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±�²m³�´/µm¶ T ¶c·X¸ T ¶c¹�º#»�¶�³#¶c¼½¶c¾�º#¼½¶c¹#¹f¿/¸m·�¶¢²mÀ�º4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁmÂmÃ?¶�Ä?¿/³#¶c¹#¹4¶ T�Å Â�ÆÇ²?²m³#¶mÈÉ¹�¼�¸xÊ Ãh»6¸m¹�¹ R ¿6¿/¼IË½¶ T ·�²bÌ�¿ R º4¶X³
¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º#¹�ÊCË½º#»Í¸mÌ�¿/¼½¶ÎÌ®¸¡º4¶X³]Ë�¸m¼�¹�Ë�¾�º#»�¶;Ï R ¶c¹#º�À=²m³z»/Ë½Áb»�¶X³Ð¿,¶X³#À=²m³]Ì®¸m¾6·�¶�¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶c¹cÑÓÒ�¸m·_»&¾�¶XÊ
»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶¢Ám¶c¾�¶X³_¸¡º#Ë½²b¾ Å ³_Ë�¾�Áb¹fÊCË½º#»®Ë½º�·]»6¸m¾�Ám¶c¹�Ë�¾�º#»�¶ Å ¸m¼�¸m¾6·�¶�²mÀ,º#»�¶Cµ�¸¡³]Ë½² R ¹!¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³]¸m¼/·�²bÌ�¿,²b¾�¶c¾�º#¹XÃ
º4³_Ë½ÁmÁm¶X³]Ë�¾�Á¢¾�¶XÊ;Ê�¸xµm¶c¹f²mÀ�³#¶c¹4¶c¸¡³_·]»�¸m·�º#Ë½µ?Ë�º�ÂmÑ�Ô¤±�²m³f¶�Ä-¸mÌ�¿�¼½¶mÃ¡¿6³#²-·�¶c¹#¹4²m³�¿,¶X³#ÀE²m³_Ì®¸m¾/·�¶�Ë�Ì�¿6³_²xµm¶c¹�¸¡º+¸�»6Ë½Áb»�¶X³
³_¸¡º4¶Ðº#»6¸m¾ÕÌ�¶cÌ�²m³_Â�¿,¶X³#À=²m³]Ì®¸m¾6·�¶mÖ!Ê¢»6¶c¾.¿6³_²?·�¶c¹#¹#²m³_¹ Å ¶c·X¸mÌ®¶�À¤¸m¹4º4¶X³�º#»6¸m¾ÕÌ�¶cÌ�²m³_ÂmÃ�·X¸m·_»�¶Ðº4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁmÂ
Å ¶c·X¸mÌ�¶)Ë�Ì®¿	²m³_º#¸m¾hºXÑ�×
ØSÊ¢Ë�¼I¼	·X¸m¼I¼8º#»�¶)º4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁbËI·X¸m¼ Å ¸m¼�¸m¾/·�¶ ³#¶Xµm¶X³_¹#¸m¼I¹�ÙXÚ4Û�Ü]Ü�Û¡ÝmÞ�Ú®Þ¤ß�Þ_ÙcàEÜ]Ã/À=³#²bÌÓº#»�¶)·�³#²b¹#¹_Ë�¾�Á®²mÀfº#»�¶ Ám³]¸¡¿/»6¹

²mÀ	º�Ê�² À R ¾6·�º#Ë½²b¾6¹fÊ¢Ë�º#» T Ë�á	¶X³_¶c¾hºf³_¸¡º4¶c¹�²mÀ�Ám³#²uÊ�º#»8Ñ�â R ·]»�·�³#²b¹#¹4²uµm¶X³_¹�·X¸ R ¹4¶�º#»�¶ Å Ë�³#º#»�²mÀ	¾�¶XÊãº4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁbË�¶c¹XÑ
â?²bÌ�¶Xº#ËIÌ�¶c¹�·�³#²b¹#¹#²xµm¶X³ä¶�á	¶c·�º#¹ä·X¸m¹#·X¸ T ¶må�À=²m³ÇË�¾6¹4º#¸m¾6·�¶mÃrÊ¢»6¶c¾Íæ�çfâ?Ø�º4¶c·_»6¾�²b¼�²mÁmÂ�·�² R ¼ T ¿/¸m·_è�¸¡Ám¶é²b¾ê¸
¹#Ë�¾6Áb¼½¶ T Ë�¶)¶c¾�² R Áb»ëº4³]¸m¾6¹#Ë�¹4º4²m³]¹¢º4²�Ë�Ì�¿�¼½¶cÌ�¶c¾�ºC¸Ð·�²bÌ�¿/¼½¶Xº4¶�¿6³_²?·�¶c¹#¹#²m³cÃ8¹ R6T6T ¶c¾/¼½Â7º#»6¶ T Ë�¹4º#¸m¾6·�¶c¹ Å ¶Xº�Ê�¶X¶c¾
·�²bÌ�¿,²b¾�¶c¾�º#¹�¹#»�³]¸m¾�è�ÑAì�¹�¸�·�²b¾6¹4¶cÏ R ¶c¾6·�¶1Ê�¶1Ê¢Ë½º#¾6¶c¹#¹4¶ T ¸�¹4¶c·�²b¾ T ·�³#²b¹#¹4²uµm¶X³cå�¹#Ë½Áb¾/¸m¼�¹Sº#»6¸¡º R ¹4¶ T º4²®·�³_²b¹#¹
·_»/Ë½¿ Å ² R ¾ T ¸¡³_Ë½¶c¹�·�² R ¼ T ¾�²xÊ Å ¶�¿6³#²m¿/¸¡Áb¸¡º4¶ T Ë�¾í¸.¹#Ë�¾6Áb¼½¶z·X¼½²-·#èî·�Â-·X¼½¶mÃ�¶c¾6¸ Å ¼IË�¾�Á�¸�ÊC»�²b¼½¶z¾�¶XÊï¹4¶Xºð²mÀ
¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³_¸m¼MÀ=¶c¸¡º R ³_¶c¹XÑ
Q Â�¸m¾�º#Ë�·XË½¿/¸¡º#Ë�¾6Á�º#»�¶ðº4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁbËI·X¸m¼�¶Xµm²b¼ R º#Ë½²b¾.¸m¾ T�Å ÂÎ¿6³#¶ T Ë�·�º#ËI¾�Á�·�³#²b¹#¹4²uµm¶X³�¿	²bËI¾hº#¹XÃ�Ê�¶7·X¸m¾éÌ®¸¡èm¶

¶ T6R ·X¸¡º4¶ T Á R ¶c¹#¹4¶c¹ð¸ Å ² R º�º#»�¶ Å ²mº4º#¼½¶c¾�¶c·#è-¹ð¸m¾ T º4³_¸ T ¶X²¡á8¹®À¤¸m·�¶ TãÅ ÂéÀ R º R ³#¶�¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶c¹7¸m¾ T Ê�¶�·X¸m¾
T ¶Xµ-Ë�¹4¶ º#ËIÌ�¶c¼½Â�¹4²b¼ R º#Ë�²b¾6¹XÑSñ�»6Ë�¹�¿/³#²m¿,²b¹#¸m¼M¸ T6T ³_¶c¹#¹4¶c¹�Ô¤Ë�¾Çâ?¶c·�º#Ë½²b¾ëòb×Sº#»6¶�¹#»�²m³_º#·�²bÌ®Ë�¾�Áb¹C¼½²�²bÌðË�¾�ÁðË�¾�À=³#²b¾�º
²mÀ!·�²bÌ�¿ R º4¶X³�¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³_¶�Ë�¾�º#»�¶�¾6¶�Ä?º¢´/µm¶)º4²�º4¶c¾zÂm¶c¸¡³]¹�¸m¾ T ¹ R ÁmÁm¶c¹#º#¹�¸ð³_¸ T Ë�·X¸m¼+Ì�¶Xº#»�² T º4²�²xµm¶X³_·�²bÌ®¶
¹4²bÌ�¶7²mÀSº#»�¶cÌ�Ñ�Ør¸¡³_Á R ¶®º#»6¸¡º�º#»�¶®Ám¶c¾�¶X³_¸m¼½ó�¿ R ³#¿,²b¹4¶�¿6³_²?·�¶c¹#¹#²m³�»6¸m¹)¶Xµm²b¼½µm¶ T º4²Ç³ R ¾Î¸m¾�ÂÎ¿6³#²mÁm³_¸mÌô¸m¾ T Ã
º#» R ¹XÃ6·X¸¡³#³_Ë�¶c¹�¸®¼½²mº�²mÀf²xµm¶X³]»�¶c¸ T�Å ¸¡ÁmÁb¸¡Ám¶mÃ,Ì�²b¹4º#¼�Â R ¹#¶c¼½¶c¹#¹�ÀE²m³¢¸m¾�Â�¹4¿,¶c·XË�´	·r¿6³#²mÁm³_¸mÌ�Ñ
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Ø|¾�â?¶c·�º#Ë�²b¾��;Ø�¿6³#²m¿,²b¹4¶z¸m¾ ¸m¼½º4¶X³_¾6¸¡º#Ë½µm¶ë¸¡¿6¿6³_²b¸m·_» º4²;Ë�Ì�¿�¼½¶cÌ�¶c¾�º®Ám¶c¾�¶X³_¸m¼�ó�¿ R ³#¿,²b¹4¶�·�²bÌ�¿ R º#¸¡º#Ë½²b¾8Ã
Ê¢»6ËI·_»1·�²b¾6¹#ËI¹4º#¹8²mÀ-¹4Â?¾�º#»�¶c¹#Ë��cË�¾�Á��%¸¡º�·�²bÌ�¿�Ë�¼½¶Aº#Ë�Ì�¶�� ¸¡¿6¿/¼�Ë�·X¸¡º#Ë�²b¾-ó�¹4¿,¶c·XË�´�·+»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶mÃ�²b¾ ¸S³#¶c·�²b¾-´/Á R ³_¸ Å ¼½¶�ó
»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶ä¹ R�Å ¹#º4³_¸¡º4¶mÑ Ø®¸¡³#Á R ¶Çº#»6¸¡ºÐ¹ R ·]» »/¸¡³ T ÊS¸¡³#¶Ç·X¸m¾ Å ¶ÇÌ�²m³_¶Ç¶��7·XË�¶c¾hº�º#»6¸m¾�¸.Ám¶c¾�¶X³]¸m¼�ó�¿ R ³#¿,²b¹4¶
	�
�� Ñ	Ø�·X¸m¼�¼+º#»6Ë�¹�Ì�² T ¶c¼�����.Ã�ÀE³#²bÌïì¢¿/¿/¼�Ë�·X¸¡º#Ë½²b¾�ó'â?¿,¶c·XË�´�·���¸¡³ T ÊS¸¡³#¶mÑCñ�»6¶�·�²m³#¶�²mÀ!º#»6ËI¹¢·�²bÌ�¿ R º#¸¡º#Ë½²b¾
Ì�² T ¶c¼�Ë�¹ º#»�¶ T ¸¡º#¸��/²uÊÓÌ�² T ¶c¼ Ñ�Ø ¿/³#²m¿,²b¹4¶ðº4²ë¹4Â-¾hº#»�¶c¹_Ë��X¶ T Ë½³#¶c·�º#¼½ÂÎË�¾;»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶Ð· R ¹4º4²bÌ�Ã!¸¡¿6¿�¼�Ë�·X¸¡º#Ë½²b¾-ó
¹4¿,¶c·XË�´�· T ¸¡º#¸���²xÊ Ì®¸m·]»6Ë�¾�¶c¹cÑéØ|¾ãº#»�¶�¿�¸m¹4ºXÃ�º#»6¶ T ¸¡º#¸��/²xÊ ¿/¸¡³_¸ T Ë½ÁbÌ ¿/³#²xµm¶ T R ¾6¹ R ·X·�¶c¹_¹4À R ¼ Å ¶c·X¸ R ¹4¶�²mÀ
»6Ë½Áb»®²xµm¶X³_»�¶c¸ T ¹�¹#º4¶cÌ®Ë�¾�Á ÀE³#²bÌ�º#»�¶CË�¾�º4¶X³#¿6³_¶Xº#¸¡º#Ë½²b¾®²mÀ,º#»�¶ T ¸¡º#¸��/²xÊ�²b¾�¸7Ô¤Ì�²m³#¶C²m³�¼½¶c¹_¹]×fÁm¶c¾�¶X³]¸m¼�ó�¿ R ³#¿,²b¹4¶
¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶mÖ,»�²uÊ�¶Xµm¶X³cÃ	º#»�¶)ì1â�� Ì®¸m·]»6Ë�¾�¶c¹¢»6¸cµm¶�¸®µm¶X³#Â�¼½²uÊ&²uµm¶X³_»�¶c¸ T Ã,¸m¹�º#»6¶XÂ�Ë�Ì�¿/¼½¶cÌ®¶c¾hº�º#»�¶)Ê¢»�²b¼½¶
¸¡¿6¿/¼IË�·X¸¡º#Ë½²b¾ÎË�¾ë³#¶c·�²b¾�´/Á R ³_¸ Å ¼�¶®»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶mÃ+¸m¾ T ¸cµm²bË T º#Ë�Ì�¶®Ì R ¼½º#Ë½¿�¼½¶�Ä-ËI¾�Áð²mÀ�»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶�³_¶c¹4² R ³_·�¶c¹XÑ�ñ�»�¶
º4¶X³_Ì Ü����mà���� �AÙ_Û !"�$#�à%�mà�� Û &�»6¸m¹ Å ¶X¶c¾ R ¹#¶ T À=²m³�ìrâ��¢ó�¼�Ë½èm¶r¿/¸¡³]¸ T Ë½ÁbÌ®¹XÑ
ì1â��Ó¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³_¶c¹�»6²b¼ T º#»6¶7¿6³_²bÌ®Ë�¹4¶®ÀE²m³�¼½²xÊ�¿,²xÊ�¶X³�·�²b¾6¹ R Ì®¿6º#Ë½²b¾8Ãf»6Ë½Áb»;¿,¶X³#À=²m³]Ì®¸m¾6·�¶7¸m¾ T µm¶X³#Â

¼½²uÊ�·�²b¹4ºXÑ!ñ¢»�¶c¹4¶C¸¡³]·_»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶c¹S¾6¸¡º R ³_¸m¼�¼�Â�¿6³_²xµ-Ë T ¶�º#»�¶C¿,²mº4¶c¾hº#Ë�¸m¼�º4²�¶�Ä?¿/¼�²m³#¶¢¸�Ê¢Ë T ¶�¹4¿�¸m·�¶C²mÀ8²m¿6º#Ë�²b¾6¹�ÀE²m³
Ë�¾6·�³_¶c¸m¹4¶ T ³#¶c¼�Ë�¸ Å ËI¼�Ë½º�Â�¸m¾ T À¤¸ R ¼½º�º4²b¼½¶X³_¸m¾6·�¶mÑ!Ø|¾�â?¶c·�º#Ë½²b¾('�Ø!¿6³#¶c¹#¶c¾hº�¸�¿6³#¶c¼�ËIÌ®Ë�¾6¸¡³#Â�¹4º R6T Â�Ê¢»6Ë�·]»ð¿6³_²xµ-Ë T ¶c¹
¸¡³#Á R Ì®¶c¾hº#¹¢À=²m³�º#»6¶c¹4¶)·X¼�¸mË�Ìð¹XÑ
Ø|¾�â?¶c·�º#Ë�²b¾*)¢Ø T ¶c¹#·�³_Ë Å ¶Aº#»6¶,+*��-� Ô 	 ²bÌ�¿/Ë�¼½¶X³�À=²m³fìrâ.�r×8º4¶c·_»6¾�²b¼�²mÁmÂmÃh¸¢·�²bÌ�¿�Ë�¼½¶X³+¹#¿/¸m¾6¾6Ë�¾6Á Å ²mº#»)º#»�¶

³#¶c¸m¼�Ì ²mÀ-º4³_¸ T Ë½º#Ë½²b¾/¸m¼b·�²bÌ�¿/Ë�¼I¸¡º#Ë½²b¾ ¸m¾ T ¿�¸¡³#º#¹M²mÀ6»6¸¡³ T Ê�¸¡³_¶�¹4Â-¾hº#»�¶c¹_Ë�¹XÑfâ-¶c·�º#Ë½²b¾*/�¿/³#¶c¹4¶c¾�º#¹+¸m¾)¶Xµm²b¼ R º#Ë½²b¾6¸¡³_Â
¿/¸¡º#»ãº#»/¸¡º Å/R Ë�¼ T ¹�¸ Å ³_Ë T Ám¶ Å ¶Xº�Ê�¶X¶c¾îºÊ�²;Ê�²m³]¼ T ¹�¸m¾ T ²¡á,¶X³_¹ð¸.·�²b¾hº#Ë�¾ R6R Ì ²mÀ1¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³_¶c¹ Å ¶Xº�Ê�¶X¶c¾
·X¼�¸m¹#¹_Ë�·X¸m¼/Ám¶c¾6¶X³_¸m¼�ó�¿ R ³_¿	²b¹#¶¢¿6³#²-·�¶c¹#¹4²m³]¹�¸m¾ T ì1â��ê¸¡³]·_»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶c¹XÑAØ�·�²b¾6·X¼ R6T ¶�º#»6Ë�¹ T ²?· R Ì�¶c¾hºSË�¾�â?¶c·�º#Ë½²b¾(0
Ê¢Ë½º#»�¸m¾�² R º#¼�Ë�¾�¶r²mÀfº#»�¶1À R º R ³#¶ ·�² R ³_¹4¶1²mÀfº#»6Ë�¹S³#¶c¹#¶c¸¡³_·_»8Ñ
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A ¶c¾�¶X³]¸¡º#Ë�¾�Áð¸¡¿6¿�¼�Ë�·X¸¡º#Ë½²b¾-ó�¹#¿	¶c·XË½´�·r»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶)¸m¾ T ¶�Ä?¶c· R º#Ë�¾�ÁðË½º¢²b¾z¸�³#¶c·�²b¾�´/Á R ³_¸ Å ¼�¶�ó�»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶)¹ R6Å ¹4º4³_¸¡º4¶
Ë�¹r¸�µ?ËI¸ Å ¼½¶�¹4²b¼ R º#Ë½²b¾ÇÀE²m³1¶c¾6¸ Å ¼�Ë�¾6Á7·�²bÌ�¿ R º4¶X³ ¸¡³_·_»6Ë�º4¶c·�º R ³#¶�º4²�¹#Ì�²?²mº#»6¼½Â�³]Ë T ¶)º#»6¶�º4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁmÂë· R ³#µm¶�ÀE²m³
º#»�¶®¾�¶�Ä-º1ÀE¶XÊ T ¶c·X¸ T ¶c¹XÑ7â-·X¸m¼I¸ Å ¼½¶�·�²bÌ�¿/Ë�¼�¶X³�º4¶c·]»6¾�²b¼½²mÁmÂëÀE²m³1º4³_¸m¾6¹#¼I¸¡º#Ë�¾�Á�»6Ë½Áb»-ó�¼�¶Xµm¶c¼A¼�¸m¾�Á R ¸¡Ám¶�¿6³_²mÁm³_¸mÌ®¹
Ë�¾�º4²®»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶ Ë�¹�À=¶c¸m¹#Ë Å ¼½¶mÑ
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Ø|¾�º#»6Ë�¹�¹4¶c·�º#Ë�²b¾�Ø�Ì�²mº#Ë½µ¡¸¡º4¶ º#»�¶ ¾�¶X¶ T À=²m³�º#»6¶ ìrâ�� ¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³#¶mÑ
ÆÇ²�²m³_¶mÈÉ¹C¼�¸xÊ »6¸m¹ Å ¶X¶c¾�¶cÏ R ¸¡º4¶ T Ê¢Ë½º#»�¸�Á R ¸¡³]¸m¾hº4¶X¶ T ¹4º4³#¶c¸mÌ ²mÀ�Ám²?² T ¾�¶XÊ¢¹XÃ Å ³_Ë�¾�ÁbË�¾6Á�»6Ë�Áb»�¶X³�¹4¿,¶X¶ T ¹

¸m¾ T Ì�²m³#¶�»6¸¡³ T Ê�¸¡³_¶!³#¶c¹4² R ³]·�¶c¹�Ë�¾1¶c¸m·]»�¾6¶XÊ;»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶�Ám¶c¾�¶X³_¸¡º#Ë½²b¾8ÑO�C²xÊ�¶Xµm¶X³cÃbË½À?Ê�¶�¶�Ä?º4³_¸¡¿,²b¼�¸¡º4¶�º#»�¶!º4¶c·]»-ó
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int main(void)
{
  int i, j=0;
  for (i=0; i<10; i++) 
    j+= i;
  return j;
}
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Å Ë½º�ÊCË½³#¶c¹�·�²b¾6¾6¶c·�º#Ë�¾�Áðº#»6¶ À R ¾6·�º#Ë½²b¾6¸m¼ R ¾6Ë½º#¹ ÔE²b¾�¶�Ê¢Ë½³#¶ Ë�¹ R ¹4¶ T º4²�¹#Ë½Áb¾6¸m¼ T ¸¡º#¸®¸cµ¡¸mË�¼�¸ Å Ë�¼�Ë½ºÂmÃ6º#»�¶ ²mº#»�¶X³�º4²
·�²b¾-´/³]Ì T ¸¡º#¸r·�²b¾6¹ R Ì�¿6º#Ë½²b¾	×]Ñ+ñ�»�¶X³_¶�Ë�¹�¾�²�º4²mèm¶c¾�¹4º4²m³#¶mÃbº4²mèm¶c¾�ó�Ì®¸¡º#·_»6ËI¾�Á1¼½²mÁbË�·�²m³�³_¶XÁbË�¹4º4¶X³�´�¼½¶mÑfñ�»�¶�Ì®¸mË�¾
²xµm¶X³]»�¶c¸ T ²mÀ,º#»�¶CË�¾hº4¶X³_¿6³#¶Xº4¶ T®T ¸¡º#¸���²xÊ�Ì®¸m·_»6ËI¾�¶c¹!Ë�¹Aº#» R ¹!·�²bÌ®¿/¼½¶Xº4¶c¼½Â�¶c¼�Ë�ÌðË�¾6¸¡º4¶ T ÑAâ?º#¸¡º#Ë�·�¹#·]»�¶ T6R ¼IË�¾�Á1·X¸m¾
¸m¼�¹4²�¶c¼IË�Ì®Ë�¾6¸¡º4¶1Ì�²b¹#º�²mÀfº#»�¶1º4²mèm¶c¾Ç¹#Â?¾6·]»�³#²b¾6Ë��c¸¡º#Ë½²b¾8Ã�¸m¹ T ¶c¹_·�³_Ë Å ¶ T�Å ¶c¼�²xÊ Ñ
Ò�¸m·_» Å ¸m¹_Ë�· Å ¼½²-·#èzË�¾ë¸�»�Â�¿,¶X³ Å ¼½²?·_èz»6¸m¹1¸m¾Î¸m¹#¹#²?·XË�¸¡º4¶ T ���mà�� ��Ú#Þ�� � Ù �mà�ÞXÃ+¸m¹ T ¶c¹#·�³_Ë Å ¶ T Ë�¾ P 	 â 	 �+UmU¡W Ñ

� ¶ R ¹4¶�·�²b¾�º4³#²b¼�ó�¶cÏ R Ë½µ¡¸m¼½¶c¾6·�¶�³#¶c¼�¸¡º#Ë½²b¾/¹�Ô¤¸m¹1¹ R ÁmÁm¶c¹4º4¶ T Ë�¾ P A �	�?â � ) W ×C¸m¾ T ¹4²bÌ�¶�¹#ËIÌ�¿/¼½¶�¼½²?·X¸m¼f¹4º4³ R ·�º R ³_¸m¼
¿6³#²m¿,¶X³#º#Ë�¶c¹7²mÀ�º#»�¶�·�²b¾�º4³#²b¼�ó��/²uÊ Ám³_¸¡¿/»�º4²î¹#ËIÌ�¿/¼�Ë½ÀEÂéº#»�¶Î¿6³#¶ T ËI·X¸¡º4¶c¹XÑ ñ�»6¶ä¿/³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶Î·�²bÌ�¿ R º#¸¡º#Ë½²b¾ÍË�¹
Ë�Ì�¿�¼½¶cÌ�¶c¾�º4¶ T Ë�¾ä»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶mÃ R ¹#Ë�¾�Á7º#»�¶�¹_¸mÌ�¶ T ¸¡º#¸��/²xÊ ¹4º�Â-¼½¶�Ô¤¹4¶X¶�±fË½Á R ³#¶�òb×]Ñ)ñ�»�¶�¿/¸¡º#»ë¿6³_¶ T Ë�·X¸¡º4¶c¹r¸¡³#¶
R ¹4¶ T º4²ÐÁ R ¸¡³ T º#»6¶�¶�Ä-¶c· R º#Ë½²b¾ä²mÀ�Ë�¾6¹4º4³ R ·�º#Ë½²b¾6¹CÊ¢Ë½º#»ä¹#Ë T ¶�ó�¶�á,¶c·�º#¹ðÔ¤Ì�¶cÌ�²m³_ÂzÊ�³_Ë�º4¶c¹XÃ8Ì�¶cÌ�²m³#Â�³_¶c¸ T ¹rº#»6¸¡º
·X¸m¾;º4³_Ë½ÁmÁm¶X³)¶�Ä�·�¶X¿6º#Ë½²b¾/¹XÃf¿6³#²-·�¶ T6R ³#¶®·X¸m¼�¼I¹)¸m¾ T ³_¶Xº R ³_¾6¹]×]Ñ�ñ�»6¶®¿/¸¡º#»�¿/³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶c¹�¸¡³#¶7¸m¼�¹#²z¸�¿/¸¡³_º)²mÀSº#»�¶
´�¾6Ë�º4¶�ó�¹4º#¸¡º4¶�ó�Ì®¸m·_»/Ë�¾�¶)·�²b¾�º4³#²b¼�Ô¤Ë�Ñ ¶mÑ½Ã6º#»�¶XÂ�·�²bÌ�¿ R º4¶1º#»6¶)¾�¶�Ä-º�¹4º#¸¡º4¶u×]Ñ

ì�¹SË�¾®º#»�¶rñ�»�³_¶c¸ T ¶ T ó�ì Å ¹4º4³_¸m·�ºSÆÇ¸m·]»6Ë�¾�¶�Ô¤ñ�ìCÆÎ× P 	,A â?µ-Ò � ò W Ì�² T ¶c¼ Ã�º#»�¶C²m¿,¶X³_¸¡º#Ë�²b¾6¹�»/¸cµ-Ë�¾�Á R ¾�¿6³#¶�ó
T Ë�·�º#¸ Å ¼½¶�¼I¸¡º4¶c¾6·�ÂéÔ¤Ì�¶cÌ®²m³#Âz¸m·X·�¶c¹#¹XÃ+·�²b¾hº4³#²b¼½ó��/²xÊ5º4³]¸m¾6¹4ÀE¶X³cÃ8¸m¾ T ¿6³#²-·�¶ T6R ³#¶�·X¸m¼�¼�¹]×C¸¡³#¶�º4³_¸m¾6¹#À=²m³_Ì®¶ T Ë�¾�º4²
·�²bÌ®Ì R ¾6Ë�·X¸¡º#Ë�²b¾�¿6³_Ë�ÌðË½º#Ë½µm¶c¹XÑ
ç�²mÁbË�·X¸m¼�¼½ÂmÃ?¶c¸m·_» T ¸¡º#¸�¹#Ë½Áb¾6¸m¼�»6¸m¹�¸m¾7¸m¹#¹4²-·XË�¸¡º4¶ T A º4²mèm¶c¾ B�¹#Ë½Áb¾6¸m¼�ÃbÊ¢»6Ë�·]»ðË�¹ R ¹4¶ T º4²�Ë�¾ T Ë�·X¸¡º4¶�Ê¢»�¶c¾ðº#»�¶

µ¡¸m¼ R ¶�¹#Ë½Áb¾/¸m¼6Ë�¹Aµ¡¸m¼�Ë T Ô¤Ë Ñ ¶mÑAË½º#¹�·�²bÌ�¿ R º#¸¡º#Ë½²b¾7»6¸m¹!º4¶X³]Ì®Ë�¾6¸¡º4¶ T ×]ÑAñ�»6¶�º4²mèm¶c¾6¹�·X¸m¾ Å ¶�Ë�Ì�¿/¼½¶cÌ®¶c¾hº4¶ T ¸m¹ V ó Å Ë½º
Ê¢Ë½³_¶c¹�·�²b¾6¾6¶c·�º#Ë�¾�Á�º#»�¶r¿6³#² T6R ·�¶X³�¸m¾ T ·�²b¾/¹ R Ì�¶X³_¹�²mÀ�¸�µ¡¸m¼ R ¶mÖ?º#»�¶rº4²mèm¶c¾6¹�¸m·�º�¸m¹ A ¶c¾6¸ Å ¼½¶�B�¹#Ë½Áb¾/¸m¼�¹�ÀE²m³Sº#»�¶

V '



·�²b¾6¹ R Ì�¶X³_¹XÑ�Ò�¸m·_»ä·�²b¾6¹ R Ì�¶X³C»6¸m¹C¸�³#¶Xµm¶X³_¹#¶�¸m·#è-¾�²uÊ¢¼½¶ T Ám¶cÌ�¶c¾�ºr¹#Ë½Áb¾6¸m¼ Ã�º4²�Ë�¾ T ËI·X¸¡º4¶ ·�²b¾6¹ R Ì�¿/º#Ë½²b¾�²mÀfº#»�¶
T ¸¡º#¸�µ¡¸m¼ R ¶mÑ � ¶�¶�Ä-¿,¶c·�º+º#»/¸¡ºfËI¾)¹4Â-¾6·_»6³#²b¾�² R ¹f»6¸¡³ T Ê�¸¡³#¶�Ë�Ì�¿/¼�¶cÌ�¶c¾hº#¸¡º#Ë�²b¾6¹+Ì®²b¹4º+²mÀ/º#»�¶�º4²mèm¶c¾�¹_Ë½Áb¾6¸m¼�¹�·X¸m¾
Å ¶r²m¿6º#Ë�Ì®Ë��X¶ T ¸xÊ�¸xÂ Å Â�¹4º#¸¡º#Ë�·X¸m¼�¼½Â�¹#·_»6¶ T6R ¼�Ë�¾6Á�º#»�¶r²m¿,¶X³_¸¡º#Ë½²b¾/¹SÊ¢Ë½º#»�è?¾6²xÊ¢¾�¼�¸¡º4¶c¾/·�ÂëÔ¤Ì�²m³_¶1¿6³#¶c·XË�¹4¶c¼�ÂmÃ?Ê�¶
·X¸m¾ R ¹4¶C¸�¹#Ë�¾�Áb¼�¶�º4²mèm¶c¾7ÀE²m³S¸m¼�¼�²m¿,¶X³_¸¡º#Ë½²b¾6¹�¶�Ä?¶c· R º4¶ T�T/R ³_Ë�¾�Á1º#»6¶C¹#¸mÌ�¶�·X¼½²-·#è®·�Â-·X¼½¶mÃ?¸m¾ T Ê�¶�·X¸m¾ T Ë�¹4¿,¶c¾6¹#¶
Ê¢Ë½º#»�º#»�¶7¸m·_è?¾�²uÊ¢¼½¶ T Ám¶cÌ®¶c¾hº�¸m¼½º4²mÁm¶Xº#»�¶X³�×]Ñ 
 ¸m¹#¹_Ë�¾�Á�º4²mèm¶c¾6¹�Ê¢Ë�¼I¼f³#¶cÌ®¸mË�¾�¾6¶c·�¶c¹#¹#¸¡³#Â Å ¶Xº�Ê�¶X¶c¾;¿6³#² T6R ·�¶X³_¹
Ê¢»6ËI·_»�»6¸xµm¶ R ¾�¿/³#¶ T Ë�·�º#¸ Å ¼�¶�¼�¸¡º4¶c¾/·�ÂÎÔ¤Ë�Ñ ¶mÑ�³#¶cÌ�²mº4¶)²m¿	¶X³]¸¡º#Ë½²b¾6¹XÃ/¼IË½èm¶ Ì�¶cÌ�²m³#Â�³#¶c¸ T ¹¢¸m¾ T ¿6³#²-·�¶ T6R ³_¶ ·X¸m¼�¼�¹]×
¸m¾ T º#»6¶cË½³�·�²b¾6¹ R Ì®¶X³_¹XÑ
ñ�»6¶ T ¸¡º#¸��/²uÊ&Ì®¸m·]»6Ë�¾�¶)ËI¹�¶c¹#¹4¶c¾�º#Ë�¸m¼�¼½ÂÐ¸®¹4º#¸¡º#ËI·)¹#Ë�¾6Áb¼½¶1¸m¹#¹#Ë½Áb¾6Ì®¶c¾hº�³_¶X¿6³#¶c¹4¶c¾�º#¸¡º#Ë½²b¾;Ô�â/â-ìr× P 	 ±�& � �-V�W

²mÀ�º#»�¶7¿6³#¶ T ËI·X¸¡º4¶ T ¿6³_²mÁm³_¸mÌ�ÑÇì�¼�¼�Ë�¾6¹4º4³ R ·�º#Ë½²b¾6¹ ÊCË½º#».¾�²ä¹#Ë T ¶�ó�¶�á,¶c·�º#¹�¸¡³#¶Ð¹4¿,¶c· R ¼�¸¡º#Ë½µm¶c¼½Âë¶�Ä-¶c· R º4¶ T Ö�º#»6Ë�¹
Ë�¹�¶cÏ R Ë½µ¡¸m¼½¶c¾hº�º4²Îº#»�¶\� &�Ü�à¤Ú #6Ùcà�� Û & � ��Ú4Û !®Ûmà�� Û &;º4¶c·]»6¾6Ë�Ï R ¶ T ¶c¹#·�³]Ë Å ¶ T ËI¾ P Æäç 	 � � p W Ñ � ¾6¼�Ë½èm¶Ð²mº#»�¶X³7â6â�ì
³#¶X¿6³_¶c¹4¶c¾hº#¸¡º#Ë�²b¾6¹rÀ=²m³1¿/³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶ T ·�² T ¶ P 	 â 	 �+UmU¡W Ã8Ê�¶�¶�Ä?¿�¼�Ë�·XË½º#¼½Â Å�R Ë�¼ T º#»�¶�·XË½³_· R Ë½º4³_Â�º4²�·�²bÌ�¿ R º4¶�º#»�¶��
À R ¾6·�º#Ë½²b¾6¹��xÃ,Ê¢»6ËI·_» Å ¶c·�²bÌ®¶�Ì R ¼½º#Ë½¿�¼½¶�Ä?²m³]¹¢Ë�¾Ç»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶mÑrñ�»�¶�Ì R ¼�º#Ë½¿/¼½¶�Ä-²m³_¹¢¸¡³_¶�·�²b¾�º4³#²b¼�¼½¶ TäÅ Â�º#»�¶�¿/¸¡º#»
¿6³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶c¹XÑ � ¶�ÀE² R ¾ T º#»6¸¡º!º#»/Ë�¹f¶�Ä?¿�¼�Ë�·XË½ºf³#¶X¿6³_¶c¹4¶c¾hº#¸¡º#Ë�²b¾�²mÀ,º#»�¶�·�²bÌ�¿/¼½¶Xº4¶¢¿6³#²mÁm³_¸mÌ5ËI¹f¶�Ä?º4³#¶cÌ®¶c¼½Â�»6¸m¾ T ÂmÃ
¶c¾6¸ Å ¼IË�¾�Á�¸�¼½²mº ²mÀS·X¼�¸m¹#¹_Ë�·X¸m¼!·�²bÌ�¿/ËI¼½¶X³1²m¿6º#Ë�Ì®Ë��c¸¡º#Ë½²b¾6¹ðÔ T ¶c¸ T ó�·�² T ¶ð¶c¼�Ë�Ì®Ë�¾/¸¡º#Ë½²b¾8ÃM·�²bÌ®Ì�²b¾�ó�¹ R�Å ¶�Ä?¿/³#¶c¹#¹#Ë½²b¾
¶c¼�Ë�ÌðË�¾6¸¡º#Ë½²b¾8ÃM·�²b¾/¹4º#¸m¾hº�À=²b¼ T Ë�¾�Á�Ã8¶Xº#·¡Ñ�×íº4² Å ¶ð·X¸¡³#³]Ë½¶ T Ë�¾Î¼�ËI¾�¶c¸¡³1º#Ë�Ì�¶ð¸m¾ T�R ¹#Ë�¾6Á�µm¶X³_Âë¹_Ë�Ì�¿/¼½¶�¸m¾ T ·X¼½¶c¸m¾
¸m¼½Ám²m³_Ë�º#»6Ì®¹XÑ


 ³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶ T ó�¶�Ä-¶c· R º#Ë½²b¾Ð¸¡³_·]»6Ë½º4¶c·�º R ³_¶c¹�»6¸xµm¶�»/¸ T º4² T ¶c¸m¼�Ê¢Ë½º#»�º#»�¶�¿6³#² Å ¼½¶cÌ ²mÀ Å ¸m¼�¸m¾/·XË�¾�Á º#»�¶r·�²b¾�º4³#²b¼�ó
�/²uÊ�¿�¸¡º#»6¹�Ê¢»6Ë�·]»7¸¡³#¶r¹4¿,¶c· R ¼�¸¡º4¶ T Ö�ÀE²m³�Ë�¾6¹4º#¸m¾6·�¶mÃ-Ë½À8º#»�¶ ��� ���7¹#Ë T ¶¢²mÀ�¸m¾�����º#¸¡èm¶c¹�Ì R ·_»Ð¼½²b¾�Ám¶X³�º#»6¸m¾�º#»�¶
�
	����)¹_Ë T ¶mÃh¹4¿,¶c· R ¼I¸¡º#Ë�¾�Á1º#»�³#² R Áb» Å ²mº#»�Ê¢Ë�¼I¼�»6¸¡³_Ì5º#»6¶�¶�Ä?¶c· R º#Ë½²b¾7¹#¶cÏ R ¶c¾/·�¶c¹�Ë�¾�ÊC»6Ë�·_»®²b¾6¼½Â�º#»�¶ �
	�����¹#Ë T ¶
¹#»�² R ¼ T�Å ¶1¶�Ä-¶c· R º4¶ TéP ìCÌ � ��Æ � / W Ñ � ¶�»6¸xµm¶�¸�µm¶X³#Â�¹#ËIÌ�¿/¼½¶r¹4²b¼ R º#Ë�²b¾Ðº4²®º#»6Ë�¹�¿/³#² Å ¼½¶cÌ�Ã-Ê¢»/Ë�·_»�·�²b¾6¹_Ë�¹4º#¹
²mÀ R ¹#Ë�¾6Á ���������� #�� ��� ��Þ#Ù_Û �hÞ�� !*#���à�� �=�½Þ��hÛ¡Ú]Ü]Ñ

a db c

sel_a
sel_b

sel_c
sel_d2

a db c

1

(a) A normal MUX (b) A pre−decoded MUX
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&¢¶c·X¸m¼�¼Mº#»6¸¡º�Ì R ¼½º#Ë½¿/¼½¶�Ä-²m³_¹�¸¡³#¶�¹4Â-¾hº#»�¶c¹_Ë��X¶ T º4²�¹4¶c¼½¶c·�º Å ¶XºÊ�¶X¶c¾äÌ R ¼½º#Ë½¿/¼½¶1·�²b¾�µm¶X³#ÁbË�¾�Á T ¶�´�¾6Ë�º#Ë½²b¾6¹S²mÀ!¸
µ¡¸¡³_Ë�¸ Å ¼½¶mÑ\o R ³�Ì R ¼½º#Ë½¿/¼½¶�Ä-²m³)Ë�Ì®¿/¼½¶cÌ�¶c¾�º#¸¡º#Ë½²b¾ R ¹4¶c¹�À R ¼I¼½Âhó T ¶c·�² T ¶ T Ì R ¼½º#Ë½¿/¼½¶�Ä-²m³_¹XÃ+Ê¢»6Ë�·]»;»/¸cµm¶�¸m¹�Ì®¸m¾hÂ
¹4¶c¼½¶c·�º4²m³ Å Ë½º#¹Ð¸m¹Ðº#»�¶X³#¶�¸¡³#¶ÎË�¾6¿ R º#¹ëÔ¤±�Ë�Á R ³#¶ )b×]Ñ ñ¢»�¶c¹4¶ÎÌ R ¼½º#Ë½¿/¼½¶�Ä-²m³_¹ T ²ã¾�²mº�¾�¶X¶ T º#»�¶�·�²bÌ�¿�¼�Ë�·X¸¡º4¶ T
¶c¾6·�² T Ë�¾�Á $ T ¶c·�² T ËI¾�ÁC¼½²mÁbËI·!ÀE²m³�º#»6¶S¹#¶c¼½¶c·�º#Ë½²b¾�¹#Ë½Áb¾6¸m¼I¹�¸m¾ T ·X¸m¾ Å ¶�µm¶X³#Â�·_»�¶c¸¡¿/¼�Â)Ë�Ì�¿/¼�¶cÌ�¶c¾hº4¶ T Ë�¾�»6¸¡³ T ÊS¸¡³#¶mÑ
� »�¶c¾�º#»�¶�·�²bÌ�¿ R º#¸¡º#Ë�²b¾;¼½¶c¸ T Ë�¾�Á�º4²äº#»�¶7Ì R ¼½º#Ë½¿�¼½¶�Ä?²m³ ËI¹ R ¾ Å ¸m¼�¸m¾6·�¶ T Ã�Ê�¶ R ¹4¶�¹4Â-¾6·_»�³_²b¾6Ë��c¸¡º#Ë½²b¾Îº4²mèm¶c¾/¹
º4²ã¹#Ë½Áb¾6¸m¼Cº#»�¶Î·�²bÌ�¿/¼�¶Xº#Ë½²b¾�²mÀ º#»�¶ë²m¿,¶X³_¸¡º#Ë½²b¾6¹�·�²bÌ�¿ R º#ËI¾�Á;º#»6¶ T ¸¡º#¸;µ¡¸m¼ R ¶c¹�¸m¾ T ¿6³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶c¹XÑ5ì ¼�¸ �XÂ
Ì R ¼½º#Ë½¿/¼�¶�Ä?²m³S·X¸m¾�Ám¶c¾�¶X³]¸¡º4¶)Ë½º#¹S² R º4¿ R ºS¸m¹¢¹4²�²b¾z¸m¹�º#»�¶ A º4³ R ¶�B�¹#¶c¼½¶c·�º4²m³¢¿6³_¶ T Ë�·X¸¡º4¶1¸m¾ T Ë½º#¹�·�²m³#³_¶c¹4¿,²b¾ T Ë�¾�Á
T ¸¡º#¸ÐË½º4¶cÌ »6¸xµm¶®¸¡³#³_Ë½µm¶ T Ñ®Ô¤±�²m³)¶�Ä-¸mÌ�¿�¼½¶mÃ8Ë�¾ë±�Ë�Á R ³#¶ )ÇÔ Å ×]ÃM¸m¹_¹ R Ì�¶�º#»6¸¡ºrº#»�¶���Ë�¾�¿ R ºCË�¹Cµ¡¸m¼�Ë T Ã,¸m¾ T º#»�¶
����	 ��¹4¶c¼½¶c·�º4²m³)ËI¹�¸m¹_¹4¶X³#º4¶ T ÖMÊ�¶�·X¸m¾ëº#»�¶c¾ë² R º4¿ R º���Ê¢Ë½º#»�² R º�ÊS¸mË½º#Ë�¾�Á�À=²m³1º#»6¶�²mº#»6¶X³ ¹#Ë½Áb¾6¸m¼�¹Cº4² Å ¶c·�²bÌ�¶
µ¡¸m¼�Ë T Ñ�×�ñ�» R ¹�º#»�¶ ·XË�³_· R Ë½º�¸m¼½ÊS¸cÂ-¹¢·�²bÌ�¿ R º4¶c¹�º#»�¶1² R º4¿ R º�Ë�¾�Ì®ËI¾6Ë�Ì R Ì º#Ë�Ì�¶mÑ
ñ�»6¶X³#¶ Ë�¹�¸�µm¶X³#ÂÐË�¾�º4¶X³#¶c¹4º#Ë�¾�Á®ËI¾hº4¶X³#¿�¼�¸cÂ Å ¶XºÊ�¶X¶c¾z¿6³#¶ T ËI·X¸¡º4¶c¹�¸m¾ T º4²mèm¶c¾6¹XÑ�ñ�²mèm¶c¾6¹CË�¾ T ËI·X¸¡º4¶�ÊC»�¶c¾Ðº#»�¶

Ë�¾�¿ R º�µ¡¸m¼ R ¶c¹¢¸¡³#¶ ³#¶c¸ T ÂmÃ/Ê¢»6Ë�¼½¶�¿6³#¶ T Ë�·X¸¡º4¶c¹�Ë�¾ T Ë�·X¸¡º4¶1Ê¢»�¶c¾Ðº#»�¶)²m¿	¶X³]¸¡º#Ë½²b¾�¹#»�² R ¼ TÐÅ ¶r¶�Ä-¶c· R º4¶ T Ñ Q ¶c·X¸ R ¹4¶
Ê�¶�¸¡³#¶�¹4¿,¶c· R ¼�¸¡º#Ë½µm¶c¼�Âä¶�Ä-¶c· R º#Ë�¾6Áz²m¿,¶X³_¸¡º#Ë½²b¾6¹cÃ�º#»6¶ðÀ¤¸m·�º�º#»6¸¡º�º#»�¶�Ë�¾�¿ R º#¹)¸¡³#¶�¸m¼I¼!³#¶c¸ T ÂíÔ¤Ë�Ñ ¶mÑz¸m¼�¼!º4²mèm¶c¾/¹
»6¸xµm¶®¸¡³#³_Ë½µm¶ T × T ²?¶c¹1¾�²mº1¾�¶c·�¶c¹#¹_¸¡³_Ë�¼½ÂzËIÌ�¿/¼½Â�º#»6¸¡º1º#»6¶�²m¿,¶X³_¸¡º#Ë�²b¾Î¹#»�² R ¼ TÇÅ ¶�¶�Ä-¶c· R º4¶ T å Ë�À!º#»�¶�²m¿,¶X³_¸¡º#Ë½²b¾
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