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Figure 1. The MiniMIPS pipeline
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Figure 3. PCHB Fulladder
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Figure 4. The floorplan for the MiniMIPS

ìSáiçTè±ç¯ï`âäã�ìSçGè±ã�ÔNë^íiã£ÔNëWö?å�æXãSã¨ê¯ð`òiãSíiñ ç¯ãÛüN1A:^æ�ìµöWå^âäê�æXîLç��Èç¯ê¯íÈìSâäð`ò¥íiò^âÏì¨ðXåDçGèAæOìSâäð`òÅê¯ð`òiãSíiñ ç¯ã9M91
æXãjæ/è±ð`íiï`á\æ���çGèæXï`çXý
		ð`ñ�å�æOè±âäòiï�ìSá^ç�åLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯ç³ð`õ	ìSáiçO	¨æXîäìSç¯ê±ás÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úÎìSð¥ìSá^æOì/ð`õ¨ç��}â²ã�ìSâäòiï¥ãSöWòiêáÈè±ð`òið`í^ã

æXòié'æXã�ö}òiê±áÈèð`òið`íiãÅåièð?ê¯ç¯ãSã±ðXè±ã¥âäã¥ò^ðXì\ã�ì�èæXâäï`á?ìSõ9ðXèSÿ	æOèéLý $jâäï`á}ôyåLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯ç���çGèãSâäð`òiãnð`õ3ìSá^ç
÷\øßù	úÌû�ü`·`·`·ÉéiðsòiðXì¥ç��}â²ã�ì��TæXòié áiâäï`á}ôyåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç\åièð?ê¯ç¯ãSã±ðXè±ãÅõ9æOë^è±âäê�æOìSç¯é âäò ãSâäñ âäî²æOèÃìSç¯ê±á}ô
òið`î²ð`ï`âäç¯ã�æOè±ç3óWíiâÏìSç3éiâ"vDçGè±ç¯ò?ì¯ý � íièSìSáiçGè±ñ�ðXèç���ìSáiç3ìSç¯ê±á^òið`îäð`ï`âäç¯ã�íiã±ç¯énâäònê¯íÈèSè±ç¯ò?ì�ñ�âäêGè±ðXåièð?ê¯ç¯ãSã±ðXè
éiç¯ã±âäï`òiãKæOè±ç	òiðXì-æXîÏÿ	æ�öWã0é^âÏè±ç¯êGìSîÏöTê¯ð`ñ�å�æOèæOë^îäçÂìSðjìSáiç|·Wýº¹�»Lñ ú*	Û÷H)TúTåiè±ðWê¯ç¯ãSã½5�$�çGÿ�îäçGì�ì{ôµù0æXê&�`æOè±é
�}â²æ ÷�)TúWøSú*=ÛíiãSç¯é~õBðXèjìSáiç/÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úDý6� ê¯ð`ñ�å�æOè±â²ãSð`ònð`õ-ìSáiç3÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú�ìSð³ìSáiç�)jè±âäð`ònûP¶�¹`·`·p�
ìSáiç�k�'(	�úWì�è±ð`ò^ï���ûj÷���æXò^éÅìSáiç9��÷R���0'ÂàÀ,/âäãÛã±íiñ�ñ æOè±âf?¯ç¯éÃâ²ò�ìSáiç�ì±æOë^îäç�ëLç¯îäðIÿTý
TÂö\÷\øßù	ú+�Èÿ|ç3ñ�ç�æXò~ñ�âäîäîäâ²ð`òiãÂð`õ0ûjü`·`·`·%ÔOûP¶�·`·`·�âäò^ã�ì�è±íiêGìSâäð`ò^ã	åDçGè�ãSç¯ê¯ð`òié~õBðXè�ìSáiçQ÷nâäòiâ²÷\øßù	ú

æXòiénìSáiç�)jè±âäð`ò!ýÁàÛáiç3ò?íiñ3ëLçGè±ãÁõ9ðXèjìSáiçG�jû�÷ æOè±ê±áiâäìSç¯êGìSíÈè±ç3åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè±ã
5��j÷y���0'mà æXòié�úWì�è±ð`òÈô
ï��jû�÷�=Áè±ç¯õBçGè�ìSðÃìSáiç¯âÏèjå^íÈë�îäâäãSáiç¯é«k�áÈè±öWã�ìSð`ò^ç ÷\øßù	ú«��ï`íÈè±ç¯ã¯ýTú}âäòiê¯çQçGèSè±ðXè±ã�âäò\ìSáiçQåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç
æOè±ç��Ûï`â@��ç¯òÐÕ��	è±ç�{^ç¯êGìSç¯éªìSð�ìSáiç\ìSáiâÏè±ésåLðIÿ|çGèÃâäò®ìSáiçSD B F �^ï`íÈèç¯ã��Âÿ	ç\ê�æXíiìSâäð`ò¾ìSá^æOìOD B F ��ïOô
íÈèç¯ãTè±ç�æXîäîäöÎæOè±ç³ð`òiîÏö�ê¯ð`ñ�å�æOèAæOë^îäç�ëLçGìµÿ	ç¯ç¯ò;åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè±ãQìSá^æOì3éið\ãSâäñ�âäîBæOèQæXñ�ð`íiò?ìSã3ð`õ|ÿ	ðXè&��åLçGè
8SðXåLçGèæOìSâäð`ò!ý<;

¢2£¥¤0¦Z§©¨x¨¥¤i£ ª¬« ¨« ®�¯�° ±.²>¢=³ ´ µS¤i£x¶ ±.²>¢=³�·w¯j¸
¹|º ±.»:¼ ½ ¨¥¾¼©§ ®©¿ ·�ÀZÁ�Â{À ¨ Âk·

±.¾�Ã0¾Ä±'²>¢�³�Å�Æ�« ÆjÇ ¿�« È ÉfÊf¿ ÉjÊi¿ Ë ÆiÉ Æ�®©¿f¿
±.¾�Ã0¾Ä±'²>¢�³�Å8ÉyÇ ¿�« È ®�Ìj¿ ®wÌf¿ ® ÆiÉ ÆiÆ
ËjÌ
Í ±.Î:Ï`ÐSÑ;Éy§ ¿�«ÒÌ Æ
Ì ÆfÊ ¿�«Ä®wÌj¿ ÆiÉ ÆfÈiÌ
Ó £Ô¾Ä¤iÃ�Õ;ÖiÈi¿f¿ ¿�« ÈjÖ ®�Ìj¿ ®wÌf¿ Æ�« ¿ ÈjÖ ®i®wÉfÌ
³
×¥£¥¤iÃ�Ø Í Õ:±�³ Í ®f®w¿ ¿�« ÆiÌ Éf¿f¿ ÉjÆ
Ì ¿�« Ù ÆiÉ ®ÖiÖ
Éf¿

ø{ò�ã�å^âÏìSç	ð`õ�ìSáiç¨áWíiï`çÛæOè±ê±á^âÏìSç¯êGìSíÈèæXîié^â"v�çGèç¯òiê¯ç¯ãKëLçGìµÿ	ç¯ç¯ò�ìSáiçÛ÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú æXòié/ìSáiçýk2'½	���îÏå�á^æp�
âÏìgâäã!ÿ	ðXèSìSá3ñ�ç¯ò7ìSâ²ð`òiâäòiï¨ìSá�æOì�ìSáiç(,�.`·�÷y$À?|ç��Èç¯ê¯íÈìSâäð`ò3èæOìSçÂð`õ}ìSá^çÂ÷nâäòiâ²÷\øßù	újê¯ð`ñ�å�æOè±ç¯ãeÿ	ç¯îäî�ÿÁâäìSá
ìSáiç/ü`·`·Ã÷R$�?/ç��}ç¯ê¯íÈìSâ²ð`ò\èæOìSç ð`õKìSáiç
k�âäï`âÏì±æXî·��îÏå�á^æx,�M�MI¹�¶Ãåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè�âäònæÃ·Wý>3 »Lñ�ìSç¯êáiòið`îäð`ïXö`ý
àÛá^ç|ò^çGÿ|çGèm·Wýºü%3�»Lñ ,�M�MI¹�¶Qéiç¯ñ�ð`òiã�ì�èAæOìSç¯ã0ìSáiç	åLð�ÿ	çGèmæXòié�ã�åLç¯ç¯é�æXé#�`æXò7ì±æXï`ç¯ãÂð`õ�ãSê�æXî²âäòiï�ìSðTæOëDð`íiì
ìSáiçQã±æXñ�çTç��}ìSç¯ò7ìÁìSá^æOìÛÿ	ç�ÿ|ð`í^îäéÅç��WåLç¯êGìÛìSð ãSç¯çTâäò¥æ�ã±ê�æXîäç¯é\÷nâäòiâ²÷\øßù	ú³åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè�ý

MI¹



àÛá^ç�k�âäï`âÏì±æXîLúWì�è±ð`òiï��jû�÷ ú��GM�MI·Qåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè	âäãÂæQîäð�ÿ¨ôyåLðIÿ|çGè	ê¯ð`ñ�ñ�çGè±ê¯âBæXî�ñ�â²êGè±ðXåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXèJ>M�M��5ý
�	ìz,?ýº·�� ��éiéC��æ�åLð�ÿ	çGèjê¯ð`òiã±íiñ�åiìSâäð`ò\ð`õKæOëLð`íÈìj·Wý>3�1 æXòié\åLçGè±õBðXèñ æXòiê¯çTð`õ0æOëLð`íÈì�MI.%3 ÷¥ø{ù|ú
ÿ¨æXã�ç��}åLç¯êGìSç¯énõBè±ð`ñ�ìSáiç úWì�èð`òiï���ûj÷rý+�	ì�ìSá^çTã±æXñ�ç���ð`îÏì±æXï`ç��Dÿ|ç3ç��WåLç¯êGìÁåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç¯ã�æOè±ð`íiò^é
M!3X·Å÷\øßù	ú\æXò^éÄM
1 õ9ðXè�ìSáiç/÷\âäò^â²÷¥ø{ù|úDý*1rç/òiðXìSç ìSá^æOì�ìSáiç/ú}ì�è±ð`òiï��jû�÷ ê¯íÈè±è±ç¯ò7ìSîäöÅëDç�æOìSã�ìSá^ç
÷nâäòiâ²÷\ø{ù|ú�ëWö3æ�õ9æXêGìSðXè-ð`õiìSáÈè±ç¯ç|ð`òQìSáiç½D B*F ñ�çGì�è±â²êXýgàgðjæOì�ìSç¯ñ�åiìKìSð�ê¯ðXèSèç¯êGìKõ9ðXèKìSáiç|éiâ"vDçGè±ç¯òiê¯çmâ²ò
õxæOëiè±âäê�æOìSâ²ð`òQìSç¯êáiòið`îäð`ïXö���ÿ	ç|ê�æXò í^ãSçUk�âäï`âäì±æXî�V ãeç��}åLçGè±âäç¯òiê¯çÂâäò ãSê�æXîäâäòiïÛìSáiçU�jîÏå^á�æÀ,�M�MI¹�¶�åiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXèI�
ÿÁá^âäê±á�âäòié^âäê�æOìSç¯ãmìSá�æOì|ìSá^ç�D B*F ñ�çGì�è±âäêjâäñ�åièð���ç¯ã|ë?ö�æOåiåiè±ð��}â²ñ æOìSç¯îÏö³æ õxæXêGìSðXèÁð`õoJWý>33ÿÁáiç¯ò�ï`ð`âäò^ï
õBè±ð`ñ�ìSáiçÂð`î²é3·Wý>3�»Lñ�ìSç¯êáiòið`îäð`ïXö3ìSðÁìSáiçÂòiçGÿ	çGèKï`ç¯ò^çGèæOìSâäð`òCV ãK·Wýºü%3�»LñÅý·�jãSãSí^ñ�âäòiï	ìSáiç	÷nâäòiâ²÷\øßù	ú
ÿ	ð`íiîäérã±ê�æXîäç ãSâ²ñ�âäî²æOè±îäö���ÿ	ç�ÿ	ð`íiîäé;æXê±áiâäç���ç ìµÿÁâ²ê¯ç�ìSáiç�åLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç�ð`õ|ìSáiç³ú��GM�MI·¥âäòrìSáiç�ã±æXñ�ç
ñ æXòWíiõxæXêGìSíÈè±âäò^ï/ìSç¯ê±áiòið`î²ð`ïXö���íiãSâ²òiï ìSáiç9D B*F ñ�çGì�èâäêXý
àÛá^çP)jè±âäð`ò�ûÀ¶�¹`·`·Tâäã-æXòiðXìSá^çGèÂîäðIÿ¨ôyåLð�ÿ	çGèÂê¯ð`ñ�ñ�çGèê¯â²æXîiñ�âäêGèðXåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè�ýÇ��îäìSáið`íiï`á�âÏì-ê¯ð`ò?ì±æXâäòiã

æR{^ð�æOìSâäòiïOôyåLð`âäò?ìQíiò^âÏì���ìSáiç åiè±ç¯ê�æXíÈìSâ²ð`òiãTì±æJ��ç¯ò�ëWö�ìSáiç éiç¯ã±âäï`òiçGè±ã�ìSð~âäãSð`îBæOìSç�ìSáiçx{^ð�æOìSâäòiïOôyåLð`âäò?ì
íiò^âÏì	ÿÁáiç¯ò¥òiðXìÛâ²òÅíiãSç�ñ æJ��ç3âÏì¨åLð`ãSãSâÏë^î²çÁìSð�ê¯ð`ñ�å�æOè±çTâÏì	ìSð ìSáiçT÷\â²òiâ²÷\øßù	ú ð`ònâäò?ìSç¯ï`çGèÁê¯ð?é^çXý
àÛá^çÀ��÷R���0'ÂàÀ,Oç�âäã¨æ ê¯íÈèSè±ç¯ò?ì|ã±ç¯îäõäôyìSâ²ñ�ç¯éÃåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXè¨õ²èð`ñ ìSá^ç��jòiâ"��çGèãSâÏìµö³ð`õ�÷næXò^ê±áiç¯ã�ìSçGèIýmøßì

ÿ¨æXãÁæXòiòið`í^òiê¯ç¯éÅâäòHMfJ0J`¹�æOìÁæ åLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯çjð`õgü�.�÷\ø{ù|úÃâäòÅ·Wý>3 »Lñ 	¨÷�)Tú�ýÈàÛáiç�ç��}åLç¯êGìSç¯éÅåLçGè�ô
õ9ðXè±ñ æXòiê¯çjõ9ðXèÂìSáiç�÷nâäòiâ²÷\øßù	ú/âäòÃæTãSâäñ âäî²æOè-ìSç¯êáiòið`îäð`ïXöÃç��}ê¯ç¯ç¯éiã|ìSáiçÀ�j÷y���0'mà�,Oç�V ãÂåLçGè±õ9ðXè±ñ æXò^ê¯ç
ëWö¥æXîäñ�ð`ã�ìÁæXò¥ðXèéiçGèÁð`õKñ æXï`òiâÏìSí^éiç�I

Ú NrÙ|ÖjÝd��ÜuR}ÞßÙ	Ö

1 âÏìSásæÅìSðXì±æXî|ì�èæXòiãSâ²ã�ìSðXè ê¯ð`í^ò7ì/ð`õ2M`ý>3¥ñ âäîäîäâäð`òE�!ìSáiâäãQåiè±ðNþSç¯êGì ã�ì�èçGìSê±áiç¯ã ìSáiçÃîäâäñ�âäìTð`õ	ÿÁá^æOì æ
ãSñ³æXîäî-è±ç¯ã±ç�æOè±ê±á�ïXè±ð`íÈå�ê�æXò�5yæXòié�ãSáið`í^îäé�rJ=®éiðnâäòYæ¥í^òiâ"��çGè±ãSâäìµö�ç¯òZ�}âÏè±ð`ò^ñ�ç¯ò7ì��Kç¯ã�åLç¯ê¯â²æXîäîäönÿÁá^ç¯ò
ç���çGèSö~ê¯ç¯îäîgâäã�îBæXâäé\ð`íÈì�ñ æXòWí^æXîäîÏö`ýe4mçGì��!ÿ	çQëLç¯îäâäç���ç æXòÎç��WåLçGè±âäñ ç¯ò7ìjð`õ0ìSá^æOì�ãSê�æXîäç3ÿ	æXã�òiç¯ê¯ç¯ãSãæOèSö
ìSð3éiç¯ñ�ð`òiã�ì�èAæOìSçÛìSáiçÛê�æOå�æOë^âäîäâÏì ö ð`õLæXã�ö}òiêáÈè±ð`òið`íiã����KúWøKõBðXè|áiâäï`á}ôyåLçGè±õ9ðXè±ñ æXòiê¯ç¨ñ âäêGè±ðXåiè±ðWê¯ç¯ãSãSðXèã¯ý
�jãSãSíiñ âäòiï�ìSá^æOìQõxæOëiè±â²ê�æOìSâäð`ò�ÿÁâäî²îgê¯ð`ò*�iè±ñ ìSáiç åLçGè±õBðXèñ æXòiê¯ç�ç¯ã�ìSâäñ³æOìSç¯érëWörúÈù-ø&	('�ãSâäñ íiî²æOìSâ²ð`òC�
ÿ	çTê�æXò\éièæ¯ÿ�ìSá^ç�õBð`îäî²ð�ÿÁâäò^ï ê¯ð`ò^ê¯îäíiãSâäð`ò^ã¨õ²è±ð`ñ ìSáiç�ç��WåLçGè±â²ñ�ç¯ò7ì¯ý
ùmè±ð��}âäéiç¯éÌìSá^æOì¥ç�æXêá�ã�ì±æXï`ç�âäãO�^òiç¯îäöÉéiç¯ê¯ð`ñ�åLð`ãSç¯éC��æXã�ö}òiê±áÈèð`òið`íiã�å^âÏåLç¯îäâ²òiç¯ã�ê�æXò�éiç¯î²â"��çGè�æ

ìSáÈèð`íiï`áÈå^íÈìÁæOìjîäç�æXã�ìÁç¯óWíiâ"�`æXîäç¯ò?ìr� æXòiéÅÿ	çTëLç¯îäâ²ç���ç�ç���ç¯ònãSíiåDçGèâäðXè°�ªìSð ìSá^æOìjð`õeìSá^ç�ëLç¯ã�ìÁê¯îäðWê&��ç¯é
éiç¯ã±âäï`òiã¯ý � íÈèSìSá^çGè±ñ�ðXè±ç��WìSáiçÛã±æXñ çÁéiç¯ãSâ²ï`òC��è±íiò³æOìmìSáiçÛðXå^ìSâäñ æXî#��ð`îÏì±æXï`ç�õ9ðXèÂç¯òiçGèïXö/ê¯ð`ò^ãSíiñ�åiìSâ²ð`òC�
ê¯ð`ñ�å�æOè±ç¯ã¨õ9æ���ðXèæOë^îÏöÃâäò³ìSçGè±ñ�ã	ð`õ�ç¯òiçGèïXö³ê¯ð`òiãSí^ñ�åiìSâäð`ò³ÿÁâÏìSá³ìSáiç�ëDç¯ãSì|îäðIÿ¨ôyåLð�ÿ	çGèÁæOè±ê±á^âÏìSç¯êGìSíÈè±ç¯ã¯ý
�	ìKìSáiç|ê¯âÏè±ê¯íiâäìeîäç���ç¯î��`ìSá^çÂêá^æXîäîäç¯òiï`çÂÿ¨æXãeìSðjå�æOè±ìSâÏìSâäð`ò ç�æXê±á�ê¯ð`ñ�å^î²ç��3ê¯ç¯îäîWâäò7ìSð�æjî²æOè±ï`ç|ê¯ð`îäîäç¯êGìSâäð`ò

ð`õ!ç¯î²ç¯ñ�ç¯ò7ì±æOè±ö ê¯ð`ñ�ñ íiòiâäê�æOìSâäò^ïQê¯ç¯îäîäã�ý·'|æXê±áÅê¯ç¯îäî�ãSáið`íiîäé ëLçÛãSñ æXîäî�ç¯òið`íiï`á³ìSð3á�æ���ç�ð`òiîÏö«M�¶3ìSðxMI.
ì�èæXò^ãSâÏìSâäð`òiãeð`ò�æÛêGö}ê¯îäçXýS4mçGì��`ìSáiçÂé^ç¯ê¯ð`ñ�åLð`ãSâÏìSâäð`ò3ãSáið`íiîäé3òiðXìeâ²òiêGè±ç�æXãSçÂìSáiçmõ9ðXèSÿ¨æOè±é î²æOìSç¯òiêGöQð`õÈìSá^ç
å^âäåDç¯î²âäòiçÛã�ì±æXï`ç¯ã�ãSâäòiê¯çjìSá^æOì¨ÿ	ð`íiîäé�éiç¯ïXèAæXéiç�ìSáiç�ìSáÈè±ð`í^ï`áÈå^íÈì	ð`õ!ìSáiç�ÿ�áið`îäçjå^âÏåLç¯îäâäò^ç¨ìSáÈè±ð`íiï`á�ìSá^ç
õ9ç¯ç¯éÈë�æXê��\îäðWðXå^ã¯ý Ê ðXì�ð`òiîÏöÅéiâ²éÅìSáiçQê¯ç¯î²îäãÛá^æ���çQìSð³ëLçTéiç¯ãSâäï`ò^ç¯éS��çGèSö¥ê�æOè±ç¯õ9íiîäîäö��ië^íÈìÛÿ	ç/æXîäãSð�á^æXé
ìSðÅéiç�æXîgÿÁâäìSá\åièðXë^îäç¯ñ�ãjè±ç¯î²æOìSç¯é~ìSð�ìSáiç å^âäåDç¯î²âäòiç�éÈö}ò^æXñ�âäê¯ãjð`õ-ìSá^ç ãSöWã�ìSç¯ñ¥ý�� ì ö?å^â²ê�æXîgç��iæXñ�å^î²ç
ÿ¨æXã ìSáiç³õBè±íiãSì�èæOìSâäòiï¥ã±âÏìSí^æOìSâäð`òYÿÁáiçGè±ç ìµÿ	ð~ê¯ç¯î²îäãQãSá^ð�ÿ ãSâäï`òiâ"��ê�æXò7ì éiç¯ïXèæXé^æOìSâäð`ò�âäòYìSáÈè±ð`íiï`áÈå�íÈì
ð`òiê¯ç�ìSáiçGö æOè±çjê¯ð`ñ�åLð`ãSç¯é³ìSð`ï`çGìSáiçGè�ýmàgðQé^ç�æXî^ÿÁâäìSá�å^âÏåLç¯îäâäò^ç|éiöWò^æXñ âäê¯ã-åièðXë^îäç¯ñ�ã��7ÿ|ç�âäò7ì�èð?éií^ê¯ç¯é
ÿÁá�æOìÛÿ|ç�ê�æXî²î!ãSî²æXê��7ôµñ æOìSêáiâäòiï�ìSç¯ê±áiòiâ²ó?íiç¯ã�ý
�	ì|ìSáiç�æOè±ê±áiâäìSç¯êGìSíÈè±çjîäç���ç¯î��Wÿ|çjá^æXé�ìSð âäò���ç¯ò7ì	òiçGÿ ãSð`îäíÈìSâ²ð`òiãmõ9ðXèÂå^è±ðXë^îäç¯ñ�ãÂîäâ"��ç¨å^è±ç¯ê¯âäãSç�ç��}ê¯çGåÈô

ìSâäð`ò^ã��Nå�âÏåLç¯îäâäòiç¯é�ê�æXê±á^ç¯ã��`è±ç¯ï`âäã�ìSçGèKæXîäîäðWê�æOìSâäð`ò3æXò^éTëWö?å�æXã±ãSâäòiï	ìSá^æOìeÿ|ð`í^îäéTëLç-íiãæOë^îäç0âäò�ìSá^çmê¯ð`ò?ìSç��Wì
ð`õ¨æ�ìSðXì±æXîäîäöÎé^âäã�ì�è±âÏë�íÈìSç¯énãSöWã�ìSç¯ñ¥ý³àÛáiç�ãSì�è±íiêGìSíÈè±ç�ð`õ|ìSáiç³æXã�öWò^ê±áÈè±ð`ò^ð`íiã�å^âÏåLç¯îäâ²òiçQéiâ²ã�ìSâäòiï`íiâ²ãSáiç¯ã
âÏìSã±ç¯îäõ�õBè±ð`ñ�ìSá^æOìÛð`õ0æ/ã�ö}òiêáÈè±ð`òið`íiã¨ð`ò^ç�ë?ö�âÏìSãý{^ç��ÈâÏë^â²îäâÏìµö��}â5ý çXý"�iâÏìSã�æXíÈìSð`ñ æOìSâäêQæXé�æOåiì±æOìSâäð`òÅìSð�ìSá^ç
ì ö?åLç�ð`õ!âäòiãSì�è±íiêGìSâäð`ò ëDç¯â²òiïQç��Èç¯ê¯íÈìSç¯éC�^æXòié³ëWö�ìSáiç�æOë^âäîäâäìµö�ìSð3ì±æJ��çTæXé#�XæXò?ì±æXï`ç�ð`õ�é�æOì±æNôµéiçGåLç¯òiéiç¯ò?ì
ç��Èç¯ê¯íÈìSâäð`ò\ìSâäñ�ç¯ã¯ý
àÛá^ç¥è±ç¯óWíiâÏè±ç¯ñ ç¯ò7ì ð`õ�é^ç¯ê¯ð`ñ�åLð`ãSâäòiï�ìSá^ç\ÿÁá^ð`îäç¥ã�ö}ã�ìSç¯ñ)âäò7ìSð�æYò^çGìµÿ	ðXè&�Éð`õm�Ûã±æ¯ö��ÛìSç¯òÌìSáið`íÈô

ã±æXò^é\ê¯ð`ñ�ñ íiòiâäê�æOìSâ²òiï�ê¯ç¯îäîäã��iè±ç¯óWíiâÏè±ç¯é�è±ç���òiâäòiï�æXòiénç��WìSç¯ò^éiâäòiï�ð`íÈè�ìSç¯ê±áiò^âäó?í^ç¯ãÁõ9ðXèjã�ö}ò?ìSáiç¯ãSâäã¨ëWö
åièð`ïXèæXñ éiç¯ê¯ð`ñ�åLð`ãSâäìSâäð`òLýmúWì±æOèSìSâäò^ï õBè±ð`ñ æ èæOìSá^çGèÛãSâäñ�å^î²ç�ãSç¯óWíiç¯ò?ìSâ²æXî(8SãSç¯ç¯é*;/å^è±ð`ïXèæXñ�ìSá^æOìÛé^çAô
ãSêGèâÏëLç¯ã�ìSáiç�ÿ�áið`îäç�åièð?ê¯ç¯ãSã±ðXè��Kÿ|ç ÿ|çGè±çÃæOë^îäç�ìSð~éiç¯ê¯ð`ñ�åLð`ãSç³âÏìQâäò?ìSð¥ìSá^çK�^ò^æXîmòiçGìµÿ	ðXè&�Yð`õ¨ê¯ç¯îäî²ã

M!/



ëWönìSá^ç ã±íiê¯ê¯ç¯ãSãSâ"��ç�æOå^å^îäâäê�æOìSâäð`ò~ð`õ	æ�ãSíÈèSåièâäãSâäòiï`îäöÃãSñ³æXîäîeòWíiñ3ëLçGè�ð`õÂì�èæXòiã±õBðXè±ñ³æOìSâäð`òiã¯ý3øßòÎðXè±éiçGè
ìSðÃæOè±ï`íiç�ìSá^æOìÛìSá^ç9�^ò^æXîDåièð`ïXèæXñ�ÿ¨æXãÁãSç¯ñ æXò?ìSâäê�æXîäîäöÃç¯óWíiâ"�`æXîäç¯ò?ì¨ìSð�ìSáiçTðXè±â²ï`âäò^æXîDð`òiç��iÿ	çTá^æXéÅìSð
âäò?ì�è±ðWéiíiê¯çTæ/òiçGÿ�òiðXìSâäð`ò¥ð`õKç¯óWíiâ"�`æXîäç¯òiê¯ç��-ãSî²æXê��Ãç¯îBæXã�ìSâäê¯âÏì ö`ý
ø{òrê¯ð`òiê¯îäí^ãSâäð`òC�!ìSá^ç/åiè±ðNþSç¯êGìQá^æXãTëLç¯ç¯òYæXòYç��}ê¯ç¯îäî²ç¯ò7ìQê�æOì±æXîäöWã�ì/æXòié�ìSç¯ã�ì�ëLç¯érõ9ðXè æ¥òiçGÿ éiç¯ãSâ²ï`ò

ñ�çGìSá^ð?é�ÿÁáiâ²ê±áC�Kÿ	ç³ëLç¯îäâ²ç���ç��Kê¯ð`ò^ã�ìSâÏìSíÈìSç¯ã�æXòsðXè±éiçGèSôµð`õäôµñ æXï`ò^âÏìSíiéiç³âäñ�åiè±ðI��ç¯ñ�ç¯ò?ì/ð`ò�ìSáiçÃã�ì±æOìSçAô
ð`õ²ôyìSáiçAô æOèSìQâ²ò~æXã�ö}òiêáÈè±ð`òið`íiã�é^ç¯ãSâäï`òLýz$jð�ÿ	ç���çGè���ÿ	çN�}òiçGÿ æOì�ìSáiç/ã�ì±æOèSì�ð`õmìSá^ç3å^è±ðNþ�ç¯êGì�ìSá^æOì�ìSá^ç
ã�ì±æXò^é^æOè±é�ûÛøSú*	�âäò^ã�ì�è±íiêGìSâäð`ò/ãSçGì-ð`õ�ìSáiçÛ÷\øßù	ú/õxæXñ�âäîÏöTÿ	ð`íiîäé�ò^ðXìmæXîäîäð�ÿ¾í^ãKìSð�ì±æJ��çÛõ9íiîäîÈæXé#�`æXò7ì±æXï`ç
ð`õgìSáiç�åLð`ãSãSâäë^âäîäâÏìSâ²ç¯ãmð�vDçGè±ç¯é¥ëWö�æXò~æXã�ö}òiê±áÈèð`òið`íiãÛæOåiåièð�æXê±áLý

� Ý`Û�ÖÁÙ�Ü#�r�gÚaÝ8� �gÖ|×{R
1rç3ÿÁâäãSá\ìSð ìSá�æXò#�¥÷næOè±ê¯ç¯î·�`æXòné^çGè9Ó�ðWðXì�æXòié\ùKçGìSçGèz$jð`õBã�ìSç¯ç õ9ðXè�ìSáiç¯âäè�ç��Èê¯ç¯îäîäç¯ò?ìjê¯ð`ñ�ñ ç¯ò7ìSã

æXòié ãSíiï`ï`ç¯ã�ìSâäð`ò^ã���æXò^éA		âäòiéiö � çGèSè±âäò^â�õBðXè¥áiçGènáiç¯îÏå âäò ìSáiçÎåièçGå�æOèæOìSâäð`ò ð`õ3ìSáiç�ñ æXòWíiãSêGè±âäåiì¯ý
�jê&�}òið�ÿ�îäç¯éiï`ç¯ñ�ç¯ò?ì¥âäã�æXîäãSð�éiíiçnìSðs÷~æOè±êÎûÁç¯ò�æXíiéiâäòÉÿÁáið;å�æOèSìSâäê¯âÏå�æOìSç¯éªâäòªìSáiç~éiç¯ãSâäï`òÌð`õTìSá^ç
à��·T�ý
àÛá^ç�è±ç¯ãSç�æOè±êáÎéiç¯ãSêGè±âÏëLç¯é¥â²ò¥ìSáiâäãÛå�æOåLçGèÁÿ¨æXãjãSåDð`ò^ãSðXè±ç¯éÅëWöÅìSáiç�k�ç¯õ9ç¯òiãSç
��é*�XæXòiê¯ç¯é~ûÁç¯ã±ç�æOè±ê±á

ùmè±ðNþ�ç¯êGìSãy��ï`ç¯ò^êGö��QæXòié ñ�ð`òiâÏìSðXèç¯é ë?öªìSáiç �ÁèñQö ûÁç¯ãSç�æOèê±á )(� ê¯çXý�à�ý�¡�ý���ç¯ç�âäã�å�æOèSìSâ²æXîäîÏö
ãSíiåiåLðXèSìSç¯é�ë?öÅæ�k�âÏè±ç¯êGì2ÓjèæXò?ìÁõ²èð`ñ�ìSáiç�		áiâ²òiç¯ãSç2��ò^â"��çGè±ãSâÏì öÃð`õ·$jð`òiï'¡Tð`òiï}ý

Þ �o���eØ#�KÖjÝ��2R

>M���ú�ýº÷Yý TÂíiè±òiãmæXòié-�Qýàßiý?÷~æOèSìSâäòLýDùKçGè±õBðXèñ æXòiê¯ç��jò^æXîÏö}ãSâäã-æXòiéO)jåiìSâäñ�âf?�æOìSâäð`ò�ð`õ���ãSöWòiêáÈè±ð`òið`í^ã
		âÏè±ê¯í^âÏìSã¯ýj¦¨�{���A�±�±�X�B�W�X�s�Á�`ÓO�X���A�S�Ã©Û�A���S�X���G���9�âáFp0§?¤.��ã�ã0���!ç¯éLýC	�ý<$Qý�ú}ç¯óWíiâäòC��÷¥ø{à ù-è±ç¯ãSã��
MfJ0JpM`ý

 ,!���Qý � ý^		íiñ ñ�âäòiï`ã��p�Qýº÷Yý*��â²òiç¯ã����QýàßiýÈ÷~æOèSìSâäò!ý·�jòw��ã�ö}òiêáÈè±ð`òið`íiã	ùÂâÏåLç¯îäâäòiç¯éK�gæOì�ìSâäê¯çQúWì�è±í^êAô
ìSíÈè±ç � âäîäìSçGè�ýD�Á�`ÓO�X���A�S�Á©Á�A�¯�±�X���G�3�9�s����X���G�?�{�X���X W��¼g�9�{�� }�9´9�|�`����§i�O�A´µ�¯ �£�Xør'U'�' 		ð`ñ�å^íiìSçGè
ú}ðWê¯âäçGìµöÅù-èç¯ãSã��CMfJ0J�¶}ý

 üJ�9Ó ý`¡QæXò^çQæXòiéqßÈý^$�ç¯âäòiè±âäê±á!ý0÷\ø{ù|ú�ûÁø�ú*	L��è±êáiâÏìSç¯êGìSíÈè±çXýÂù-è±ç¯ò?ìSâäê¯çAôh$�æXîäî��CMfJ0J%,?ý
 ¶�����ò^éÈè±çGÿ®÷rý���âäò^ç¯ã¯ý?ùÂâÏåLç¯îäâäòiç¯éz�jã�ö}òiê±áiè±ð`òið`íiã7		âÏè±ê¯í^âÏìSã¯ý?÷ÎúTàÁáiç¯ãSâäã��%	¨æXîÏìSç¯êá}ôr	Ûú?ôµàÁû¨ô¥J%3Iôr,�M��
MfJ0J%3?ý

 3!�jû�æIþSâÏì�÷næXòið`á�æOè�ý�àÛáiç3øßñ�å�æXêGìjð`õU��ã�ö}òiêáÈè±ð`ò?ö\ð`ò�		ð`ñ�å^íÈìSçGè2��è±ê±áiâäìSç¯êGìSíÈè±çXý�ùmá*k àÛáiç¯ãSâ²ã��
	¨æXîÏìSç¯êáC�iø{òÅåiè±çGå�æOèAæOìSâäð`òC�CMfJ0J%/?ý

 ¹J���QýàßiýD÷~æOèSìSâäòE�Dú�ýº÷Yý+T|íÈè±ò^ã���à�ýä¡�ý^��ç¯ç���k ý�T|ðXè&��ðI�Wâ²ê��Dùgýàßiý+$�æ�?¯çGÿÁâäòié^íiã¯ý¨àÛáiçGkjç¯ã±âäï`ònð`õ-æXò
��ãSöWòiêáÈè±ð`òið`í^ã	÷nâäêGè±ðXå^è±ð?ê¯ç¯ã±ãSðXè�ýÇÌ/�±��G�^�i�x��¡K¼0��¡Ñ´µ�±�G�r¼0�X�����G�S�G���A�3�`�!á~pK§?¤��Èç¯éLý*	jý<�-ý^ú}ç¯âäì&?��
÷¥ø{à�ùmè±ç¯ãSã���ü%3�MGôr,�/Xüp�·MfJ�.0JWý

 /!����îBæXâäò�ßÈýÈ÷næOèSìSâ²òLý0ú}öWò?ìSáiç¯ãSâäã|ð`õ0�jã�ö}òiê±áiè±ð`òið`íiã½�2�gúWøý		âÏè±ê¯íiâäìSã¯ý¸Å!�X�A��`¡�£;�¯´9�W�I�O�0�G�X��á~pK§W¤
Ì/�A��Ï�`�6�iç¯éLý�ßÈý�ú}ì±æXíiòiã�ì�è±íiåE� Ê ðXèSìSáÈôh$�ð`îäîBæXòiéC��MfJ0J`·Wý

 .J����îBæXâäòåßiý|÷~æOèSìSâäòLý�àÛá^çS��âäñ âÏì±æOìSâäð`òiã ìSð»k�ç¯î²æ¯ö?ôyø{òiãSç¯òiãSâäìSâ"�Wâäìµö¾âäò �jã�ö}òiê±áiè±ð`òið`íiã«		âÏè±ê¯í^âÏìSã¯ý
§i�ÏÄ�´9�;£¥¤���¼0�X�����G�S�G���A�Î�X�#�Á�XÓX�X���A�S�r©Û�G�¯�S�`�{�¯�É�B�æá~pK§?¤��mç¯é!ýQ1�ýàßiýUk�æXîäîÏö��¨÷\øßà ù-è±ç¯ãSã��
MfJ0J`·Wý

 JJ����îBæXâäò�ßiý}÷~æOèSìSâäò!ý0��ãSöWòiêáÈè±ð`òið`í^ãUk�æOì±æOå�æOìSáiãÛæXò^é ìSáiç2k�ç¯ãSâäï`òÃð`õ�æXòw�jã�öWò^ê±áÈè±ð`ò^ð`íiãU�jéiéiçGèIý
Å!�X�A��`¡L£Y�¯´9�}���O�Q�9�n§^�N�G´µ�G Ì/�A��Ï�`�6�CM��"M��`¡Tîäí?ÿ|çGèI�CM�M!/Iô&MIü%/��·MfJ0J%,?ý

>MI·J��÷\â@�Xæ Ê ö}ã�ì�èiçð`ñÅý ùÂâÏåLç¯îäâäòiç¯éH�jã�öWò^ê±áÈè±ð`ò^ð`íiãG	¨æXêáiçKk�ç¯ãSâäï`òLýÃ÷~úÎàÁáiç¯ãSâäã��Ç	¨æXîÏìSç¯ê±áÈôr	Ûú?ôµàÛûÛô
J%/Iôr,�M��¸MfJ0J%/?ý

>M�M��Tú�ý!úÈæXò7ìSá�æXò^æXñÅýQúWì�è±ð`òiï��jû�÷ M�MI·p��� MI¹`·`÷R$�?�ü%,NëY·Wý>3!1 	Û÷H)TúR�jû�÷ å^è±ð?ê¯ç¯ã±ãSðXè�ýQ¦	���XÐ
���S�X�9�?�X�/�{��È3�`´S¼e�7�Ñ°i��á�¤�¤�¤��0M�MfJNô&MIü`·p�¸MfJ0J`¹Wý

MI.


