÜ�éTï�ÜrÝªã�Ýnç8ã�ò�â¥ãmê�áYé²� Ý¥ß�ãmé¥à�ç�ß�ï�í�ß.ç�ï�å�åmäZàfî�é¥é¥ï�òmÜ�à>ëÝªã�ß�ï�òmß�à"âÉé¥ê�á�áYå�ì�ð�ãmå�Ý¥îFò�à<î�Ü�ë�Ý¥ß�ãméªàzç�ßYï�í¹ß$ç�ï�å�åRäZàzî�é¥é¥ï�òmÜ�à>ë�Ýªã�î+å�ãoçbà"â»é¥ê�á�áYå�ì
ð�ãmå�Ý¥îFò�à@��ô

� ñ ã�âPÝ¥ß�â¹à"àÉé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à.é¹í¹ß�à>ë�êYå�à�ö�áZã�â¥Ý¥ï�ãmÜ�ï�Ü�ò.Ý¥ß�à.å�ã�ç8à"â�ð�ãmå�Ý¥îFò�à.ò�â¥ãmê�á²ô

úPß�à/ÇAÈ²V 9 U�î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æûü þ�þ=�¤ï�ébé¥ï�æzï�åÆîFâTÝªã[Ç 9 Z)VhZIî�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æ ü¼ý�i=�¤ï�ÜIÝ¥ß�à�ñ ãmå�å�ã�ç�ï�Ü�ò
çfî>ì)éh�

� äZã�Ý¥ß�ê�é¥à�ÛåX��´ñ ã�â¹æ.êYå�îFÝ¥ï�ãmÜ
� äZà>ß�î�ðCï�ã�â�ç�ï�Ý¥ß[â¥à>éªáZà>í�Ý�Ýªã`å�îFÝªà>Ü�í�ì�ö�â¥à>é¥ãmê�â¹í�à�öYî�ë+é¹ê�á�áYå�ìqð�ãmå�Ý¥îFò�à.í�ãmÜ�é¥Ýªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é
� äZã�Ý¥ß�ê�é¥àhbD	rVDZA�Lb�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ¥ï�î�å�	fî�é¹í�ãCë�à
VTãmå�Ý¥îFò�à�ZCç�ï�Ý¥í¹ß-��ô

ú�ß�à�ë�ï�RZà"â¥à>Ü�í�à7äZà"Ýnç8à"à>Ü	Ý¥ß�à$ÝªãÞï�é�Ý¥ß�îFÝ8Ç 9 Z)VhZ í"î�ÜÀãmÜYå�ì�é¥à>å�à>í�Ý+î´ë�ï�é¹í�â¥à"Ýªà�éªà"Ý+ã�ñ
ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é"ö�ç�ß�à"â¥à>î�éIÇAÈ�V 9 U í"î�ÜÀé¥à>å�à>í�Ý�î í�ãmÜrÝ¥ï�ÜCê�ãmê�é`â¹î�Ü�ò�à7ã�ñ.ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é"ô�ú�ß�à�Û XP�
ñ ã�â¹æ»ê�å�îFÝ¥ï�ãmÜ[Ü�ãIë�ãmê�ä�Ý�ß�î�Ü�ë�å�à>ébÝ¥ï�æzïÆÜ�ò»î�ÜYë[â¥à>éªãmê�â¹í�à�í�ãmÜ�é¥Ýªâ¹î�ï�ÜrÝ¥é�î�Ü�ë�î�í"í�ãmê�ÜrÝ¥é�ñ�ã�â�Ý¥ß�à
í�ãmé¥Ý�ï�ñOå�à"ð�à>å²é¥ß�ï�ñ�Ýªà"â¹é>ö)ß�ã�ç8à"ð�à"â>ö�ï�ÝPßYî�é�ñ�ãmåÆå�ã�ç�ïÆÜ�òIë�â¹î>ç�äYî�íB�)éD�

�FZ



� ï�ÝPë�ãrà>é�Ü�ã�ÝPî�ë�ë�â¥à>é¹éPí�ãmÜ�ë�ï�Ý¥ï�ãmÜ�î�å¤ä�â¹î�Ü�í�ß�à>é
� ë�ãrà>é¥ÜQ[ ÝPí�ãmÜ�é¥ï�ë�à"â�ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�åZáYï�áZà>å�ï�ÜYï�Ü�ò
� à>Ü�à"â¥ò�ìzæIã)ë�à>åYê�é¥à>ë<ï�ébë�îFÝ¥î;ónï�ÜrÝªà>Ü�é¥ï�ð�àKç�ß�ïÆí¹ßqï�òmÜ�ã�â¥à>é9Ý¥ß�à�à�RZà>í�Ýfã�ñ²ï�Ü�áYê�Ý9î�í�Ý¥ï�ðCï�Ý¥ï�à>éãmÜ+Ý¥ß�à�à>Ü�à"â¥ò�ì�ë�ï�é¹é¥ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ`ã�ñOîzæIã)ë�ê�å�à
� ï�ÝPß�î�é�à��)á¤ãmÜ�à>ÜlÝ¥ï�î�åZç8ã�â¹éªÝóní"î�é¥à.í�ãmæIáYå�à��)ï�Ý¸ì`î�ÜYë+í"î�ÜL[ Ý�ß�î�ÜYë�å�à�å�îFâ¥ò�àÉà���î�æIáYå�à
� Û XP� ï�éPë�ïS\`í"ê�å�Ý8Ýªãqéªãmå�ð�à�ô
	fß�î�Ü�òÉî�Ü�ëW�]à>ë�â¹î�æûü �@��á�â¹à>éªà>ÜlÝ9î %P4 # �H(�>��.R��*H�Y�;�H(�(}> # � Ýªà>í¹ßYÜ�ï]�Cê�à�ñ�ã�âbéªãmå�ð)ï�Ü�òæ»ê�å�Ý¥ï�áYå�àÉé¥ê�áYáYå�ì`ð�ãmå�Ý¥îFò�àIé¥í¹ß�à>ëYê�å�ï�Ü�òIáYâ¥ã�äYå�à>æ�ôPú�ß�à"ì�é¥î>ì�öZÛ XP��ñ�ã�â�æ.ê�åÆîFÝ¥ï�ãmÜ�ï�Ü ü¼ý�i)öÐþ�þ��

ë�ãrà>é¥ÜQ[ Ý�Ý¥î=��àqî�ë�ð;î�ÜrÝ¥îFò�àIã�ñÄá�â¹ã�äYå�à>æÏéªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¹à»î�Ü�ëÁÛ XP�Àï�é�ë�ïE\<í"ê�å�Ý�Ýªã[é¥ãmå�ð�à�ô�ZCã[Ý¥ß�à"ì
ò�ã�ñ�ã�âÉë�ì)Ü�î�æzïÆí.áYâ¥ã�ò�â¹î�æzæzïÆÜ�ò�ô»ú�ß�à"ì�ë�à>î�åOç�ï�Ý¥ß7äZã�Ý¥ß7áYï�áZà>å�ï�Ü�ïÆÜ�òzî�Ü�ë�Ü�ãmÜ�ójáYï�áZà>å�ï�Ü�ïÆÜ�ò
ëYîFÝ¥îFáYîFÝ¥ßÐô ^ é¥ï�Ü�ò§Ý¥ß�â¹à"àÉé¥ê�á�áYå�ìIð�ãmå�Ý¥îFò�à�å�à"ð�à>å�é�î�Ü�î>ð�à"â¹îFò�à»é¥î>ð)ï�Ü�ò§ã�ñ'� S)ô�ý��0� ß�î�ð�à�äZà"à>Üã�äYÝ¥î�ï�Ü�à>ëÐô9úPß�à�à>Ü�à"â¥ò�ì�æIã)ë�à>åÐê�éªà>ë�ï�éPòmï�ð�à>Ü�äCì<à��Cê�îFÝ¥ï�ãmÜH�Cô

5^]�_ M Ûa` Ù ��b Ùc� # ��b Ù�� Þ �`Ì Ù Þ � � �
ç�ß�à"â¥à²Ì Ù ï�éRÝ¥ß�à�é¥ê�á�áYå�ìKð�ãmå�Ý¥îFò�àPã�ñYñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜYî�årê�ÜYï�ÝD`ed Ù ö0b ]�_ M# î�Ü�ëeb ]�_ MÞ îFâ¥àfÝ¥ß�à�î>ð�à"â¹îFò�à
é¥ç�ï�Ý¥í¹ßYï�Ü�ò�î�í�Ý¥ï�ð)ï�Ý¥ï�à>éOãmÜIÝ¥ß�àf÷�â¹éªÝTî�Ü�ëzéªà>í�ãmÜYëzï�Ü�áYê�Ý]ã�áZà"â¹î�Ü�ëYéOã�ñ�`ed Ù ölâ¥à>éªáZà>í�Ý¥ï�ð�à>å�ì�ö�`fd Ù
ïÆébî.ñ êYÜ�í�Ý¥ï�ãmÜzã�ñDb ]�_ M# î�ÜYëgb ]�_ MÞ î�Ü�ë`ï�Üqò�à>Ü�à"â¹î�å�æqî>ìzäZà�Ü�ãmÜ�å�ï�Ü�à>îFâ�ôRúPß�à�î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æ�ßYî�é
á�éªà>ê�ë�ãFójáZãmå�ì)Ü�ãmæzï�î�å¤í�ãmæIáYå�à��)ï�Ý¸ì�ôÄúPß�àÉî�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æté¥ê�á�áZã�â¥Ý¥é�í�ãmÜ�ë�ï�Ý¥ï�ãmÜ�î�åZä�â¹î�Ü�í�ß�à>é"ô

h 	 s�y+Ö�Õ�Ú�Ô�z p ui� nIu qI× Ö�Ó m%Õ�qfj$Øoq§ÓÍÙh� � n[ÕPÚ�nqÔ�Ú;Ö�Ó
ÛÜIéªà>í�Ý¥ï�ãmÜ�ÿ�çbà�é¥î>ç´Ý¥ßYîFÝ9ÝªãÉâ¥à>ë�êYí�àPë�ìCÜYî�æzï�í8áZã�ç8à"âÄë�ï�é¥é¹ï�áYîFÝ¥ï�ãmÜ»í"å�ã)íB�§ñ�â¹à��rê�à>ÜYí�ì»é¥ß�ãmê�å�ë
äZà�â¥à>ë�êYí�à>ëÐôTÛvÜ`Ý¥ß�ïÆé�éªà>í�Ý¥ï�ãmÜ[ç8àÉéªÝ¥ê�ë�ì`ë�ï�RZà"â¥à>ÜlÝ�î�å�ò�ã�â�ï�Ý¥ß�æzé8äYî�éªà>ë[ãmÜ+ñ�â¥à��Cê�à>Ü�í�ì<ð;îFâ�ï�î;ó
Ý¥ï�ãmÜÐô

U�î�Ü�òmî�Ü�îFÝ¥ßYî�ÜÐöTà"Ý"ô+î�å£ô%ü ���fï�ÜlÝªâ¹ãCë�êYí�àIÝ¥ß�à<í�ãmÜ�í�à"áYÝ.ã�ñ ���c� �LbKì)Ü�î�æzï�í���â¥à��Cê�à>Ü�í�ì
	�å�ãCí��CïÆÜ�ò���ô%úPß�à�bY��	Mé¹í¹ß�à>æIà+ïÆé»æzã�â¥à+é¥ê�ï�Ý¥îFä�å�à<ñ ã�âzë�îFÝ¥î°�Yãoç ï�ÜrÝªà>Ü�é¥ï�ð�à[îFá�áYå�ïÆí"îFÝ¥ï�ãmÜ
�©é¹ê�í¹ß�î�é
bDZg��î�Ü�ë$ï�æqîFò�àIá�â¥ã)í�à>é¥é¥ï�Ü�ò���ôIúPß�à�bY��	0é¥í¹ß�à>æIàqï�é�î�í�ãmæ.äYï�Ü�îFÝ¥ï�ãmÜ7ã�ñbÝ¥ß�â¹à"à
í�ãmÜYí�à"á�Ý¥éh�

� â¹à>í�ãmÜ)÷Yòmê�â¹îFä�å�à�îFâ¹í¹ß�ï�Ýªà>í�Ý¥ê�â¥à
� ñ â¥à��Cê�à>Ü�í�ì`éªìCÜrÝ¥ß�à>é¥ï]_"à"â
� í"å�ãCí��`ë�ï�ðCï�ëYï�Ü�ò.é¥Ýªâ¹îFÝªà"ò�ì�ô

ÛÜ�Ý¥ß�àzâ¥à>í�ãmÜ)÷Yòmê�â¹îFäYå�àzîFâ¹í�ß�ï�Ýªà>í�Ý¥ê�â¹à�öRñ â¥à��Cê�à>Ü�í"ï�à>é�îFâ¥à<éªç�ï�Ý¥í¹ß�à>ë�î�éÉÝ¥ß�à`í"ï�â¹í"ê�ï�ÝÉí¹ß�î�Ü�ò�à>é
ç�ß�ï�å�àKï�Ü�bY��	Àé¥í¹ß�à>æzà�ö�ñ�â¥à��Cê�à>Ü�í�ì<éªç�ï�Ý¥í�ß�ï�Ü�ò.ãCí"í"ê�â�éfäYî�éªà>ë[ï�Ü`Ý¥ß�à�ê�Ü�ï�Ý¥ébäZà>ï�Ü�ò»ê�éªà>ëÐôOÛÜ
Ý¥ß�àfí"å�ãCí��.ë�ï�ð)ï�ë�à"âRéªÝªâ¹îFÝªà"ò�ì�örà>î�í¹ßIê�Ü�ï�ÝBâ¥à>í�à>ï�ð�à>éÄîKé¥à"áYîFâ¹îFÝªà�í"å�ã)íB��ã�áZà"â¹îFÝ¥ïÆÜ�òKîFÝTî�ë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ
ñ â¥à��Cê�à>Ü�í�ì�ömç�ß�à"â¥à>î�é9ï�ÜbY��	´éªÝªâ¹îFÝªà"ò�ì�ö)Ý¥ß�àPé¥î�æzàPí"å�ãCí��Iéªç�ï�Ý¥í�ß�à>é9ë�ì)Ü�î�æzï�í"î�åÆå�ì�ô��fî�éªà>ëqãmÜ
Ý¥ß�à\b:�'	pé¥í�ß�à>æIàzÝ¥ß�àzî�ê�Ý¥ß�ã�â¹é�ß�î�ð�àqá�â¥ã�áZãméªà>ë7î+åÆï�Ü�à>îFâYV:X2ZCÛ�îFâ¹â¹î>ìGZCÛ Ç�b6á�â¹ãCí�à>é¥é¥ã�â>ô
ú�ß�à.áYâ¥ãCí�à>é¹éªã�â�ã�áZà"â¹îFÝªà>é�äZà"Ýnç8à"à>Ü�� S�S�Ç�ßg_qÝªã�i=S�Ç°�/_IäYî�éªà>ëÁãmÜ7Ý¥ß�à§ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜÁäZà>ï�Ü�ò
áZà"â¥ñ ã�â¹æIà>ë²ô[ú�ß�à<ë�ì)Ü�î�æzïÆízí"å�ã)íB�)ï�Ü�ò�ê�ÜYï�Ý��Lbh	 ^ �Éé¥ß�ã�ç�Ü�ï�ÜG�Oï�ò�ôÉ�Áò�à>Ü�à"â¹îFÝªà>é§ë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝ
í"å�ãCí��`ñ â¥à��Cê�à>Ü�í"ï�à>éfä�î�éªà>ë�ãmÜ+ï�ÜYéªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ãmÜ[ç8ã�â¹ë�é>ô9úPß�àhbh	 ^ í�ãmÜlÝ¥î�ïÆÜ�é�Ýnç8ãqà>ÜYí�ãCë�à"â�éD�

� 	�å�ãCí��<à>ÜYí�ãCë�à"â
� 9 Ü�îFäYå�à�à>Ü�í�ã)ë�à"â>ô

�K�



� �3¡K¢¤£M¥ ¶ ¦ Ñ ¨-©¤¸-k �3Ðml:?®HÐPn�� © ¡o © � ª
�fî�éªà>ëÁãmÜ�Ý¥ß�à.é¥Ý¥îFÝ¥ê�éKã�ñTÝ¥ß�à�ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�à>Ü�îFäYå�à.äYï�Ý¥é�à>î�í¹ß$ï�Ü�é¥Ýªâ¹ê�í�Ý¥ï�ãmÜ+ïÆé�í"å�î�é¥é¹ï¼÷Yà>ë�î�é�äZà�ó
å�ãmÜ�òmï�Ü�òÁÝªã$ãmÜ�à�ã�ñKÝ¥ß�à[ñ�ãmê�âzïÆÜ�éªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ãmÜ í"åÆî�é¥éªà>é"ô úPß�à[á�â¥ã)í�à>é¥éªã�âzï�éIî$åÆï�Ü�à>îFâIîFâ¥â¹î�ì�ã�ñ
ß � 9 é�ñ�ã�â.î�Ü ß � ß ï�æqîFò�àzî�éÉé¥ß�ãoç�Ü�ï�Ü��Oï�ò�ô iCô 9 î�í�ßG� 9 à��Cà>í"ê�Ýªà>éÉÝ¥ß�àzé¥î�æzàzã�áZà"â¹î;ó
Ý¥ï�ãmÜÐöYäYê�Ý�ãmÜ�ë�ï�R¤à"â¥à>ÜrÝ�ë�îFÝ¥î<éªà"Ý¥éKéªÝªã�â¥à>ë+ç�ï�Ý¥ß�ï�Ü[Ý¥ß�à>ï�â�å�ã)í"î�åBæIà>æzã�â¥ì�ô � òmå�ã�äYî�åBí"å�ãCí��+ï�é
ëYï�éªÝªâ¹ï�ä�ê�Ýªà>ë[Ýªã<î�å�å�� 9 [ é"ô�úPß�à�ß�ãmé¥Ý�í�ãmæIáYê�Ýªà"â�ä�â¹ãmî�ë�í"î�éªÝ¥éKæzï�í�â¥ãmï�ÜYéªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ãmÜYéfÝªã<î�å�åBÝ¥ß�à
� 9 é8ï�ÜzÝ¥ß�à�îFâ¥â¹î�ì�ôÄúPß�à�ã�â¥òmî�Ü�ï�_>îFÝ¥ï�ãmÜqã�ñ²à>î�í�ßI� 9 ï�éÄé¹ß�ã�ç�Ü`ï�Ü��Rï�ò�ô �Cô 9 î�í�ßt� 9 í�ãmÜlÝ¥î�ï�ÜYé
æqî�Ülì�ñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�åÄê�ÜYï�Ý¥é"ô 9 î�í¹ßøñ©ê�Ü�í�Ý¥ï�ãmÜ�î�åbê�Ü�ï�Ý.ï�é�áYâ¥ã�ð)ï�ë�à>ë%ç�ï�Ý¥ß î�â¥à>é¹ê�å�ÝÉâ¥à"òmïÆéªÝªà"âIîFÝ
ï�Ý¥éPãmê�ÝªáYê�ÝPÝªã<éªÝªã�â¹à.í�ãmæIáYê�Ý¥îFÝ¥ï�ãmÜ�â¹à>é¥ê�å�Ý¥é�Ýªà>æzá¤ã�â�îFâ¹ï�å�ì�ô8úPß�à
� 9 ßYî�é�îqë�ìCÜ�î�æqï�í�í"å�ã)íB�ró
ïÆÜ�ò<ê�ÜYï�Ý[�Lbh	 ^ ��î�ÜYë�â�à>ï�òmßrä¤ãmê�âD	8ãmæqæ.ê�ÜYï�í"îFÝ¥ï�ãmÜ ^ Ü�ï�Ý��LâY	 ^ ��ôÐúPß�à�âY	 ^ ï�éKê�éªà>ë�ÝªãÝªâ�î�Ü�ñ�à"â�ë�îFÝ¥î»ÝªãIî�Ü�ë`ñ â¥ãmæ Ý¥ß�à�Ü�à>ï�òmßläZã�â¹ïÆÜ�ò
� 9 é"ôe	8ãmæzæ»ê�Ü�ïÆí"îFÝ¥ï�ãmÜ�éÄî�æzãmÜ�ò§Ý¥ß�à�ð;îFâ¹ï�ãmê�é
ñ©ê�Ü�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�î�åÐäYå�ã)íB�)é�ç�ï�Ý¥ß�ï�Ü[îW� 9 ï�éPé¹ê�á�áZã�â¥Ýªà>ë[äCì[ît���FójäYï�Ý�ïÆÜlÝªà"â¹ÜYî�åZäYê�é"ô8úPß�àh� 9 à��)à�ó
í"ê�Ýªà>é�ãmÜ�à»ï�ÜYéªÝªâ¹ê�í�Ý¥ï�ãmÜ+à"ð�à"â¥ì�í"å�ã)íB��í�ìCí"å�à�ôKúPß�à»ï�Ü�éªÝªâ¹êYí�Ý¥ï�ãmÜ+ç8ã�â¹ëo� Ûèa ��ï�é/i ��ójäYï�Ý¥é�ç�ï�ë�à
�L�Oï�ò�ô ����ô<úPß�àIÛåa ß�î�éÉä¤à"à>Ü7ã�â¹òmî�Ü�ï�_"à>ë$Ýªã+à��)áYå�ãmï�ÝKÝ¥ß�àzáYîFâ¹î�å�å�à>å�ï�é¥æÏî�æIãmÜ�ò�Ý¥ß�àqð;îFâ¹ï�ãmê�é
ñ©ê�Ü�í"îFÝ¥ï�ãmÜ�î�åBä�å�ãCí��Cé>ôKúPß�à»î�ê�Ý¥ß�ã�â�í"åÆî�ï�æûÝ¥ßYîFÝKéªáZà"à>ë�ê�á�ã�ñÄÝ¥ß�à»ë�ì)Ü�î�æzïÆíÉñ â¥à��rê�à>Ü�í�ì�ã�ð�à"â
é¹ï�Ü�òmå�àÉí�ãmÜ�é¥Ý¥î�ÜlÝ�ñ�â¥à��Cê�à>Ü�í�ì�í"å�ã)íB�)ï�Ü�òIâ�î�Ü�ò�à>éPñ â¥ãmæÌýFô �=�qÝªã<ÿzñ�ã�â�Ý¥ß�àÉá�â¥ã�áZãméªà>ë�îFâ¹í¹ß�ï�Ýªà>í�ó
Ý¥ê�â¥à�ç�ß�ï�í�ß�ê�éªà>éPé¹ï�Ü�òmå�à�óní�ì)í"å�àÉÜ�ãmÜ�á�ï�áZà>å�ï�Ü�à>ë<ê�Ü�ï�Ý¥é"ô

U�î�Ü�òmî�Ü�îFÝ¥ßYî�ÜÐöYà"Ý"ôfî�å£ôKüÉi=�]ê�éªàhbKì)Ü�î�æzï�íh��â¥à��rê�à>Ü�í�ì�	få�ã)íB�)ï�Ü�ò ���c� é¥í�ß�à>æIà�î�å�ãmÜ�òFóç�ï�Ý¥ß}ÇÁê�å�Ý¥ï�áYå�à\VTãmå�Ý¥îFò�à�Z�í"î�å�ï�Ü�ò�Ýªã7ë�à>é¥ï�òmÜ à>Ü�à"â¥ò�ì�à?\`í"ï�à>ÜlÝIë�îFÝ¥îFá�îFÝ¥ßÐô�úPß�àIbKìCÜ�î�æqï�í
��â¥à��rê�à>Ü�í�ì°	få�ã)íB�)ï�Ü�ò<î�Ü�ë{ÇÁê�å�Ý¥ï�á�å�àDVTãmå�Ý¥îFò�àWZ)í"î�å�ï�Ü�ò ��� � �°� ß�î�é�Ý¸çbã�æIã)ë�ê�å�à>éPé¥ê�í�ßî�é
�

� bKì)Ü�î�æzï�íD��â¥à��móåZ�í¹ß�à>ë
� Ç�ã)ë�ï�ñ ìlóåZ)í�ß�à>ëÐô

p��F��¦F°§�£®rqZ¨¥�¥Å>�nõ¤®"�)�¥¡Áò�à>Ü�à"â¹îFÝªà>é[î�ÜÞï�ÜYï�Ý¥ï�î�å�é¥í�ß�à>ë�ê�å�à�ï�Ü´ç�ßYï�í¹ßÍÝ¥ß�à�í�ãmÜrÝªâ¥ãmå�éªÝªà"áYéqîFâ¹à
í"å�ãCí���à>ëIîFÝOëYï�R¤à"â¹à>ÜlÝRñ�â¹à��rê�à>ÜYí"ï�à>é"ôts�«>¡F� ¯��;�¸õ¤®"�)�¥¡fï�ÜYí�ã�â¥áZã�â¹îFÝªà>éOîKé¹í¹ß�à>ë�êYå�àbæIã)ë�ï¼÷�à"â>öoÝ¥ßYîFÝ
â¹à"ò�â¥ãmê�áYé�Ý¥ß�àzã�áZà"â¹îFÝ¥ï�ãmÜ�é�ã�ñfÝ¥ß�à<ï�ÜYï�Ý¥ï�î�åOé¥í¹ß�à>ë�ê�å�àqé¹ê�í¹ß%Ý¥ß�îFÝ.æ»ê�å�Ý¥ï�á�å�à§ð�ãmå�Ý¥îFò�à>é§í"î�Ü�äZà

� d
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êYéªà>ëÁÝªã`â¹à>ë�ê�í�à§Ý¥ß�à§à>Ü�à"â¥ò�ìÁí�ãmÜ�é¥ê�æIáYÝ¥ï�ãmÜÐôDbY��	 ê�Ý¥ï�å�ï]_"à>é�Ý¥ß�à§ñ©î�í�Ý�Ý¥ß�îFÝ�ë�ï�RZà"â¥à>ÜrÝKê�ÜYï�Ý¥é
é¹ê�í¹ß�î�é[î�ë�ë�à"â¹é"ö�æ.ê�å�Ý¥ï�áYå�ï�à"â�éIí"î�ÜÞäZàÁí"å�ãCí���à>ëÀîFÝ`ëYï�R¤à"â¹à>ÜlÝ<ñ�â¥à��Cê�à>Ü�í�ì äYî�éªà>ëÞãmÜÞÝ¥ß�à>ï�â
í�â�ï�Ý¥ï�í"î�å�áYîFÝ¥ß�ë�à>å�î�ì�ôjb�ì)Ü�î�æzïÆíY	få�ãCí��Cï�Ü�ò ^ Ü�ï�ÝY�LbD	 ^ �bò�à>Ü�à"â�îFÝªà>é�îFá�á�â¥ã�á�â�ï�îFÝªàKí"å�ãCí��qñ â¥à�ó
�Cê�à>Ü�í�ì�äYî�éªà>ë7ãmÜ7ê�Ü�ï�Ý¥é�ã�áZà"â¹îFÝ¥ï�Ü�ò[îFÝ�Ý¥ß�îFÝ�Ý¥ï�æIà�ô[Z�ï�Ü�í�à[bh	 ^ ï�é�î�Ü7î�ë�ë�ï�Ý¥ï�ãmÜYî�å]í"ï�â�í"ê�ï�ÝêYéªà>ëÐö�îFâ¥à>î>ç�ï�éªàfÝ¥ß�ï�éOé¥í�ß�à>æIà�ï�éOï�Ü�à?\<í"ï�à>ÜlÝPwméªã�Ý¥ß�à>ï�âOßYî�é]Ýªã�äZàfî�Ýªâ�î�ë�à�ójã=RRôjU�î�Ü�òmî�Ü�îFÝ¥ß�î�Ü²ö
à"Ý"ôbî�å£ô�üÉ�@�]ë�ïÆé¥í"ê�é¥éfÝ¥ß�àÉîFáYáYå�ï�í"îFäYïÆå�ï�ÝnìIã�ñ bY��		ï�Ü[áYï�áZà>å�ï�Ü�à>ë<éªÝªâ�ê�í�Ý¥ê�â¥à>é"ô

�RîFá�î�í¹ß�â¹ïÆéªÝªãmêÐö�à"ÝOî�å£ôfü þ�� �Cß�î�ð�à8áYâ¥à>éªà>ÜrÝªà>ë.îKæ.êYå�Ý¥ï�áYå�à9í"å�ãCí��Cï�Ü�ò�é¥í�ß�à>æIà8ñ�ã�âTå�ãoç�ójáZã�ç8à"â
UOú²X�ë�à>é¥ï�òmÜ²ô9úPß�à>ï�â�í�ãmÜrÝªâ¹ï�äYê�Ý¥ï�ãmÜ�ï�éPï�Ü[Ý¸çbã<ñ�ãmå�ëYé5�

�"^ é¥ï�Ü�òqÜ�ãmÜ)ójãoð�à"â¹å�îFá�áYïÆÜ�ò<æ»ê�å�Ý¥ï�á�å�àÉí"å�ã)íB�)ï�Ü�òqÝªã[ë�à>é¥ï�òmÜ�î<áYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�à>ë�ë�îFÝ¥îFá�îFÝ¥ßÐö¤é¥ãÝ¥ßYîFÝ�à>î�í¹ß áYîFâ¹Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ%ïÆé�î�é¥é¥ï�òmÜ�à>ë%î�ë�ï�éªÝ¥ï�ÜYí�Ý�í"å�ã)íB�¤ô+Û¸ñfÝ¥ß�à<à�R¤à>í�Ý¥ï�ð�à`ñ â¥à��Cê�à>Ü�í�ì$ã�ñ
à>ÜrÝ¥ï�â¥àÉí"ï�â¹í"ê�ï�ÝPï�é à ö�Ý¥ß�à>Ü+Ý¥ß�à�çbã�âB�)ï�Ü�òIñ â¥à��Cê�à>Ü�í�ì[â¹ê�ÜYÜ�ï�Ü�ò»à>î�í¹ß�áYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�æIãCëYê�å�à
ïÆé àQx ú wYÝ¥ß�à»ÜrêYæ�äZà"âPã�ñTáYîFâ¹Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�é�ä¤à>ïÆÜ�ò ú ô��bì�Ý¥ßYï�éPá�â¹ãCí�à>é¥é>öYï�Ü�î�í�Ý¥ï�ð�à.áYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�éîFâ¹àPå�ï�Ýªà"â¹î�å�å�ìh�FÝ¥ê�â¹Ü�à>ë§ã=R¹�Éë�ê�â�ï�Ü�òKÝ¥ß�à>ï�âTë�ê�Ý¸ì»í�ì)í"å�à�ÝªãÉâ¥à>ëYê�í�àfá¤ãoçbà"âbí�ãmÜ�é¥ê�æIáYÝ¥ï�ãmÜÐô

� � æ»ê�å�Ý¥ï�áYå�àKí"å�ã)íB�)ï�Ü�òzî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ+î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ßYætï�é�á�â¥ã�áZãméªà>ë[ñ ã�âPáZã�ç8à"âPâ¥à>ëYê�í�Ý¥ï�ãmÜÐô
úPçbãIë�ï�é¥Ý¥ï�Ü�í�Ýfî�ë�ð;î�ÜrÝ¥îFò�à>éPã�ñ]Ý¥ß�à�áZã�â¥áZãméªà>ë`é¥í¹ß�à>æzà�ã�ð�à"â�Ý¥ß�à�í�ãmÜrð�à>ÜrÝ¥ï�ãmÜ�î�å²é¥í�ß�à>æIà>éPîFâ¹à
òmï�ð�à>Ü�äZà>å�ã�çf�

�"^ éªà�ã�ñTÜ�ãmÜ)ójãoð�à"â¹å�îFá�á�ï�Ü�òIæ.êYå�Ý¥ï�áYå�à�í"å�ã)íB�)éPÝªãzáZãoçbà"âKéªÝªã�â¹îFò�à�í�ãmæIáZãmÜ�à>ÜrÝ¥é�î�ÜYë
� � X ^ ïÆéªãmå�îFÝ¥ï�ãmÜ.ï�éBä�î�éªà>ë�ãmÜ»í"å�ã)íB�rójáYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜ�ï�Ü�òPäCì�î�å�å�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ²ö;î�ð�ãmï�ë�ï�Ü�ò�à��CÝªâ�î�Ý¥ê�â�Ü)óã=R$å�ã�òmï�íFô

ú�ß�à8î�ê�Ý¥ß�ã�â¹éOá�â¥ã�áZãméªà>ë»Ý¸çbãÉî�å�å�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ»Ýªà>í�ß�Ü�ï]�Cê�à>é"ömÜ�î�æzà>å�ì
��éªáYïÆå�ÝRî�åÆå�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜ���îFáYá�â¥ãmî�í¹ß
î�ÜYëh��ï�ÜrÝªà"ò�â¹îFÝªà>ë�î�å�å�ãCí"îFÝ¥ï�ãmÜH�fã�ñCÝ¥ß�àTáYîFâ¥Ý¥ï�Ý¥ï�ãmÜYé"ôBúPß�àTáYâ¥ã�áZãméªà>ë�æ.êYå�Ý¥ï�áYå�àOí"å�ã)íB�)ï�Ü�òPé¥í�ß�à>æIà
í"î�ÜQ[ Ý8äZàKê�éªà>ë<ñ�ã�âfáYï�áZà>å�ïÆÜ�à>ëIéªÝªâ¹ê�í�Ý¥ê�â¥à>é"ôTúPß�à�á¤ãoçbà"â�é¥î�ðCïÆÜ�ò»î�í�ß�ï�à"ð�à>ë[äCìIÝ¥ß�ï�é8é¥í¹ß�à>æIà�ï�é
ê�á�Ýªã�i=S��`ô

���



� �3¡K¢¤£M¥ æ-¦²·zy|{ £�¡ ¸)© �c} ¸�ª �?® ©
��é¥ê²ö8à"Ý`î�å£ô ü þ�i=��á�â¥ã�áZãméªà>ë´é¹í¹ß�à>ë�êYå�ï�Ü�ò$î�å�ò�ã�â¹ï�Ý¥ß�æ�í"î�å�å�à>ë"	8ãmæIáYï�å�à"âªó´b�ï�â¥à>í�Ýªà>ëábKìró

ÜYî�æzï�íI��â¥à��Cê�à>Ü�í�ìøî�Ü�ëoVTãmå�Ý¥îFò�àAZ)í¹ß�à>ëYê�å�ï�Ü�ò�ô � Ü�à"ç í�ãmæIáYï�å�îFÝ¥ï�ãmÜ é¥Ýªâ¹îFÝªà"ò�ìÍß�î�é§äZà"à>Ü
áYâ¥ã�áZãméªà>ë[Ý¥ß�îFÝ�á�â¥ãoðCïÆë�à>é�é¥î�æIàÉãoð�à"â¹î�å�åÐà��)à>í"ê�Ý¥ï�ãmÜ+Ý¥ï�æIà�ç�ß�ïÆå�à�â¹à>ë�ê�í"ï�Ü�ò»Ý¥ß�àÉáZãoçbà"â>ô9ú�ß�à
í�ãmæzáYï�å�à"â9î�é¥é¹ï�òmÜ�éTî�í"å�ã)íB�§ñ â¥à��rê�à>Ü�í�ì.î�Ü�ëqî�ð�ãmå�Ý¥îFò�à�å�à"ð�à>å�ñ�ã�âÄï�Ý¥éOà��Cà>í"ê�Ý¥ï�ãmÜÐôTúPß�àPî�ê�Ý¥ß�ã�â�é
ßYî>ð�à<æzà>ÜlÝ¥ï�ãmÜ�à>ë$Ý¥ß�îFÝ�æIã)ë�à"â¹Ü$îFâ�í¹ß�ï�Ýªà>í�Ý¥ê�â¥à<ß�î�ð�àqî+å�îFâ¹ò�àzòmîFá%äZà"Ýnç8à"à>Ü�Ý¥ß�àqéªáZà"à>ë�é�ã�ñ
Ý¥ß�à�æIà>æIã�â¥ì[î�Ü�ë�áYâ¥ãCí�à>é¹éªã�â>ô9úPß�à�Ýªà>í�ß�Ü�ï]�Cê�à>éPêYéªà>ë[Ýªãzä�â¹ïÆë�ò�à�Ý¥ß�ï�é�òmîFá�îFâ¹à��

� æzà>æIã�â¥ì`áYï�áZà>å�ï�Ü�ïÆÜ�ò
� í"î�í�ß�à.ßYï�à"â¹îFâ¹í�ßlì
� åÆîFâ¥ò�à�â¥à"òmï�éªÝªà"â�éªà"Ý¥é"ô

ú�ß�à>éªà$îFâ¹í¹ßYï�Ýªà>í�Ý¥ê�â¹î�å�ñ à>îFÝ¥ê�â¥à>é[à��)áYå�ãmï�Ý[Ýªà>æIáZã�â¹î�å�î�Ü�ëÀé¥áYîFÝ¥ï�î�å�å�ã)í"î�å�ï�Ý¥ï�à>é"ôf�fê�Ý"ö�ï�ñÉÝ¥ß�à
í�ãmæzáYê�Ý¥îFÝ¥ï�ãmÜ�é<ß�î>ð�à7å�à>é¥é<éªáYîFÝ¥ï�î�å ùoÝªà>æIáZã�â¹î�åPå�ã)í"î�å�ï�Ý¸ì Ý¥ß�à>éªà�é¥í�ß�à>æIà>é<ç�ï�å�å�Ü�ã�Ýqòmï�ð�àÁë�à�ó
é¹ï�â¥à>ë�á¤à"â¹ñ�ãmæzî�ÜYí�à�ô�ZCã[Ý¥ß�àIî�ê�Ý¥ß�ã�â¹é�î�ë�ð�ã)í"îFÝªàzñ ã�â�Ý¥ß�àIÜ�à"çpí�ãmæIáYï�åÆîFÝ¥ï�ãmÜ�é¥Ýªâ¹îFÝªâ¥ò�ì�ô.ú�ß�à

� ¶



4-bits8-bits11-bits8-bits7-bits

Multiplier Adder/Sub Logic Shifter RAM Data  I/O

17-bits
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æqî��)ï�æ»ê�ætí"å�ã)íB��éªáZà"à>ë�ñ ã�â�îIé¥ê�á�áYå�ìzð�ãmå�Ý¥îFò�à.í"î�Ü+äZà�à>éªÝ¥ïÆæzîFÝªà>ë�î�é5�
à Øe×�R Û õ
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