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ïaß{Ý'ÛIá à�Ú(êmÙyÚwÛlÜ�Ù�Ú{Ý�Þ�ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý�ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsä�æaç6ïmß�äåæsçìÙ6â�Ù�Ú{ç1Ý+â�ÙyÚwíwêsä�â{Ý'í+â{ïsÚ�Ý$í+à�æmß�ä.ß!â�ä�æaç6à�áXÙ
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ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æ�÷�â{êaÙyâ$ä.ß$ÙRãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æéÜ(êsä.íwêÀá ïað � ðåð.ßZâ�êsÝLÚ{Ý/+fïsä�Ú�Ý&õLÝ'æ1âwß&÷cÜ�Ý¾æsÝ'Ý'ÛÀâ{à10fæaà�Ü â{êsÝ
â�Ù�Ú{ç1Ý+âXÙyÚwíwêsä�â�Ý'í+â{ïsÚ�Ý�÷"ä�ü Ý1ü"â{êsÝ�ñ�ò_ó à�æ Ü(êsäåíwê¾â{à�Ú{ïaæûâ{êaÝ�ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý�÷'â{êaÝ�â�Ý'íwêsæaà�ðåà�ç�ë�àyáaâ{êsÝ
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â{êaÝ¾à�ïsâ�í+à1õLÝ¾àyáBâ�êsÝ¾ãmÙyÚ{â{ä�â{äåà�æÀÙ�ß�Ý'Ù1íwêDâ�Ù�Ú{ç1Ý+â�Ù�Ú�íwêsä�â{Ý�í
â�ïsÚ{ÝQÜ(äåðåðUêmÙ"è�ÝûÛlä54�Ý'Ú{Ý'æfâ768��Ý'ß�â:9
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êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý�à�Ú(ß�à�á¼â!Ü�Ù�Ú{Ý �
� � �XÐU× Ñ'×�ÓmÐ�Í øsà1Ú�Ù �� ��÷�� 	 ÷sâ{êsÝ�á ïsæaí+â{äåà�æ �������mö�� 	 ý�Ú{Ý&â{ïsÚ�æaß�â{êsÝûÙ1ß{ß{àlí+ä.Ù�â�Ý'ÛRäåælá à1Ú{õìÙ�î
â{äåà�æ �

	�
�������������������� �! !"#�$� �# !�&% � �  !"#% � �  !'(�# !)��+*
Ü(êsÝ&Ú�Ý-,/. � 	 Ù�æaÛ10�. � 	 Ù�Ú{Ý�â{êaÝ¾ÙyÚ�Ý'ÙDö�í&àlÛlÝ¾ß{ä��'Ý�ý(Ù�æaÛ@Ý��lÝ'í&ïlâ{äåà�æ@â{äåõLÝ¾à�á2� 	 Ü(êsÝ'æ ãsðåÙ1í+Ý�Û
äåæ ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý�÷�,/3(� 	$ÙyæaÛ40�3(� 	�Ù�Ú{ÝIâ{êaÝDÙ�Ú{Ý�ÙéÙ�æaÛ Ý �ÆÝ�í+ïlâ�ä�à1æ â�ä�õLÝDàyá5��	�Ü(êsÝ'æ ãaðåÙ1í+Ý'Û äåæ
êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�ÝRÙyæmÛ76*	�ÙyæaÛ98!	$í+à1æfâ�Ùyäåæ â{êaÝWÚ�Ý'Ù�Ûlî�ß{Ý+â Ù�æaÛ Ü(Ú�ä�â�Ý+î�ß�Ý&â è�ÙyÚ�äåÙ$�sðåÝ'ßQà�á:��	{ü 	�êsÝ
Ú�Ý'Ù�Ûlî�ß{Ý+â�àyá_Ù �� � í&à�æfâ�Ù�ä�æmß�â�êsÝLè"Ù�Ú{ä.Ù �að�Ý�ß(â{êmÙ�âQÙyÚ�Ý¾Ú�Ý'Ù�Û��fëDâ�êsÝ �� ��ü 	�êsÝ Ü(Ú{ä�â{Ý&î�ß{Ý+â
àyáBÙ �" �ôí+à1æfâ�Ùyäåæaß�â�êsÝQè�ÙyÚ�äåÙ$�sð�Ý�ß�â{êaÙyâZÙyÚ�Ý�Ü(Ú�ä�â�â{Ý'æ7�ÆëWâ{êsÝ �" ��ü
��æ à�ÚwÛlÝ&Ú¾â{à&��ÝDÙ �sðåÝRâ�à>í+à1æfâ{Ú�à�ð¸â�êsÝ@ç�ÚwÙyæÆïsð.ÙyÚ�ä�â!ë ö æÆïsõ���Ý&ÚLÙyæmÛ ß�ä��&Ý�ß�ýûàyá�â�êsÝ �" ��ß

Ü(êsä.íwêÀÙyÚ�ÝQí+à�æmß�ä.ÛlÝ&Ú�Ý'Û1�ÆëRâ�êsÝûãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsäåæsçRÙyðåç�à1Ú{ä�â{êsõD÷sãmÙyÚ�Ý&æfâ �� ��ß�í&Ù�æ1��Ý¾í&à�ðåðåÙ�ãaß�Ý�Û
Ù�ß(â{àRÙyãaãmÝ�ÙyÚ�Ù�ß(ß{äåæsç�ðåÝ �" ��ß(ä�æmß!â�Ý'Ù�Û@à�á�â�êsÝûíwêsäåðåÛ �" ��ß�â{êaÝ&ëDÙyÚ�Ý$í&à�õLã�à1ß{Ý'ÛIàyá!ü 	�êaäåß
ä.ß�ä�ðåð�ïmß!â�Ú�Ùyâ{Ý'Û@äåæ � ç�ïsÚ�Ý �,�aü
	�êsÝ$ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsäåæsç6Ù�ð�ç1à�Ú�ä�â�êsõ à�æað�ëRí&à�æaß{äåÛsÝ&Úwß ���  �:� � ���$Ü(êsä.íwê@Ù�Ú{Ý �" ��ß�Ü(êsäåíwê@êaÙ"è1Ý

æsà íwêsäåð.ÛlÚ{Ý'æ�ü 	�êaÝ ð�Ý�Ù�á �" ��ßRÙyÚ�ÝDõLÙ�Ú 01Ý'Û Ü(ä�â�êôÙGÛlàyâRäåæ â{êaÝ � ç�ïaÚ{Ý1ü ��êsÝ&æ �" ��ß
ÙyÚ�Ý í+à1ð�ð.Ùyãaß{Ý'Û�÷¸â{êaÝ æfïaõ���Ý&ÚRà�á�ðåÝ'Ùyá �" ��ßRÛlÝ�í+Ú�Ý'Ù�ß{Ý'ß'ü ��æ â{êsä.ßìÜ�Ù"ë�÷¸â�êsÝ Ú�ïsælî�â{äåõ6Ý à�á
ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsä�æaçLÙ�ð�ç1à�Ú�ä�â�êsõìß�Ü(êsäåíwê ÛlÝ'ãmÝ'æaÛsß(à1æWâ�êsÝQæÆïsõ���Ý&Ú(à�á��" ��ß(í'Ùyæ1�mÝQÚ�Ý'Ûlïmí+Ý'Û�ü
ú�ßZÙyðåð�ðåÝ'Ùyá��" ��ß�â{à1ç�Ý&â{êsÝ'Ú�õìÙ 0�Ý$ïsãDâ�êsÝûÙyãaãsð�ä.í&Ùyâ{äåà�æ�÷aÜ�Ýûí'ÙyæDæsà�Ü ÛsÝ � æsÝûâ{êsÝûÙ�ãsãsðåä�î

í&Ùyâ{äåà�æ@ä�æ@â�Ý&Ú�õLß�à�áUðåÝ'Ùyá �" ��ß��
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Original Hierarchy.

DFG

Cond BSB collapsed.

Loop

Test and Body BSBs
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Body
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Loop

Wait
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Loop
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Wait
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DFG

Wait

DFG

DFG
Branch2

DFG
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Cond

Seven leaf BSBs. collapsed. Five leaf BSBs.Six leaf BSBs.

������������� �����U v "������	�� ��#��@�
���w	'", �w��� �¼%��&%Z}"���!���w��´�}"��´��w,Æ´!�
,�, �w|"����	"�"-

� � �XÐU× Ñ'×�ÓmÐ�Í ú�æ Ù�ãsãsðåäåí'Ù�â{äåà�æ@ä.ß�ÙLß�Ý/+1ïaÝ&æaí&Ý � àyá � ð�Ý�Ù�á �" ��ß'÷lä�ü Ý�ü
� ���+��� �$��� ���	���*�$��
��

Ü(êsÝ'Ú{Ý � 	 ÛlÝ&æsà�â{Ý�ß �" ��æÆïsõ���Ý&Ú(ä�ÙyæaÛ��éä.ß�â�êsÝ$â{à�â�ÙyðhæÆïsõ��mÝ'Ú(àyáXð�Ý�Ù�á��� ��ß'ü
��æ>à�ÚwÛlÝ&ÚZâ{àWÝ�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý¾ã�Ý&Ú{á à�Ú�õìÙyæaí&Ý�÷�ä�â$ä.ßZæsÝ�í+Ý�ß{ß�ÙyÚ�ëWâ�à 0Ææsà�Ü êsà�Ü õìÙyæÆë@â{äåõLÝ'ß�Ý'Ù1íwê
�" � ä.ßXÝ��lÝ�í+ïlâ�Ý'Û á à�ÚXâ!ëÆãsä.í&Ù�ðlä�æsãaïlâ�ÛsÙyâ�Ùsü.	�êsä.ßXä�æsá à�Ú�õLÙyâ{äåà�æ6äåß¸à$�lâwÙyäåæsÝ'Û¾á Ú{à1õ ãsÚ�à � ð�äåæsça÷
ß{Ý&Ý¾ß{Ý'í+â{äåà�æ&�lü �sü�ú�âZâ�êsä.ß�ã�à�äåæ1â�ä�â�äåß�í+à�æÆè1Ý&æsäåÝ&æfâ(â{à@ÛlÝ � æsÝQâ!Ü�àìç�ðåà$�aÙ�ðhá ïsæaí+â{äåà�æaß�Ü(êsä.íwê
Ú�Ý+â{ïaÚ{æ@ãsÚ�à � ðåä�æaç6äåælá à1Ú{õìÙ�â�ä�à1æWá à1Ú(ä�æmÛlä�èÆä.ÛlïaÙ�ð �" ��ß(ÙyæaÛIä�æmÛlä�èÆä.ÛlïaÙ�ð�è�ÙyÚ�äåÙ$�sð�Ý�ß �

� � �XÐU× Ñ'×�ÓmÐ�Í 	�êsÝDá ïsæmí
â{äåà�æ � 1ö�� 	�ý6Ú�Ý+â�ïsÚ{æmß6â{êsÝ æÆïsõ��mÝ'ÚRàyá�â{äåõLÝ'ßRÙ �" � êmÙ�ß ��Ý&Ý&æ
Ý��lÝ�í+ïlâ�Ý'Û@ä�æDÙLãsÚ�à � ðåäåæsç Ú�ïsæGö�6{ã�í,96äåß�ß{êsà1Ú�â�á à�Ú-6{ãsÚ�à � ðåä�æaç6í&à�ïsæfâ:9fý
ü

� � �XÐU× Ñ'×�ÓmÐ�Í 	�êsÝ$á ïsæmí
â{äåà�æ  �ö�ÆýQö�ß�êaà�Ú{â�á à1Ú*6{Ù1í&í+Ý�ß{ß�í&à�ïsæfâ:9fý_â�Ù 01Ý'ß�ÙyæÆëRè�Ù�Ú{ä.Ù �sðåÝ�Räåæ
â{êaÝûÙyãsãsðåä.í&Ù�â�ä�à1æ@Ù�æaÛIÚ{Ý&â{ïsÚ�æaß�â{êaÝQæfïaõ���Ý&Ú�à�á³â{äåõLÝ'ß�â�êsÝQè�ÙyÚ�äåÙ$�sðåÝ�ä.ß(Ù�í'í+Ý�ß{ß{Ý'Ûhü

��Í �³Í��$Ò�Ó � ��×�Ð 

	�êsÝRãaïsÚ{ã�à1ß{ÝRà�á�ãaÚ{à � ð�äåæsçÀä.ßQâ�àéÛlÝ&â{Ý&Ú�õLä�æaÝìâ{êsÝIè�ÙyðåïsÝ'ß¾Ú{Ý&â{ïsÚ�æsÝ'Û��Æëéâ{êsÝWá ïsæaí
â�ä�à1æaß ��
ÙyæmÛ� Qá à1ÚZÙLç�äåè�Ý'æ Ùyãsãsðåä.í&Ù�â�ä�à1æ ÙyæaÛDÙLç�äåè�Ý'æ ß�Ý&âZàyáBäåæsãsïlâ�ÛaÙ�â�Ùaü 	�êaäåß(Ü(äåðåð ��ÝûÚ{Ý&á Ý&Ú�Ú{Ý�Û
â{àìÙ1ß�â{êsÝQãsÚ�à � ð�Ý1ü
Æäåæaí&Ý@Ü�ÝDÙyðåð�à�Ü Ù�ãsãsðåäåí'Ù�â�ä�à1æaß¾Ü(ä�â{ê ÛsÙyâ�Ù ÛlÝ&ã�Ý&æaÛsÝ&æfâìð�àÆà�ãmß&÷_í&à�æaÛsä�â�ä�à1æaÙyð.ß&÷�ÙyæaÛ ß�ëÆælî

íwêsÚ�à�æsä��'Ùyâ{äåà�æaß'÷�ä�âûäåßûä�æGç1Ý&æsÝ'Ú�Ù�ðBæsàyâûã�à1ß�ß�ä��sðåÝLâ{àÀÛlÝ&â{Ý'Ú{õLäåæsÝRÙ ß!âwÙ�â�äåíLÝ �ÆÝ�í+ïlâ�ä�à1æ ãsÚ{à � ðåÝ
á à�Ú�Ù6ç1ä�è1Ý&æDÙyãsãsðåä.í&Ù�â�ä�à1æ�ü¸Ø�à�Ü�Ý&è1Ý&Ú�÷�á Ú�à�õ Ù6ãaÙyÚ{â{ä�â{äåà�æsäåæsçLã�à�äåæ1â�à�á�èÆäåÝ&Ü ä�â�ä.ß�ä�õLã�à�Ú{â�Ù�æ1â
â{à@êaÙ"è1Ý ß{à�õLÝ äåælá à1Ú{õìÙ�â�ä�à1æéÙ ��à�ïsâ�â�ä�õLÝìí+Ú�ä�â�äåí'ÙyðUãaÙyÚ{â�ß�à�á¸â{êsÝLÙyãaãsð�ä.í&Ùyâ{äåà�æ�÷�ß{äåæaí+Ý â{êsÝ�ß�Ý
õLä�ç1êfâZêaÙ"è�Ý�â�à-�mÝ¾õ6à�è1Ý'Û@äåæ1â�àìêaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý$ä�æ à1Ú�ÛlÝ'Ú(â{àìõLÝ'Ý+â�â�ä�õLäåæsçWí+à1æaß�â{ÚwÙyäåæ1âwß&ü ��áXâ{êsÝ
äåæsãsïlâBÛsÙ�âwÙ�ïaß{Ý'ÛQá à�ÚUãsÚ{à � ðåä�æsç�ÙyÚ�Ý_í&Ù�Ú{Ý&á ïsðåð�ëQß{Ý&ðåÝ'í
â�Ý'Ûh÷�â�êsÝ�ãaÚ{à � ð�Ý�Ü(ä�ðåðfÝ��lãmàfß�Ý�ãmà�â{Ý'æ1â�äåÙ�ð�ðåë
â{äåõLÝûí+Ú�ä�â�äåí'ÙyðhãaÙ�Ú�âwß�àyá�â{êsÝûÙ�ãsãsðåäåí'Ù�â{äåà�æ³ü
��â$ß�êsà1ïsð.Û'�mÝûÝ'õLãsêaÙ�ß{ä��&Ý'Û@â�êaÙ�âZâ{êsÝ ãsÚ{à � ðåÝQäåß�Ù � ��� ��â{àìâ�êsÝûãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsä�æaçìâ{àÆà�ð.ß'ü ��â�äåß

æsà�âQÙIÜ�à�Úwß!âQí&Ù1ß�Ý6ÙyæaÙ�ð�ëlß{äåß$ÙyæmÛéí&Ù�æsæsà�â���ÝLïaß{Ý'ÛÀÜ(êaÝ&æ í+à�æmß�ä.ÛlÝ&Ú�äåæsç@Ù�ãsãsðåäåí'Ù�â�ä�à1æaßZÜ(ä�â{ê
êaÙ�Ú�Û â�ä�õLäåæsç í+à�æmß!â�Ú�Ù�ä�æfâ�ß'ü>úZðåß{àÀâ�êsÝ@ãsÚ{à � ðåÝIí+à1ïsð.Û Ûlä54�Ý'Ú Ü(ä.ÛlÝ'ð�ë á à1Ú6Ûlä54cÝ&Ú�Ý&æfâLß{Ý+âwß¾à�á
äåæsãsïlâZÛsÙyâ�Ùaü
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ò_Ú{à � ð�äåæsçQä.ß¸ã�Ý&Ú{á à�Ú�õLÝ'Û6à�æLâ�êsÝ � ïsÝ'æfëfÙ$Ú{Ý'ãsÚ�Ý'ß{Ý&æfâ�Ùyâ{äåà�æLÙyæaÛLä.ßBâ�êsÝ&Ú�Ý+á à1Ú{Ý(äåæaÛlÝ'ãmÝ'æaÛlÝ&æfâ
àyá_â{êsÝ � æaÙ�ðBä�õLãsðåÝ&õLÝ'æ1âwÙ�â�ä�à1æ�ü ��æaß�â{Ý�Ù�ÛÀà�á�Ü(Ú�ä�â�ä�æaç@Ù@ÛlÝ'Ûsäåí'Ù�â{Ý�Û ñ ��ø�ù ß�äåõ¾ïsð.Ù�â�à�Ú�÷�â{êsÝ
ãsÚ�à � ðåÝZä.ß�à$�lâwÙyäåæsÝ'Û �ÆëLâ{ÚwÙyæaß{ðåÙyâ{äåæsçQâ�êsÝ¾ñ ��øUù â{àRñ�
�
 ü �ZïsÚ�äåæsçûâ�êsÝ�â{ÚwÙyæaß{ðåÙyâ{äåà�æ�÷Æí+àlÛlÝ
ä.ßIÙ1ÛsÛlÝ'Û�â{à í&à�ðåð�Ý�í
âIâ{êsÝ>Ý��lÝ'í&ïlâ{äåà�æ í&à�ïsæfâDÛlïsÚ�ä�æsç Ý��lÝ'í&ïlâ{äåà�æ³ü 	�êsÝéâ{ÚwÙyæaß{ðåÙyâ{äåà�æ�ä.ßIÙ
ß{ä�õLãsðåÝZðåä�æaÝ'ÙyÚ�ä��'Ù�â�ä�à1æìàyáhâ�êsÝQñ ��ø�ù Ú�Ý&ãaÚ{Ý�ß�Ý'æ1âwÙ�â�ä�à1æ�ü � ïað�â�ä�ãsðåÝ�ãsÚ{àlí&Ý'ß�ß�Ý�ß_ÙyÚ�ÝZß{ïsãsã�à�Ú{â{Ý�Û
�ÆëRÝ��lÝ�í+ïlâ�ä�æsçìà1æsÝ$ãsÚ�àÆí&Ý'ß�ß�Ù�âZÙ â{äåõLÝQïsæfâ{äåð�ä�â�ä.ß�ß{ïaß{ãmÝ'æaÛlÝ'Û�÷lä�æ ÙLÚ�à�ïsæaÛlî�Ú�à$�säåæRá�Ù1ß�êaä�à1æ�ü
��â�ä.ß�æsÝ'í&Ý'ß�ß{Ù�Ú{ë6â{àìß{ïsãsãsðåëWÙ¾â{Ý�ß!â(Ý&æÆèÆäåÚ{à1æsõLÝ&æfâ'ü 	�êsä.ß�õLÙ"ëìÝ'ä�â�êsÝ&Ú"��Ý$Ü(Ú{ä�â�â�Ý&æDÛläåÚ{Ý�í
â{ðåë

äåæ ñ�
�
 à�Ú(ß�ïaãsãsðåä�Ý�ÛIÙ1ß(ÙLñ ��ø�ù:ö¼â�Ú�Ù�æaß�ð.Ù�â�Ý'ÛRá Ú{à1õ Ý&ä�â{êsÝ'Ú�ñ à1Ú ��Ø �(��ý+ü ��æIâ{êsÝ$ð.Ù�â�â�Ý&Ú
í&Ù1ß�ÝIâ{êaÝIâ�Ý'ß�âìÝ&æÆèÆä�Ú�à�æsõLÝ'æ1âLß�êaà�ïsð.Û ��Ý@â{ÚwÙyæaß{ð.Ù�â{Ý�Û â{à ñ�
�
 ü � Ú�ä�â�ä�æsç â�êsÝ@â{Ý'ß�âìÝ&æÆèÆä�î
Ú�à�æsõLÝ&æfâ�Ú�Ý,+fïsäåÚ{Ý�ß(ÙLõLä�æsäåõìÙyðUÙyõLà�ïsæfâ�à�áXÜ�à�Ú:0Wß{ä�æmí+ÝQä�â�ß�êaà�ïsð.Û@õ6Ý'Ú{Ý'ð�ëIä�õLãsðåÝ&õLÝ'æ1âZâ{êsÝ
í+à1õLõ¾ïsæsä.í&Ùyâ{äåà�æ@ãsÚ�àyâ{àlí&à�ð�ü
� �ÆÝ�í+ïlâ�ä�æaçQâ{êsÝQñ�
�
 ãsÚ{à1ç�ÚwÙyõ äåß_õ¾ïaíwêLá�Ù1ß!â�Ý&Ú¸â�êaÙyæWÚ{ïsæaæsä�æaç¾Ù6ñ ��ø�ù ß{ä�õ ïsð.Ù�â{à1Ú_ÙyæmÛ

Ùyðåðåà�Ü�ß�ïmß$â{à ïaß{ÝLðåÙ�Ú{ç1Ý&ÚQß{Ý+â�ßûàyá�äåæsãsïsâ ÛsÙ�âwÙsü7!�æaí&Ýìí+Ú�Ý'Ù�â�Ý'Ûh÷³â{êsÝìãaÚ{à � ð�ÝLä.ßQÙyæsæaàyâ�Ùyâ{Ý�Û
�aÙ1í 0 â{à â{êsÝéñ ��ø�ù6ü�ú�ð.ß{àa÷�Ù�ãaÙyÚ{â6á Ú{à1õEãsÚ�à�èfä.Ûläåæsç è"Ù�ð�ïmÙ �sðåÝIäåælá à1Ú{õìÙ�â�ä�à1æ Ù$�mà1ïlâ6â{êsÝ
Ý��lÝ�í+ïlâ�ä�à1æ�àyá$â{êsÝ ñ ��øUùVâ{êsÝÀÝ �lÝ'í+ïsâ{äåà�æ�àyá$â�êsÝ ñ�
�
<ãsÚ{à1ç�ÚwÙyõEõìÙ"ë �mÝ>ïaß�Ý�Û á à�ÚWÙ
ß{ä�õLãsðåÝQè�ÙyðåäåÛsÙyâ{äåà�æ@àyá�â{êsÝ$á ïsæmí
â{äåà�æmÙyðåä�â!ë1ü
	�êsÝ¾ãsÚ{à � ðåÝ�âwÙ 01Ý'ß(äåæfâ{àRÙ�í'í+à1ïsæfâ�â�êsÝûêsäåÝ&ÚwÙyÚwíwêÆëìàyáUâ{êsÝ Ùyãsãsðåä.í&Ù�â�ä�à1æ�ü 	�êsä.ß�õLÝ�Ùyæaß�â�êaÙ�â

á à�Ú(Ý�Ù�íwêIá ïsæaí+â{äåà�æDâ{êaÝQãsÚ{à � ðåÝ&Ú(Ü(äåð�ð 01Ý&Ý'ã@ß{Ý&ãaÙ�Ú�Ùyâ{ÝQí+à1ïsæfâ�ß�á à1Ú�Ûlä�4cÝ&Ú�Ý&æfâZí'Ùyðåð�Ý'Ú�ß'ü 	�êsÝ&Ú�Ý+î
á à�Ú�Ý�÷aâ{àìç1Ý+â�â�êsÝQâ{à�â�Ù�ð³æÆïsõ���Ý&ÚZàyáXâ{äåõLÝ'ßZÙìá ïsæaí
â�ä�à1æ êaÙ�ß �mÝ'Ý&æÀí&Ù�ð�ðåÝ'ÛDä�âZä.ß�æsÝ�í+Ý�ß{ß�ÙyÚ�ëìâ{à
ß{ïsõ â�êsÝQä�æmÛlä�èÆä.ÛlïaÙ�ð�í+à�ïaæ1âwß&ü

�����=����� � � ��
 � ���N� � ��� � �$�  ��� � ���~�  � � ���

	�êsÝ�Ý �sÙyõLãsðåÝ(ä�æRß{Ý'í+â{äåà�æ*�aü �sü !$í+à1æ1âwÙyäåæaßBæsà¾ð�àÆà�ãmßBà�Ú �aÚ�Ù�æaíwêsÝ'ßBß{à$â{êaÝ�ä�æmÛlä�èÆä.ÛlïaÙ�ðmí+à1ïsæfâ�ß
Ü(äåð�ð ��Ý(Ý,+fïaÙ�ðÆá à�Ú¸Ù�ð�ðlãaÙ�Ú�âwßXàyá�â{êsÝ�Ù�ãsãsðåäåí'Ù�â�ä�à1æ�ü�ØZà�Ü�Ý'è�Ý&Ú�÷yß{ä�æaí&Ý �.�=�.�<�s��Ù�æaÛ �����.�<�P��ÙyÚ�Ý
í&Ù�ð�ðåÝ'Ûéâ!Ü(ä.í+Ý�÷³Ý'Ù�íwê>Ü(ä�ðåðBêaÙ"è1Ý¾â!Ü�à@í&à�ïsæfâwß&÷câ�êsÝ&Ú�Ý+á à1Ú{Ý â{êsÝ � � �  ��í+à1ïsæfâ�á à1Ú$â{êsÝ�ß�Ý �sðåàlí 0Æß
Ü(äåð�ð ��Ý$â!Ü(ä.í+Ý�â{êsÝûí&à�ïsæfâwß�á à�Ú�â{êaÝQàyâ{êaÝ&Ú"�sðåàlí 0Æß'ü
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�1ïaß!âXÙ�ß³ä�âUäåß³æsÝ'í&Ý'ß�ß{Ù�Ú{ëZâ{à ��Ý�Ù$�sðåÝBâ{à�à�ã�Ý&ÚwÙ�â{ÝBÜ(ä�â{ê Ûlä�4cÝ&Ú�Ý&æfâ�â{ÚwÙ�ÛlÝ'à 4hß ��Ý+â!Ü�Ý&Ý&æ Ù�í&í&ïsÚwÙ�í+ë
ÙyæmÛ Ý �lÝ'í+ïsâ{äåà�æ6â{äåõLÝ(á à�ÚBâ�êsÝ�ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsäåæsçQÙyðåç�à�Ú�ä�â{êsõìß'÷yä�â�äåß¸Ù�ðåß{à$æsÝ'í&Ý'ß�ß{Ù�Ú{ëûâ{à ��ÝZÙ �sðåÝ�â{à
à�ã�Ý&ÚwÙ�â�Ý$à�æDÛlä�4cÝ&Ú�Ý&æfâ�ðåÝ&è1Ý&ð.ß�à�áUÝ�ß!â�ä�õìÙyâ{äåà�æDÙ�í&í&ïsÚwÙ�í+ë1üUømÙ�ß�â �sïlâ�ðåÝ'ß�ß(Ù�í'í+ïsÚwÙ�â�Ý�Ý�ß!â�ä�õìÙ�â�Ý'ß
õ¾ïmß!â"��ÝQïaß�Ý�ÛWäåæIâ{êsÝûÛlÝ�ß�äåç�æDß{ãaÙ�í&Ý�Ý �Æãað�à1Ú�Ùyâ{äåà�æWãaêaÙ�ß{Ý�÷lÜ(êsäåðåÝ�õLà1Ú{Ý$Ù�í'í+ïsÚwÙ�â�Ý�Ù�æaÛRâ�ä�õLÝ
í+à1æaß{ïsõLä�æsçLÝ�ß!â�ä�õìÙ�â�ä�à1æIõLÝ&â{êsàlÛsß�ß{êsà1ïsðåÛ1��ÝQïaß{Ý'ÛIä�æ@â{êaÝQðåÙyâ{Ý&Ú(ãaêaÙ�ß{Ý'ß'ü
	�êsÝIãsïsÚ�ãmàfß�Ýìà�á�Ý'ß�â{äåõìÙ�â{äåà�æGä.ßQâ�àéÙ�íwêaä�Ý'è�ÝRÙ�ß¾Ù�í&í&ïsÚwÙ�â{ÝìõLÝ�Ù�ß{ïsÚ{Ý�ßûÙ�ß¾æsÝ&Ý�ÛlÝ'Û à�á�â{êsÝ

à�ïsâ�í+à1õLÝûàyáXâ{êaÝ í+à�î�ß{ëÆæfâ{êsÝ�ß�ä.ß(ãsÚ�àlí+Ý'ß�ß'ü 	_ëÆãsä.í&Ù�ð�õLÝ'Ù�ß{ïsÚ�Ý'ß�Ù�Ú{Ý ß�à�á¼â!Ü�Ù�Ú{ÝûÙ�æaÛDêaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý
Ý��lÝ�í+ïlâ�ä�à1æ â{äåõ6Ý1÷¸í+à1õ6õ ïsæsä.í&Ùyâ{äåà�æ â{äåõLÝ�÷Bß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ýìà$�
�!Ý�í
â í&àÆÛsÝIß{ä��'Ýéö äåæaí+ðåïaÛläåæsç ß�ä��&ÝRà�á
í+à1õLõ¾ïsæsä.í&Ùyâ{äåà�æ Ú{à1ïlâ{äåæsÝ�ß�ý$Ù�æaÛ êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý6Ù�Ú{Ý�Ù>ö�ä�æaí&ð�ïmÛlä�æaçÀí+à�õLõ ïsæsä.í&Ù�â�ä�à1æGÙyç�ç1Ú{Ý'ç1Ùyâ{Ý
ÙyÚ�Ý'Ùfý
ü"	�êsÝ õ6àfß!â�Ù�í&í&ïsÚwÙ�â{ÝQõLÝ�Ù�ß{ïsÚ{Ý�ß�ÙyÚ�Ýûà�áBí&à�ïsÚwß{Ýûà$�lâwÙyäåæsÝ'Û'�ÆëDÙ�í+â{ïaÙ�ð�ðåëIã�Ý&Ú{á à�Ú�õLä�æaç
â{êaÝÀí+àyî�ß{ëfæfâ�êsÝ'ß{äåßLãaÚ{àlí+Ý�ß{ßDö á Ú{à1õ8Ü(êsä.íwê â{êsÝÀß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý+îûÙyæmÛ êmÙyÚwÛlÜ�Ù�Ú{ÝDÙyÚ�Ý'Ù>õLÝ'Ù1ß�ïsÚ�Ý'ß
í&Ù�æ'�mÝ¾ÛsÝ+â{Ý'Ú{õLäåæsÝ'Ûmý�ÙyæaÛ@â�êsÝ&æDÝ��lÝ�í+ïlâ�ä�æsçLâ�êsÝûÚ�Ý'ß{ïsð�â�à�æ ÙLç�äåè�Ý'æWâwÙyÚ�ç�Ý+â¾ö�Ü(êsä.íwê@Ú�Ý'ß{ïsð�â�ß
äåæGâ{êsÝ@ÛlëÆæaÙyõLä.íRêaÙ�Ú�ÛsÜ�Ù�Ú{Ý1÷�ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�ÝWÙyæaÛGí&à�õLõ¾ïaæsäåí'Ù�â�ä�à1æ â{äåõ6Ý@õLÝ'Ù1ß�ïsÚ�Ý'ßwý
÷ �sïlâ6â{êaäåß
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ä.ßQÙWè1Ý&Ú�ëIâ�ä�õLÝìí+à1æaß{ïsõLä�æsç@ãsÚ�àlí+Ý'ß�ß'÷�ÙyæaÛéäåßQí&ð�Ý�ÙyÚ�ð�ëDäåælá Ý'Ù1ß�ä��sðåÝ6Ü(êaÝ&æ Ü�ÝLí+à1æaß�ä.ÛlÝ'Ú�â�êaÙ�â
â{êaÝ@ãmÙyÚ{â{ä�â{äåà�æsäåæsç Ùyðåç�à�Ú�ä�â{êsõìß Ú{Ý/+1ïaä�Ú�ÝIÝ�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý'ß á à1ÚLÙ�ð�ð(í&à�æaß{äåÛsÝ&Ú�Ý'Û ãmÙyÚ{â{ä�â{äåà�æaß á à�ÚìÙ�æ
ÙyÚwíwêsä�â{Ý�í
â{ïaÚ{Ý�ÙyæaÛWà�æRâ�à�ã@àyá�â�êaÙ�â�Ù�Ú{Ý�Ý��lÝ'í&ïlâ{Ý�ÛRÚ�Ý&ã�Ý'Ù�â�Ý'ÛlðåëLá à�Ú(Ù ð�à�â�à�á�Ûlä54�Ý'Ú{Ý'æfâ�âwÙyÚ�ç�Ý&â
í+à1æ � ç1ïsÚ�Ùyâ{äåà�æaß'ü
ÆàIêsà�Ü ÛlàRÜ�Ý¾ÛlÝ�í+Ú�Ý'Ù�ß{ÝQÝ'ß�â{äåõìÙ�â�ä�à1æDâ{äåõ6ÝDö à1æDâ{êsÝ Ý��lã�Ý&æaß{Ý¾à�áXÝ�ß!â�ä�õìÙyâ{äåà�æÀÙ�í'í+ïsÚwÙ�í&ësý

äåæÀâ{êaÝ ��Ý'ß�â$Ü�Ù"ë � øUäåÚ�ß�â�Ü�Ý6õ¾ïaß�â�æaàyâ{Ý â{êmÙ�â�â{êsÝLÝ'ß�â{äåõìÙ�â�ä�à1æéãsÚ�à$�sðåÝ&õþí'Ùyæ&��ÝìÛläåèfä.ÛlÝ�Û
äåæ1â�à6â!Ü�àìß{ï �sãsÚ�à$�sðåÝ&õìß'÷læaÙyõLÝ'ð�ë
��ü � àlÛlÝ&ðåä�æaçÀàyá�â{êaÝRêaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý+îZÙ�æaÛGß�à�á¼â!Ü�Ù�Ú{Ýìí&à�õLãsäåðåÙyâ{äåà�æ ãsÚ�àÆí&Ý'ß�ßQÜ(êsä.íwêGÚ{Ý�ß�ïað�âwßûäåæ

ß!âwÙ�â{ä.í$ÙyÚ�Ý'Ù õLÝ'Ù�ß{ïsÚ�Ý'ß'ü
�lü � àlÛlÝ&ðåä�æaçìàyáXâ{êsÝ¾Ý��lÝ'í&ïlâ{äåà�æDãsÚ�àlí+Ý'ß�ß�Ü(êsä.íwê Ú{Ý�ß�ïað�âwß(ä�æÀÛsëfæmÙyõLäåí$ã�Ý&Ú{á à�Ú�õìÙyæaí&ÝQõLÝ'Ù�î

ß�ïsÚ�Ý'ß'ü.	�êsäåß¸ïsð�â�ä�õìÙyâ{Ý&ðåë6ä�æaí&ð�ïmÛlÝ'ß_õ6àlÛlÝ'ð�äåæsçQà�ácã�Ý&Ú{á à�Ú�õìÙyæaí&Ý�íwêaÙyÚwÙ�í+â{Ý'Ú{ä.ß!â�äåí'ßUàyá�í+à1õ î
õ¾ïsæsä.í&Ùyâ{äåà�æÀãaÚ{à�â{àlí+à1ðåß'÷hí&Ù�íwêaÝ'ß'÷mãsäåã�Ý&ðåä�æsÝ�ß&÷³ãsÚ{Ý&á Ý+âwíwê&+fïsÝ&ïsÝ�ß&÷�ß{æsàÆà�ãaä�æsçm÷cÜ�Ù�ä�âwß!âwÙ�â{Ý�ß&÷
Ý+â�í�ü

��àyâ�ê*0Æä�æaÛaß¸àyáhõLàlÛlÝ&ð.ß¸êmÙ"è�Ý�â{à ��ÝZÙ1ß_Ù�í'í+ïsÚwÙ�â�Ý(Ù�ß¸ã�à1ß�ß{ä5�sðåÝ�ÙyæmÛ6â{à ��ÝZí+à1æaß{äåß�â{Ý'æ1â¸Ü(ä�â{ê
Ý'Ù1íwê>à�â{êsÝ'Ú'ü 	�êsÝ�ß�Ýìà �
�!Ý'í+â{äåè�Ý'ß$Ù�Ú{Ý �mÝ�ß!â¾ß�Ù�â�äåß � Ý�Ûéä�á�Ü�Ý 0Ææsà�Ü êsà�Ü â{êsÝRß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý+î(ÙyæmÛ
êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý(í+à1õ6ãaä�ðåÝ&Ú�ÙyÚ�ÝZí+à1æaß!â�Ú{ïmí
â{Ý�Ûhü.	�êsÝ�õLà1ß�â�Ù1í&í+ïaÚ�Ùyâ{Ý"0Ææsà�Ü(ðåÝ'Ûlç1Ý(äåß_à$�lâwÙyäåæsÝ'ÛLä�á�Ü�Ý
Ûlà@æsàyâ$ïaß{Ý6â{êsäåÚ�ÛéãaÙyÚ{â!ë í+à1õ6ãaä�ðåÝ&Úwß&÷ �aïlâ �sïsäåðåÛéâ{êsÝ'õ<à�ïaÚ�ß{Ý&ð�á¸ä�æmß!â�Ý'Ù�Û�ü�	�êsä.ß�äåðåð�ïaß�â{ÚwÙ�â�Ý'ß
â{êaÝ�ä�õLã�à�Ú{â�Ù�æaí+Ý�à�á � ��� � ��� � �%��� �� � ���IÜ(êaäåíwêìÜ�Ý�ÙyäåõOÙyâ�Ù�íwêaä�Ý'èfäåæsçQäåæìâ{êaÝ �� Qñ"!�Lß{ëlß!â�Ý&õ
�Æë�í+à�æmß!â�Ú{ïaí+â{äåæsçGâ�êsÝÀâ�àfà1ðåßIà�ïaÚ�ß{Ý&ðåè�Ý�ßìä�æ Ù Ü�Ù"ë â�êaÙ�â@ð�Ý&âIâ�êsÝ&õ Ý'Ù1ß�äåðåë í&à�õLõ¾ïsæaäåí'Ù�â{Ý
Ý'ß�â{äåõìÙ�â�Ý'ß(ÙyæmÛIÚ�Ý'ß{ïsð�â�ß�â�à6Ý�Ù�íwê@àyâ�êsÝ&Ú�ü
��êsÝ'æ ïaß�äåæsç Ý��Æâ�Ý&Ú�æaÙyð(êaÙ�Ú�ÛsÜ�Ù�Ú{Ý�Þ�ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�ÝLí&à�õLãsäåð�Ý'Ú�ßLä�âìäåßLè1Ý&Ú�ë Ûlä��Rí+ïsð�âìâ{à õLàlÛlÝ&ð

â{êaÝ&õþÝ��sÙ1í
â{ðåë�÷hÙ�æaÛDâ{êaäåß�õìÙ"ëDÚ{Ý�ß�ïsð�â�äåæéÝ�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý'ß�Ü(êsä.íwê>Ûlä54cÝ&Ú$í+à�æmß�ä.ÛlÝ&ÚwÙ �að�ëIá Ú{à1õ â{êsÝ
à�ïsâ�í+à1õLÝ@à�á�â�êsÝ'ß{ÝÀí+à1õLãsä�ðåÝ&Úwß'ü 	�êsäåßRõ6Ý�Ùyæaß6â�êaÙ�âWâ{êsÝ ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æsäåæsçGÙyðåç�à�Ú�ä�â{êsõìßLõìÙ 01Ý
ÛlÝ�í+ä.ß�äåà�æaß�à1æ>ÙIÜ(Ú{à1æsç �aÙ1ß�ä.ß'÷�ÙyæaÛéâ{êsÝ'Ú{Ý,�Æë Ú{Ý�ß�ïsð�â$ä�æ Ü�à1Ú�ß{ÝûâwÙyÚ�ç�Ý&â�í+à1æ � ç1ïsÚ�Ùyâ{äåà�æaß�ÙyæmÛ
á ïsæaí+â{äåà�æaÙ�ð�ãaÙ�Ú�â�ä�â�ä�à1æaß(ÙyæaÛIäåæDí&à�æaß�â{ÚwÙyäåæfâ�ß�â{êmÙ�â�õìÙ"ëRæsà�â���Ýûß�Ù�â{ä.ß � Ý'Ûhü
ÆÝ�í
â�ä�à1æ �DêaÙ1ßûß�êaà�Ü(æGêsà�Ü Ü�ÝRà �lâ�Ù�ä�æGãaÚ{à � ð�äåæsç Ý�ß!â�ä�õìÙ�â�Ý'ß ÙyæaÛGß{Ý'í+â{äåà�æaß #Iâ{à 'éÛlÝ+î

ß�í+Ú�ä5��Ý(ä�æìÛlÝ&â�Ù�ä�ðmêsà�Ü êaÙ�Ú�ÛsÜ�Ù�Ú{Ý1÷�ß�à�á¼â!Ü�Ù�Ú{Ý�ÙyæmÛ6í&à�õLõ¾ïaæsäåí'Ù�â�ä�à1æ6Ý�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý'ß_ÙyÚ�Ý�à �lâ�Ù�ä�æaÝ'Ûhü
ñ�ïsÚ�Ú{Ý'æfâ{ðåë¾à�æað�ë6à�æsÝ�á�Ù1ß!â�ð�Ý'è�Ý&ðaàyáhÝ'ß�â{äåõìÙ�â{Ý�Ù�í&í&ïsÚwÙ�í+ë¾äåß�ß�ïsãaãmà1Ú�â�Ý'Ûhü.��â_ïlâ�ä�ðåä��&Ý'ß¸â{êsÝ�ß{Ù�õ6Ý
êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý(ðåä5�sÚwÙyÚ�ë Ù�æaÛìêaÙ�Ú�ÛsÜ�Ù�Ú{Ý�ß�íwêsÝ'Ûsïsð�Ý'ÚBâ{êmÙ�â�Ü(ä�ðåðmïað�â�ä�õìÙ�â�Ý&ðåë �mÝ�ïaß�Ý�ÛLá à�Ú�êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý
í+à1õLãsä�ð.Ù�â�ä�à1æ �sïlâ¸à�æað�ë6ÙQß�äåõLãsð�Ý(ç1Ý&æsÝ'Ú�Ù�ð�ä��&Ý�Û ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý�í+à�õLãsäåðåÝ&Ú¸õLàlÛlÝ&ð�üXúZß¸Ü�Ý(í+à1æ1â�ä�æÆïsÝ
ÛlÝ'è�Ý&ðåà�ãaõ6Ý'æfâ_àyá�êaÙ�Ú�ÛsÜ�Ù�Ú{Ý&î�ÙyæaÛìß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý�í+Ú�à1ß�ß_í&à�õLãsäåð�Ý'Ú�ß'÷�Ü�ÝZäåæfâ{Ý'æaÛLâ{à6ß�ïaãsãmà1Ú�â�õLà�Ú�Ý
Ù�í'í+ïsÚwÙ�â�Ý�ðåÝ&è�Ý'ðåß_àyá³Ý�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý'ß�Ü(êsä.íwêRÜ(äåð�ð�Ý&æaÙ$�sðåÝZïaß_â{à6Ý'ß�â{äåõìÙ�â{ÝZá à�Ú�Ý��sÙyõLãsðåÝ�ç1ð�à �aÙyðmà�ãlî
â{äåõLä���Ù�â�ä�à1æaßZà�è1Ý&Ú �� � ��à�ïaæaÛsÙyÚ�äåÝ'ß(â�êaÙ�â�â{êaÝ'ß{Ý6í&à�õLãsäåð�Ý'Ú�ßZõLÙ"ëDã�Ý&Ú{á à�Ú�õDü ��ä�â{ê Ú{Ý'ç1ÙyÚwÛ
â{à ÛsëfæmÙyõLäåíDÝ �lÝ'í+ïsâ{äåà�æ Ý'ß�â{äåõLÙyâ{äåà�æ�÷�Ü�ÝÀí+ïsÚ�Ú{Ý'æfâ{ðåë à�æsðåë õLàlÛlÝ&ð�ß�äåõLãsðåÝ æsà�ælî�ãsäåãmÝ'ð�äåæsÝ�Û
ß{àyá¼â!Ü�ÙyÚ�Ý¾ãsÚ�àlí+Ý'ß�ß{à�Úwß¾ö �aïlâûÛlà@ß{ïsãsã�à�Ú{â$â{êsÝLïaß{Ý6àyá_ãsäåã�Ý&ðåä�æsÝ�Û êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝûõLàÆÛsïsð�Ý�ß�ý+÷³ÙyæmÛ
Ûlä.ß�Ú�Ý&çfÙyÚwÛWí&à�õLãsðåÝ��WõìÙ�â{â{Ý'Ú�ß(Ù1ß(í&Ù�íwêaÝ'ß'÷fÝ&â�í�ü
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��æWà1Ú�ÛsÝ&Ú�â{à���ÝQÙ �sðåÝ�â�à Ý�ß!â�ä�õìÙyâ{Ý�â{êsÝ�êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝZÙyÚ�Ý'Ùûàyá�â�êsÝ � æaÙyðcÚ�Ý'ß{ïsð�â�á Ú{à1õ êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý
ß{ëfæfâ�êsÝ'ß{äåß'÷_Ü�Ý@õ6àlÛlÝ'ð�â{êsÝ êmÙyÚwÛlÜ�Ù�Ú{ÝWâ�Ù�Ú{ç1Ý+âìÙyÚwíwêsä�â�Ý'í+â{ïsÚ�ÝWäåæ�Ùéè1Ý&Ú�ëGç�Ý&æaÝ&ÚwÙyð�õLÙ�æsæsÝ'Ú'÷
ïaß{ä�æaç$â{êsÝ�úZÚ�íwêsä�â{Ý�í
â�ïsÚ�Ù�ðmñ�à�æaß�â{Ú�ïaí+â{äåà�æ �¸æÆèÆä�Ú�à�æsõLÝ'æ1â�÷�úZñ ��÷yÙ1ßBÛlÝ'ß�í+Ú�ä��mÝ�Û äåæ � �$����ü.	�êaäåß
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Ý&æÆèÆäåÚ{à1æsõLÝ&æfâ³ä.ß�ïaß{Ý'Û�â�à�ÛlÝ�ß{í&Ú{ä��mÝ¸â{êsÝ�êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝXí&à�õLã�à�æsÝ'æ1âwß�à�ásà�ïsÚhâwÙyÚ�ç�Ý&â�ÙyÚwíwêsä�â{Ý'í+â{ïsÚ�Ý�÷
ÙyæmÛWä�â�êaÙ�ß(â{êsÝ�á à�ðåðåà�Ü(ä�æsç 01Ý&ëìá Ý�Ù�â{ïaÚ{Ý�ß �

� ú êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝIí+à1õLãmà1æsÝ&æfâìäåßWÛlÝ'ß�í+Ú�ä5��Ý'Û äåæ Ù�æ��('Z������%�+.��%*)('�+éÙyæaÛ Ù�� )
	x��%��<��	�&�
� ��� )��*+aü

� 	�êsÝ��('������ %�+P��%*) '�+Qä.ß�Ù�68�sð.Ù�í 0 �mà�� 9 â{êaÙyâZÛlÝ'ß�í+Ú�ä��mÝ�ß�â{êsÝ¾ä�æfâ{Ý'Ú�á�Ù1í+Ý$àyáUâ{êaÝ¾í+à1õ6ã�àyî
æsÝ&æfâ'ü
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generic instruction
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dmem3 <-- dmem1 + dmem2
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execution time size

35 . . .

mov a6@(offset1), d0  (7)

mov d0, a6@(offset3)  (5)
add a6@(offset2), d0   (2+EA2)

mov ax, word ptr[bp+offset1]  (10)
add ax, word ptr[bp+offset2]   (9+EA1)
mov word ptr[bp+offset3], ax  (10)

generic instruction

. . .

dmem3 <-- dmem1 + dmem2
. . .

execution time size

. . .22

8086 instructions 68020 instructions

Generic instruction

Technology file for 68020Texhnology file for 8086
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äåæIâwÙ �sðåÝ �sü 	�êsÝQà1Ú�ÛsÝ&Ú�ä�æsç6ÙyæaÛ@ç1Ú{à1ïsãsäåæsç à�á��" ��ß�ä.ß�Ý��lãsð.ÙyäåæsÝ'Û1��Ý&ðåà�ÜQü
	�êsÝWãsÚ{à �sðåÝ&õ ä.ßQâ�à � æaÛ â�êsÝWí&à�õ��aä�æaÙyâ{äåà�æ àyá(æsà1ælî�à�è�Ý&Ú�ð.ÙyãsãsäåæsçDß�Ý/+fïsÝ&æaí&Ý'ßQÜ(êaäåíwê � â

Ü(ä�â{êsäåæ â{êsÝìÙ"è�ÙyäåðåÙ$�sðåÝ6Ù�Ú{Ý�Ù � ÙyæaÛ>Ü(êsàfß�Ýìß{ãmÝ'Ý'Ûlïsã ß{ïsõ<ä.ßQÙ�ß$ð.ÙyÚ�ç�Ý Ù1ß$ãmàfß{ß{ä��sð�Ý1ü 	�êaäåß
ãsÚ�à$�sðåÝ&õ<í'Ùyæsæaàyâ��mÝìß{à�ðåè�Ý'ÛéÜ(ä�â�ê Ù�æéà1Ú�ÛläåæaÙ�Ú{ë �$æaÙ�ãaß{Ù1í 0'Æâ{ï �ìæsç Ùyðåç�à1Ú{ä�â{êaõ<Ù�ß�ß�à1õ6Ý
àyá�â{êsÝQß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß�Ù�Ú{Ý�õ¾ïsâ{ïaÙ�ð�ðåëRÝ��sí&ð�ïaß{äåè�ÝLö ��Ý'í&Ù�ïaß{Ý�â�êsÝ&ëIí+à�æfâwÙyäåæWä.ÛlÝ&æfâ{ä.í&Ù�ð �" ��ß�ý�ÙyæmÛ
â{êaÝ&Ú�Ý+á à�Ú�Ý$í&Ùyæaæsàyâ��mÝ�õLà�è�Ý�Ûìâ{à6êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý�Ùyâ�â�êsÝQß{Ù�õLÝZâ�ä�õLÝ�ü ��ïlâ�ä�á³â{êaÝ$ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß�ÙyÚ�Ý
à�ÚwÛlÝ'Ú{Ý�Û6Ù�æaÛìç1Ú{à1ïsãmÝ�ÛLÙ�ß_ß{êsà�Ü(æìäåæìâ{êaÝ�â�Ù$�sðåÝ�÷ÆÙûÛlëÆæaÙyõLä.í�ãsÚ�à�ç1Ú�Ù�õLõ6äåæsçQÙyðåç�à1Ú{ä�â{êaõ   �
��ÝLí&à�æaß�â{Ú�ïaí+â{Ý'ÛÀÜ(êsäåíwê ÛlàÆÝ'ß�æsà�â$Ùyâ�â�Ý&õLãlâ$â{àDíwêsà1ß{Ý¾õ ïlâ{ïmÙyðåð�ë Ý �lí&ð�ïmß�äåè�ÝLß�Ý/+fïsÝ&æaí&Ý'ßZá à�Ú
êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý$Ù�â�â{êsÝûß�ÙyõLÝ�â{äåõLÝ�ü
��Ý+á à1Ú{ÝIÛlÝ'ß�í+Ú�ä5�aä�æsçéêsà�ÜOâ{êsÝ@Ùyðåç�à�Ú�ä�â{êsõVÜ�à1Ú 0lß'÷�ä�â ä.ßûæsÝ�í+Ý�ß{ß�ÙyÚ�ëÀâ�àéÛlÝ � æsÝRâ�êsÝWðåäåß�â à�á

â{Ú�ä.Ùyð�ÙyÚ�Ý'Ù1ß �
� � �XÐU× Ñ'×�ÓmÐ�Í ��Ý&â�� ��Ý Ù�æ ä�æfâ{Ý'ç�Ý'Ú�è�ÙyðåïsÝ í'Ùyðåð�Ý�Û@â{êsÝ6ÙyÚ�Ý'ÙLç�ÚwÙyæÆïsð.ÙyÚ�ä�â!ë�÷Æâ{êaÝ&æ â�êsÝ¾ðåäåß�â�à�á
â{Ú�ä.Ùyð�ÙyÚ�Ý'Ù1ß�äåß(ÛlÝ � æsÝ�Û@Ù1ß �
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Ü(êsÝ'Ú{Ý , 	 � �=< �6ÙyæaÛ1,�+� �ìü
��áUá à�Ú�Ý �sÙyõLãmÝ'ð �'�
��)6Ù�æaÛ �"� �¾â{êsÝ'æIâ�êsÝQðåäåß�â�àyá�â{Ú�äåÙ�ð³ÙyÚ�Ý'Ù1ß_ä.ß 	") � � �8� � ! � % �,�*) �Qü
�Zàyâ{Ý1÷�â�êaÙ�â_â{êsÝ�äåæaÛläåèÆäåÛsïaÙyð �� � Ù�Ú{Ý�Ù�ßXõ¾ïmß!â ��Ý�õ ïsð�â�ä�ãað�Ý�ß¸àyá��Æü 	�êsÝZÙ�ð�ç1à�Ú�ä�â�êsõ Ü�à�Ú:0lß

Ù�ß(á à�ðåð�à�Ü�ß'ü_úZß�ß{ïsõLÝ � Úwß!â(â�êaÙ�â�á à1Ú�Ý'Ù1íwêIç1Ú{à1ïsãDïsã@â{àWÙ�æaÛ@ä�æmí+ðåïaÛläåæsçRç�Ú�à�ïaã ñôâ{êaÝ �mÝ�ß!â
ö õìÙ �Æäåõ¾ïaõ ß�ã�Ý&Ý�Ûlïsãmý�í+à�õ��säåæaÙ�â�ä�à1æWàyáXß�Ý/+fïsÝ&æaí&Ý'ß�êaÙ1ß��mÝ'Ý&æIá à�ïsæmÛ@Ù�æaÛ@ß!â�à�Ú�Ý'ÛWá à�Ú(Ý'Ù1íwê
â{Ú�ä.Ùyð_Ù�Ú{Ý�ÙDä�æ ���_ü ��à�Ü í+à�æmß�ä.ÛlÝ&Ú¾ç�Ú�à�ïsã � Ù1ßQÜ�Ý&ðåð�ü úZß�ß{ïsõLÝLâ{êsÝ'æGâ{êaÙyâûá à�Ú¾ä�æaß�â�Ù�æaí+Ý
ß{Ý,+fïsÝ&æmí+Ý � � � �þÜ(ä�â{ê ÙyÚ�Ý'Ù ,?> � @ äåß@ß{Ý&ðåÝ'í
â�Ý'Ûôá à�Ú@êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝéÙ�âIâ{êsÝ Ù"è�ÙyäåðåÙ$�sð�Ý ÙyÚ�Ý'Ù ,�ü
Ø�à�Ü ä.ß�â{êsÝQà1ãlâ{äåõìÙyð³í&à�õ��sä�æmÙ�â{äåà�æDà�áXß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß�à�æ@â{êsÝ¾Ú{Ý'õLÙ�ä�æaä�æsçìÙ�Ú{Ý�Ù , �9,A> � @ â�êsÝ&æ
á à�ïaæaÛ � úZß$ñôÙ�æaÛ � êaÙ"è1Ý��mÝ'Ý&æÀíwêsàfß�Ý'æIá à1Ú�êaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý�÷Æà1æsð�ëDú ÙyæmÛ �ôÚ�Ý&õìÙyäåæ�ü làLâ{êsÝ
��Ý'ß�â�ß{à�ðåïlâ{äåà�æDà�æDâ�êsÝ¾Ú�Ý&õìÙ�ä�æsäåæsçRÙ�Ú{Ý�Ù õ ïaß�â���ÝQá à�ïsæmÛ ä�æ ç1Ú{à1ïsã � Ü(êaäåíwêÀí&à�æfâ�Ù�ä�æaß(â{êsÝ
��Ý'ß�â í+à1õ��säåæaÙ�â�ä�à1æ>à�á�ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß�á à�Ú¾Ù�ð�ð �" ��ß$á Ú�à�õ â{êsÝRß{Ý+âCB"úû÷ �ED1ü7ÆäåõLä�ð.ÙyÚ�ðåë�÷³ä�á�â{êsÝ
6{ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý/9 � � � � ä.ß¾íwêsàfß�Ý'æ>á à1ÚûêaÙ�Ú�ÛlÜ�ÙyÚ�Ý�÷³â{êsÝ7�mÝ�ß!â6í+à�õ��säåæaÙ�â�ä�à1æ à1æ â{êsÝIÚ{Ý'õìÙyäåæsä�æaç
ÙyÚ�Ý'ÙIä.ß$á à�ïsæmÛ>äåæ ç�Ú�à�ïsãGñ�ü 	�êsÝìà1ãlâ{äåõìÙyð_í&à�õ��aä�æaÙyâ{äåà�æ>äåßûÙ�ð�Ü�Ù"ëlß�á à�ïsæaÛ äåæ â{êsÝìç1Ú{à1ïsã
Ü(êsàfß�Ý$ðåÝ+â�â�Ý&Ú�äåæ@â{êsÝûÙ�ð�ãaêaÙ ��Ý+âZí&à�õLÝ'ß�äåõLõ6Ý�Ûlä.Ù�â{Ý'ð�ë7�mÝ&á à�Ú�Ý�â{êsÝûðåÝ+â{â{Ý'Ú(àyáUâ{êsÝ � Úwß�â�ä�æaÛsÝ��
äåæRâ{êaÝ$íwêaà1ß{Ý&æWß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý1ü.	�êaÝ�äåõLãmà1Ú�âwÙyæfâ�â�êsäåæsç¾â�à æaàyâ{Ý�ä.ß_â�êaÙ�â�Ü(êsÝ'æIÙ6ß�Ý/+1ïaÝ&æaí&Ý�á Ú�à�õ
ç�Ú�à�ïaãGF êaÙ1ß��mÝ'Ý&æÀíwêsàfß�Ý'æ�÷lâ{êaÝQà�ãlâ�ä�õìÙyð�í+à�õ��säåæaÙ�â�ä�à1æ@à�áXß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß�à�æ@â{êaÝûÚ{Ý'õìÙyäåæsä�æaç
ÙyÚ�Ý'Ù í&Ù�æ ��Ý@á à�ïsæmÛ äåæ à�æsÝDà�áZâ{êaÝ ç�Ú�à�ïsãaß6ú â{à �x� ���yöIH$ý
÷�ÙyæaÛh÷�Ü(êsÝ'æ ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ßìÙyÚ�Ý
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ß{Ý&ðåÝ'í
â�Ý'ÛDÙ�ß(Ù$�mà�è1Ý�÷læsàìõ ïlâ{ïmÙyðåð�ëIÝ��sí+ðåïaß{ä�è1Ý �" ��ß(Ù�Ú{ÝQß{Ý&ðåÝ'í
â�Ý'ÛDß{ä�õ ïsð�âwÙyæsÝ'à�ïaß{ðåë�ü ��æDâ{êaäåß
Ü�Ù"ëìâ{êsÝ��mÝ�ß!âZß{à�ðåïlâ{äåà�æmß�á à�ÚZÙLç1ä�è1Ý&æ@ç�Ú�à�ïsãDí&Ù�æ ÙyðåÜ�Ù"ëlß���ÝûÛlÝ+â�Ý&Ú�õ6äåæsÝ�ÛDà�æ'�aÙ�ß{ä.ß�àyáUâ{êsÝ
��Ý'ß�âZß�à1ð�ïlâ�ä�à1æaß�á à�ïaæaÛIá à�Ú�â{êaÝQãsÚ{Ý'èÆä�à1ïaß�ç�Ú�à�ïsãaß'ü

S

ABCD

BCD

CD

D

BC

C

ABC

B

AB

A

(a=4, s=35)

(a=3, s=28)

(a=2, s=16)

(a=1, s=10)

(a=1, s=2)

(a=2, s=14)

(a=3, s=21)

(a=1. s=10)

(a=2, s=17)

(a=1,s=5)

S

S

S

S

S

S

5 5 5 5

171717

10 10 + 5 = 15 10 + 5 = 15 10 + 5 = 15

21 21

14 + 5 = 1914 + 5 = 1914

2 + 10 = 122 2 + 17 = 19 2 + 17 = 19

35

28 +   5 = 3328

16 + 10 = 26 16 + 17 = 3316

1 2 3 4

Best:

Best: S : 10 S : 17 S : 17 S : 17

Best: S : 10 S : 17 S : 21 S : 21

Best: : 10 S : 20 S : 28 S : 35

S 10 10 + 10 = 20 10 + 17 = 27 10 + 21 = 31

Area:

Group D:

Group C:

Group B:

Group A:

BestChoice[D, 4]

BestSpeedup[D, 4]

S

S

S

A,A

A,B

B,B

A,C

B,C

C,C

A,D

B,D

C,D

D,D

B,B

B,B

B,B A,B

A,B

D,D

: 5S : 5S: 5S : 5S
A,A A,A A,A A,A

A,B A,B

A,C A,C

B,D A,D

Speedup[S , 2]
D,D
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���>ä.ßZâ�êsÝ6æfïaõ���Ý&Ú$àyá�ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß&÷ �Gä.ß�â{êsÝ6æÆïsõ���Ý&Ú$àyá �� ��ß�ÙyæmÛ � ä.ß�â{êsÝLÙ"è�ÙyäåðåÙ$�sðåÝ

ÙyÚ�Ý'Ùaü���Ý'Ú{à@Ý&æfâ�Ú{äåÝ'ßQÙ�Ú{Ý6æsàyâûß{êsà�Ü(æ�üìú�Ú�Ú�à�Ü�ßZäåæaÛlä.í&Ùyâ{ÝLÜ(êsÝ&Ú�ÝLè�ÙyðåïsÝ'ßQÙ�Ú{ÝLí+à1ãsä�Ý�ÛÀá Ú�à�õD÷
�sïlâ�Ù�Ú{Ú�à�Ü�ß_Ù�Ú{Ý�æsàyâ�ß{êsà�Ü(æRá à1Ú�Ù�ð�ðhÝ'æ1â�Ú{äåÝ'ß�äåæIà1Ú�ÛlÝ'Ú_â�à õìÙ$0�Ý�â{êsÝ � ç1ïsÚ{Ý�õLà�Ú�Ý�Ú�Ý'Ù1ÛsÙ �sðåÝ�ü
	�êsÝ � � +(+�� ) �ìõìÙ�â�Ú{ä5�Ií+à1æfâ�Ùyäåæaß�á à1Ú�Ý'Ù1íwê@ß{Ý,+fïsÝ'æaí+ÝQÙyæmÛWÝ�Ù�íwêDÙ"è"Ù�ä�ð.Ù �að�ÝQÙyÚ�Ý'Ù¾â{êaÝ �mÝ�ß!â

ß{ãmÝ'Ý'Ûlïsã â{êaÙyâÀí&Ùyæ �mÝGÙ�íwêaä�Ý'è�Ý'Ûôä�áûâ�êaÙ�âÀß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý>äåß � Úwß!âDõLà�è�Ý�Û â{à êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�ÝéÙyæmÛ
â{êaÝ&æ ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�ß á Ú{à1õVâ�êsÝ �Z� ���*� � � �@ç1Ú{à1ïsãaß6ÙyÚ�ÝWõLà�è�Ý�Û â{à>êaÙyÚwÛlÜ�ÙyÚ�Ý�ü ��æ â�êsÝ � ç�ïsÚ�Ý�÷
� � +*+�� ) ��� ��� � � � ���Räåß ��' Ù�æaÛ@äåß(á à�ïsæaÛDÙ1ß�â{êsÝQäåæsêsÝ'Ú{Ý'æ1â�ß{ãmÝ'Ý'Ûlïaã@à�á  � � � Ü(êsä.íwêIä.ß �,�
ãsðåïaß�â�êsÝ ��Ý'ß�â�à$�lâwÙyäåæaÙ �sðåÝûß{ãmÝ'Ý'Ûlïsã��6à1æDÙ�Ú{Ý�Ù�� �7,�� � > � � � � ���QäåæDç�Ú�à�ïsãDú ö�Ù1ß �
ÙyæmÛDñôêaÙ"è�Ý(��Ý&Ý&æÀíwêaà1ß{Ý&æmý+ü
	�êsÝ � +  �% � � +(+�� ) �@õìÙ�â{Ú�ä5�>í+à1æ1âwÙyäåæaß�á à�ÚQÝ�Ù�íwê>ç�Ú�à�ïsã�� ö Ü(êsä.íwê â{êsÝ'Ú{ÝìÙ�Ú{Ý � à�á�ý$ÙyæmÛ

Ý'Ù1íwêIÙ�Ú{Ý�Ùûâ�êsÝ �mÝ�ß!â�ß{ãmÝ'Ý'ÛlïaãIâ�êaÙ�âZí'Ùyæ7�mÝûÙ1íwêsä�Ý'è�Ý�Û-�Æë � Úwß!â�ß{Ý&ðåÝ'í+â{äåæsçìÙ6ß{Ý,+fïsÝ'æaí+Ý�á Ú�à�õ
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äåõ¾ïsõ è�Ù�ð�ïsÝ1ü 	�êsÝ�ð.Ù�ß�â�â!Ü�à6õìÙ�â{Ú�ä.í+Ý'ß�ÙyÚ�ÝZäåæfâ{Ý'Ú{ðåÝ'Ù"è1Ý'ÛRÙ�æaÛìâ!ëÆã�Ý'ß{Ý+â�Ü(ä�â�ê7��à�ð.ÛWðåÝ+â{â{Ý'Ú�ß�äåæ
â{êaÝ � ç�ïsÚ�Ý�ü
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í&Ù�æ ��Ý@á à�ïsæmÛ äåæ ç�Ú�à�ïsã ñ Ü(ä�â�ê�Ù"è"Ù�ä�ð.Ù �að�ÝDÙyÚ�Ý'Ù � Ù�æaÛ ä�âRä.ßLðåÙ�Ú{ç1Ý&Ú â{êaÙ�æ â�êsÝDðåÙ�Ú{ç1Ý'ß�â
ß{ãmÝ'Ý'ÛlïsãLâ�êaÙ�â_í&à�ïsð.Û �mÝ�á à�ïsæaÛ6äåæLâ{êsÝ(ãaÚ{Ý'èfäåà�ïmßXç�Ú�à�ïsãaß'÷yæaÙ�õLÝ&ðåë � #lü 	�êaÝ�í+à�Ú�Ú�Ý'ß{ãmà1æaÛläåæsç
íwêsà1äåí&Ý�à�áUß{Ý,+fïsÝ&æmí+Ý$äåß � � � � ü ��æ@í&à�æfâ{ÚwÙ�ß�â'÷=� +  % � � +(+ � ) ��� � �A� �QÙyæaÛ � +  %�� �.�7��� +��%$	�*� �
ÙyÚ�ÝQí+à1ãsä�Ý�ÛIá Ú{à1õ â{êaÝ¾í+à1Ú{Ú�Ý'ß{ãmà1æaÛläåæsç6Ý&æfâ{Ú�ä�Ý�ß(àyáUâ{êaÝûãsÚ�Ý&èÆä�à1ïaß�ç�Ú�à�ïaã�ü_øsà1Ú�ç�Ú�à�ïaã ñôâ{êaäåß
ä.ß �mÝ�í&Ù�ïaß�ÝRÙ�ð�ð � � +(+�� ) � Ý'æ1â�Ú{äåÝ'ß$äåæ â{êmÙ�âûç�Ú�à�ïaãéá à1Ú¾ÙyÚ�Ý'Ù �ìÙyÚ�Ýìß�õìÙyðåðåÝ&ÚQâ�êaÙyæ â{êaÝ*�mÝ�ß!â
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