
���������
	���
����������������������������! "�����$#����%	"�
&������
	
'(	)�+*, �	�	"��-��%	"�.�����"/����0'�	"/1*2�3�������"��-�/145�6�����

7)8�9;:=<�>%:=?A@CBD?FEG8�?5?H@JILKM?H9;NDOQPR<TSU9
V SU8W9G<T>;X�8�N�Y3?AX�SUNZS\[,SU@]>%S"I^SU9"_DN`SUa^>;9%Pb>%SAEG8�@�:`adc

e @�:`fgSU9G<�:Z>Ah?A>3iQPb9%>;[jX�@JI
i
kmlFlRnFn]o5iQPF9;>%[pX�@�Idc�O"SU9%[�?A@^q

_!k�[�?A:ZNmrts�u]vFw�ugx�ybz�{�|D}T~]�b��~^vbwg�d|U�(}�zg�d|g�b�J�b�g�g�]z^�W�)}T��~

���!�����H�W�F�

�g�A���g�A���A�%�����T���%�������T�¡ ��A�����T���£¢�¤3¥§¦����T�� ¨�H©6�% Z���¡�%���ª�;«U�� ¬�
�m�­���m�®¥�¤��A¯G�%�����,��¤H `�=¢��§�� Z���,�§�T��¥�¤A��¤H 3 `«U¤A¤A�T°¨�¬¤�¢�����¥;�����
��¤A���H�; Z�;�ª¥G�� Z��«U�; Z«U�§�3±��T°¨�­²§�`³����% M `�ª��¤U������ Z¥�����´µ�g�A�5¶��;¯
�m¥�©��A¥�¤H�;¤A ¬�3���§�����·�R ��U²=¸
�����§�G°¬°¨�T°W��¥�«U¤A Z�;���6��¥�¤U������ Z��¤�¢�¥§¦
©6«�°¨ Z� �F°¨�5 Z�;��©���¤A�­°) ¨�H�§�T�·�H¥G°��p¢��� `�T��´º¹m¤,�A���T `���%«�°¨����»"¼��
�R�§¥���¥­���5��¤A¥�½%�T°¡�A���ª�G°�°���°D�������� Z��¥�¤L�����A�%©6�5�%¯p��¥�©6�%��¤U²
��¤�¢¾ ��A�ª���§�A¥­°¨�®°¨¥�¢��¬�p��¤H�¾��¯%�� `¥­°¨���À¿bÁ�ÂH¹§²§�G°Ã¢�¥����� ��A©Ä�"¦�¥��
�;�� ¬²=°¨�%½%��°¡��¥�©��g«\ Z�� Z��¥�¤U��´Å�g�A�M�����g�§¥%�����,���"©6¥� `�¬½;�� `���Æ�;¯
 ¨�H�M���%©6��¤A�3¦�¥��"°�¥;���­°�°¨¯M�¬¤A `�%�§��¥�¤A¤A���; Z���5�;�¬�§�%«\�¬ �©�¥;��«�°����
 `¥���¥­°¨½%�3 ¨�H�"¼����T��¤�¢Ç�R�§¥���°��;©��¬¤5¤A��¤A¥%�T°¨���; Z�§¥�¤A���Q�;���ª�;«U�� ¬��´

È É 	)�]���Q/M "�d�����3	

Ê�ËHÌ§Í�ÎAÏ�Ð§ÑAÒ)Ó�Ô­Õ§ÐdÖAÒ�×;Ô­ÖAÒ�ÕDÐ§ÑAÒDØAÌªÙ�Ï�Ì§Ò�ÕªÕ�Í�Î�Ú"Í�×�Ì§ÙUÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�ÎUÛ
Í¨×TÕMØAÌ§Í�Ú�ÔGÌ§Í�Ó�Ü5Ì§ÒTÕ§ËAÓ�Ð§ÕÞÝ`Ì§Ù�ÚßÐ§ÑHÒàÕª×;ÔGÓ�Í�ÎAÏ,ÙGÝ3Ð§ÑAÒÆÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õ
ÔGÎAÖ)ÐªÑAÒdÖAÒ�á�ÒTÓ¨Ù�ØAÚ"ÒTÎ\Ð^ÙGÝAÍ�ÎUÝ`Ù�Ì§ÚâÔ­Ð§Í�Ù�Î!ØAÌ§ÙU×�ÒTÕ§Õ§Í�ÎAÏDÕªÜ\ÕªÐ§Ò�ÚQÕ
Õ§ËA×�Ñ�Ô­Õ6ÚQÍ�×�Ì§Ù�ØAÌ§ÙU×�Ò�ÕªÕ§Ù�Ì§Õ3ÔGÎAÖ5ÚQÒ�Ú"Ù�Ì§Í�Ò�Õ;ãQä�ÙUÖbÔ%Ü\åtÙ�Ì§Í�Ï�Í£Û
ÎbÔGÐªÍ¨ÎHÏ�Ý`Ì§Ù�Ú+ÐªÑAÒ)ØFÙ�Õ§ÕªÍ�æAÍ�Ó¨Í�Ð=Ü3ÐªÙ3ÝçÔ­æAÌ§Í�×;Ô­Ð§Ò)ÕªÒ�Ú"Í�×�Ù�ÎAÖAËA×�ÐªÙ�Ì
ÑAÒ�Ð§ÒTÌ§Ù�ÕªÐ§ÌªËA×�Ð§ËHÌ§Ò�Õ)è�Í�ÐªÑ"ÔGÐ§Ù�Ú"Í�×dÓéÔ%Ü�Ò�ÌdÐ§ÑAÍ�×�êUÎAÒ�Õ§Õ%åAÐªÑAÒ�Ì§Ò)Ô­Ì§Ò
Ð§Ì§ÒTÚ"Ò�ÎAÖHÙ�ËAÕ6Ô­×�Ð§Í�áUÍ�Ð§Í�Ò�Õ)Í�Î5ÌªÒ�Õ§Ò;Ô­Ì§×�Ñ�ÔGÎAÖ5ÖHÒ�á�Ò�Ó�Ù�ØAÚ"Ò�ÎUÐDÙGÝ
ÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õ�Õ§ÙMÕªÚâÔGÓ�Ó�Ð§ÑFÔGÐ)ëUËbÔ­Î\ÐªËAÚ�Ú"Ò�×�ÑbÔ­ÎAÍ�×;ÔGÓ�Ò�ìgÒ�×�ÐªÕ3æbÒ�Û
×�Ù�ÚQÒ�Ì§ÒTÓ¨ÒTá�ÔGÎUÐdÝ`Ù�Ì�ÐªÑAÒ�Í�Ì�Ù�ØFÒ�Ì�ÔGÐ§Í�Ù�Î]ã
í=ÎâÐªÑAÒDîbÒTÓ¨Ö�Ù­ÝWÌ§ÒTÕ§Ù�ÎFÔGÎUÐ�ÐªËAÎAÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ3ÕªÐ§Ì§ËH×�Ð§ËAÌªÒ�Õ)ÐªÑAÒDÒ�ï�Û

ØbÒ�ÌªÍ�Ú"Ò�ÎUÐmÔ­Ó�Ì§Ò�ÕªÒ;ÔGÌª×mÑj×�Ù�ÎH×�Ò�ÎUÐ§Ì�ÔGÐ§ÒTÕ6Ù�ÎMÖAÍðìRÒTÌ§Ò�ÎUÐ)êUÍ�ÎAÖAÕDÙGÝ
Ð§ÑAÌªÒ�ÒMÐ§ÒTÌ§Ú"Í�ÎbÔ­Ó¡ÖHÒ�áUÍ¨×TÒ�Õ;ã�ñUÍ�Ï�ÎAÍðîb×;ÔGÎUÐ)ÒTï�Ô­Ú"ØAÓ�Ò�Õ3ÔGÌªÒ�Ì§Ò�Õ·Û
Ù�ÎbÔ­Î\ÐòÑAÙ�ÐÆÒ�Ó�Ò�×�ÐªÌ§Ù�ÎóÐªÌmÔGÎHÕ§Í�Õ§ÐªÙ�Ì§Õ,ôÃõ�õTö§å6Ô­ÎAÖÅÏUÔGÐªÒ�ÖÅÌªÒ�Õ§Ù­Û
ÎbÔGÎUÐ"ÐªËAÎAÎAÒTÓ¨Í�ÎAÏjÖAÍ�ÙUÖAÒ�Õ5ô�÷;øTö§ãÅí=Î¾ÔGÖHÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î]ådÕªÒ�á�Ò�Ì�ÔGÓ)ÑUÜ�Û
æAÌ§Í�ÖÆÚ"Í�×�Ì§ÙUÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�ÎAÍ�×�Û=ÎbÔGÎAÙUÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�ÎAÍ�×3ÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õ)ÑFÔ%á�Ò�æbÒ�ÒTÎ
ÖAÒ�á�ÒTÓ¨Ù�ØbÒTÖ]ã"ä�ÑHÒ�ÜpÔGÌªÒ3×�Ù�ÚQØbÙ�Õ§Ò�ÖÆÙGÝ�Ì§Ò�ÕªÙ�ÎbÔ­ÎUÐ6ÐªËAÎAÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ
ÖAÍ�Ù\ÖHÒ�Õ6ùZú�ä�ÊDûdè�ÑAÍ�×mÑÆÔGÌ§ÒÄÍ¨ÎUÐªÒ�Ï�Ì�ÔGÐ§ÒTÖMÐ§Ù�Ï�Ò�ÐªÑAÒ�ÌDè�Í�Ð§Ñ�ÑAÒ�Ð·Û
Ò�Ì§Ù�Õ§Ð§ÌªËA×�ÐªËAÌ§Ò�îbÒTÓ¨Ö�ÛçÒ�ìgÒ�×�ÐÄÐ§ÌmÔ­ÎAÕ§Í�ÕªÐ§Ù�ÌªÕ6ù¬üþý�ÿ�ä�û�ô�÷��Tö§ã�Ê�ËHÌ=Û
Í¨ÎHÏàÐªÑAÒ�Í¨ÎHÍ¨ÐªÍ�ÔGÓ�ØAÑFÔGÕ§Ò�Ù­ÝþÎbÔ­ÎAÙUÒ�Ó�Ò�×�Ð§ÌªÙ�ÎAÍ�×�Õ3ÐªÑAÍ�Õ6Í�Õ"ÔÞîbÌ§ÕªÐ
è Ô%Ü�Ð§Ù)Ï�Ò�Ð�ÕªÙ�Ú"ÒdÒ�ïUØFÒ�Ì§Í�Ò�ÎA×TÒ)è�Í�Ð§Ñ3ÎAÙGá�Ò�ÓA×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð Ô­Ì§×�ÑAÍ�Ð§Ò�×�Û

Ð§ËAÌªÒ�Õ)Ù­Ý¡Ó�ÙGè¡Ò�Ì!×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ�Ð=Ü"ËAÎUÐ§Í�Ó�Ó�ÔGÐªÒ�ÌmÔ­ÓWÎFÔGÎAÙ�Õ§Ð§ÌªËA×�ÐªËAÌ§Ò�Ö
ÖAÒ�áUÍ�×�Ò�ÕDÔGÌ§Ò)Ô%á�Ô­Í¨Ó�Ô­æAÓ�Ò�ã

� Ó�Ð§ÑHÙ�ËAÏ�ÑâÔGÐ�ØHÌ§Ò�ÕªÒ�ÎUÐ�Ú"Ù�Õ§ÐdÙGÝ�Ð§ÑAÒ)ÌªÒ�Õ§Ò%ÔGÌ§×�ÑÆÍ�Õ�Ð§Ò�×�ÑAÎAÙ­Û
Ó�Ù�Ï�Í�×;Ô­Ó�Ó¨Ü�Ù�Ì§Í�Ò�ÎUÐ§Ò�Ö�ÔQÝZËAÌ§ÐªÑAÒ�Ì3ØAÌªÒ�Ó�Í¨ÚQÍ�ÎbÔGÌªÜâÐªÙàÍ�ÚQØAÓ�Ò�Ú"Ò�ÎUÐ
×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�Ð§Ò�ÕªÜUÕ§Ð§ÒTÚ"Õ�è�Í�Ð§ÑQÐ§ÑAÒTÕ§Ò�ÎHÙGá�Ò�ÓFÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õ�Í�Õ�ÐªÑAÒ�Í�ÎUá�Ò�Õ·Û
Ð§Í�Ï\Ô­Ð§Í�Ù�ÎÄÙGÝb×�Í�Ìª×�ËAÍ�Ð¡ÔGÌª×�ÑAÍ�Ð§Ò�×�ÐªËAÌ§ÒTÕ Ô­ÎAÖ6ÐªÑAÒ�ÖAÒ�á�Ò�Ó�Ù�ØAÚQÒ�ÎUÐ]Ù­Ý
Ô�êUÍ�ÎAÖ5ÙGÝ�ÖAÒTÕ§Í�Ï�Î Ý`ÌmÔ­Ú"Ò�èdÙ�ÌªêpôÃø%ö§ãàú Ò�×;ÔGØHÍ¨ÐªËAÓ�ÔGÐªÍ¨ÎHÏâÕªÙ�ÚQÒ
Ú"Í�Ó�Ò�Õ§ÐªÙ�ÎAÒTÕMÐ§ÑAÒ îbÌ§ÕªÐàÒTï�Ô­Ú"ØAÓ�Ò5ÐªÑbÔGÐMÑFÔGÕÆÖAÒ�Ú"Ù�ÎAÕ§ÐªÌmÔ­Ð§Ò�Ö
ÑAÙGè5Ð§Ù!æAËAÍ�Ó�Ö6Ô�Ó�Ù�Ï�Í�×�×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð]è�Í�Ð§Ñ�ëUËbÔGÎUÐ§ËHÚ3Û=Ò�ìRÒT×�Ð]ÖAÒTá\Í�×�ÒTÕ
Í�ÕJÔÄ÷�Û=æAÍ�ÐgÝ`ËHÓ¨ÓAÔ­ÖAÖAÒ�Ì�æFÔGÕ§ÒTÖ6Ù�Î�� Û����þújÏUÔGÐ§ÒTÕ;ã^í=ÐWÑFÔGÕ�æbÒTÒ�Î
ØAÌ§Ù�ØbÙ�Õ§Ò�Ö5æUÜ
	�ÔGØbÔ­Õ§ÕªÙâÍ�Î�÷%ø���øòô�
%ö Ô­ÎAÖàÌªÒ�ÖAËA×TÒ�Õ3Ð§ÑAÒ3×TÍ¨Ì·Û
×�ËAÍ�Ðd×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ¨Ð=ÜDÙ­Ý]Ð§ÑAÒ)ÔGÖHÖAÒ�Ìdæ\Ü�ÐmÔ­êUÍ¨ÎHÏ6ÔGÖAá�Ô­ÎUÐmÔGÏ�ÒdÝ`Ì§Ù�Ú
Ð§ÑAÒ�Ú3ËAÓ�Ð§Í�ÕªÐmÔGÐªÒDæbÒ�ÑFÔ%á\Í�Ù�ÌþÙ­Ý Ô"úJä�Ê6ã��!Ð§ÑAÒ�Ì�ÔGØAØAÓ�Í�×;Ô­Ð§Í�Ù�ÎAÕ
Ý`Ù�Ó�Ó�ÙGè�Í�ÎAÏDÐ§ÑAÍ�Õ�ÔGØAØHÌ§Ù\Ô­×�ÑâÔGÌªÒDÖAÍðìRÒ�ÌªÒ�ÎUÐ�êUÍ�ÎAÖAÕdÙGÝ�Ú3ËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�Ò�Û
á�ÔGÓ�ËAÒ�Ö�Ó�Ù�Ï�Í�×�Ï\Ô­Ð§Ò�ÕDÔGÎAÖòÌ§Ò�ÕªÙ�ÎbÔ­Î\Ð!Ð§ËAÎHÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ3ÖAÍ�ÙUÖAÒ)Ú"ÒTÚ3Û
Ù�ÌªÜâ×TÒ�Ó�Ó¨Õ�ô�÷��Tö§å]ôÃõ�
Tö§ã�ä�ÑHÒ6×�Ù�Ú"ÚQÙ�Î3Í�ÖAÒ;Ô
ÙGÝ�Ð§ÑAÒTÕ§Ò�×�Í�Ì§×�ËAÍ�ÐªÕ
Í�ÕWÐªÙ)ÖAÒ�×TÌ§Ò;Ô­Õ§Ò�ÐªÑAÒ�ÎUËAÚ3æFÒ�Ì�ÙGÝgÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õdè�ÑAÍ�×mÑ3ÔGÌªÒ�Ì§Ò�ëUËAÍ�ÌªÒ�Ö
Ð§Ù3Í�Ú"ØHÓ¨ÒTÚ3Ò�ÎUÐ¡Ô)ÕªØbÒT×�Íðîb×6Ó�Ù�Ï�Í�×dÝ`ËAÎA×TÐ§Í�Ù�ÎbÔ­Ó�Í¨Ð=ÜMôÃõ��Tö·ã

� ÎAÙ�Ð§ÑAÒTÌ)Ò�Õ§ÕªÒ�ÎUÐ§Í�ÔGÓdÔGÕ§ØFÒ�×�Ð3ÔGÎHÖàÐªÑAÒ6ØHÌ§Í�ÎA×�Í�ØbÔ­Ó�Ð§Ù�ØAÍ�×6Ù­Ý
Ð§ÑAÍ�Õ�ØbÔ­ØbÒ�Ì�Í�Õ"ÐªÑAÒ5ëUËAÒ�ÕªÐ§Í�Ù�Î�ÍðÝ6ÐªÑAÒ�ÕªÒÆÝ`ËAÎA×�ÐªÍ�Ù�ÎbÔ­Ó¨Ó�ÜjÍ¨ÎUÐªÒ�Û
Ï�Ì�ÔGÐ§ÒTÖ"×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð§Õd×�Ù�ËAÓ�Ö3æFÒD×�Ù�Ú3æAÍ�ÎAÒTÖ6è�Í�Ð§Ñ"Ô­ÖAÒ�ëUËbÔ­Ð§Ò����]ñUí
ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑHÚ"Õ�Ý`Ù�Ì�æAÍ�Ð=Û=Ó�Ò�á�Ò�Ó^×�Ù�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎAÕ;ã�ä�ÑAÒÇÝ`ËAÎAÖbÔ­Ú"Ò�Î�Û
ÐmÔ­Ó�Ì§ÒTÓ¨ÒTá�ÔGÎA×�ÒÆÙGÝ�Ð§ÑAÍ�ÕâÔ­Õ§ØFÒ�×�Ð�ÑbÔ­Õ"æFÒ�Ò�Î¾Ò�ÚQØAÑbÔGÕªÍ���Ò�Ö,æUÜ
� ÎA×TÙ�ÎbÔ,ô�÷�öDÍ�Î�×TÙ�ÎUÐ§Ò�ïUÐQè�Í¨ÐªÑ,Õ§Í�ÎAÏ�Ó�Ò�Ò�Ó�Ò�×�ÐªÌ§Ù�ÎCÐªÌmÔGÎHÕ§Í�Õ§ÐªÙ�Ì
×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐªÕdÝ`Ù�Ì�Ú3ËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�Í�×;ÔGÐªÍ¨Ù�Î6ÔGÎHÖâýFÔGÕ§Ð�ýHÙ�ËAÌªÍ¨ÒTÌ�ä�ÌmÔGÎHÕ=Ý`Ù�Ì§Úàã
í=ÎAÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖHÒ�ÎUÐMÙGÝ)Ð§ÑHÒàÐªÒ�×�ÑAÎAÙ�Ó�Ù�Ï�Í�×;ÔGÓ!Ì§Ò;Ô­Ó�Í��%ÔGÐ§Í�Ù�ÎCÔGÎAÖ®Ð§ÑAÒ
Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�ÎAÏÆØAÌ§Í�ÎA×TÍ¨ØHÓ¨ÒTÕ6Ù­Ý�Ð§ÑAÒ�ÖAÍðìgÒ�Ì§Ò�ÎUÐ�ÝçÔ­Ú"Í�Ó�Í�Ò�Õ�Ù­ÝþÎbÔ­ÎAÙGÛ
Ò�Ó�Ò�×�ÐªÌ§Ù�ÎHÍ¨×�ÖAÒTá\Í�×�ÒTÕ;ådÍ�Ú"ØFÙ�Ì§Ð�ÔGÎUÐDÖAÒ�ÕªÍ¨Ï�ÎpØAÌªÍ�ÎA×�Í�ØAÓ�Ò�Õ�Ý`Ù�Ì6ÔGÎ
ÔGÌª×mÑHÍ¨ÐªÒ�×�ÐªËAÌmÔ­ÓWÔGØHØAÌ§ÙUÔG×�Ñ�Ð§ÙGè�ÔGÌ§ÖHÕ�ÎbÔGÎAÙUÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�ÎAÍ�×�ÕþÔ­Ì§Ò��

� � Ì§ÒTÏ�ËAÓ�ÔGÌ!Ó�Ô%Ü�Ù�ËHÐ¡è�Í�Ð§ÑMÔ�ÕªÚâÔGÓ�ÓFÎUËAÚ3æbÒTÌ�ÙGÝWÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎUÐ
×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð�Ú"ÙUÖAËAÓ�Ò�Õ%ã

� ä�ÑAÒ5ËAÕªÒ5ÙGÝ6ëUËbÔ­ÎUÐ§ËAÚ�Ò�ìRÒT×�Ð§ÕÆÐ§Ù,Ì§ÒTÖAËA×�ÒjÐ§ÑAÒ5Ó�Ù�Ï�Í�×
ÖAÒ�ØHÐ§Ñ�ÙGÝ¡ÔÄ×�Í�Ì§×�ËAÍ�Ð%ã

� �gÙU×;Ô­ÓgÍ�Î\ÐªÒ�Ì§×TÙ�ÎAÎAÒT×�Ð§Í�Ù�ÎHÕþÙ�Î�Ð§ÑAÒ)×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð�ÔGÎHÖâÐªÑAÒ)ÕªÜ\Õ·Û
Ð§ÒTÚ+Ó�Ò�á�Ò�ÓgÐ§Ù3ÕªÙ�Ó�á�ÒDÐ§ÑHÒþè�Í�ÌªÍ¨ÎHÏ6ØAÌªÙ�æAÓ�Ò�ÚÆã



3

1

22

3

4

QS
4

1

y

x

x

x

x

w

w

w

w

ý^Í�Ï�ËHÌ§Ò3÷�� �tÍ¨ÎHÒ;ÔGÌ�ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö�Ï\Ô­Ð§Ò

� 	dÙ�ÎA×TËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ�×�Ù�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎÇÔ­ÎAÖ�ØAÍ�ØbÒ�Ó�Í�ÎAÍ�ÎAÏ�Ô­ÐWÐªÑAÒdæAÍ�Ð=Û
Ó�Ò�á�Ò�ÓÄÐ§ÙCÔ­×mÑHÍ¨ÒTá�ÒpÔjÓ�ÙGè$Ó�ÔGÐªÒ�ÎA×�Ü¾ÔGÎAÖ¾Ô,ÑAÍ�Ï�ÑCÖbÔ­ÐmÔ
Ð§ÑAÌªÙ�ËAÏ�ÑAØAËAÐ%ã

ÿ�á�Ò�ÎÄÐ§ÙUÖbÔ%ÜDÚ"Ù�Õ§ÐgÙGÝFÐ§ÑAÒ�ÕªÒ¡ØHÌ§Í�ÎA×�Í�ØAÓ�Ò�Õ�ÔGÌªÒ¡Ô�ÕªËAæAÕªÐmÔGÎUÐªÍéÔ­Ó
ØbÔGÌªÐ¡Ù­Ý]Ú"ÙUÖAÒ�ÌªÎ 	�� �Dñ�Û����]ñUí�Ô­ÎAÖ"Í�Ð�Í�Õ�Ù�æ\áUÍ�Ù�ËHÕ�Ð§ÑbÔ­Ð¡ÐªÑAÒ
ØAÌ§Ù�æAÓ�Ò�Ú2ÍðÝ]ëUËbÔGÎUÐ§ËHÚ3Û=Ò�ìRÒT×�Ð¡ÖHÒ�áUÍ¨×TÒ�Õ�è�Í�Ó¨ÓFæFÒ�ËAÕªÒ�Ý`ËAÓgÑbÔ­Õ�Ð§Ù
æbÒ)Í�ÎUá�ÒTÕ§Ð§Í�ÏUÔGÐ§ÒTÖ3Ý`ÌªÙ�Ú2ÐªÑbÔGÐ�ØFÙ�Í�ÎUÐ�ÙGÝ�á\Í�Ò�è)åUÐªÙUÙbã
ä�ÑAÒMØbÔ­ØbÒ�ÌQÍ�Õ"Õ§ÐªÌ§ËA×TÐ§ËAÌªÒ�Ö Ô­Õ3Ý`Ù�Ó�Ó¨ÙGè�Õ �MñUÒ�×�ÐªÍ�Ù�ÎCõÆÖAÒ�Û

Õ§×�ÌªÍ¨æFÒ�Õ3ÐªÑAÒ"Í�Ú"ØHÓ¨ÒTÚ"Ò�ÎUÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î�Ù­ÝþÔ�Ó�Í¨ÎHÒ;ÔGÌ)ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨ÖjÏ\Ô­Ð§Ò
è�Í¨ÐªÑàú�ä�Ê!Õ�ÔGÎHÖâüDý�ÿ�ä�Õ;ã � Ý`ÐªÒ�ÌDÐ§ÑAÍ�Õ!Ù�ÎMÑAÍ�Ï�ÑAÒ�Ì�Ó�Ò�á�Ò�Ó]èdÒ
ËAÐ§Í�Ó�Í���Ò�ÐªÑAÒ)ú�ä�Ê ÛçæbÔ­Õ§Ò�Ö3ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨Ö�ÏUÔGÐ§ÒTÕ�Ð§Ù�ÖAÒ�Õ§Í�Ï�ÎÞÔÄØbÔ­Ì=Û
ÔGÓ�Ó�Ò�ÓG×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì;å­Ð§ÑbÔ­Ð]Í�Õ]ÔdÕ§ØFÒ�×�Í�ÔGÓU×�Ù�Ú3æAÍ�ÎbÔGÐªÙ�ÌªÍéÔ­Ó�ÎAÒ�Ð=èdÙ�Ìªê!Ý`Ù�Ì
ÔGÖAÖAÍ�ÎAÏDÚ3ËAÓ�ÐªÍ¨ØHÓ¨Ò�Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕ;ã�í=Î�Õ§Ò�×�ÐªÍ�Ù�Î 
!Í�ÐWè�Í�Ó�ÓUæbÒ�ÕªÑAÙGè�Î
Ð§ÑbÔ­Ð6ØbÔ­ÌmÔ­Ó¨Ó�Ò�Ód×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ3×�Ù�ËAÓ�ÖjæbÒ�ËAÕªÒ�Ö,Í¨Î5ÕªÒ�á�ÒTÌmÔGÓDÔGÌªÍ¨ÐªÑUÛ
Ú"Ò�ÐªÍ¨×Q×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐªÕ�Ý`Ù�Ì�ØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó�ÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Îpè�Í�ÐªÑ�ÔGÎjÍ�ÎA×�Ì§Ò%ÔGÕ§ÒTÖ
Ó¨Ù�Ï�Í�×DÖAÒ�ÎAÕªÍ�Ð=Ü\ã!ä�ÑAÍ�Õ�ØbÔ­Ì§Ð!ÙGÝ�Ù�ËAÌDèdÙ�Ìªê"æbÔ­Õ§Ò�ÕDÙ�ÎòÐ§ÑAÒ�Ð§ÑAÒ�Û
Ù�Ì§ÒTÐ§Í�×;ÔGÓDÍ�ÎUá�Ò�ÕªÐ§Í�Ï\Ô­Ð§Í�Ù�ÎHÕ3ÙGÝ6ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖLÓ�Ù�Ï�Í�×�×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð§ÕMÔGÎAÖ
ÔGØAØAÓ�Í�×;Ô­Ð§Í�Ù�ÎAÕ�ÖAÙ�ÎAÒMæUÜ
�¡ÔGÕªÕ§Í�Ó�Í�ÔGÖAÍ�Õ;ådÊDÔGÖAÖbÔÆÔGÎHÖ ñ�è Ô­Ì§Ð ��Û
ÓéÔ­ÎAÖAÒ�ÌDôÃõ��%ö§åAô��%ö§åAôÃõH÷ªö·ã � ÖAÍ�ÕmÔGÖHá�ÔGÎUÐmÔ­Ï�ÒdÙGÝ]Ð§ÑHÒ�Õ§ÒDÐ§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö
Ó¨Ù�Ï�Í�×�×�Í�Ì§×�ËAÍ�ÐªÕ6Í�Õ)ÐªÑbÔGÐ)ÌªÒ�Ï�ËHÓéÔ­Ì§Í�Ð=ÜàÔ­ÎAÖ5Ó�Ù\×%ÔGÓ�Í�ÎUÐ§Ò�Ìª×�Ù�ÎHÎAÒ�×�Û
Ð§Í�Ù�ÎAÕ�èdÒ�Ì§Ò!ÎAÙ�Ð�Ò�ïUØAÓ�Í�×�Í�Ð§Ó�Ü)×TÙ�ÎAÕªÍ¨ÖHÒ�Ì§Ò�Ö
Ý`Ì§Ù�ÚÅÐªÑAÒ�æbÒTÏ�Í�ÎAÎAÍ�ÎAÏ
ÔGÕ3ÖAÒ�ÕªÍ�Ï�Î,ØAÌ§Í�ÎA×TÍ¨ØHÓ¨ÒTÕ3æbÒ�×%ÔGËAÕªÒMÐ§ÑAÒÆÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑAÚQÕ)ÔGÌ§Ò�Ù�ØAÐ§ÍðÛ
Ú"Í���Ò�ÖDÙ�ÎHÓ¨Ü!è�Í�Ð§Ñ)ÌªÒ�Ï\Ô­Ì§Ö�Ð§Ù�ÐªÑAÒ�Ó�Ù�Ï�Í�×WÖHÒ�ØAÐ§Ñ^ã�äWÙ�ÙGá�Ò�Ì§×TÙ�Ú"Ò
Ð§ÑAÍ�ÕDØAÌ§Ù�æAÓ�Ò�Ú�èdÒ6Ð�ÔGê�Ò�ËAØMÐªÑAÒ3Í�ÖAÒ;Ô­Õ�ÙGÝ�æAÍ�Ð=Û=Ó�Ò�á�ÒTÓ]Õ§ÜUÕªÐ§Ù�Ó�Í�×
ÔGÌ§Ì�Ô%ÜUÕ Ô­ÎAÖ"ÌªÒ�Ï�ËAÓ�Ô­Ì;å�Ð§Ì§ÒTÒ�ÛçÓ�Í�ê�ÒDÕªÐ§Ì§ËH×�Ð§ËAÌªÒ�Õ�ÝZÙ�Ìd×;ÔGÌªÌ§Ü3Ó�ÙUÙ�ê�Ô%Û
ÑAÒ;ÔGÖMÔ­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î5ô�÷��%ö§ågôÃõTö§ã � ÕDÔ�Ì§Ò�ÕªËAÓ�Ð�èdÒþØHÌ§Ù�ØFÙ�ÕªÒ6Ô�ÎAÙGá�Ò�Ó
Õ§ÜUÕ§ÐªÙ�Ó�Í�×¡ÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î�Õª×�ÑAÒ�Ú"ÒJÝ`Ù�Ì�ú�ä�Ê ÛçæbÔ­Õ§Ò�ÖDÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö)ÏUÔGÐªÒ�Õ
Í¨ÎòÕ§Ò�×�ÐªÍ�Ù�Î��bãDä�Ù3Ò�Õ§ÐªÍ�ÚâÔGÐªÒ)Ð§ÑHÒ6ØFÒ�Ì=ÝZÙ�Ì§Ú�ÔGÎA×TÒ6Ù­Ý¡Ð§ÑAÒ�ØAÌªÙGÛ
ØbÙ�Õ§Ò�Ö3×�Í�Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ�Ð§ÑHÒ Ô­Ì§Ò;ÔDÔGÎHÖ6ÐªÍ¨ÚQÒ�×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ¨Ð=Ü!Í�ÕJÔ­ÎbÔGÓ�Ü ��Ò�Ö
Ý`Ù�Ì�á�Ô­Ì§Í�Ù�ËAÕdÙ�ØFÒ�Ì�ÔGÎAÖ�Ó�Ò�ÎAÏ�Ð§ÑAÕ�Í�Î�Õ§Ò�×TÐ§Í�Ù�Î �Aã

� &L*����
	�')����/ ���3�������"�6-T/ ��'D�W�!�

� Ó�Í�ÎAÒ;Ô­Ì6ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö,Ï\Ô­Ð§ÒQÍ¨Õ3ÔòÚ3ËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�Ò6ÐªÒ�Ì§ÚQÍ�ÎbÔGÓdÖAÒ�áUÍ�×�Ò
Ð§ÑbÔ­Ð6×;Ô­Ó�×�ËAÓ�ÔGÐªÒ�Õ6ÐªÑAÒ�è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Ò�ÖjÕ§ËAÚ��LÙGÝ�ÐªÑAÒ�ÖAÍ�Ï�Í�ÐmÔ­Ó�Í�ÎUÛ
ØAËAÐ§Õ�
��
����� ÷������������5ã � Ý`Ð§ÒTÌ§è�ÔGÌ§ÖHÕ3Ð§ÑAÒ�Ï\Ô­Ð§ÒQ×�Ù�ÎUá�ÒTÌ§Ð§Õ
Ð§ÑAÍ�Õ�ÕªËAÚ$Í�ÎUÐ§Ù"ÔQÖAÍ�Ï�Í¨Ð�ÔGÓgÙ�ËAÐ§ØAËHÐ��QæUÜ�×�Ù�ÚQØbÔGÌªÍ�ÎAÏ��pè�Í�Ð§Ñ
Ô5Ï�Í�á�Ò�Î�Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖLá�ÔGÓ�ËAÒ � ùéîbÏ�ËHÌ§Ò,÷;û�ã � ÖbÔGØHÐ§Í�ÎAÏpÐªÑAÒ
è¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÕ"!$#&%�����������#('*)pÔGÎHÖ¾Ð§ÑAÒjÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖÅá�ÔGÓ�ËAÒ"��å6Ô
Ó¨Í�ÎAÒ%ÔGÌMÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö¾ÏUÔGÐ§Òj×�Ù�ÚQØAËAÐªÒ�ÕàÔGÎUÜ�Ó�Í�ÎAÒ;Ô­ÌMÕ§ÒTØbÔGÌ�ÔGæAÓ�Ò+¡ÙUÙ�Ó�Ò;Ô­ÎÆÝ`ËAÎA×TÐ§Í�Ù�Î5Ù­Ý ÐªÑAÒ,� Í�ÎAØAËHÐ§Õ;ã 	dÙ�Ú"ØbÔ­Ì§Ò�ÖÆè�Í�Ð§ÑpÔ

+¡ÙUÙ�Ó¨Ò%ÔGÎpÓ�Ù�Ï�Í�×3Ï\Ô­Ð§Ò�å�ÔòÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö,Ï\ÔGÐªÒ"×�Ù�Ú3æAÍ�ÎAÒ�Õ6Ô­ÎpÍ�ÎUÛ
Ð§Ò�ÌªÎbÔGÓ�Ô­ÎbÔGÓ�Ù�ÏM×�Ù�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�Î5ÙGÝ�Ð§ÑHÒâèdÒ�Í�Ï�ÑUÐªÒ�ÖpÕªËAÚ è�Í�ÐªÑ
ÖAÍ�Ï�Í�ÐmÔ­ÓAÒ�ÎA×TÙ\ÖHÒ�Ö�Í¨ÎHØAËAÐ¡Ô­ÎAÖ3Ù�ËAÐªØAËAÐdÕ§Ð�ÔGÐ§ÒTÕ;ã�ä�ÑHÒ�Ù�ËHÐ§ØAËAÐ(�
ÙGÝ�Ô�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖâÏUÔGÐªÒþÍ�Õ�Ï�Í¨á�Ò�Î"æUÜ

�Aù-�Wû.�®Õ§Í�Ï�Î]ù/�10��Dû.� 23 4 ÷.ÍðÝ5�"67�
� ÍðÝ5�"87� ùª÷;û

�9� ':��;=< # �*> 
 � � ùZõ�û


��?�@! ���;÷A)B� ù 
�û
#(�*�C! �
��D6÷E����������D?#(F�G�HI)I� ù-�\û
�J�C! �
��D6÷E�������K�LDM� FNGOH )I� ù ��û

ú�Ò�×TÒ�ÎUÐ§Ó�Ü\å�ÔþúJä�Ê�Û=æbÔ­Õ§Ò�Ö�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö3Ï\Ô­Ð§Ò�ÑbÔ­Õ�æbÒTÒ�Î3ØAÌ§Ù­Û
ØbÙ�Õ§Ò�Ö,è�ÑAÍ�×�Ñp×TÙ�ÎAÕªÍ¨ÕªÐ§Õ3Ù­Ý�Ð=è¡ÙÆÕ§Ò�ÌªÍ�ÔGÓ�Ó�Üà×�Ù�ÎAÎAÒ�×TÐ§Ò�ÖCúJä�Ê�Õ
ÔGÎAÖÆÚ3ËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�ÒDØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó�üþý�ÿ�ä�ÕQù�îbÏ�ËAÌ§Ò3õ�û�ô��%ö§ã)ü!Ò�Ì§Ò�å�Ð§ÑAÒ
üþý�ÿ�ä�ÕdÒ�ÎbÔ­æAÓ�Ò�Ð§ÑAÒ!è¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÍ�ÎAÏDÙGÝ]Ð§ÑHÒ�ÖAÍ�Ï�Í�Ð�ÔGÓUÍ�ÎAØAËAÐªÕ;ã�ä�ÑAÒ
ú�ä�Ê!Õ]ÔGÌªÒ¡ËAÕªÒ�Ö3Ð§Ù!Ï�Ò�ÎHÒ�ÌmÔ­Ð§Ò�Ô�ÖHÍ¨Ï�Í�ÐmÔGÓGÙ�ËAÐ§ØHËAÐ�ÔGÎAÖ)ÐªÙD×�Ù�Ú
Û
ØbÔGÌªÒ�Ð§ÑHÒ¡ØFÙ�ÕªÍ¨ÐªÍ�á�Ò¡Ô­ÎAÖ)ÎAÒ�ÏUÔGÐªÍ¨á�Ò�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Ò�ÖÄÍ¨ÎHØAËAÐ§Õ�è�Í�Ð§ÑÄÐ§ÑAÒ
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö6á�Ô­Ó�ËAÒ.�6ã^ä�ÑAÒ�ÔGÖAá�Ô­ÎUÐmÔGÏ�Ò�ÙGÝAÐªÑAÍ�ÕW×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð]×TÙ�ÎUîbÏ­Û
ËAÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÎÄÍ¨Õ^Ð§ÑbÔ­Ð�Ð§ÑAÒd×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ï�ÝZËAÎA×�ÐªÍ¨Ù�ÎAÕ�ÙGÝRÔ Ó�Í¨ÎHÒ;ÔGÌ^Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑUÛ
Ù�Ó�Ö5Ï\Ô­Ð§ÒÆù�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Í�ÎAÏFå]ÕªËAÚ"Ú�ÔGÐ§Í�Ù�ÎàÔGÎAÖ5×TÙ�Ú"ØFÔGÌ§Í�ÕªÙ�Îbû)Ô­Ì§Ò
Í�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐ§Ò�ÖDè�Í�Ð§Ñ3Ô!Ý`Ò�èjÎUËAÚ3æbÒTÌWÙ­ÝRÖHÒ�áUÍ¨×TÒ�Õ¡Ù�ÎAÓ�Ü\ãtí=Î3Ð§ÑAÒ
Ý`Ù�Ó�Ó�ÙGè�Í�ÎAÏdÐ=è¡Ù�ÕªËAæAÕ§ÒT×�Ð§Í�Ù�ÎHÕ�è¡ÒdÏ�Í�á�Ò¡Ô�ÕªÑAÙ�ÌªÐWÕªËAÚ"Ú�ÔGÌªÜ�ÑAÙGè
Ð§ÑAÍ�Õ¡úJä�Ê�Û=æbÔ­Õ§Ò�Ö�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö3Ï\Ô­Ð§Ò�èdÙ�Ì§êUÕ%ã � ÚQÙ�ÌªÒ¡ÖAÒTÐmÔGÍ�Ó�Ò�Ö
Í�Î\á�Ò�Õ§ÐªÍ�Ï\ÔGÐªÍ�Ù�ÎDÙGÝbÐªÑAÒdËAÎAÖAÒ�ÌªÓ�Ü\Í�ÎAÏDÙ�ØbÒ�Ì�ÔGÐªÍ¨ÎHÏ�ØAÌªÍ¨ÎH×�Í�ØAÓ�Ò�Õ�×;ÔGÎ
æbÒ!Ý`Ù�ËAÎAÖ�Í�Îàô��Tö§ågô�÷��TöJÔ­ÎAÖ5ô�÷�PTö§ã
QSR�T UWVYX[ZS\ � X^]�Z`_ba � \cVCd&XKZSX ���fe X^]cg&h �A�
ý^Í¨Ï�ËAÌ§ÒMõ­æ�Õ§ÑAÙGè�ÕQÐ§ÑbÔ­Ð3Ð§ÑAÒòÖAÌmÔ­Í¨Î®Ð§Ù5Õ§Ù�ËAÌ§×TÒà×�ËHÌ§Ì§ÒTÎ\Ð�Ù­Ý
Ð§ÑAÒDüDýWÿJä�Õ�Ú"ÙUÖAËHÓéÔ­Ð§Ò�Õ�Ð§ÑAÒ)ØFÒ;Ô­ê"×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ!ÙGÝWÐªÑAÒDØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó
ú�ä�Ê�ã]ñUÍ�ÎA×�ÒQÐ§ÑAÍ�Õ)ÖHÌmÔGÍ�ÎjÐ§ÙMÕªÙ�ËAÌª×�Ò�×�ËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ3ÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÕ3Ó�Í�ÎUÛ
Ò;ÔGÌªÓ�Ü3Ù�Î�Ð§ÑAÒDÐªÌmÔGÎHÕ§Í�Õ§ÐªÙ�Ì�è�Í�ÖAÐªÑ]åAÔÄè¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÍ�ÎAÏ6Ù­ÝWÐªÑAÒDÍ¨ÎHØAËAÐ
Õ§Í�Ï�ÎFÔGÓ�Õ¡Í�ÕdÙ�æAÐ�ÔGÍ�ÎAÒ�Ö�æUÜ3á�ÔGÌªÜUÍ¨ÎHÏ)Ð§ÑAÒÄÐ§ÌmÔ­ÎAÕ§Í�ÕªÐ§Ù�Ì�Ï�Ò�Ù�ÚQÒ�Ð§ÌªÜ\ã
ä�ÑAÒ�üDý�ÿ�ä�Õ�×�Ù�ÎHÎAÒ�×�ÐªÒ�ÖMÍ�Î3ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�ÓFÐ§Ù�Ð§ÑAÒ!Ð§Ù�Ø�ú�ä�Ê®ØbÒ�Ì·Û
Ý`Ù�ÌªÚÅÔ�ØFÙ�ÕªÍ¨ÐªÍ�á�Òdè¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÍ�ÎAÏ�Ù­ÝbÐ§ÑAÒdÍ�ÎAØAËAÐªÕ�è�ÑAÒ�Ì§Ò%ÔGÕ�üDýWÿJä�Õ
Í�ÎàØbÔ­ÌmÔ­Ó¨Ó�Ò�Ó�Ð§ÙMÐªÑAÒ"æFÙ�ÐªÐ§Ù�Ú�ú�ä�Ê2Ô­Ì§Ò3ÎAÒ�ÏUÔGÐªÍ¨á�Ò3è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Ò�Ö
Í�ÎAØAËAÐªÕ;ã¾ä�ÑAÒòÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖCá�Ô­Ó¨ËHÒâÙ­Ý)Ð§ÑAÒÆÏ\Ô­Ð§ÒMÍ�Õ"ÔGÎLÔGÖAÖAÍðÛ
Ð§Í�Ù�ÎFÔGÓdÎAÒ�Ï\Ô­Ð§Í�á�ÒQè¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ6×�Ù�ÎUÐ§Ì§Ù�Ó�Ó¨ÒTÖpæUÜ5Ð§ÑAÒ�ÏUÔGÐ§ÒQá�Ù�Ó¨Ð�ÔGÏ�Òikj ã�ä�Ñ\ËHÕ;å^Ð§ÑAÒQÍ¨ÎUÐªÒ�Ì§ÎbÔ­Ó¡ÕªÍ�Ï�ÎbÔ­Ó�ÙGÝ�ÐªÑAÒ"èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖ5Õ§ËAÚl�
Í�ÕþÌªÒ�ØAÌªÒ�Õ§Ò�ÎUÐªÒ�Ö,æ\ÜÆÐ§ÑHÒ3Ð§Ù�Ð�ÔGÓ�ÚQÙUÖAËAÓ�ÔGÐªÍ¨Ù�Î"×�ËHÌ§Ì§ÒTÎ\Ð3ÔGÐÄÐ§ÑAÒ
Ù�ËAÐªØAËAÐ!ÎAÙUÖAÒ(Ô­×�×�Ù�Ì§ÖAÍ�ÎAÏnmþÍ�Ìª×mÑHÑAÙGìco ÕD×�ËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ)Ó�Ô%è)ã�íZÝdÐ§ÑAÒ
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�ÖMÏ\Ô­Ð§ÒDÑbÔ­Õ?p1qQØbÙ�Õ§Í�Ð§Í�á�ÒDèdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖàÔGÎAÖ9p�r�ÎAÒ�Ï­Û
ÔGÐªÍ¨á�Ò�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖâÍ�ÎAØHËAÐ§Õ%åAÐ§ÑHÒþÐªÙ�Ð�ÔGÓ]ÚQÙUÖAËAÓ�ÔGÐªÍ¨Ù�Î6×TËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ�Í�Õ

s�t �vu?w:��;b% #(� > tOx ùKi
y=��ûE0 u{z:�$;b% #(� > t�x ùKi
y=��ûE0|# j > t�x ù[i j û��
ù ��û

õ



=

a) b)

+
G1              G2V            V

Vout

G4              G3V            VVq

Vdd RTD HFET

V

V V

I I

I

V

VG

G

ý^Í�Ï�ËHÌ§Ò)õ ��ú�ä�Ê ÛçæFÔGÕ§ÒTÖ"Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖMÏUÔGÐ§ÒTÕ)ù`Ô�û�Ô­ÎAÖ�Ú"ÙUÖAËAÓ�Ô­Ð§Í�Ù�Î�ÙGÝ�Ð§ÑAÒ6úJä�Ê�Û=×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ)ù¬æbû�ã

ü�Ò�ÌªÒ t x Í�Õ¡ÐªÑAÒ�ÖHÌmÔGÍ�ÎQÐ§Ù�Õ§Ù�ËHÌ§×�ÒD×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ�Ù­ÝJÔDüDýWÿJäCè�Í�Ð§Ñ
Ú"Í�ÎAÍ�Ú6ËHÚpè�Í�ÖAÐ§Ñ^ãgä�ÑAÒ�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐFÝçÔ­×�Ð§Ù�Ì§Õ # � ÔGÎHÖ�#�jQÒ�ïUØAÌªÒ�Õ§Õ
Ð§ÑAÒÆè�Í�ÖAÐ§ÑLÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÕQæbÒ�Ð=èdÒ�Ò�Î¾ÐªÑAÒ5üþý�ÿ�ä�Õ�è�Í�Ð§Ñ®è¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÒ�Ö
Í¨ÎHØAËAÐ§Õ�ÔGÎAÖ,ÐªÑAÒMüþý�ÿ�ä�è�Í�ÐªÑ�Ú"Í�ÎAÍ�Ú�ËAÚ$è�Í�ÖAÐªÑ #l� ÷�ã
ä�ÑAÒ�Í�ÎAØAËHÐ§ÕS
 � ÙGÝ]ÐªÑAÒ�ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨ÖQÏ\Ô­Ð§Ò�ÔGÌªÒ�ÕªÒ�Ð¡æUÜ�Ð§ÑAÒ!Ï\Ô­Ð§Ò
Õ§Ù�ËHÌ§×�Ò�á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò&iky �Aã]íZÝgÐ§ÑAÒ�ÏUÔGÐªÒ¡á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò�i
y=�DÒ�ïU×�Ò�ÒTÖAÕ¡ÐªÑAÒ
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö5á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò�ÙGÝ�Ð§ÑHÒ"üþý�ÿ�äóÐªÑAÒ3×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ�#(� > t�x Í�Õ
ÔGÖAÖAÒTÖâÐªÙ3Ð§ÑAÒ�ú�ä�Ê�×TËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ;ã

QSRKQ � \ � V � \&_ e dv_.g*V �A�^� X^_.] � ]&d ��� X �A� \cX^]�Z
í=ÎàÐªÑAÒ)ÝZÙ�Ó�Ó�ÙGè�Í¨ÎHÏ6èdÒ(Ô­Õ§ÕªËAÚ"Ò)ÐªÑbÔGÐDÐªÑAÒ6ÐªÙ�Ð�ÔGÓ�Ú"ÙUÖAËAÓ�Ô­Ð§Í�Ù�Î
×�ËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ s�t Í�Õ]ÕªÚâÔGÓ�ÓG×�Ù�Ú"ØbÔ­Ì§Ò�ÖDÐªÙ�Ð§ÑHÒ�ØbÒ%ÔGêD×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ�Ù­Ý�ÐªÑAÒ
ú�ä�Ê!Õ6ÔGÎAÖj×;ÔGÎ,æFÒ"ÎAÒTÏ�Ó�Ò�×�ÐªÒ�Ö�Ð§ÙÆ×;Ô­Ó¨×TËAÓ�ÔGÐ§ÒQÐ§ÑAÒ�æAÍ�ÕªÐmÔGæHÓ¨Ò
Ù�ËAÐªØAËAÐ�á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò1i�������ãÆä�ÑAÒ�ÚQÙ�Õ§ÐD×�ÑbÔ­ÌmÔG×TÐ§Ò�ÌªÍ¨ÕªÐ§Í�×�Ý`Ò%ÔGÐ§ËHÌ§Ò
ÙGÝ¡ÐªÑAÒ6×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð�Í�Î�îFÏ�ËAÌªÒ(õ
Í¨Õ!Ð§ÑAÒ�Ù�Õª×�Í�Ó�ÓéÔ­Ð§Í�ÎAÏ�æAÍ�ÔGÕ!á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Òi
	�	�Ù�ÎòÐ§Ù�Ø�Ù­Ý¡Ð§ÑAÒÄÐ=è¡Ù�ú�ä�Ê!Õ;ãdä�ÑUËAÕ;åFÐ§Ù�Ï�Ò�ÐªÑAÒ�ÌDè�Í�Ð§ÑMÐªÑAÒ
ÎAÙ�ÎAÓ�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�×�ËHÌ§Ì§ÒTÎ\Ð·Ûçá�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò�×�ÑbÔGÌ�ÔG×�ÐªÒ�Ì§Í�Õ§ÐªÍ�×�Õ)ÙGÝdÐ§ÑAÒ3ú�ä�Ê!Õ;å
Ð§ÑAÒ5Ù�ËAÐ§ØAËHÐâæFÒ�ÑbÔ%áUÍ�Ù�Ì�Ù­Ý(ÐªÑAÒ5×�Í�Ì§×�ËHÍ¨Ð�Í�ÕMÒ�Í�ÐªÑAÒ�ÌMæAÍ�ÕªÐmÔGæHÓ¨Ò
Ù�Ì3Ú"Ù�ÎAÙ�ÕªÐmÔ­æAÓ�Ò�ãpä�ÑHÒMæAÍ�Õ§Ð�ÔGæAÓ�Ò"×TÙ�ÎUîbÏ�ËAÌmÔ­Ð§Í�Ù�Î,ÙU×�×�ËHÌ§ÕMÔGÐ
Ô"æHÍéÔ­Õ�á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò)Ó�ÔGÌªÏ�Ò�ÌDÐªÑbÔGÎÆÐ=è�Í�×�Ò3Ð§ÑAÒ�ØFÒ;ÔGêÆá�Ù�Ó¨Ð�ÔGÏ�Ò6ÔGÎAÖ
Ï�Ò�ÎAÒTÌmÔGÐªÒ�Õ)Ð=èdÙ�Õ§Ò�ÓðÝ�Û=Õ§Ð�ÔGæAÍ�Ó�Í���Í�ÎAÏ3ÖAÍ�Ï�Í�ÐmÔ­Ó]Ù�ËAÐ§ØAËHÐþÕªÐmÔ­Ð§Ò�Õ%ã)í=Î
îbÏ�ËAÌªÒ 
�ÐªÑAÒ3Ð=èdÙMÓ�Ù�Ï�Í�×�Õ§Ð�ÔGÐ§ÒTÕ(Ô­ØAØbÒ%ÔGÌ3ÔGÐ6Ô�æHÍéÔ­ÕDá�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò
ÙGÝ�i
	�	
� ����� �¾è�ÑAÒ�ÌªÒ6ÐªÑAÒ)×�ÒTÎ\ÐªÌmÔ­Ó�Ò�ëUËAÍ�Ó�Í¨æHÌ§Í�ËAÚ2ØFÙ�Í�ÎUÐ�æbÒ�Û
×�Ù�ÚQÒ�Õ�ËAÎHÕ§ÐmÔ­æAÓ�Ò�ã�ä�ÑAÒ�Ò�ëUËAÍ�Ó�Í�æAÌ§Í�ËAÚ2ØFÙ�Í�ÎUÐ§ÕDÔGÌªÒ6ÐªÑAÒ)Í�ÎUÐ§Ò�Ì·Û
Õ§Ò�×�ÐªÍ�Ù�Î�ØFÙ�Í�ÎUÐ§Õ�ÙGÝDÐ§ÑAÒàúJä�Ê�Û=×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐªÕ"ÔGÎAÖ,Í�ÎAÖAÍ�×;Ô­Ð§Ò�Ö,æUÜ
ÖAÙ�ÐªÕ;ã � Ð6Ô�Ó�ÔGÌªÏ�Ò�ÌDæAÍ�ÔGÕÄá�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò�Ð§ÑHÒ�Ì§ÒQÍ¨Õ�Ô"ÕªÚâÔ­Ó¨Ó�ÌªÒ�Ï�Í�Ù�Î
è�Í¨ÐªÑ�Ð§ÑHÌ§Ò�Ò5ÕªÐmÔGæHÓ¨ÒÆÒ�ëUËAÍ�Ó�Í�æAÌ§Í�ËAÚ ØbÙ�Í�Î\ÐªÕâÔ­ÎAÖ�Ð=èdÙpËAÎAÕªÐmÔ Û
æAÓ�ÒþÒTë\ËHÍ¨Ó�Í�æAÌªÍ¨ËHÚ2ØbÙ�Í�Î\ÐªÕ;ã�íZÝJÐªÑAÒ)æAÍ�Ô­Õ�á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò!Ò�ïU×�Ò�Ò�ÖHÕ�îFá�Ò
Ð§Í�Ú"Ò�Õ�ÐªÑAÒ�ØFÒ;ÔGê3á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�ÒdÐ§ÑAÒ!×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐdæFÒ�×�Ù�ÚQÒ�Õ�ÚQÙ�ÎAÙ�Õ§ÐmÔ­æAÓ�Ò
ÔGÏ\Ô­Í�Î]ãDí=Î5Ð§ÑAÒ�Ò�ïAÔGÚQØAÓ�Ò)×�ÑAÙ�ÕªÒ�Î5ÑAÒ�ÌªÒMù�îbÏ�ËAÌ§Ò 
HågÓ�Ò�Ý`Ð�û�ÐªÑAÒ

ØbÒ%ÔGê,á�Ù�Ó¨Ð�ÔGÏ�ÒÞÔ­ÎAÖ,Ð§ÑAÒÆØFÒ;ÔGê,×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ�ÙGÝ)ÐªÑAÒ úJä�Ê�Õ"Ô­Ì§Òi q � ��� ����Ô­ÎAÖ t q � �­Ú � è�Í�Ð§Ñ5ÔQØbÒ%ÔGêMÐªÙâá�Ô­Ó�Ó¨ÒTÜâÌ�ÔGÐªÍ¨Ù
ÙGÝ��{i��l� �
���Aã,ä�ÙÆËAÎAÖAÒ�ÌªÕ§Ð�ÔGÎAÖ�ÐªÑAÒMÕªè�Í¨Ðª×�ÑAÍ�ÎAÏàÍ�ÎUÐ§ÙpÔ
Ó�Ù�Ï�Í�×3ÑAÍ�Ï�Ñ5Ù�Ì�Ó¨ÙGèÀÕ§Ð�ÔGÐ§Ò�Í�Ð�Í¨ÕÄÍ¨ÚQØbÙ�Ì§Ð�ÔGÎUÐDÐ§ÙÆÎAÙ�ÐªÍ¨×TÒ"Ð§ÑFÔGÐ
Ú"Ò�Ð�ÔGÕªÐmÔGæHÓ¨Ò�ÐªÌmÔ­ÎAÕ§Í�Ð§Í�Ù�Î3ØbÙ�Í¨ÎUÐ�è�ÑHÒ�Ì§ÒDÐ§ÑHÒþÙ�ËAÐ§ØHËAÐ�æFÒ�ÑbÔ%áUÍ�Ù�Ì
×�ÑbÔGÎAÏ�Ò�ÕDÝ`ÌªÙ�ÚºÚ"Ù�ÎHÙ�Õ§Ð�ÔGæAÍ�Ó�Í�Ð=Ü"ÐªÙMæAÍ�Õ§Ð�ÔGæAÍ�Ó�Í�Ð=ÜâÍ�ÕDá�ÒTÌ§Ü5Õ§ÒTÎUÛ
Õ§Í�Ð§Í�á�ÒþÐªÙ"ÐªÑAÒ6ÕªÚâÔ­Ó¨ÓFÚ"ÙUÖAËHÓéÔ­Ð§Í�Ù�ÎQ×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ s�t ã��!Õ§Í�ÎAÏQÐ§ÑAÍ�Õ
Õ§Ò�ÎHÕ§Í�Ð§Í�áUÍ�Ð=ÜpÍ�ÕâÔ­ÎCÔGÌªÒ;Ô5Ò��"×TÍ¨ÒTÎ\ÐQè Ô%ÜjÐ§ÙjÍ¨ÚQØAÓ�Ò�Ú3Ò�ÎUÐ�Ð§ÑAÒ
×�Ù�ÚQØbÔGÌªÍ�Õ§Ù�Î Ý`ËAÎA×TÐ§Í�Ù�ÎjÙGÝ6ÔÆÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö�Ï\Ô­Ð§Ò�æFÒ�×;ÔGËHÕ§ÒÆÐ§ÑAÒ
Õ§Í�Ï�Î�ÙGÝ]ÐªÑAÒ�Ú"ÙUÖAËHÓéÔ­Ð§Í�Ù�ÎÄ×�ËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐ¡Í�Õ�ÒTë\ËHÍ¨á�Ô­Ó�Ò�ÎUÐWÐªÙ)Ð§ÑHÒ�Õ§Í�Ï�Î
ÙGÝ�Ð§ÑAÒ)èdÒ�Í�Ï�ÑUÐªÒ�Ö�Õ§ËAÚÆã]ä�ÑAÒÄÓ¨Ù�Ï�Í�×�ÕªÐmÔ­Ð§Ò)ÑAÍ�Ï�Ñàù�Ó�ÙGè�û�×�Ù�ÌªÌ§Ò�Û
Õ§ØFÙ�ÎAÖHÕ�Ð§Ù3Ô�ØFÙ�Õ§Í�ÐªÍ¨á�Ò3ù�ÎAÒ�ÏUÔGÐªÍ¨á�Ò;ûdÕ§Í�Ï�ÎâÙ­ÝWÐªÑAÒ)Ú"ÙUÖAËHÓéÔ­Ð§Í�Ù�Î
×�ËAÌªÌ§Ò�ÎUÐ;ãòä�ÑUËAÕ;å�Ô Ý`Ð§Ò�ÌÄÐ§ÑAÒQæAÍ�ÔGÕ)á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò�ÑbÔGÕ)ØHÌ§ÙUÖAËA×�ÒTÖ Ô
æAÍ�Õ§Ð�ÔGæAÓ�Ò3Ù�ËHÐ§ØAËAÐ�ÔGÎAÖ,Ô�Õ§ÑAÙ�Ì§Ð)ÌªÒ�Ó�ÔGïAÔGÐªÍ�Ù�Î5ØAÑbÔ­Õ§ÒQÑbÔGÕDîFÎUÛ
Í�Õ§ÑAÒ�Ö®Ð§ÑAÒÆ×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐQ×�Ù�ÎUá�Ò�Ì§ÐªÕâÐªÑAÒÆÍ¨ÎUÐªÒ�Ì§ÎbÔ­Ó�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖ�Õ§ËAÚ
ù�Í=ã Ò�ã^Ð§ÑAÒ)ÚQÙUÖAËAÓ�ÔGÐªÍ¨Ù�Î6×TËAÌ§ÌªÒ�ÎUÐmû!Í�Î\ÐªÙ(ÔÄÖAÍ�Ï�Í�Ð�ÔGÓgÙ�ËHÐ§ØAËAÐ �

i ����� �®Õ§Í�Ï�Î]ù s�t û.� 23 4 �
�Ãø�� � Í£Ý s�t 6 �

�
����� � Í£Ý s�t 8 �
ù P�û

ñUÍ�ÎA×�Ò)èdÒ)è�Í�Ó�ÓgÓ�ÔGÐ§ÒTÌ�ÖAÒ�ÕªÍ�Ï�ÎàÔ�Ú3ËAÓ�ÐªÍ¨Ó�Ô%Ü�Ò�Ì�ÎAÒ�Ð=èdÙ�ÌªêMÔGÎAÖ
Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Ò)ÐªÑAÒ�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖMÏ\Ô­Ð§Ò�Õ!Í¨ÎMÔ
ØAÍ�ØbÒ�Ó�Í�ÎAÒ�Ö�è�Ô%Ü"ÐªÑAÒ)Ù�Õ·Û
×�Í�Ó�ÓéÔ­Ð§Í�ÎAÏ�æAÍ�ÔGÕ!á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�ÒDÒ�ÎFÔGæAÓ�Ò�Õ)Ô3×TÓ¨ÙU×�êUÍ�ÎAÏ"Ù­ÝJÐªÑAÒ�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑUÛ
Ù�Ó�Ö,Ï\Ô­Ð§ÒMÐªÙ5Õ§ÜUÎA×�ÑAÌ§Ù�ÎAÍ���ÒÆÐ§ÑAÒ�ÕªÒàÎHÒ�Ð=è¡Ù�Ì§êUÕ;ãÀÊ�ËHÒMÐ§ÙjÐ§ÑAÒ
ÝçÔG×TÐ�Ð§ÑFÔGÐ�ÐªÑAÒ)Ù�ËAÐ§ØAËHÐ�ÙGÝ¡Ô
ÓéÔ%Ü�Ò�Ì�Í�ÕþÔ%á�Ô­Í¨Ó�Ô­æAÓ�Ò�Ù�ÎHÓ¨Ü�ÔGÐ!Ð§ÑAÒ
Ð§Í�Ú"Ò�è�ÑAÒTÎCÐªÑAÒàæHÍéÔ­Õ�á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò�Í�Õ�Ó�ÔGÌ§Ï�Ò�Ì"ÐªÑbÔGÎLÐ=è�Í�×�ÒÆÐ§ÑAÒ
ØbÒ%ÔGê,á�Ù�Ó¨Ð�ÔGÏ�ÒâÐªÑAÍ�Õ"ÖAÜUÎbÔ­Ú"Í�×"×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð"ÐªÒ�×�ÑAÎAÍ�ëUËAÒÆÌ§Ò�ëUËAÍ�Ì§ÒTÕ
Ð=è¡Ù�ÙGá�ÒTÌ§Ó�ÔGØAØHÍ¨ÎHÏ6×�Ó�ÙU×�êUÍ¨ÎHÏ6Õª×mÑHÒ�Ú"Ò�Õ%ã
ä�Ù3Í¨ÎUá�Ò�Õ§ÐªÍ¨ÏUÔGÐªÒ6ÑAÙGè¾ÐªÑAÒ3ÔGÚ"ØHÓ¨Í�ÐªËAÖAÒDÙGÝ¡ÐªÑAÒ�Ù�Õ§×TÍ¨Ó�Ó�ÔGÐªÍ�ÎAÏ

æAÍ�ÔGÕ)á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò�Í�Î��bËAÒ�ÎH×�Ò�Õ�Ð§ÑAÒQ×�Í�Ì§×�ËAÍ�Ð)Ù�ØbÒTÌmÔGÐªÍ�Ù�Î5Ð§ÑHÒ"Ì§Í�Ï�Ñ\Ð
ØbÔGÌªÐ)ÙGÝdîbÏ�ËAÌ§Ò 
�Í�Ó¨Ó�ËAÕªÐ§Ì�ÔGÐ§ÒTÕ)Ð§ÑAÒQÚ3ËAÓ�Ð§Í�Õ§Ð�ÔGæAÓ�Ò)Ù�ËAÐ§ØHËAÐ)æFÒ�Û






Bias Voltage  V     [V]

0

dd

pV p2V p3V p4V

0

p3V

p2V

pV

High

Low

Monostable Transition

Bistable Transition

Tristable Monostable
Vdd=1.6 V Vdd=1.8 V

C
u

rr
e

n
t 

 [
m

A
] 

C
u

rr
e

n
t 

 [
m

A
] 

Vdd=1.0 V Vdd=1.4 V

C
u

rr
e

n
t 

 [
m

A
] 

0 0.5 1 1.5 2.0

Vdd=0.8 V

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

0

Output   V      [V]out Output   V      [V]out

O
u

tp
u
t 

  
V

  
  

  
[V

]
o
u
t

0.5 1 1.5 2.00

0.5 1 1.5 2.00 0.5 1 1.5 2.00

0.5 1 1.5 2.00

0.5 1 1.5 2.00

Vdd=0.6 V

ý^Í¨Ï�ËAÌ§Ò 
 � ��Ù�ÎAÙ�ÕªÐmÔ­æAÓ�Ò�ÛçæHÍ¨ÕªÐmÔ­æAÓ�ÒþæFÒ�ÑbÔ%áUÍ�Ù�ÌdÙGÝ�Ð=èdÙ6ÕªÒ�Ì§Í�Ô­Ó¨Ó�Ü3×�Ù�ÎAÎAÒ�×TÐ§Ò�Ö5ú�ä�Ê!Õ;ã
ÑbÔ%áUÍ¨Ù�Ì�Ù�æAÐ�ÔGÍ�ÎAÒ�ÖÄÝ`Ì§Ù�Ú�Ô!ÎAÙ�ÎAÓ�Í¨ÎHÒ;ÔGÌ�×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð¡ÔGÎbÔ­Ó�Ü\ÕªÍ�ÕWÙ­ÝRÐªÑAÒ
ú�ä�Ê ÛçØbÔ­Í�Ì;ãdä�ÑAÒ�Õ§Í�ï�Ð§ÌmÔ­ÎAÕ§Í�ÐªÍ¨Ù�ÎMØFÙ�Í�ÎUÐ§Õ�è�ÑHÒ�Ì§Ò�Ð§ÑAÒ�Õ§Ð�ÔGæAÍ�ÓðÛ
Í¨Ð=Ü�Ù­Ý¡Ð§ÑAÒ�Ù�ËHÐ§ØAËAÐD×�ÑbÔ­ÎAÏ�Ò�Õ�ÔGÌ§Ò�ÚâÔ­Ì§ê�Ò�Ö�æ\ÜòÖAÙ�ÐªÕ;ã6ñ�ÐmÔGæHÓ¨Ò
Ò�ëUËAÍ�Ó¨Í�æAÌªÍ�ËAÚCØFÙ�Í�ÎUÐ§Õ�Ô­Ì§ÒdÍ¨ÎHÖAÍ�×;ÔGÐªÒ�Ö6æUÜDÕ§Ù�Ó�Í¨ÖÄÓ¨Í�ÎAÒTÕWè�ÑHÍ¨Ó�Ò�ÐªÑAÒ
ËAÎAÕ§Ð�ÔGæAÓ�ÒÆÒ�ëUËAÍ�Ó�Í¨æHÌ§Í�ËAÚ ØFÙ�Í�ÎUÐ§ÕâÔ­Ì§ÒÆÍ�ÎAÖAÍ�×;ÔGÐªÒ�ÖLæ\Ü®ÖbÔGÕªÑAÒ�Ö
Ó¨Í�ÎAÒTÕ;ã�íZÝWÐªÑAÒ)Ò�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Í�×;Ô­Ó]ØbÔ­ÌmÔ­Ú"Ò�ÐªÒ�Ì§Õ�Ù­ÝJÔGÎ�ú�ä�Ê¾ÔGÌªÒDÏ�Í�á�Ò�Î
Ð§ÑAÍ�Õ6Ô­Ó¨Ó�ÙGè�Õ!Ð§ÙMÚ�ÔGïUÍ�Ú3Í��TÒþÐªÑAÒ"ÎHÙ�Í�Õ§Ò3Ú�ÔGÌ§Ï�Í�Î]åAÐªÑbÔGÐ)Í�Õ)ÐªÑAÒ
ÖAÍðìRÒ�ÌªÒ�ÎA×�ÒòæbÒ�Ð=èdÒ�Ò�ÎjÐ§ÑAÒ�ÑAÍ�Ï�ÑpÔGÎAÖ5Ó�ÙGèóÕ§Ð�ÔGÐ§Ò�å�æUÜ Ô­ÖbÔGØHÐ=Û
Í¨ÎHÏMÐ§ÑAÒ�æAÍ�Ô­Õ6á�Ù�Ó�ÐmÔ­Ï�Ò�ãòí=ÎpÓ�ÔGÌªÏ�Ò�Ì�×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐªÕ3è�Í�Ð§ÑpÔòÚ3ËAÓ�Ð§ÍðÛ
ÓéÔ%Ü�Ò�Ì�ÔGÌ§×�ÑAÍ�ÐªÒ�×�Ð§ËHÌ§Ò)ÐªÑAÒDÎAÙ�Í�Õ§Ò!ÚâÔ­Ì§Ï�Í�Î3ÔGÎAÖQÐ§ÑAÒDÓ�ÙU×;ÔGÐªÍ�Ù�Î3ÙGÝ
Ð§ÑAÒ�Ó�Ù�Ï�Í¨×QÕ§Ð�ÔGÐ§ÒTÕâÔGÌªÒ�Í¨ÚQØbÙ�Ì§Ð�ÔGÎUÐDÐ§Ù5Õ§è�Í�Ðª×mÑ,ÐªÑAÒ�Ï\ÔGÐªÒ�Õ3ÙGÝ
Ð§ÑAÒ3üDýWÿJä�Õ)Í�ÎàÐªÑAÒ6ÕªËAæAÕªÒ�ëUËAÒ�ÎUÐ6Ó�Ô%Ü�Ò�Ì;ã�íZÝ¡èdÒ3×�ÑAÙUÙ�Õ§Ò3ÐªÑAÒ
ú�ä�Ê ÛçØbÔ­ÌmÔ­Ú"Ò�ÐªÒ�Ì§Õ�Ú"ÒTÎ\ÐªÍ�Ù�ÎAÒ�Ö"Ô­æbÙGá�ÒþÔ­Î"ÔGØAØAÌªÙ�ØAÌªÍ�ÔGÐ§Ò!æAÍ�ÔGÕ
á�Ù�Ó�Ð�ÔGÏ�Ò�ÑFÔGÕ�ÐªÙ6æFÒþÔ­æbÙ�ËAÐ¡õ
���ki q Ð§Ù)Ù�æAÐmÔ­Í¨Î"ÔÇÎAÙ�Í�Õ§Ò!ÚâÔ­Ì§Ï�Í�Î
ÙGÝJÔ­æbÙ�ËAÐ��
�Ãø �6ã
ñUè�Í�Ð§×�ÑAÍ�ÎAÏ5ÔMÓ�Ù�Ï�Í�×3Ï\ÔGÐªÒ�æ\Ü5ÚQÒ;ÔGÎHÕ6Ù­ÝÇÔòÚ"Ù�ÎHÙ�Õ§Ð�ÔGæAÓ�Ò�Û

æAÍ�Õ§ÐmÔ­æAÓ�Ò�ÐªÌmÔGÎHÕ§Í�Ð§Í�Ù�Î3Í�Î"ÔÄÕ§ÜUÚ"ÚQÒ�Ð§ÌªÍ�×¡×�Ù�ÎUîbÏ�ËAÌmÔ­Ð§Í�Ù�Î3Ù­Ý]Ð=è¡Ù
Ð§ËAÎAÎHÒ�Ó�Í¨ÎHÏ�ÖAÍ�ÙUÖAÒ�Õ�Í�ÕWÔ è¡Ò�Ó�ÓðÛ=ê\ÎHÙGè�Î)Ð§Ò�×�ÑAÎHÍ¨ëUËAÒdÍ�Î)ÎAÙ�ÎAÓ�Í¨ÎHÒ;ÔGÌ
ÖAÜUÎbÔGÚQÍ¨×�×�Í�Ì§×�ËAÍ�ÐªÕ¡ÔGÎAÖ�ÑbÔ­ÕWæFÒ�Ò�Î3Í�ÎUá�ÒTÕ§Ð§Í�ÏUÔGÐ§Ò�îbÌªÕ§Ð�æUÜ � Ù�Ð§Ù
Í¨ÎM÷%ø����3ô�÷��Tö§ãWñ�Í¨ÎH×�Ò�îbÒTÓ¨Ö�ÛçÒ�ìgÒ�×�Ð�ÐªÌmÔ­ÎAÕ§Í�Õ§ÐªÙ�ÌªÕ�Ð§Ù)Í�Ú"ØHÓ¨ÒTÚ"Ò�ÎUÐ
Ð§ÑAÒÆÐ§Ò�ÌªÚ"Í�ÎbÔ­Ó¨Õ�ÙGÝ�Ð§ÑAÒMÏUÔGÐªÒMè¡ÒTÌ§ÒÆÎAÙ�Ð�Ô%á�ÔGÍ�Ó�ÔGæAÓ�ÒâÔ­Ð3Ð§ÑbÔ­Ð
Ð§Í�Ú"Ò�ÐªÑAÍ�Õ¡×�Í�Ìª×�ËAÍ�Ð Ô­Ì§×�ÑAÍ�Ð§ÒT×�Ð§ËAÌªÒ)ÑbÔ­Õ¡ÎAÙ�Ð¡ØHÓéÔ%Ü�Ò�ÖâÔ­Î3Í�Ú"ØFÙ�Ì=Û
ÐmÔGÎUÐ�ÌªÙ�Ó�Ò)Í�Î"ÚQÍ¨×TÌ§ÙUÒ�Ó�Ò�×�ÐªÌ§Ù�ÎHÍ¨×TÕ;ãdä�Ù\ÖFÔ%Ü\å�Ð§ÑAÒÄÐ§Ò�×�ÑAÎAÙ�Ó�Ù�Ï�Í�×;Ô­Ó
ÖAÒ�á�ÒTÓ¨Ù�ØAÚ"ÒTÎ\Ð�Ô­ÎAÖ�Ð§ÑAÒ�Ú"Ù�Ì§Ò!ØAÌ§Ù­Ý`Ù�ËAÎHÖMËAÎAÖAÒTÌ§Õ§Ð�ÔGÎAÖHÍ¨ÎHÏ"ÙGÝ
ÎAÙ�ÎAÓ�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�ØAÑAÒ�ÎHÙ�Ú"ÒTÎbÔ6Ô­Ì§Ò)ÐªÑAÒ)ÌªÒ;ÔGÕªÙ�ÎQÝ`Ù�Ì�ÐªÑAÒ)×�Ù�Ú"Ò�æFÔG×�ê
ÙGÝ)Ð§ÑAÒTÕ§ÒÆ×�Í�Ì§×�ËAÍ�ÐQ×�Ù�ÎUîFÏ�ËAÌ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎAÕ"Í�Î,ÎbÔGÎHÙ\ÒTÓ¨ÒT×�Ð§ÌªÙ�ÎAÍ�×�Õ%ã �
Õ§Í�Ú"Í�Ó�ÔGÌ�×�Ù�ÎUîbÏ�ËHÌmÔGÐªÍ�Ù�Î"Ù­ÝJú�ä�Ê!Õ�ÔGÎAÖQüþý�ÿ�ä�Õ!Í¨ÕdËAÕªÒ�ÖMÍ�ÎâÔ
ÑAÍ�Ï�Ñ3Õ§ØFÒ�Ò�ÖÆÔGÎAÖQÓ¨ÙGè,ØFÙGè¡ÒTÌ¡ÕªÐmÔGÐªÍ�×�Ú"ÒTÚ"Ù�ÌªÜ)×�Ò�Ó�ÓgæUÜ�äWÒTï�Ô­Õ

í=ÎAÕ§ÐªÌ§ËAÚQÒ�ÎUÐ§Õdô õ�
Tö§ã ��ÒTÌ§ÜDÌ§Ò�×TÒ�ÎUÐ§Ó�Ü\å�Ô�ÑAÍ�Ï�ÑÇÝ`Ì§Ò�ëUËAÒTÎA×�Ü3ú�ä�Ê Û
ñU×�ÑAÙ�ÐªÐ§êUÜ�Ï\ÔGÐªÒ�è�Í�Ð§Ñ�Ð§ÑAÒ�Õ�ÔGÚ"ÒdÙ�ØFÒ�Ì�ÔGÐ§Í�ÎAÏÄØAÌ§Í�ÎA×�Í�ØAÓ�Ò�ÔGÕ�Ù�ËAÌ
ú�ä�Ê ÛçÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨Ö�Ï\Ô­Ð§Ò!ÑbÔGÕ�æFÒ�Ò�Î�ÖAÒTÚ"Ù�ÎHÕ§Ð§Ì�ÔGÐªÒ�Ö3Ð§Ù)Ù�ØbÒTÌmÔGÐªÒ
ÔGÐ"Ô ÚâÔGïUÍ�Ú�ËAÚ�Ý`ÌªÒ�ëUËAÒ�ÎA×TÜ�ÙGÝ"÷;õ � ü��5ô�÷�÷ªö§ãLä�ÑAÒ�ÌªÒ�Ý`Ù�Ì§Ò�å
Ð§ÑAÒTÕ§ÒMú�ä�Ê Ûç×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð§ÕÄÚ"Í�Ï�ÑUÐDæbÒ�ØFÙ�ÐªÒ�ÎUÐ§Í�ÔGÓd×;ÔGÎHÖAÍ�ÖbÔGÐªÒ�Õ�Ý`Ù�Ì
Ý`ËAÐªËAÌ§ÒDÑAÍ�Ï�Ñ�ÕªØbÒ�ÒTÖMÕ§Í�Ï�ÎFÔGÓgØAÌªÙ\×TÒ�Õ§ÕªÍ¨ÎHÏbã

� � 'D��')-�-��!- ���
 â	)������� 
��)� �������! "���W�
� ����� ���!/M "���!/1-��6����� /����"���

ä�ÑAÒ�Í�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐmÔ­Ð§Í�Ù�ÎDÙGÝ]ÔGÌªÍ�Ð§ÑAÚQÒ�Ð§Í�×�Ý`ËAÎA×�ÐªÍ�Ù�ÎAÕ%å�Ò�ÕªØbÒT×�Í�ÔGÓ�Ó�Ü
ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�ÓAÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î)Õª×mÑHÒ�Ú"Ò�Õ%åGÍ�Õ�Ù�ÎAÒ�ØFÙ�ÕªÕ§Í�æAÓ�Ò Ô­ØAØAÓ�Í�×;ÔGÐªÍ�Ù�Î)Ù­Ý
ú�ä�Ê ÛçæFÔGÕ§ÒTÖ)Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö3Ï\Ô­Ð§Ò�Õ%ã]í=Î�Ð§ÑAÍ�Õ�Õ§ÒT×�Ð§Í�Ù�Î3èdÒdÖAÒ�Õ§×TÌ§Í�æbÒ
Ý`Ù�ËHÌ¡ÖAÍðìgÒ�Ì§ÒTÎ\Ð�êUÍ�ÎAÖAÕdÙGÝ�ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�ÓgÔGÖAÖAÒTÌ§Õ�ÔGÎHÖâÔGÎFÔGÓ�Ü ��ÒDÑAÙGè
Ð§ÑAÒTÜ(Ô­Ì§Ò�ÖAÒ�ÕªÍ�Ï�ÎAÒ�Ö^ã�ä�ÑAÒ�æbÔGÕªÍ�×¡×�Ù�Ú"ØFÙ�ÎAÒTÎ\ÐªÕ�ÙGÝgÐ§ÑAÒ�Ô­ÖAÖAÒ�ÌªÕ
ÔGÌªÒþÏ�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÓ�Í���Ò�ÖMØFÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓg×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì§Õ%ã � ØFÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓg×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì�Í�Õ
Ô�×�Ù�Ú3æHÍ¨ÎFÔGÐ§Ù�Ì§Í�ÔGÓFÎAÒ�Ð=èdÙ�Ìªê�Ð§ÑbÔ­Ð�Ì§ÒT×�Ò�Í�á�Ò�Õ��ÆÖAÍ�Ï�Í¨Ð�ÔGÓgÍ�ÎAØAËHÐ§Õ
ÔGÎAÖ�×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�Õ�ÐªÑAÒDÎ\ËHÚ3æbÒ�ÌdÙGÝ¡Ô­×�Ð§Í�á�ÒDÍ�ÎAØAËHÐ§Õ;åHÐ§ÑbÔ­Ð�Í�Õ�Ð§ÑAÒ
ÎUËAÚ3æbÒTÌ6Ù­ÝþÙ�ÎHÒ�ÕMù�îbÏ�ËAÌ§Ò �\û�ãjä�ÑAÒ�Ì§Ò%ÔGÕ§Ù�ÎjÝ`Ù�Ì3ÖAÒTÕ§Í�Ï�ÎAÍ�ÎAÏ
ÔGÌªÍ¨ÐªÑAÚ"ÒTÐ§Í�×)×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð§Õ�è�Í¨ÐªÑàØFÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓW×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ§Õ�Í¨ÕÄÐ§ÑbÔ­Ð)Ð§ÑAÒTÜ
Ó�Ò;ÔGÖQÐ§Ù6ÔÄá�Ò�ÌªÜ3Ò��"×�Í�Ò�ÎUÐ�Í�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐmÔ­Ð§Í£Ù�Î)ÙGÝ�ÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î3ÔGÎAÖ
Ú3ËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�Í�×;ÔGÐªÍ�ÙGÎ3Õ§×�ÑAÒ�ÚQÒ�Õ�è�Í�Ð§ÑÆÔ�Ì§Ò�ÖAËH×�Ò�Ö5Ó�Ù�Ï�Í¨×!ÖAÒ�ØAÐªÑ�ô��Tö§å
ô��Tö·ã!ú�Ò�ÏUÔGÌ§ÖHÍ¨ÎHÏ3Ð§ÑAÒ)ÎHÙ�ÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î^åbÔ��	��
b%$���������L�I<
� ��Ï�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÓðÛ
Í���Ò�Ö"×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ�Ì§Ò�×�ÒTÍ¨á�Ò�Õ��!×�Ù�Ó�ËAÚQÎAÕ�Ù­Ý ���K��� �@! ���������L���f05÷�)
ÖAÍ�Ï�Í�ÐmÔ­Ó�Í¨ÎHØAËAÐ§Õ3ÔGÎHÖ5×�Ù�ÚQØAËAÐ§ÒTÕ6Ô�ÖAÍ�Ï�Í�Ð�ÔGÓ�Ù�ËAÐªØAËAÐ�ÙGÝ�è¡Ù�Ì§Ö
Ó�Ò�ÎAÏ�ÐªÑ��µôÃõA÷ªö§ãpÿ�ÔG×�ÑpÍ�ÎAØAËHÐ3Ì§ÙGè � � Í�Õ3è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Ò�Öjæ\Üpõ � ã
ý^Í¨Ï�ËAÌ§Ò1�5ÕªÑAÙGè�Õ"ÐªÑAÌ§Ò�ÒÆØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó�×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ�è�Í¨ÐªÑ�ÔÆÖAÍðìRÒ�Ì·Û

�



c)  2,3  3  Countera)  3  2  Counter b)  7  3  Counter

+ + +

| | |

ý^Í¨Ï�ËAÌ§ÒM���WÊ!ÍðìRÒTÌ§Ò�ÎUÐ�×TÙ�ÎUîbÏ�ËAÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÎHÕ�ÙGÝWØFÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓg×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì§Õ%ã c1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

s0

s3

s2

s1

0

ý^Í�Ï�ËHÌ§Ò � ���^Ò�Ì§Í�ÙUÖAÍ�×;ÔGÓ^ÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÒTÎA×�ÜMÙ­ÝWÐ§ÑHÒþÙ�ËAÐ§ØHËAÐ�æAÍ�Ð§Õ����Aã

Ò�ÎUÐ�Î\ËHÚ3æbÒ�ÌdÙGÝ�Í�ÎAØAËAÐªÕ�ÔGÎAÖ�Ù�ËHÐ§ØAËAÐªÕ)ã � Õ!ÖAÒ�ØAÍ�×�ÐªÒ�Ö]åbÔ 
 � õ
×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì�Í�Õ�Ò�ëUËAÍ�á�ÔGÓ�Ò�ÎUÐdÐ§Ù"ÔÇÝ`ËAÓ�Ó]ÔGÖHÖAÒ�Ì;ã
ä�ÑAÒDÖAÒ�Õ§Í�Ï�ÎMÙGÝ�Ô�ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Óg×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì�è�Í�ÐªÑÞÔ�ÖHÒ�ØAÐ§Ñ�Û·õ
Ó¨Í�ÎUÛ

Ò;ÔGÌdÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö"ÎAÒTÐ=è¡Ù�Ì§ê�Í¨Õ�Ì§Ò�Ó�ÔGÐªÍ�á�Ò�Ó�Ü�Õ§Í�Ú"ØAÓ�ÒdæbÒT×;ÔGËAÕªÒDÒ;ÔG×�Ñ
Ù�ËAÐªØAËAÐdæAÍ�Ð�� � ���?�@! ���������^� � 0à÷A)þÍ�Õ�ÔDØFÒ�Ì§Í�ÙUÖAÍ�×�ÕªÜ\ÚQÚ"Ò�Ð·Û
Ì§Í�×3Ý`ËHÎA×�Ð§Í�Ù�Î]ã5ä�ÑAÒQ×mÑFÔGÌmÔ­×�Ð§ÒTÌ§Í�Õ§ÐªÍ¨×ÞÝ`Ò;ÔGÐªËAÌ§Ò�Ù­ÝþÔMØFÒ�Ì§Í�ÙUÖAÍ�×
Õ§ÜUÚ"ÚQÒ�Ð§ÌªÍ¨×!Ý`ËHÎA×�Ð§Í�Ù�ÎMÍ�Õ�Ð§ÑFÔGÐDÐ§ÑAÒ�Ù�ËHÐ§ØAËAÐDÙ­Ý¡Ð§ÑAÒÄÝ`ËAÎH×�Ð§Í�Ù�Î
ÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÕ�Ù�ÎAÓ�Ü�Ù�ÎÆÐ§ÑHÒ6èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖàÕªËAÚ �,ÙGÝdÐ§ÑAÒ � Í¨ÎHØAËAÐ§Õ%ã
� Õ)Í�Ó�Ó�ËAÕ§ÐªÌmÔGÐªÒ�ÖÆÍ¨ÎòîbÏ�ËAÌ§Ò �QÐ§ÑHÒ3Ù�ËAÐªØAËAÐ	���Aù/��ûD×�Ù�ÎAÕ§Í�Õ§ÐªÕ)ÙGÝ
ÔÆØbÒ�ÌªÍ�Ù\ÖHÍ¨×�ÕªÒ�ëUËAÒ�ÎA×�ÒÆÙGÝ)ÑAÍ�Ï�Ñ�ÔGÎHÖ�Ó�ÙGè2Í�ÎUÐ§ÒTÌ§á�ÔGÓ�Õ%ã�ÿ�ÔG×�Ñ
Í¨ÎUÐªÒ�Ì§á�Ô­Ó]ÙGÝ����Aù/��ûdÑbÔGÕDÔGÎ�Ò�ëUËbÔ­Ó]Ó�Ò�ÎAÏ�Ð§Ñàõ � ã�ýHÙ�Ì�Ò�ïAÔ­Ú"ØAÓ�Ò�å
Ð§ÑAÒ�Ó�Í�ÎAÒ;ÔGÌ�Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö,ÎAÒ�Ð=èdÙ�ÌªêpÙGÝþÔ�P � 
ò×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì3×;Ô­Î�æFÒ
ÖAÒ�Õ§×TÌ§Í�æbÒTÖàæUÜ

� < ù/��û � ô�÷�ö�
Lô�
%ö�
®ô��%ö�
®ô P%ö
� % ù/��û � ôÃõ
�^�Gö�
®ô��Aô
��
�ù/��û � ô �bô �

ù ��û

ü�Ò�ÌªÒ)ÑAÍ�Ï�ÑQÍ¨ÎUÐªÒ�Ì§á�Ô­Ó¨Õ�Ù­ÝWÐªÑAÒ)Õ§ËHÚ`�pÔGÌªÒ)ÖAÒ�îbÎHÒ�ÖMæUÜ
ô��­ö � ÷1ÍðÝW� ���

ô�� ���ªöW� ÷1ÍðÝ����7�����

ô��Fô � ÷1ÍðÝ����7�
ù`ø�û

è�ÑAÒ�Ì§Ò���Ô­ÎAÖ	��ÔGÌªÒ�Ð§ÑHÒ�æbÙ�ËAÎAÖbÔ­Ì§Í�Ò�Õ^ÙGÝAÐ§ÑAÒdÍ�ÎUÐ§Ò�Ìªá�ÔGÓ�Õ;ãgä�ÑUËAÕ%å
Ð§ÑAÒD×�Ù�Ì§Ì§ÒTÕ§ØFÙ�ÎAÖAÍ�ÎAÏQÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö�ÎAÒ�Ð=èdÙ�Ì§êQÑbÔGÕ�ÐªÙ3ÖAÒ�ÐªÒ�×�Ð�ÐªÑAÒ
æbÙ�ËAÎAÖbÔ­Ì§Í�Ò�ÕdÙGÝ]Ð§ÑHÒ�ÑAÍ�Ï�Ñ3Í�ÎUÐ§ÒTÌ§á�ÔGÓ�Õ�ÔGÎHÖ"Ð§ÙÄØbÒ�Ì·Ý`Ù�ÌªÚ2ÔGÎ �Dú
Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�Î�Ô%ÝZÐ§Ò�Ìªè Ô­Ì§ÖAÕ%ãpä�ÑAÍ�Õ3Í�Õ3ÔG×�ÑAÍ�Ò�á�ÒTÖ�æUÜpÔÆÕªËAÍ�ÐmÔGæHÓ¨Ò
Õ§Ò�Ó�Ò�×�ÐªÍ�Ù�Î,ÙGÝDÐ§ÑAÒQÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö�á�Ô­Ó�ËAÒ�Õ����DÍ�ÎpÐªÑAÒQîbÌ§ÕªÐ3Ó�Ô%Ü�Ò�Ì
ÙGÝ�Ð§ÑAÒQÎAÒ�Ð=èdÙ�Ì§êgãQí=Î5Ð§ÑAÒQ×;ÔGÕªÒ3ÙGÝþÔ1P � 
Q×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�Ì�Ð§ÑAÒ
îbÌ§ÕªÐ
ÓéÔ%Ü�Ò�Ì�×�Ù�ÚQØAÌ§Í�ÕªÒ�Õ]ÕªÒ�á�Ò�Î3ÏUÔGÐªÒ�Õ�ÑbÔ%áUÍ�ÎAÏ�ÐªÑAÒdÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö3á�ÔGÓ�ËAÒ�Õ!\÷���õ
� 

�^� � �I� �
��Pk)\ãAä�ÙD×�Ù�Ú"ØAËAÐªÒ¡ÐªÑAÒ �Dú,Ù�ØbÒTÌmÔGÐªÍ�Ù�Î�Í¨Î3ÐªÑAÒ
Õ§Ò�×�Ù�ÎAÖ�ÓéÔ%Ü�Ò�Ì]Ù­ÝAÐ§ÑAÒdÎAÒ�Ð=èdÙ�ÌªêþèdÒdËAÕ§ÒdÐ§ÑAÌªÒ�Ò�Û=á�ÔGÓ�ËAÒ�Ö�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Õ# � � ! ���LD�÷�)QÙ�ÎAÓ�ÜUã �!ÐªÑAÒ�Ì3Ó�Í�ÎAÒ;ÔGÌ�Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖpÎHÒ�Ð=è¡Ù�Ì§êUÕ;å
Õ§ËA×�ÑâÔ­Õ�Ð§ÑHÒ�mÇÔ­ËAÐ ��ÛçÎAÒTÐ=è¡Ù�Ì§êMô�÷;õTöbÙ�Ì�ä�Ò�Ó�Ò�Õ§×TÙ�ØAÍ�×�ñUËAÚQÕ�ô õA�%ö
ÔGÌ§Ò3ÎHÙ�ÐDÌ§Ò�ÏUÔGÌªÖAÒ�ÖpÑHÒ�Ì§Ò3ÕªÍ¨ÎH×�Ò"ÐªÑAÒ�Ü5ÔGÌ§Ò�Ú"Ù�Ì§Ò�ÖAÍ �"×�ËAÓ�ÐDÐ§Ù
Í¨ÚQØAÓ�Ò�Ú"ÒTÎ\Ð�è�Í�Ð§ÑHÍ¨ÎQÐ§ÑAÒÄØAÌ§Ù�ØbÙ�Õ§Ò�ÖM×TÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ%ã

í=Î�Ð§ÑAÒÄÝ`Ù�Ó�Ó�ÙGè�Í�ÎAÏbåUõ
� 
 � 
Ä×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì§Õ)Ô­Ì§ÒDÝ`ÌªÒ�ëUËAÒ�ÎUÐ§Ó�Ü�ËAÕªÒ�Ö
Ð§Ù�Ï�ÌªÙ�ËAØQÐ§ÑAÒDÍ�ÎAØAËAÐdÙ�ØFÒ�Ì�ÔGÎAÖAÕ�Ù­ÝWÔGÎ�ÔGÖAÖAÒTÌ�Í¨ÎUÐªÙ6æAÓ�ÙU×�êUÕ¡Ù­Ý
õ%Û=æAÍ�Ð§Õ�ÔGÐ�Ô)ÐªÍ�Ú"Ò�ã^ä�ÑAÒDÍ�Î\ÐªÒ�ÎUÐ§Í�Ù�ÎQÍ�Õ¡ÐªÙ6Í�Ú"ØHÌ§ÙGá�Ò�ÐªÑAÒDÖAÒ�Ó�Ô%Ü
Í�Î"ØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó]Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�ÎQÕ§×�ÑAÒ�ÚQÒ�Õ;ã�ä�ÑAÒDÐ=è¡Ù3ÚQÙ�ÕªÐ¡ÕªÍ¨Ï�ÎAÍðîb×;Ô­Î\Ð
æAÍ�Ð§Õ�ù �òñI+ ûJÙGÝbÐªÑAÒ õ�� 
 � 
�×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�Ì¡Ô­Ì§Òdè¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Ò�Ö�æUÜ #��Y�Cõ
è�ÑAÍ�Ó�Ò"Ð§ÑHÒ"Ð=èdÙàÓ�Ò;Ô­Õ§Ð3Õ§Í�Ï�ÎAÍðîb×;ÔGÎUÐ)æHÍ¨ÐªÕ"ÔGÎAÖjÐ§ÑAÒ�Í�ÎA×�Ù�Ú"Í�ÎAÏ
×;ÔGÌªÌ§Ü3ÔGÌªÒ�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Ò�Ö3æUÜ�#��Y�Å÷�ã � ØbÔGÌªÐ�Ý`ÌªÙ�ÚóÐ§ÑAÒ�ÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎUÐ
è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Í�ÎAÏ�ÙGÝWÐªÑAÒ)Í�ÎAØAËHÐ¡Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕþÔ3õ
� 
 � 
D×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌþÔGÎHÖÞÔP � 
Ä×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì�ÑbÔ%á�Ò)Ð§ÑHÒ)ÕmÔ­Ú"Ò�Í�ÎAØHËAÐ�×;ÔGØFÔG×�Í�Ð=Ü"Ù­Ý.�YF�G�H|�CP
ÔGÎAÖ�ÐªÑAÒ�Ì§Ò�Ý`Ù�ÌªÒ)Ð§ÑAÒDÕ�ÔGÚ"Ò!Ù�ËAÐªØAËAÐ�æFÒ�ÑbÔ%áUÍ�Ù�Ì%ã

	dÙ�ÎA×TÒ�Ì§ÎAÍ�ÎAÏ5ÐªÑAÒ�Í�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐmÔGÐªÍ�Ù�ÎÆ×�Ù�ÕªÐ§Õ"Ù­ÝÇÔòØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó
×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì"Í�ÚQØbÙ�Ì§ÐmÔ­ÎUÐ)Ý`Ò%ÔGÐ§ËHÌ§Ò�ÕMÔGÌªÒMÐ§ÑHÒMÎUËAÚ3æbÒTÌ3ÙGÝ)Ï\Ô­Ð§Ò�Õ%å
Ð§ÑAÒ�ÖHÒ�ØAÐ§Ñ3Ù­ÝRÐªÑAÒdÎAÒ�Ð=èdÙ�Ì§êgå�Ð§ÑAÒ�Ú�ÔGÏ�ÎAÍ�Ð§ËAÖAÒ�ÙGÝbÐªÑAÒ�è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Õ
ÔGÎAÖÆÐ§ÑHÒ3ÝçÔ­ÎUÛçÍ�Î]ã���ÑHÍ¨Ó�Ò�Ð§ÑAÒ3ÖHÒ�Ó�Ô%ÜMÐ§Í�Ú"Ò�ÖAÍ�Ì§ÒT×�Ð§Ó�ÜòÝ`Ù�Ó�Ó�ÙGè�Õ
Ý`Ì§Ù�Ú¾Ð§ÑAÒ�Ó�Ù�Ï�Í�×�ÖAÒ�ØHÐ§Ñ3ÙGÝgÐ§ÑHÒ�ÎAÒ�Ð=èdÙ�Ì§êgåGÐªÑAÒ�ÔGÌªÒ;ÔDÙ­ÝbÐ§ÑAÒ�×TÍ¨Ì·Û
×�ËAÍ�Ð§Õ!ÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÕDÙ�ÎMÐ§ÑAÒÄÎ\ËHÚ3æbÒ�Ì�Ù­Ý�Ó¨Í�ÎAÒ%ÔGÌ�Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖÆÏ\ÔGÐªÒ�Õ
ÔGÕ�èdÒ�Ó�ÓbÔGÕ�Ù�Î�Ð§ÑHÒ�ÚâÔGÏ�ÎAÍ�Ð§ËAÖHÒWÙ­ÝRÐªÑAÒ�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Õ%ã]í=Î�Ð§ÑAÍ�Õ�×�Ù�ÎUÛ
Ð§Ò�ïUÐ!Ù�ÎAÒ)ÑFÔGÕ�Ð§Ù3Ú�ÔGê�ÒþÔ3×TÙ�Ú"ØHÌ§Ù�ÚQÍ�Õ§Ò�æFÒ�Ð=è¡ÒTÒ�ÎàÎHÒ�Ð=è¡Ù�Ì§êUÕ
è�Í�Ð§ÑàÔ
á�Ò�ÌªÜMÕ§Ú�ÔGÓ�Ó]ÖAÒTØAÐ§Ñ5ÔGÎAÖÆÐ§ÑHÒ6æFÙ�ËAÎHÖbÔGÌªÜM×�Ù�ÎHÖAÍ�Ð§Í�Ù�ÎAÕ
ÙGÝ]ÔGÎ3Í�Ú"ØHÓ¨ÒTÚ"Ò�ÎUÐmÔ­Ð§ÍðÙ�Î]ãFä�ÑAÒ�ÚQÙ�Õ§Ð�×�ÌªÍ�Ð§Í�×;ÔGÓH×�Ù�ÎAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�ÎAÕ¡Ô­Ì§Ò
Ô�Ì§ÒTÓ¨Í�Ô­æAÓ�Ò3Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÎjÙGÝ�Ð§ÑAÒ�Ï\Ô­Ð§Ò"Ô­ÎAÖpÐªÑAÒ"Ó�Í�Ú"Í�ÐmÔ­Ð§Í�ÙGÎMÙ­Ý
Ð§ÑAÒ�ÖAÜUÎbÔ­Ú"Í�×"ØFÙGèdÒ�Ì3ÖAÍ�Õ§ÕªÍ¨ØFÔGÐ§Í�Ù�Î]ãpä�ÑHÒMÖAÜUÎbÔGÚQÍ�×3ØbÙGèdÒ�Ì
ÖAÍ�Õ§ÕªÍ¨ØFÔGÐ§Í�Ù�ÎMÍ�ÕþØHÌ§Í�ÚâÔ­Ì§Í�Ó�ÜâÔ%ìgÒ�×�ÐªÒ�Ö5æUÜàÔQÓ�ÔGÌ§Ï�Ò)Ý=ÔGÎUÛ=Í�Îpù�Í=ã Ò�ã
ÚâÔ­Î\ÜQÍ�ÎAØAËAÐªÕÇÔ­ÎAÖMÓ�ÔGÌªÏ�Ò�è¡ÒTÍ¨Ï�ÑUÐ§Õmû æbÒT×;ÔGËAÕªÒâÔ
ÓéÔ­Ì§Ï�Ò6ÎUËAÚ
Û
æbÒTÌþÙ­Ý¡Í�ÎAØAËAÐªÕDÍ¨ÎH×�Ì§Ò;Ô­Õ§Ò�ÕÄÐ§ÑAÒ�Ð§Ù�ÐmÔGÓ^Í�ÎAØAËAÐD×;Ô­ØbÔG×�Í�Ð=Ü�ÙGÝdÐ§ÑAÒ
ú�ä�Ê ÛçæFÔGÕ§ÒTÖ"Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖMÏUÔGÐ§Ò�ã¡í=ÎMÔ­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î^åUÍ£Ý�Ð§ÑAÒÄÎ\ËHÚ3æbÒ�Ì
ÙGÝ¡Í�ÎUÐ§ÒTÌ§ÎbÔ­ÓWÕªÐmÔ­Ð§Ò�Õ)Ù­Ý¡Ð§ÑHÒ6èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§ÒTÖMÕ§ËAÚ��pÍ�ÎA×�ÌªÒ;ÔGÕªÒ�Õ�Ð§ÑAÒ
Ï\Ô­Ð§Ò�Õ!æbÒ�×TÙ�Ú"ÒTÕ�Ú"Ù�Ì§ÒDØAÌªÙ�ÎAÒ)ÐªÙ �bËH×�Ð§ËbÔ­Ð§Í�Ù�ÎHÕþÔGÎHÖMØbÔGÌ�ÔGÚ
Û
Ò�Ð§ÒTÌ"á�ÔGÌªÍ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎAÕ;ã 	dÙ�ÎAÕ§Ò�ëUËAÒTÎ\ÐªÓ�Ü\ådÓ�Í�ÎAÒ;ÔGÌ3ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨Ö®Ï\ÔGÐªÒ�Õ
è�Í�Ð§Ñ3Õ§Ú�ÔGÓ�ÓAèdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Õ�ÔGÎHÖ3Õ§ÚâÔ­Ó�ÓUÝçÔGÎ�ÛçÍ�Î"ÔGÌªÒ�æbÔ­Õ§Í�×;Ô­Ó¨Ó�Ü�ÙGÝ]Í�ÎUÛ
Ð§Ò�ÌªÒ�Õ§Ð%ãc+�ÔGÕªÒ�ÖÆÙ�Îàñ��Jí 	�ÿ,×�Í�Ì§×�ËHÍ¨Ð!Õ§Í�Ú3ËAÓ�ÔGÐªÍ�Ù�ÎAÕdè¡ÒÄÒ�ïUØbÒ�×TÐ
Ð§ÑbÔ­ÐâÔ­Î�ËHØAØbÒTÌâæFÙ�ËHÎAÖbÔGÌªÜjÝ`Ù�Ì3ÐªÑAÒàÍ�ÎAØHËAÐ"×;Ô­ØbÔG×TÍ¨Ð=ÜjÙGÝ(Ô
ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Óg×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�Ì�Í�Õ�� F�G�H �À÷;õQô�÷��Tö§ã
��R�T  7X^gcg e V �g�W�H�"!+� dcd&X � X�_.]
ä�ÑAÒ)ÚQÙ�Õ§ÐdÕ§Í�ÚQØAÓ�ÒþÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚÀÝ`Ù�ÌDÔGÖAÖAÍ�ÎAÏ�Ð=èdÙ �HÛçæAÍ�Ð�ÎUËAÚ
Û
æbÒTÌ§Õ�Í¨ÎÆØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó�Í�Õ)Ô�ÌªÍ¨ØHØAÓ�Ò3×;ÔGÌªÌ§Ü5ÔGÖAÖAÒTÌ;ãQí=Ð)×�Ù�ÎHÕ§Í�Õ§ÐªÕ6Ù­Ý
�MÕªÒ�Ì§Í�Ô­Ó¨Ó�Ü3×�Ù�ÎAÎAÒ�×TÐ§Ò�Ö

 � õÄ×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì§Õ3ù�Í=ã Ò�ã^Ý`ËHÓ¨Ó]Ô­ÖAÖAÒ�ÌªÕmû!ÔGÎAÖ

�



Input

t=1

t=2

t=3

t=4

t=5

t=5

t=7

t=8

t=9

a7, b7                                                                  a0, b0 Inputa7, b7                                                                  a0, b0

2,3  3  Counter

3  2  Counter

Delay Element

|

|

ý^Í�Ï�ËAÌªÒ � ��ú�Í�ØAØAÓ�Ò!×;ÔGÌªÌ§ÜâÔ­ÖAÖAÒ�Ì�è�Í�ÐªÑ 
 � õ)×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ6ù¬Ó¨Ò�Ý`Ðmû�Ô­ÎAÖMõ
� 
 � 
D×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ6ù�ÌªÍ�Ï�ÑUÐmûTã
ÑbÔGÕ3Ô�Ó�Ù�Ï�Í¨×3ÖHÒ�ØAÐ§ÑjÙGÝ � � � 
Å÷�ãMä�ÙMÖAÒ�×TÌ§Ò;Ô­Õ§ÒMÐªÑAÒ"ÖAÒ�Û
ÓéÔ%ÜòÐ§Í�Ú"Ò��Àè�ÑAÍ�×�ÑàÍ�Õ)ÖAÍ�ÌªÒ�×�Ð§Ó�ÜÆØAÌ§Ù�ØbÙ�Ì§ÐªÍ¨Ù�ÎbÔGÓ�ÐªÙâÐªÑAÒ3Ó�Ù�Ï�Í¨×
ÖAÒ�ØAÐªÑ � ù¬ËAÎAÖAÒ�Ì�Ð§ÑHÒ"ÔGÕ§ÕªËAÚ"ØHÐ§Í�Ù�ÎÆÐ§ÑbÔ­Ð)Ð§ÑHÒ3è�Í¨ÌªÍ�ÎAÏ�ÖAÒ�Ó�Ô%Ü
×;ÔGÎQæbÒ!ÎAÒ�Ï�Ó�Ò�×TÐ§Ò�Ö�ÍðÝRÐªÑAÒ�×TÒ�Ó�Ó¨Õ�ÔGÌªÒ�Ó�ÙU×;ÔGÓ�Ó�Ü)Í�ÎUÐ§Ò�Ìª×�Ù�ÎHÎAÒ�×�ÐªÒ�Öbû
	dÙ�Ð§Ù­ÝçÔGÎFÔ�ÑbÔGÕ�ØAÌªÙ�ØFÙ�Õ§ÒTÖ Ô��%Û=æAÍ�Ð6ÕªÒ�Ì§Í�ÔGÓ�Ô­ÖAÖAÒ�Ì�ô��%ö�è�ÑAÒ�ÌªÒ
Ð§ÑAÒ�Ù�ØFÒ�ÌmÔ­ÎAÖAÕDÔGÌ§Ò�Ï�ÌªÙ�ËAØFÒ�ÖMÍ�ÎUÐ§Ù3æHÓ¨ÙU×�êUÕ�Ù­ÝJÓ�Ò�ÎHÏ�Ð§Ñ��Aã���Õ·Û
Í¨ÎHÏþØFÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓA×�Ù�ËHÎ\ÐªÒ�Ì§ÕdÐ§ÑHÒ�ÔGÖAá�Ô­Î\Ð�ÔGÏ�Ò¡Í�Õ¡Ô!Õ§ØFÒ�Ò�Ö�ËAØ3Ù­ÝRÐªÑAÒ
×;ÔGÌªÌ§Ü,ØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÍ¨Ù�ÎpÕªÍ¨ÎH×�ÒMÐ§ÑHÒM×;ÔGÌªÌ§ÜjÙGÝ6Ô��%ÛçæHÍ¨Ð3æHÓ¨ÙU×�êpÍ�Õ
Ô%á�ÔGÍ�Ó�ÔGæAÓ�ÒþÔ Ý`Ð§ÒTÌ�Ô3ÖAÒ�Ó�Ô%ÜQÙGÝ�Ù�ÎAÒ�ã�ý^Í¨Ï�ËAÌ§Ò ��Õ§ÑAÙGè�ÕDÔ3Ì§Í�ØAØHÓ¨Ò
×;ÔGÌªÌ§Ü)ÔGÎAÖ�Ô��%ÛçæAÍ�Ð�ÔGÖAÖAÒTÌ]è�Í�Ð§Ñ)õ%Û=æAÍ�ÐgÏ�ÌªÙ�ËAØHÍ¨ÎHÏdÝ`Ù�Ì �%Û=æAÍ�ÐgËAÎUÛ
Õ§Í�Ï�ÎAÒTÖâÎUËAÚ3æFÒ�ÌªÕ;ã�ä�ÑHÒ��%ÛçæHÍ¨Ð�ÔGÖHÖAÒ�Ì�Í�Õ�×�Ù�Ú"ØFÙ�ÕªÒ�Ö�ÙGÝJõ�� 
 � 

×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì§Õ%ãàí=Î5æFÙ�ÐªÑ�Ô­ÖAÖAÒ�ÌªÕ6ÐªÑAÒ"×;Ô­Ì§ÌªÍ¨ÒTÕ"ÔGÌ§ÒQØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÍ¨ÎHÏ
ÔGÓ�Ù�ÎAÏÆÐ§ÑHÒàÖAÍ�Ô­Ï�Ù�ÎFÔGÓdÓ¨Í�ÎAÒTÕ;ã¾ä�ÑAÒ��%ÛçæAÍ�Ð3ÕªÒ�Ì§Í�ÔGÓDÔGÖAÖHÒ�Ì"ÑbÔ­Õ
Ô�Ó�Ù�Ï�Í�×�ÖAÒ�ØAÐªÑpÙ­Ý � ��� �
	�����
À÷"ÔGÎAÖ5ÐªÑUËAÕDÝ`Ù�Ì6ÔGÎ � ÛçæAÍ�Ð
ÔGÖAÖAÒTÌ"è�Í�Ð§Ñ,õ%Û=æAÍ�Ð3Ï�Ì§Ù�ËAØAÍ�ÎAÏÆÐ§ÑAÒòÖAÒ�Ó�Ô%Ü5Í�Õ3Ì§Ò�ÖAËH×�Ò�Ö®Ý`Ì§Ù�Ú
� �¾ø3Ð§Ù � � �Aã�ä�Ù3Ù�æAÐmÔ­Í¨ÎÆÔ�×�Ù�ÌªÌ§Ò�×�ÐÄÐ§Í�Ú"Í�ÎAÏ6Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�ÎbÔGÓ
ÖAÒ�Ó�Ô%Ü5Ò�Ó�Ò�Ú"ÒTÎ\ÐªÕ;å�Í�ÎAÖAÍ�×;Ô­Ð§Ò�Ö,æUÜ5Ð§ÑHÒ"è�ÑAÍ�Ð§Ò�Õªë\ËFÔGÌ§ÒTÕ;ådÑbÔ%á�Ò
Ð§Ù"æFÒ)Í�ÎAÕªÒ�Ì§ÐªÒ�Ö]ã)ñUÍ�ÎA×�ÒÄÐ§ÑAÒ�ÌªÒ"ÔGÌªÒ)Ù�ÎAÓ�ÜQÓ¨ÙU×;Ô­Ó]Í�ÎUÐ§Ò�Ìª×�Ù�ÎHÎAÒ�×�Û
Ð§Í�Ù�ÎAÕ�ÐªÑAÒDÌ§Í�ØAØAÓ�ÒD×;Ô­Ì§Ì§ÜMÔ­ÖAÖAÒ�Ì�Ô­ÎAÖ�Ð§ÑAÒ��%Û=æAÍ�Ð�ÔGÖAÖAÒTÌþÔGÌªÒDÍ¨Î
×�Ù�ÎUá�ÒTÎAÍ�Ò�ÎA×�ÒDè�Í�Ð§Ñ3ÐªÑAÒ�ÖAÒTÕ§Í�Ï�ÎQØAÌ§Í�ÎA×�Í�ØAÓ�Ò�ÕdÖAÍ�Õ§×TËAÕ§ÕªÒ�Ö�Í¨Î3ÐªÑAÒ
Í¨ÎUÐªÌ§ÙUÖAËA×�ÐªÍ�Ù�Î]ãÆü�ÙGèdÒ�á�Ò�Ì;å�Ð§ÑAÒ�Ó�Í�ÎAÒ;ÔGÌÄÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÒ�ÎH×�Ü,ÙGÝþÐªÑAÒ
Ð§Í�Ú"Òd×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ�Ð=Ü�ÝZÌ§Ù�ÚóÐªÑAÒ�Ù�ØFÒ�ÌmÔ­ÎAÖ"Ó�Ò�ÎHÏ�Ð§Ñ3Í�Õ¡Ô­Î3Ù�æUáUÍ�Ù�ËAÕ
ÖAÍ�ÕmÔGÖHá�ÔGÎUÐmÔ­Ï�Ò�ã�í=Ð�Õ§ÑAÙ�ËAÓ�ÖpæFÒ"Ò�ÚQØAÑbÔ­Õ§Í���Ò�Ö5ÐªÑbÔGÐ�è¡ÒQÑbÔ%á�Ò
×�Ù�ÎAÕªÍ�ÖAÒ�Ì§ÒTÖpÐ§ÑHÒ"Ó�Ù�Ï�Í¨×�ÖAÒ�ØHÐ§ÑpÙ­Ý Ò%ÔG×�ÑpÔGÖAÖHÒ�Ì6ÒTï\ØHÓ¨Í�×�Í�ÐªÓ¨ÜòÍ¨Î
Ð§ÑAÒd×�Ù�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎþÏ�ÌmÔ­ØAÑAÕ�Ð§ÙDÙ�æHÐmÔGÍ�Î6Ô Ì§Ò;Ô­Ó�Í¨ÕªÐ§Í�×dÒ�Õ§ÐªÍ¨Ú�ÔGÐªÍ¨Ù�Î
ÙGÝ]Ð§ÑHÒþØFÒ�Ì·Ý`Ù�ÌªÚâÔGÎH×�Ò�ã�í=Î"Ú�ÔGÎUÜ)ÐªÑAÒ�Ù�ÌªÒ�Ð§Í�×;Ô­ÓgÍ�Î\á�Ò�Õ§ÐªÍ�Ï\ÔGÐªÍ�Ù�ÎAÕ
ÙGÝ ���]ñUí�ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚ"Õ�ÐªÑAÒ)ÖAÒTÓéÔ%Ü3Ù­ÝJÔ�ÕªÍ¨ÎHÏ�Ó�ÒD×�Ò�Ó�Ó]Í�ÕdÖAÒ�îbÎAÒTÖ
ÔGÕ ��
�� � � �Å÷DÔGÎHÖâÐªÑUËAÕ�Ð§ÑAÒ!îbÎFÔGÓgÒ�á�Ô­Ó¨ËFÔGÐ§Í�Ù�Î3Í¨Õ�Ù�ÎAÓ�Ü3æbÔGÕªÒ�Ö
Ù�Î,Ð§ÑAÒMÔ­Õ§ÜUÚ"ØAÐªÙ�ÐªÍ¨×QæbÒTÑbÔ%áUÍ¨Ù�Ì3ÙGÝDÐ§ÑAÒMÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚàã � Ý`ÐªÒ�Î
Ð§ÑAÍ�ÕDÚâÔ­ê�Ò�Õ�Í�ÐDÖAÍ �"×�ËAÓ�Ð�ÐªÙ"×�Ù�Ú"ØbÔ­Ì§Ò)ÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎUÐ6ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑHÚ"Õ
Ý`Ù�ÌgÙ�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖ�Ó�Ò�ÎAÏ�Ð§ÑAÕ^ËAØDÐ§Ù �A�GÛ=æAÍ�ÐbæFÒ�Í�ÎAÏ!Ì§Ò�Ó�Ò�á�Ô­Î\ÐtÝ`Ù�ÌgØHÌmÔG×�Û
Ð§Í�×;ÔGÓ]Ô­ØAØAÓ�Í�×;ÔGÐªÍ�Ù�ÎAÕ%ã

��RKQ � ���A�"! e _�_�� � \&V � d � d&dcX � X^_.]
äWÙ�ÖHÒ�×�Ì§Ò%ÔGÕ§Ò�ÐªÑAÒdÖAÒ�Ó�Ô%Ü�ÐªÍ¨ÚQÒ^Ý`Ù�Ìd÷��dÙ�Ì 
�õ ÛçæAÍ�ÐgÙ�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕWÐªÑAÒ
×;ÔGÌªÌ§ÜMØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\Ô­Ð§Í�Ù�Î�×�Ù�ËAÓ�ÖMæbÒ3ÔG×T×�Ò�Ó�Ò�ÌmÔ­Ð§Ò�Ö5æUÜ�Ú"Ò%ÔGÎAÕ!ÙGÝ Ô

×;ÔGÌªÌ§ÜjÓ¨ÙUÙ�êpÔGÑAÒ;Ô­Ö,×�Ù�ÚQØAËAÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î5Ù�Ì6æUÜjÙ�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�ÎAÏ5ÔGÎ �%Û
æAÍ�Ð Ô­ÖAÖAÒ�Ì�Í�Î�Ô�ØAÍ�ØbÒ�Ó�Í�ÎAÒ�ÖQè Ô%ÜUã�ýAÙ�Ì¡Ò�ïAÔ­Ú"ØAÓ�Ò�åUÔ)ØHÍ¨ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�Ö
ÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î"Õª×�ÑAÒ�Ú"ÒDÙ­Ý 
�õ ÛçæHÍ¨ÐdÎUËAÚ3æFÒ�Ì§Õ�ÕªØAÓ�Í¨ÐªÕ�Ð§ÑAÒDÙ�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕ
Í�Î\ÐªÙ*��æAÓ�Ù\×�êUÕdÙGÝ �%Û=æAÍ�Ð§ÕdæFÒ�Ý`Ù�ÌªÒDÐ§ÑAÒDæAÓ�ÙU×�ê\Õ�ÔGÌªÒþÔ­ÖAÖAÒ�Ö�Õ§ËH×�Û
×�Ò�ÕªÕ§Í�á�Ò�Ó�ÜUã �!æUáUÍ�Ù�ËAÕªÓ¨ÜUåGÕªËA×�ÑâÔ!æAÍ�Ð=Û=Ó�Ò�á�Ò�ÓHØAÍ�ØbÒ�Ó�Í�ÎAÍ�ÎAÏDÒ�ÎbÔ­æAÓ�Ò�Õ
Ô�ÑAÍ�Ï�Ñ�ÖbÔ­ÐmÔ�Ð§ÑHÌ§Ù�ËHÏ�ÑAØAËHÐ�ÙGÝ�Ó�ÔGÌ§Ï�Ò�Ì�Ù�ØFÒ�Ì�ÔGÎAÖAÕ!è�Í�Ð§ÑAÙ�ËAÐ�ÔGÎ
Õ§Í�Ï�ÎHÍ£îF×;ÔGÎUÐdÍ¨ÎH×�Ì§Ò;Ô­Õ§Ò�ÙGÝ�ÔGÌ§Ò%ÔAã�ä�ÑHÒ)Õ§Ò�×TÙ�ÎAÖMè�Ô%Ü"Í�Õ�Ô�×;Ô­Ì§ÌªÜ
Ó�Ù\Ù�ê�ÔGÑAÒ%ÔGÖ�Ô­ÖAÖAÒ�ÌQè�ÑAÒ�ÌªÒàÐªÑAÒMÏ\Ô­Ð§Ò�Õ�ÔGÌªÒM×�Ù�ÎHÎAÒ�×�ÐªÒ�ÖCÍ�ÎCÔ
Ì§Ò�Ï�ËAÓ�ÔGÌ!è Ô%ÜMÔGÕDØAÌªÙ�ØFÙ�ÕªÒ�Ö5æUÜ,+dÌ§ÒTÎ\Ð�ÔGÎAÖ9mDËAÎHÏ ôÃõTö§ãDä�ÑAÒ
æbÔGÕªÍ�×þÍ�ÖAÒ%Ô)Í�Õ�ÔGÎMÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑHÚ�è�Í�ÐªÑâÔÄæAÍ�ÎbÔGÌªÜ3Ð§Ì§ÒTÒ)Õ§ÐªÌ§ËA×�ÐªËAÌ§Ò
Ð§Ù�×�Ù�Ú"ØAËAÐªÒ6ÐªÑAÒ3Ï�ÌªÙ�ËAØÆÏ�ÒTÎAÒ�ÌmÔ­Ð§Ò�ÔGÎAÖÆØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÒ6×;Ô­Ì§ÌªÍ¨ÒTÕ
� ��� � ÔGÎAÖ � ��� � Ô­×�×�Ù�ÌªÖAÍ�ÎAÏ3Ð§Ù�Ð§ÑHÒ)Ì§Ò�×TËAÌ§ÕªÍ¨á�Ò)Ò�ëUËbÔ­Ð§Í�Ù�ÎAÕ

� ��� � � � ��� � 
 � ��� �c> � ��
b% � � ù§÷ ��û

� ��� � � � ��� �?> � �	
Y% � � ù§÷�÷;û
Ý`Ù�Ì � 67�n6 � 
L÷�� ù§÷%õ�û
ä�ÑAÒ�ÖAÒTÌ§Í�á�ÔGÐªÍ¨Ù�ÎDÙGÝAÐ§ÑAÒTÕ§Ò�Ò�ëUËbÔ­Ð§Í�Ù�ÎDÍ�Õ]ÕªÐ§ÌmÔ­Í�Ï�ÑUÐ=Ý`Ù�Ì§è�ÔGÌªÖ �gÊ�ÍðÛ
áUÍ¨ÖHÍ¨ÎHÏ6Ô�æAÓ�ÙU×mê3×TÙ�Ú"ØHÌ§Í�Õ§Í�ÎAÏ)ÐªÑAÒDæAÍ�Ð§ÕdÝ`ÌªÙ�Ú2ØFÙ�ÕªÍ�Ð§Í�Ù�Î��6ÐªÙ

�
Í�Î\ÐªÙ6Ô*�Mñk+�Û=Ï�ÌªÙ�ËAØ
Ý`Ì§Ù�Ú �
Ð§Ù � Ô­ÎAÖâÔ �^ñI+�ÛçÏ�Ì§Ù�ËHØ3Ý`ÌªÙ�Ú �
Ð§Ù��M0,÷�ÐªÑAÒD×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�Ð§Ò!Ï�Ì§Ù�ËAØ"Ï�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÐªÒ�Õ)Ô)×;Ô­Ì§ÌªÜ"ÍðÝ]Ò�Í�Ð§ÑAÒTÌ
Ð§ÑAÒc�òñI+�Û=Ï�ÌªÙ�ËAØ3Ï�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÐªÒ�Õ�Ô!×;ÔGÌªÌ§Ü�Ù�Ì�ÐªÑAÒ��]ñI+,Ï�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÐ§ÒTÕ
Ô�×;Ô­Ì§Ì§ÜUã�ä�ÑAÍ�Õ��^ñI+�Û=×;Ô­Ì§Ì§Ü5Í�Õ6Ô Ý`Ð§ÒTÌ§è�ÔGÌ§ÖHÕ)ØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÒ�Ö5æUÜ
Ð§ÑAÒ��òñI+�Û=Ï�ÌªÙ�ËAØ�ùéîbÏ�ËHÌ§Ò ��ûTã"ä�ÑHÒ3×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�Ð§Ò�æAÓ�ÙU×mêòØAÌ§Ù�ØUÛ
ÔGÏUÔGÐ§ÒTÕ(ÔÆ×;Ô­Ì§ÌªÜpÍðÝ�æbÙ�Ð§Ñ,Ð§ÑHÒ �^ñI+�ÛçÏ�Ì§Ù�ËHØ Ô­ÎAÖpÐªÑAÒ9�MñI+�Û
Ï�ÌªÙ�ËAØMØHÌ§Ù�ØFÔGÏ\Ô­Ð§Ò6Ô­ÎMÍ�ÎA×�Ù�Ú"Í�ÎAÏ�×;ÔGÌªÌ§ÜUã � Ð!Ð§ÑAÒÄîbÎbÔ­ÓWÓ�Ò�á�Ò�Ó
ÙGÝ�Ð§ÑAÒ)æHÍ¨ÎFÔGÌ§Ü3ÐªÌ§Ò�Ò

� �Y� � � 
Y% � < ù§÷ 
�û
ÔGÎAÖ

� �Y� � ��� � ù§÷ �\û
ÔGÌªÒþ×TÙ�Ú"ØHËAÐ§Ò�Ö�æFÒ�Ý`Ù�Ì§ÒDÙ�ÎAÒDÙ�æAÐmÔ­Í¨ÎHÕ�Ð§ÑAÒDÕ§ËHÚ+æAÍ�Ð

� � � � ��� � �L� ù§÷ ��û

�



Final Sum Computation

Input

t=1

t=2

t=3

t=4

t=5

t=6

t=7

t=8

t=9

t=10

t=11

t=12

t=13

t=14

a7, b7                                                                 a0, b0

G    , P     with Boolean Gates

Final Sum Computation

Inputa7, b7                                                                 a0, b0

Delay Element

G    , P    at the first level

i,j i,j

i,i i,i

G    , P     with Threshold Gatesi,j i,j

ý^Í�Ï�ËAÌªÒ*P �f+dÌ§Ò�ÎUÐþÔ­ÎAÖ�mDËAÎHÏ 	 � � ÔGÖHÖAÒ�Ì�è�Í�ÐªÑ"æFÙ\Ù�Ó�Ò;ÔGÎ�Ï\Ô­Ð§Ò�Õ)ù¬Ó�Ò�Ý`Ðmû�Ô­ÎAÖMÔ)ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨ÖòÓ¨Ù�Ï�Í�×�á�Ò�Ì§ÕªÍ�Ù�Î5ù�ÌªÍ¨Ï�ÑUÐmû�ã

� ÐâÐªÑAÒòîbÌ§ÕªÐMÓ�Ò�á�Ò�ÓDÐªÑAÒàÏ�Ì§Ù�ËAØCÏ�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÐªÒ5×;ÔGÌªÌ§Ü � ��� �3ÔGÎAÖ
Ï�Ì§Ù�ËAØ�ØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÒþ×%ÔGÌ§ÌªÜ � ��� � ÔGÌ§ÒDÏ�Í¨á�Ò�Î�æUÜ

� ��� � ��� � > � � ù§÷ ��û

ÔGÎAÖ
� ��� � � � � � � � ù§÷�P�û

ä�ÑAÒQîbÌ§ÕªÐ3Õ§Ð§ÒTØ�Í�Õ3ÎAÙGè0Ð§ÙÆÍ¨ÚQØAÓ�Ò�Ú"ÒTÎ\ÐDÐªÑAÍ�Õ(Ô­Ó¨Ï�Ù�ÌªÍ¨ÐªÑAÚ
è�Í¨ÐªÑ"Ó�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö�Ï\ÔGÐªÒ�ÕdÍ¨ÎHÕ§Ð§Ò%ÔGÖ"Ù­ÝY+¡ÙUÙ�Ó¨Ò%ÔGÎ"ÏUÔGÐªÒ�Õ Ô­Õ
ËAÕ§Ò�ÖòÍ¨Î�ÐªÑAÒ)Ù�ÌªÍ�Ï�Í�ÎbÔGÓFá�ÒTÌ§Õ§Í�Ù�ÎMÙGÝ.+dÌ§Ò�ÎUÐþÔ­ÎAÖ1mDËAÎAÏbã(+dÙ�ÐªÑ]å
Ð§ÑAÒ3Ù�Ì§Í�Ï�Í�ÎbÔ­ÓWÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚ Ô­ÎAÖÆÐ§ÑAÒ3ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖÆÓ�Ù�Ï�Í�×)á�Ò�Ì§ÕªÍ�Ù�Î
ÔGÌ§ÒdÍ�Ó�Ó¨ËHÕ§Ð§Ì�ÔGÐªÒ�Ö6Í�ÎDîFÏ�ËAÌªÒcPAãgä�ÑAÒ�Ô­ÖAá�ÔGÎUÐ�ÔGÏ�Ò�ÙGÝbÐªÑAÒ¡ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑUÛ
Ù�Ó�ÖCÓ�Ù�Ï�Í�×Má�ÒTÌ§Õ§Í�Ù�Î¾Í¨Õ�ÐªÑbÔGÐMÐªÑAÒ5Ó�Ù�Ï�Í¨×òÖAÒ�ØAÐªÑÅÙGÝ"ÔjÕ§Í�ÎAÏ�Ó¨Ò
ù � ��� �I� � ��� �;ûçÛç×TÒ�Ó�Ó�Í¨ÕÄÌ§Ò�ÖAËH×�Ò�ÖjÝ`Ì§Ù�Ú � 
�� � �c��õ�Ð§Ù � 
�� � �c��÷
æbÒ�×%ÔGËAÕªÒ3Ð§ÑAÒ)Ï�Ì§Ù�ËAØMØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\ÔGÐªÒ6ÔGÎHÖâÏ�Ò�ÎAÒ�Ì�ÔGÐªÒ6×;Ô­Ì§ÌªÍ¨ÒTÕþ×%ÔGÎ
æbÒM×TÙ�Ú"ØHËAÐ§Ò�Ö,è�Í�Ð§Ñ,Ð=èdÙ5Ó�Í¨ÎHÒ;ÔGÌ3ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö�ÏUÔGÐªÒ�Õ"è�Í�Ð§Ñ�Ô
ÖAÒ�Ó�Ô%Ü3ÙGÝ � y ��� � � ��� ��� � �À÷��

� ��� � � � ��� � 
 � ��� � > � ��
b% � �
� Õ§Í�Ï�Î^ù`õ � ��� ��
 � ��� ��
 � �	
Y% � �(0põ�û ù§÷ ��û

i                  k   k-1                 j

. . . . . .

G     , P G        , Pi,k i,k k-1,j k-1,j

ý]Í�Ï�ËAÌ§Ò
� �
	dÙ�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎpÙGÝ�Ð§ÑAÒÆÏ�ÌªÙ�ËAØ�ØHÌ§Ù�ØFÔGÏ\Ô­Ð§Ò5ÔGÎAÖ
Ï�Ò�ÎAÒTÌmÔGÐªÒ)×;Ô­Ì§Ì§Í�Ò�Õ

ÔGÎAÖ
� ��� � � � ��� �?> � �	
Y% � �

� Õ§Í�Ï�ÎRù � ��� ��
 �b��
b% � �(0põ�û ù§÷%ø�û

ÍðÝ � 67�n6 � 
L÷�� ù`õ���û
ä�ÑAÒ,ÚâÔ­ï\Í�Ú�ËAÚßèdÒ�Í�Ï�ÑUÐ5ÔGÎAÖóÐªÑAÒ,ÚâÔGïUÍ�Ú�ËAÚßÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö
á�ÔGÓ�ËAÒ6Ô­Ì§Ò�# FNGOH � � FNG�H �óõAã � ÐDÐ§ÑAÒÄîbÌªÕ§Ð)Ó�Ò�á�Ò�Ó�ÙGÝ�Ð§ÑAÒ
	 � � ÛçÐªÌ§Ò�ÒDÐ§ÑHÒþÏ�Ì§Ù�ËAØ"×;Ô­Ì§ÌªÍ¨ÒTÕ�ÔGÌ§ÒD×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�ÖQè�Í¨ÐªÑâÔÄÖAÒ�Ó�Ô%Ü
ÙGÝ � y ��� � ��� ��� �Lõ�ÖAÍ�Ì§ÒT×�Ð§Ó�ÜDÝ`ÌªÙ�ÚLÐ§ÑAÒdÙ�ØFÒ�Ì�ÔGÎAÖAÕ�Ô­×�×�Ù�ÌªÖAÍ�ÎAÏÐ§ÙMùª÷���û�Ô­ÎAÖ5ù§÷�P�û�ã � Ó�Ð§ÑHÙ�ËAÏ�ÑâÐªÑAÍ�Õ 	 � � ÔGÖAÖAÍ�ÐªÍ¨Ù�Î"Õª×mÑHÒ�Ú"Ò
Ó�Ò;ÔGÖAÕ�Ð§Ù6ÔDÌªÒ�Ï�ËHÓéÔ­Ì�Ó�Ô%Ü�Ù�ËAÐ�Ð§ÑAÒ�ÌªÒþÔ­Ì§Ò�ÐªÑAÌ§ÒTÒ�ÖAÍ�ÕmÔ­ÖAá�ÔGÎUÐ�ÔGÏ�ÒTÕ��

� ä�ÑAÒ5æAÍ�ÎbÔ­Ì§ÜLÐ§ÌªÒ�ÒpÕªÐ§Ì§ËH×�Ð§ËAÌªÒ,Í¨ÎH×�Ó�ËAÖAÒ�ÕMÕªÒ�á�ÒTÌmÔGÓ3ÎHÙ�ÎUÛ
Ó�ÙU×;ÔGÓAÍ�ÎUÐ§ÒTÌ§×�Ù�ÎAÎAÒ�×�ÐªÍ�Ù�ÎAÕ�Ô­ÎAÖ"Í�Õ�ÐªÑAÒ�Ì§Ò�Ý`Ù�ÌªÒþÎHÙ�Ð�ÕªÜ\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�×
Ý`Ù�Ó¨Ó�ÙGè�Í�ÎAÏ�ÐªÑAÒ�ÌªÍ¨Ï�Ù�ÌªÙ�ËAÕ�ÖAÒ�îFÎAÍ�Ð§Í�Ù�Î3Ù­ÝtÔDÕªÜUÕ§Ð§Ù�Ó�Í¨× ���]ñUí
ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚ¾Í�ÎMô¨÷ 
Tö§ã]ä�ÑAÒ�Ò�ìRÒ�×TÐ�ÙGÝgÎAÙ�ÎUÛ=Ó�ÙU×;ÔGÓAÍ�ÎUÐ§ÒTÌ§×�Ù�ÎUÛ
ÎAÒ�×TÐ§Í�Ù�ÎAÕ�Í¨Õ�Ô­Î6Í�ÎA×�ÌªÒ;ÔGÕªÒ�Ù­ÝRÐªÑAÒ�ÖAÒ�Ó�Ô%ÜDÐ§Í�Ú"ÒdÖAËAÒdÐ§ÙÄÐ§ÑAÒ
Õ§Í�Ï�ÎbÔGÓgØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\Ô­Ð§Í�Ù�ÎQÙ�Î�Ð§ÑAÒÄè�Í¨ÌªÒ�ã � Ý`ÐªÒ�Î�Ð§ÑAÍ�Õ!ØAÌ§Ù�ØbÔ%Û
Ï\Ô­Ð§Í�Ù�Î3ÐªÍ�Ú"ÒdÍ¨ÕdÎAÙ�Ð�×�Ù�ÎHÕ§Í�ÖAÒ�ÌªÒ�Ö�è�ÑAÒ�Î�Ò�Õ§ÐªÍ�ÚâÔGÐªÍ�ÎAÏDÐ§ÑAÒ
Ð§Í�ÚQÒ"×�Ù�Ú"ØAÓ�Ò�ïUÍ�Ð=ÜàÙ­ÝÇÔ­Î ���]ñUí3ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚàã � Õ§ÕªËAÚ3Û
Í�ÎAÏ3Ð§ÑHÒ6ÌªÒ;ÔGÓ�Í�Õ§ÐªÍ¨×ÄÚ"ÙUÖAÒ�Ó^Ð§ÑbÔ­ÐþÐªÑAÒ)ØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\Ô­Ð§Í�Ù�ÎMÐªÍ�Ú"Ò
Ù�ÎMÔ�è�Í�Ì§ÒÄÍ¨Õ�Ô­Ð�Ó�Ò;ÔGÕªÐ�Ó�Í�ÎAÒ;ÔGÌ�Í�Î�Ð§ÑHÒ)ÖAÍ�Õ§Ð�ÔGÎA×�ÒÄÐ§ÑAÒ)ÖHÒ�Û
Ó�Ô%ÜàÙ­Ý�Ð§ÑAÒ1+dÌ§Ò�ÎUÐ"Ô­ÎAÖ�mDËAÎAÏ5ÔGÖHÖAÒ�Ì�Í¨ÎH×�Ì§Ò;Ô­Õ§Ò�Õ
Ý`Ì§Ù�Ú
� ù¬Ó¨Ù�Ï 
 �gû Ð§Ù � ù �gû�ÔGÕ!è¡ÒTÓ¨Ó]Ô­Õ�ÐªÑAÒ)Ð§ÑHÒ�Ù�ÌªÒ�Ð§Í�×;Ô­Ó�Ó�ÙGè¡Ò�Ì
æFÙ�ËAÎAÖQÝ`Ù�Ì Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î3Ý`ÌªÙ�Ú � ù¬Ó�Ù�Ï 
 �gûdÐªÙ � ù	� �FûDô �Gö§ã

� � ÝZÐ§Ò�Ì!Ð§ÑAÒ)×%ÔGÌ§ÌªÜMÙGÝ�ÐªÑAÒ �MñI+LÑbÔ­Õ�æFÒ�Ò�ÎM×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�ÖàÔ
Õ§ÒT×�Ù�ÎAÖÆæAÍ�ÎbÔ­Ì§Ü"ÐªÌ§Ò�Ò3Í�Õ�ËAÕªÒ�ÖÆÐ§Ù"×TÙ�Ú"ØHËAÐ§Ò)ÐªÑAÒ)×;Ô­Ì§ÌªÍ¨ÒTÕ
ÙGÝ)Í�ÎUÐ§Ò�ÌªÚ"Ò�ÖHÍéÔ­Ð§ÒMØFÙ�ÕªÍ�Ð§Í�Ù�ÎAÕQè�ÑAÍ�×�ÑCÔGÌªÒMÌ§Ò�ëUËAÍ�ÌªÒ�ÖLÝ`Ù�Ì
Ð§ÑHÒ�îFÎbÔGÓ^Õ§ËAÚ$ùéîbÏ�ËHÌ§Ò PHåUÓ¨Ò�Ý`Ð;å�
�6�ø�û�ã

P



Inputa7, b7                                                                 a0, b0

2,3  3  Counter

Delay Element

|

t=1

t=2

t=3

t=4

t=5

t=6

t=7

G    , P     with Threshold Gatesi,j i,j

ý^Í�Ï�ËHÌ§Ò)ø ��ñUÜUÕªÐ§Ù�Ó�Í�×þÔ­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î"Õ§×�ÑAÒTÚ"ÒDè�Í�Ð§Ñ 	 � � ×�Ù�ÚQØAËAÐ�ÔGÐ§Í�Ù�ÎâÔGÎHÖâõ
� 
 � 
D×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ§Õ;ã
� íZÝtÔ!ØAÍ�ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�Ö�Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�Î�Í�ÕWÍ�ÎUÐ§ÒTÎAÖAÒ�Ö3Ù�ÎAÒ¡ÑFÔGÕ�ÐªÙ�ÝZÒ�Ò�Ö
æbÔG×�ê�Ð§ÑHÒ|�Mñk+�Û=×;ÔGÌªÌ§Ü�ÙGÝ�Ô�æAÓ�Ù\×�ê�Ð§ÙQÐ§ÑAÒ �]ñI+¾Ù­ÝJÐªÑAÒ
Ý`Ù�Ó�Ó�ÙGè�Í�ÎAÏ�æAÓ�ÙU×mêgã �!æ\áUÍ�Ù�ËHÕ§Ó�Ü\å�ÐªÑAÒMè�Í�Ì§Ò�Ù­ÝþÐ§ÑHÒ"ÝZÒ�Ò�Ö
æbÔG×�ê�Ó�Í�ÎAÒMÍ�ÕMÔGÕ�Ó�Ù�ÎHÏ�ÔGÕ�ÐªÑAÒ5×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�Ð§ÒÆÔGÖAÖAÒTÌàÔGÎAÖ
è¡Ù�ËAÓ�Ö"áUÍ�Ù�Ó�ÔGÐªÒ�Ù�ËAÌ¡ÖHÒ�ÚâÔ­ÎAÖ3Ý`Ù�Ì ÔÄÓ�ÙU×;ÔGÓgÍ�ÎUÐ§Ò�Ìª×�Ù�ÎHÎAÒ�×�Û
Ð§Í�Ù�Î^ã � ØbÔGÌªÐ�Ý`Ì§Ù�ÚÅÐªÑbÔGÐ%åGÙ�ÎAÒ�ÑFÔGÕ�ÐªÙ)Í�Î\ÐªÌ§ÙUÖAËA×TÒ�ÔGÎ�Ò�ï�Û
Ð§Ì�ÔMÖAÒTÓéÔ%ÜÆæFÒ�Ý`Ù�ÌªÒ"ØAÌªÒ�Õ§ÒTÎ\ÐªÍ�ÎAÏàÐªÑAÒ�Õ§ËAæHÕ§Ò�ëUËAÒ�ÎUÐ3æAÓ�ÙU×�ê
ÙGÝ�Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕ3Ð§ÙM×�Ù�ÎAÕ§Í�ÖAÒTÌ3æbÒ�×%ÔGËAÕªÒâÐªÑAÒ�ØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐªÍ¨Ù�Î
Ð§Í�Ú"ÒÄÐ§ÑbÔ­ÐþÍ�ÕDÌ§ÒTë\ËHÍ¨ÌªÒ�Ö5Ð§Ù�×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�Ð§ÑAÒ��MñI+�Ûç×%ÔGÌ§ÌªÜ\ã
ä�ÑUËAÕ;å�Ð§ÑAÒ�ÖHÍ¨ÕªÐmÔ­ÎA×�Ò�æFÒ�Ð=èdÒ�Ò�ÎQÐ=è¡ÙDÕ§ËH×�×�Ò�ÕªÕ§Í�á�ÒD×�Ù�Ú"ØAËUÛ
ÐmÔ­Ð§Í�Ù�ÎAÕ�Í�ÎA×TÌ§Ò;Ô­Õ§Ò�ÕDÔGÎAÖ�Ó�Í�Ú"Í�Ð§Õ�Ð§ÑHÒ)ÖbÔGÐ�Ô�Ð§ÑAÌªÙ�ËAÏ�ÑAØAËAÐ%ã

� ��� �^�W��-���� ')/�/â���W���
	 ���d�"�D� �

äWÙ3ÕªÙ�Ó�á�ÒÄÐ§ÑAÒ�ØAÌ§Ù�æAÓ�Ò�Ú"Õ�Ô­Ì§Ù�ËAÕ§Í�ÎAÏ�Ý`ÌªÙ�Ú�ÐªÑAÒ)ÎAÙ�ÎUÛçÓ�ÙU×;Ô­Ó]Í�ÎUÛ
Ð§Ò�Ìª×�Ù�ÎAÎHÒ�×�Ð§Í�Ù�ÎAÕDÍ¨Î�ÐªÑAÒ�	 � � ÛçÐªÌ§Ò�Ò�Ù�ËHÌ�ÐmÔGÕªê"Í�Õ�ÎAÙGèLÐ§ÙQÍ¨Ú
Û
ØAÓ�Ò�Ú"Ò�ÎUÐ3ÐªÑAÒM×;Ô­Ì§Ì§Ü®ØAÌ§Ù�ØbÔGÏUÔGÐ§Í�Ù�Î�ÐªÌ§Ò�Ò5ÔGÎHÖ�Ð§Ù5Ú�ÔGÍ�ÎUÐmÔGÍ�Î
ÔÆÓ¨ÙU×;Ô­Ó�ÔGÎAÖ,ÌªÒ�Ï�ËAÓ�Ô­Ì6ÖAÒTÕ§Í�Ï�Î]ã®ä�ÑAÒ�ÌªÒ�Ý`Ù�ÌªÒ�å�èdÒ�ØAÌ§Ù�ØbÙ�Õ§ÒàÔ
ÎAÙGá�Ò�Ó=åUØAËHÌ§Ò�Ó�Ü"ÕªÜUÕ§Ð§Ù�Ó�Í¨×)Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�ÎQÕ§×�ÑAÒ�ÚQÒDÐ§ÑbÔ­Ð�×�Ù�Ú3æAÍ�ÎAÒTÕ

� Ô)ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨ÖQÓ�Ù�Ï�Í�×�Í�Ú"ØHÓ¨ÒTÚ"Ò�ÎUÐmÔ­Ð§Í�Ù�ÎÄÙGÝWÔÄ×;ÔGÌªÌ§Ü3Ó�ÙUÙ�ê�Ô%Û
ÑAÒ;Ô­ÖâÐªÌ§Ò�Ò�å

� Ô �%ÛçæHÍ¨Ð�Ô­ÖAÖAÒ�Ì!×�Ù�ÎHÕ§Í�Õ§ÐªÍ¨ÎHÏ"ÙGÝ¡õ�� 
 � 
 Ûç×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ§Õ�Ð§Ù3×TÙ�Ú3Û
ØAËAÐªÒ)Ð§ÑAÒ!îbÎFÔGÓgÕ§ËHÚ Ô­ÎAÖ

� Ô�ØAÍ�ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�ÖDÙ�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÎÄæbÔGÕªÒ�Ö6Ù�Î6ÔGÎ � ÛçæAÍ�ÐgæAÓ�ÙU×�êDè�Í¨ÐªÑUÛ
Ù�ËAÐ�ÔÄÓ�Ù�ÎAÏ�×;Ô­Ì§Ì§ÜQÝ`ÒTÒ�ÖAæbÔ­×mêQè�Í�Ì§Í�ÎAÏbã

ä�ÑAÒ,Õ§ÜUÕ§ÐªÙ�Ó�Í�× � ÛçæHÍ¨Ð 	 � ��� �%Û +dÍ�Ð � ÖAÖAÒ�Ìj×�Ù�ÚQØAÌ§Í�Õ§ÒTÕ5Ð=è¡Ù
ØbÔGÌªÐ§Õ"ùéîbÏ�ËAÌªÒ"ø�ûTã3ä�ÑAÒ3æFÙ�Ð§ÐªÙ�ÚºØbÔGÌªÐþÍ�Õ6ÔQÖAÒTØAÐ§ÑUÛ 
 	 � � Û
Ð§Ì§ÒTÒàÐªÑbÔGÐQ×�Ù�ÚQØAËAÐ§ÒTÕ"Ð§ÑHÒM×;ÔGÌªÌ§Ü�Ù­Ý)Ð§ÑAÒ �òñI+�æUÜpÚ"Ò%ÔGÎAÕ
ÙGÝ�Ð§ÑAÒQÏ�Ì§Ù�ËAØ5Ï�ÒTÎAÒ�ÌmÔ­Ð§Ò�ÔGÎAÖ5ØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\Ô­Ð§Ò3×;Ô­Ì§Ì§Í�Ò�Õ%ã�í=Î5×�Ù�Î�Û
Ð§ÌmÔ­Õ§Ð�ÐªÙ6ÐªÑAÒDØAÌ§Ò�áUÍ�Ù�ËHÕ¡ÕªÒ�×�Ð§Í�Ù�ÎâÑHÒ�Ì§Ò)èdÒ�ÑFÔ%á�Ò�Ï�Ì§Ù�ËAØbÒTÖâÐªÑAÒ
Ù�ØFÒ�ÌmÔ­ÎAÖAÕ3ÔGÐ)ÐªÑAÒ3îbÌªÕ§Ð�Ó�Ò�á�Ò�ÓdÍ�ÎUÐ§ÙMõ%Û=æAÍ�Ð)æAÓ�ÙU×�ê\Õ�ÔGÎAÖ5ÕªÐmÔGÌªÐ
è�Í¨ÐªÑC×TÙ�Ú"ØHËAÐ§Í�ÎAÏjÐ§ÑAÒ5Ï�Ì§Ù�ËHØ¾×;ÔGÌªÌ§Í�Ò�Õ � ��� � 
Y%àÔ­ÎAÖ � ��� � 
Y%
ô PTö§ã � Ï�Ì§Ù�ËAØ5Ï�ÒTÎAÒ�ÌmÔ­Ð§ÒQ×;ÔGÌªÌ§Ü � ��� � 
b%þÍ�Õ)ØHÌ§ÙUÖAËA×�ÒTÖpÍðÝ ÐªÑAÒ
è¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÒ�Ö3Õ§ËHÚ�Ù­Ý]Ð§ÑAÒ��ÄÍ¨ÎHØAËAÐ§Õ�Ò�ïU×�Ò�Ò�ÖAÕDÔ!Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö"á�ÔGÓ�ËAÒ
ÙGÝ �J� �Fã]í=Î"ÔÄÕ§Í�Ú"Í�Ó�ÔGÌ^è Ô%Ü�Ô)Ï�Ì§Ù�ËHØ3×;ÔGÌªÌ§Ü3Í�Õ�ØAÌªÙ�ØbÔ­Ï\ÔGÐªÒ�Ö
Í£ÝgÐ§ÑHÒ�èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Ò�ÖQÕ§ËAÚóÒ�ïU×�ÒTÒ�ÖAÕ�ÔDÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖQá�ÔGÓ�ËAÒdÙGÝ �J� 


ÔGÎAÖ�Ù�ÎAÒDÙ�æAÐ�ÔGÍ�ÎAÕ
� ��� � 
Y% ��ÕªÍ�Ï�Îgù`õ � � 
�õ ����
 � � 
b% 
 ��� 
b% 0"�Uû ù`õH÷;û
� ��� � 
b% �®Õ§Í�Ï�Î^ù`õ � ��
,õ ��� 
 � � 
Y% 
 ��� 
Y% 0 
�û�� ù`õ�õ�û
ä�ÑAÒâõ ÛçæHÍ¨ÐÄÏ�Ì§Ù�ËAØAÍ�ÎAÏMÙ­ÝþÐªÑAÒ"Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕ3ÕmÔ%á�ÒTÕ3Ð§ÑAÒ
îbÌ§ÕªÐ

Õ§Ð�ÔGÏ�Ò�æFÒ�×;Ô­ËAÕ§Ò � ��� � 
Y%�ÔGÎHÖ � ��� � 
Y%¡Ô­Ì§Ò�×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�ÖÄÝ`Ì§Ù�ÚóÐ§ÑAÒ
Í�ÎAØAËAÐ^Ù�ØFÒ�ÌmÔ­ÎAÖAÕ;ã�í=Î�×�Ù�Î\ÐªÌmÔ­Õ§Ð�ÐªÙ�Ð§ÑHÍ¨Õ�Í�Î)ÐªÑAÒ�+¡ÙUÙ�Ó¨Ò%ÔGÎ)Ó�Ù�Ï�Í�×
á�Ò�ÌªÕ§Í�Ù�Î � ��� � ÔGÎAÖ � ��� � ÑbÔ%á�ÒÄÐ§Ù"æFÒ)×�Ù�Ú"ØAËHÐ§Ò�Ö�îFÌ§Õ§Ð%ã)ñUÍ�ÎA×�Ò
è¡Ò�ÑbÔ%á�Ò�Ó¨Í�ÚQÍ¨ÐªÒ�Ö5Ð§ÑHÒMè¡Ù�Ì§Ö,Ó�Ò�ÎAÏ�Ð§Ñ,Ð§Ù � ÛçæAÍ�Ð3ÐªÑAÒMæAÍ�ÎbÔ­Ì§Ü
	 � � ÛçÐªÌ§Ò�Ò3ÖAÙUÒ�ÕÄÎAÙ�ÐDÍ�ÎA×�Ó�ËAÖAÒ3ÔGÎUÜ�ÎAÙ�ÎUÛçÓ�ÙU×;Ô­ÓWÍ�ÎUÐ§ÒTÌ§×�Ù�ÎAÎAÒ�×�Û
Ð§Í�Ù�ÎHÕ�ÔGÎAÖQÍ¨Õ�ÐªÑAÒ�ÌªÒ�Ý`Ù�ÌªÒ6Ô�ØAËAÌªÒ�Ó�Ü"ÕªÜ\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�×)ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚàã
ä�ÑAÒ"ÐªÙ�Ø,ØbÔ­Ì§Ð�ÙGÝþÐªÑAÒMÔGÖAÖHÒ�Ì3×�Ù�ÚQØAËAÐªÒ�Õ6ÐªÑAÒ�Õ§ËAÚ æAÍ�Ð§Õ

è�Í�Ð§Ñ�ÔòÖAÒ�Ó�Ô%Ü5Ù­Ý � � �òæUÜpõ%Û=æAÍ�Ð6Ï�Ì§Ù�ËHØAÍ�ÎAÏàËHÕ§Í�ÎAÏ5õ
� 
 � 

ØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó)×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ;ã�ä�Ù,Ù�ØFÒ�ÌmÔ­Ð§ÒjÐ§ÑAÍ�Õ � ÛçæAÍ�ÐàÔ­ÖAÖAÒ�ÌòÍ¨ÎÅÔ
ØAÍ�ØbÒTÓ¨Í�ÎAÒTÖ�ÝçÔGÕªÑAÍ�Ù�Î�æbÙ�Ð§Ñ3ØbÔ­Ì§Ð§ÕdÔGÌ§Ò�×TÙ�ÎAÎAÒT×�Ð§Ò�ÖMÔ­Ð�Ð§ÑAÒ�ÐªÑAÍ�Ì§Ö
Ó�Ò�á�Ò�ÓHè�ÑAÒ�Ì§Ò!Ð§ÑAÒc�òñI+�Û=×;Ô­Ì§Ì§Ü�Í�Õ�ËAÕ§Ò�Ö�ÔGÕ �]ñk+�Û=×;ÔGÌªÌ§ÜÄÝ`Ù�Ì�Ð§ÑAÒ
ÎAÒ�ïUÐ�� ÛçæAÍ�Ð!æAÓ�Ù\×�êgã�+dÒ�×;Ô­ËAÕ§ÒQÐ§ÑAÒ��Mñk+Å×;Ô­Ì§Ì§ÜÆÍ�Õ)Ô%á�ÔGÍ�Ó�ÔGæAÓ�Ò
Ò�ïAÔG×�ÐªÓ�ÜþÔGÐ^Ð§ÑAÒ�ÕmÔGÚQÒ]ÐªÍ¨ÚQÒ]è�ÑAÒTÎ)Ð§ÑAÒ �]ñI+ÆÙGÝAÐ§ÑHÒ�ÎAÒ�ïUÐ � ÛçæHÍ¨Ð
æAÓ�ÙU×mêQÒ�ÎUÐ§Ò�ÌªÕ)Ð§ÑHÒDîbÌ§ÕªÐþõ�� 
 � 
Ä×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌDÎAÙQÒ�ïUÐ§ÌmÔ
ÖAÒ�Ó�Ô%Ü"ÑFÔGÕ
Ð§Ù�æbÒÄÍ¨ÎUÐªÌ§ÙUÖAËA×�ÒTÖâæFÒ�Ð=èdÒ�Ò�ÎÆÐ=è¡Ù�Õ§ËHæAÕ§Ò�ëUËAÒTÎ\Ð!æAÓ�ÙU×mêUÕ%ã�ýAËAÌ·Û
Ð§ÑAÒTÌ§Ú"Ù�Ì§Ò�å%ÐªÑAÒ¡ÐªÙ�Ø)ØFÔGÌ§Ð^ÙGÝbÐªÑAÒ 	 � � Û=Ð§ÌªÒ�Òdè�ÑAÒ�Ì§ÒdÐ§ÑHÒ¡Í�ÎUÐ§Ò�Ì·Û
Ú"Ò�ÖHÍéÔ­Ð§Ò�×;ÔGÌªÌ§Í�Ò�Õ3ÔGÌªÒ"×�Ù�Ú"ØAËAÐªÒ�ÖÆÍ¨ÕÄÌ§Ò�ÚQÙGá�Ò�Ö]ãQä�ÑAÒ�ÌªÒ�Ý`Ù�Ì§Ò�å
Ð§ÑAÒdØAÍ�ØFÒ�Ó�Í¨ÎHÒ�Ö)Ù�ØFÒ�Ì�ÔGÐ§Í�Ù�Î)×;ÔGÎ�æFÒ¡ÖAÙ�ÎAÒ�á�Ò�Ì§Ü)Ò �"×�Í�Ò�ÎUÐ§Ó�Ü)ÔGÎAÖ
Ô)ÑHÍ¨Ï�Ñ�ÖbÔGÐ�Ô)ÐªÑAÌ§Ù�ËAÏ�ÑAØHËAÐ�Í�Õ�ÔG×�ÑAÍ�Ò�á�ÒTÖ]ã

��Ø3ÐªÙ6ÎAÙGè,èdÒ�ÑbÔ%á�Ò�ÎAÙ�Ð�Ú"ÒTÎ\ÐªÍ�Ù�ÎAÒ�Ö3ÑHÙGè�ÐªÑAÒ�ÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎUÐ
æAÓ�ÙU×mêUÕ�ËAÕªÒ�ÖMÍ�Î�Ð§ÑAÒ�ÔGÖAÖAÍ�ÐªÍ¨Ù�Î"Õª×mÑHÒ�Ú"Ò�ÕDÔGÌªÒ)ÖAÒ�ÕªÍ¨Ï�ÎAÒ�ÖMè�Í�ÐªÑ
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö6ÏUÔGÐªÒ�Õ;ãb+ Ô­Õ§Ò�Ö�Ù�ÎÄÐ§ÑAÒdÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö6Ó�Ù�Ï�Í�×�Ò�ëUËbÔGÐªÍ¨Ù�ÎAÕ
ÔGæFÙGá�Ò�ÐªÑAÒ�ËAØAØFÒ�ÌdÑbÔGÓðÝgÙGÝgîbÏ�ËAÌ§Ò�÷��!Õ§ÑAÙGè�ÕdÐ§ÑHÒ)ù � ��� � � � ��� � ûçÛ
×�Ò�Ó�Ó�Õ�ÙGÝ�Ð§ÑHÒ�	 � � ÛçÐªÌ§Ò�Ò3ÔGÎAÖ�ÐªÑAÒ)ÖAÒ�Ó�Ô%ÜQÒ�Ó�Ò�Ú"Ò�ÎUÐªÕ;ã � ÖAÒ�Ó�Ô%Ü
Ò�Ó�Ò�Ú"ÒTÎ\Ð!Í�ÕÇÔQÕªÍ¨ÎHÏ�Ó�Ò)Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö5Ï\Ô­Ð§Ò�è�Í�Ð§ÑMÙ�ÎAÒ3Í�ÎAØAËAÐDÔGÎAÖ# % �v� % ��÷�ã
ä�ÑAÒ3æbÙ�Ð§ÐªÙ�Ú$Ù­Ý ÑFÔGÓðÝ¡îFÏ�ËAÌªÒM÷��Q×�Ù�ÎUÐ�ÔGÍ�ÎAÕ
Ð§ÑAÒQØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó�×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ;ã5ä�ÑHÒâõ �ð÷�×�Ù�ËAÎUÐ§Ò�Ì3Í�Õ)ËAÕªÒ�Ö,Í�Î5Ð§ÑAÒ
Ó�ÔGÕ§Ð3ÕªÐmÔ­Ï�ÒMÙ­ÝÇÐªÑAÒ9+dÌ§Ò�ÎUÐ�ÔGÎAÖ mDËAÎHÏpÔGÖAÖAÒTÌ"Ð§Ùj×�Ù�ÚQØAËAÐªÒ
Ð§ÑAÒQîbÎFÔGÓ�Õ§ËHÚàã ��ÑHÍ¨Ó�Ò3ÐªÑAÒ 
 � õ�×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ"æFÒ�Ó�Ù�ÎAÏ�Õ6ÐªÙ5Ð§ÑAÒ
×�Ù�ÎUá�Ò�ÎUÐ§Í�Ù�ÎbÔ­ÓbÌªÍ�ØAØAÓ�Ò�×;Ô­Ì§ÌªÜ"ÔGÖAÖAÒTÌ;åAÐªÑAÒþõ�� 
 � 
�×TÙ�ËAÎUÐ§ÒTÌ§ÕþÔ­Ì§Ò
ËAÕ§ÒTÖpÍ�ÎàÐªÑAÒ"ÕªÜUÕ§Ð§Ù�Ó�Í¨×"Ô­ÖAÖAÒ�Ì3ÔGÎHÖ5Ð§ÑAÒ3ÌªÍ¨ØHØAÓ�Ò3×;ÔGÌªÌ§ÜpÔGÖHÖAÒ�Ì
è�Í�Ð§Ñàõ ÛçæAÍ�Ð�Ï�Ì§Ù�ËHØAÍ�ÎAÏbã�íZÝ�ÐªÑAÒ6Ù�ØbÒTÌmÔGÎHÖAÕ)ÔGÌ§ÒÄÏ�Ì§Ù�ËAØFÒ�ÖàÍ�ÎUÐ§Ù
õ%Û=æAÍ�Ð�æAÓ�ÙU×�êUÕc�"ÖHÒ�Ó�Ô%ÜâÒTÓ¨ÒTÚ"Ò�ÎUÐ§ÕDÔGÌªÒ6ÌªÒ�ëUËAÍ�Ì§Ò�Ö5ÐªÙ"Ù�æHÐmÔGÍ�ÎàÔ
Ì§Í�Ï�ÑUÐ�ÐªÍ¨ÚQÍ�ÎAÏbåGÙ�Ð§ÑAÒTÌ§è�Í�Õ§Ò6õ�ÖHÒ�Ó�Ô%Ü"Ò�Ó�Ò�ÚQÒ�ÎUÐ§Õ�ÔGÌªÒDÕ§Ë��"×�Í�Ò�ÎUÐ%ã

�



1 1 1 1 4 3

a

1 1 1 1

Delay Elements

1 1

1

1

2 34

2 2

22

2,3  3  Counter

1 1 1 1 2 2

2

G      , P        Block

|

-1

-1
1

123

3  2  Counter|

-1 1

12

2  1  Counter|

-1

i,i-1 i,i-1 G    , P    Blocki,j i,j

i b i a i-1 b i-1

a i b i a i-1 b i-1 Gi,i-1 P i,i-1

a i b i a i-1 b i-1

a i b i a i-1 b i-1 Gi,j P i,j

Pi,k

G i,k

Gk-1,j

Pk-1,j

a i

b i

a i+1

b i+1

a i b i a i-1 b i-1

a i b i a i-1 b i-1

s i s i+1

s i s i+1

Gi,0

carry = si+2 s i+1 s i

a i

b i

c i

carry = si+1 s i s i

p i

c i

6

2

2

12

22

22

ý^Í�Ï�ËAÌªÒ(÷ � ��ñUÜUÎUÐ§ÑHÒ�Õ§Í�Õ�ÙGÝ�Ð§ÑAÒÄÖAÍðìRÒ�ÌªÒ�ÎUÐ�æAÓ�ÙU×�êUÕ�è�Í¨ÐªÑ"Ó�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖâÏUÔGÐªÒ�Õ;ã

í=ÎAØAËAÐªÕ�è�Í¨ÐªÑ"èdÒ�Í�Ï�ÑUÐ§Õ�# � �À÷þÔ­ÎAÖ,# � �J0)÷)ÔGÌ§Ò!Í�ÎAÖAÍ�×;ÔGÐªÒ�Ö
æ\Ü�æAÓ�Ô­×mêMÔ­ÎAÖMè�ÑAÍ�Ð§Ò�ÖAÙ�Ð§Õ;ã)Ê!ËAÒÄÐ§Ù�Ð§ÑAÒ�×�Ù�ÎAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î�ÐªÙâËHÕ§Ò
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö"Ï\Ô­Ð§Ò�Õdè�Í�Ð§ÑQÕ§ÚâÔ­Ó�Ó�Ý=ÔGÎUÛ=Í�Î6ÐªÑAÒ�Ú�ÔGïUÍ�Ú3ËAÚCèdÒ�Í�Ï�ÑUÐ
ÔGÎAÖ�Ð§ÑHÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö�á�ÔGÓ�ËAÒ)ÔGÌªÒ*#(FNG�H*�Lõ3ÔGÎAÖ9�&F�G�H � �Aã

� �ó�3� �â'Ç�J�T�W�
	

í=Î+ÐªÑAÍ�Õ�Õ§Ò�×TÐ§Í�Ù�Î�èdÒ¾×�Ù�ÚQØbÔGÌªÒ�Ð§ÑHÒ¾ØAÌ§Ù�ØbÙ�Õ§Ò�Ö�ÔGÖAÖAÍ�ÐªÍ¨Ù�Î
Õ§×�ÑAÒ�ÚQÒ�Õ"Í�Î�ÌªÒ�Ï\Ô­Ì§Ö�ÐªÙpÐ§ÑHÒMÖAÒ�Ó�Ô%Ü,Ð§Í�Ú"Ò�å�Ð§ÑHÒàÎUËAÚ3æFÒ�Ì3ÙGÝ
Ó¨Í�ÎAÒ%ÔGÌ�ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�Ö3ÏUÔGÐ§ÒTÕ Ô­ÎAÖ6ÐªÑAÒþÔ­Ì§Ò;ÔþÝ`Ù�Ì�Ù�ØbÒTÌmÔGÎHÖ3Ó¨ÒTÎAÏ�ÐªÑAÕ
ÙGÝ��
�%÷���� 
�õâÔ­ÎAÖ ���5æAÍ�ÐªÕ;ã,í=Ð3Í�Õ"ÔGÕªÕ§ËAÚQÒ�Ö,Ð§ÑbÔ­Ð3Ð§ÑAÒ�ÝZÙ�ËAÌ
ÔGÖAÖAÒTÌ§Õ�×�Ù�ËAÓ�Ö"æFÒþÍ�ÚQØAÓ�Ò�Ú3Ò�ÎUÐ§Ò�Ö�è�Í�Ð§ÑQÐ§ÑAÒDØAÌªÙ�ØFÙ�Õ§ÒTÖÞúJä�Ê�Û
æbÔGÕªÒ�Ö"ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖQÏ\ÔGÐªÒ�Õ;ã�ä�ÑHÒþÔGÌªÒ;ÔÄÙGÝWÔGÎ"Ô­ÖAÖAÒ�ÌdÍ�Õ¡ÔGØHØAÌ§ÙGï�Û
Í¨Ú�ÔGÐªÒ�Ó�ÜMÏ�Í�á�ÒTÎpæUÜ5Ð§ÑAÒ�ØAÌªÙUÖAËA×�Ð3Ù­ÝþÐ§ÑHÒâÐªÙ�Ð�ÔGÓdÎ\ËHÚ3æbÒ�Ì�ÙGÝ
Ó¨Í�ÎAÒ%ÔGÌ�ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨ÖÆÏ\Ô­Ð§Ò�Õ)Ô­ÎAÖMÐ§ÑHÒ(Ô­Ì§Ò;Ô
ÙGÝ Ô
Õ§Í�ÎAÏ�Ó�Ò)ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑUÛ
Ù�Ó�Ö"ÏUÔGÐ§Ò

� �J�����Yy > � ��� y�� ù`õ�
�û
ä�ÑAÍ�ÕÇÔ­Õ§ÕªËAÚ"ØAÐªÍ�Ù�ÎM×;Ô­Î5æbÒ���ËAÕ§ÐªÍ£îFÒ�ÖàæFÒ�×;Ô­ËAÕ§ÒQÚ"Ù�Õ§Ð�Ù­Ý ÐªÑAÒ
ÔGÌ§Ò%Ô�ÙGÝ¡Ô�Õ§Í�ÎAÏ�Ó¨ÒDÓ�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖâÏUÔGÐªÒ)Í�Õ�×�ÙGá�Ò�ÌªÒ�ÖMæUÜ"ÐªÑAÒ
Ð=è¡ÙÆÕ§Ò�ÌªÍ�ÔGÓ�ÌªÒ�Õ§Ù�ÎbÔGÎUÐ3ÐªËAÎAÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ5ÖAÍ�ÙUÖAÒ�Õ%ã ��Ò�Ï�Ó�Ò�×�Ð§Í�ÎAÏ5ÐªÑAÒ
ÔGÌ§Ò%ÔMÙ­ÝþÐ§ÑHÒ"üþý�ÿ�ä�Õ3ÖHÙ\ÒTÕ3ÎAÙ�Ð�ØAÌ§ÙUÖAËH×�ÒMÔMÓ�ÔGÌªÏ�Ò3Ò�ÌªÌ§Ù�Ì3Í£Ý
Ð§ÑAÒ)ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑAÙ�Ó¨Ö�ÏUÔGÐ§ÒTÕ�ÑbÔ%á�ÒDÕ§Ú�ÔGÓ�ÓFè¡Ò�Í�Ï�Ñ\ÐªÕ;ã
ä�ÑAÒ3Ð§Ù�ÐmÔGÓ�ÖAÒ�Ó�Ô%ÜMÐ§Í�ÚQÒ��óÙGÝ�ÔGÎpÔGÖHÖAÒ�Ì)Í�ÕDÐ§ÑAÒQØAÌ§ÙUÖAËH×�Ð

ÙGÝþÐªÑAÒMÎUËAÚ3æFÒ�Ì�ÙGÝ)Õ§ÐªÒ�ØAÕ
	ÀÐªÑbÔGÐ"Ô­Ì§ÒMÌªÒ�ëUËAÍ�Ì§Ò�Ö�ÐªÙMîFÎAÍ�Õ§Ñ
Ð§ÑAÒQ×�Ù�ÚQØAËAÐmÔ­Ð§Í�Ù�ÎÆÔGÎAÖ5ÐªÑAÒ"ÖAÒTÓéÔ%ÜòÐ§Í�Ú"Ò 
 ���Yy ÙGÝ�Ô�Õ§Í�ÎAÏ�Ó¨Ò
Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�Ö3Ï\ÔGÐªÒ�ã^í=Î3Ð§ÑAÒ�×;Ô­Õ§Ò�Ù­ÝtÔ­Î(Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�ÎÄÕ§×�ÑAÒ�ÚQÒ�è�Í¨ÐªÑUÛ

Ù�ËAÐ�ØAÍ�ØFÒ�Ó�Í¨ÎHÍ¨ÎHÏMÐ§ÑAÒQÎUËAÚ3æbÒTÌ6Ù­Ý�Õ§Ð§ÒTØAÕ
	 Í¨Õ�Ò�ëUËbÔ­Ó�Ð§ÙÆÐ§ÑAÒ
Ó�Ù�Ï�Í�×DÖAÒ�ØHÐ§Ñ � ÙGÝ¡ÐªÑAÒ�×�Í�Ì§×�ËAÍ�Ð%ãDí=ÎàÐªÑAÒ6ØHÍ¨ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�ÖàÔ­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î
Õ§×�ÑAÒ�ÚQÒ�	ÞÍ¨Õ�ÐªÑAÒ¡ÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎA×�Ò!æbÒ�Ð=èdÒ�Ò�Î3ÐªÑAÒdÍ¨ÎHØAËAÐ�ÙGÝbÐªÑAÒ�îbÌ§ÕªÐ
æAÓ�ÙU×mê3ÔGÎHÖ3Ð§ÑAÒ!Ð§Í�Ú"Òdè�ÑAÒ�Î3ÐªÑAÒ�Ó�ÔGÕªÐ�Õ§ËHÚ�æHÍ¨Ð�ÙGÝgîbÎbÔ­ÓbæHÓ¨ÙU×�ê
ÑbÔGÕ�æFÒ�Ò�Î,×�Ù�ÚQØAËAÐªÒ�Ö]ã���Í�Ð§ÑjÌ§Ò�Ý`ÒTÌ§Ò�ÎA×TÒMÐ§ÙÆÕ§Ò�×TÐ§Í�Ù�Î�õòÐ§ÑAÒ
ÖAÒ�Ó�Ô%ÜÆÐ§Í�Ú"Ò 
 ���Yy Í�Õ)ÒTë\ËHÍ¨á�Ô­Ó�Ò�ÎUÐ6ÐªÙàÐªÑAÒ"Í�ÎUá�Ò�ÌªÕ§Ò�×�Ó�ÙU×�ê\Í�ÎAÏ
Ý`Ì§ÒTë\ËHÒ�ÎA×�Ü5÷ 	
�������UåAÐªÑbÔGÐ�Í�Õ�Ð§ÑHÒDÝ`Ì§ÒTë\ËHÒ�ÎA×�ÜMÙ­ÝWÐªÑAÒ)Ù�Õª×�Í�Ó�ÓéÔ­Ð=Û
Í�ÎAÏ6æHÍéÔ­Õ�á�Ù�Ó¨Ð�ÔGÏ�Ò��

� ��	 > 
���� y�� 	
������� ù`õA�\û

ä�ÙMÒ�Õ§ÐªÍ�ÚâÔGÐªÒ3Ð§ÑAÒQØbÒTÌ=Ý`Ù�Ì§ÚâÔ­ÎA×�ÒQÍ¨ÎpÔòÐ§ÒT×mÑHÎAÙ�Ó�Ù�Ï�Í�×;ÔGÓ�Í�ÎAÖHÒ�Û
ØbÒTÎAÖAÒ�ÎUÐ"è�Ô%Ü5èdÒMÚ"Ò;Ô­Õ§ËAÌªÒ�Ð§ÑAÒ�ÖAÒ�Ó�Ô%ÜjÐ§Í�Ú"Ò3Í�Î,Ð§Ò�ÌªÚ"Õ3Ù­Ý
Ð§ÑAÒòÎ\ËHÚ3æbÒ�Ì�ÙGÝDÕ§ÐªÒ�ØAÕ�	óÔGÎAÖ,Ð§ÑHÒÞÔ­Ì§Ò;Ô Í�ÎpÐ§ÒTÌ§Ú"Õ3Ù­Ý)Ð§ÑAÒ
Ð§Ù�ÐmÔGÓgÎUËAÚ3æFÒ�Ì������YyjÙGÝWÓ�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�Ð§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�Ö�Ï\ÔGÐªÒ�Õ;ã
ñUÍ�ÎA×�ÒQÐ§ÑAÒ�ÌªÒ�Í¨Õ3ÔGÓ�è�Ô%ÜUÕÇÔ­Î�Ô­Ì§Ò;Ô ÛçÐªÍ¨ÚQÒ6ÐªÌmÔ­ÖAÒ�ÙGì�è�ÑHÍ¨×�Ñ

ÑbÔGÕDÐªÙâæFÒ�Ú"Í�ÎAÍ�Ú3Í���Ò�Ö�è�ÑAÒ�ÎÆÍ�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐ§Í�ÎAÏ3ÔGÎàÔ­Ì§æAÍ�Ð§Ì�ÔGÌªÜ
� �^ñUí"ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑHÚàå�èdÒÆÑbÔ%á�ÒMÒTÕ§Ð§Í�Ú�ÔGÐ§ÒTÖ�ÐªÑAÒ � �dÛ=ØAÌ§ÙUÖAËA×TÐ
ÔG×�×TÙ�Ì§ÖHÍ¨ÎHÏ3Ð§Ù
� �7�Àù � ��� y"> � ���Yy û > ù�	 > 
 ���Yy û��J� ���Yy > 	f��ù`õ���û

ä�ÑAÒ)ÌªÒ�Õ§ËAÓ�ÐªÕþÙ­Ý�Ð§ÑAÒ)×TÙ�Ú"ØFÔGÌ§Í�ÕªÙ�ÎAÕ�Ô­Ì§Ò)ÕªËAÚ"Ú�ÔGÌ§Í���ÒTÖ3Í¨ÎòÐ§ÑAÒ
ÐmÔ­æAÓ�Ò�Õ)÷�Û 
Aã
��ÑAÒ�Îò×�Ù�ÚQØbÔGÌªÍ¨ÎHÏ6ÐªÑAÒ � �dÛçØHÌ§ÙUÖAËA×�ÐªÕ!Ý`Ù�Ì!Ð§ÑAÒ)ÖHÍ£ìgÒ�ÌªÒ�ÎUÐ

ÔGÖAÖHÒ�Ì§Õ%å�Ù�ÎAÒ¡Ù�æAÐmÔ­Í�ÎAÕ�Ð§ÑAÒ�Ò�ïUØFÒ�×�ÐªÒ�Ö�Ì§Ò�ÕªËAÓ�Ð§Õ�ÐªÑbÔGÐ�Ð§ÑHÒ�+¡ÌªÒ�ÎUÐ
ÔGÎAÖ mþËHÎAÏMÔGÖAÖAÒTÌÇÔ­ÎAÖMÙ�ËAÌ�ÕªÜ\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�×3ÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î�Õ§×�ÑAÒ�ÚQÒ(Ô­Ì§Ò

ø



� ú 	 � õ%ÛK+¡Í�Ð +(m ñ��
� ø � P P
÷�� ÷�P ø ÷ � �

�õ 
�
 ÷�P ÷%õ ���
��� ��� 
�
 ��� �	�

ä�Ô­æAÓ�Ò6÷���Ê!Ò�Ó�Ô%Ü 	dã
� ú 	 � õ Û +dÍ�Ð +Sm ñ��
� P���
 
���� P�õ�� P�ø��
÷�� �A÷ ��� õ���øEP 
���� � �
�����

�õ 
���ø�ø�
 ÷ ��� 
�
 ����
�õ �
�����
��� õEP���P���� ÷ ��������ø õ��F÷;ø�õ 



���

ä�ÔGæHÓ¨ÒDõ � � Ì§Ò;Ô Ûçä�Í�Ú"Ò!×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ�Ð=Ü|� ��� y � ã

� ú 	 � õ%ÛK+¡Í�Ð +Sm ñ��
� ��P �
� ÷���� ÷�÷ �
÷�� 
���� õ�
�
 
���� �	���

�õ ÷�÷;õH÷ �A�\ø P�
�� �
���
��� �\õ���ø 
�õ�
�
 ÷�P�õ�� �����

ä�ÔGæAÓ�Ò�
 � ��ËHÚ3æbÒ�ÌdÙGÝ�Ð§ÑAÒÄÓ¨Í�ÎAÒ%ÔGÌdÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑAÙ�Ó�ÖMÏ\Ô­Ð§Ò�Õc� ��� y ã
����������������� �"!#���%$	���'&)(+*,�-�	����!#.�/0����1

2 3"4 ����!5*�&)/0��*�67�-��8
9;:=< 9�( 4>4 /0�?:=!5����@?<%&>&����#8
ACBED (0� 9�( 4>4 /0�?:=!5����@?<%&>&����%F=(0�-� AHG�I	J ILK�M $�*>��������8
D=N D ����*>�;!5*�& N $�*�6L!O&�&>���#P��-�>�����-� M /0&)/ M 6#( KLQ �����-( M *
8
RTS RT@H��� M /+( K !7&>&����%F=(0�-�U:=V
< B �-�����%!#*	& AHG�I	J ILK�M $�*>��������8

ÔGÖAá�Ô­Î\Ð�ÔGÏ�Ò�Ù�ËAÕÄÝ`Ù�Ì6Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖ®Ó¨ÒTÎAÏ�ÐªÑAÕ3Ó�ÔGÌ§Ï�Ò�Ì�Ð§ÑbÔ­Î ÷ �%Û=æAÍ�Ð;ã
Ê�ËHÒ¡ÐªÙ)Ð§ÑAÒdÚ"Ù�Ì§Òd×�Ù�ÚQØAÓ�Í�×;ÔGÐªÒ�Ö)ÙGá�ÒTÌ§ÑAÒ;Ô­Ö6ÐªÑAÒ�×;Ô­Ì§Ì§Ü�Ó�ÙUÙ�ê�Ô%Û
ÑAÒ;ÔGÖ5Õª×�ÑAÒ�Ú"ÒTÕ6Ó�ÙUÙ�ÕªÒ3Ð§ÑAÍ�Õ6Ô­ÖAá�ÔGÎUÐmÔ­Ï�ÒÄÝ`Ù�Ì � ÛçæAÍ�Ð)Ù�ØbÒTÌmÔGÎHÖAÕ
è�ÑAÒ�Ì§ÒdÐ§ÑHÒ�Ì§Í�ØAØAÓ�Ò�×%ÔGÌ§ÌªÜ6ÔGÖHÖAÒ�Ì]è�Í�ÐªÑ6õ%Û=æAÍ�ÐgÏ�ÌªÙ�ËAØAÍ�ÎAÏ�ÕªÑAÙ�ËHÓ¨Ö
æbÒ)ØHÌ§Ò�Ý`ÒTÌ§Ì§ÒTÖMÖAËAÒ)ÐªÙ6ÐªÑAÒ)ÕªÚâÔGÓ�Ó�Ò�Ì � �dÛçØHÌ§ÙUÖAËA×�Ð%ã
ä�ÑAÒ�ÌªÒ;ÔGÕªÙ�ÎQÝ`Ù�Ì�Ð§ÑAÒ!Ï�ÙUÙUÖ"ØFÒ�Ì=Ý`Ù�Ì§Ú�ÔGÎA×�Ò�Ù­ÝWÙ�ËAÌ�Õ§ÜUÕªÐ§Ù�Ó�Í�×

ÔGÖAÖAÍ�ÐªÍ¨Ù�Î"Õª×mÑHÒ�Ú"Ò)Í�Õ�ÐªÑbÔGÐ�ÐªÑAÒ)ÖAÍ�Õ§Ð�ÔGÎA×TÒ)æbÒTÐ=è¡Ò�ÒTÎàÐ=èdÙ3Õ§ËA×�Û
×�Ò�Õ§ÕªÍ�á�ÒM×�Ù�Ú"ØAËHÐmÔGÐªÍ�Ù�ÎAÕ)Í�Õ3Ù�ÎAÒ�×�Ó�Ù\×�ê5×�ÜU×�Ó�ÒMÙ�ÎAÓ�Ü\ãÆä�ÑAÒTÌ§Ò�Û
Ý`Ù�ÌªÒ�å�ÔÆØAÍ�ØFÒ�Ó�Í¨ÎHÒ�Ö�Ù�ØFÒ�Ì�ÔGÐ§Í�Ù�Î�Ù­Ý6ÔGÎ � ÛçæAÍ�Ð3ÔGÖAÖHÒ�Ì�Í¨Õ3á�Ò�Ì§Ü
Ò��"×�Í�Ò�ÎUÐWÔ­ÎAÖ)Ó�Í�Ú"Í�Ð§ÕAÐªÑAÒ�Í�ÎA×�ÌªÒ;ÔGÕªÒ¡Ù­ÝAÐ§ÑAÒ�ÎUËAÚ3æFÒ�ÌgÙ­Ý�ÐªÑAÌ§ÒTÕ§ÑUÛ
Ù�Ó�Ö�Ï\ÔGÐªÒ�Õ�ÝZÙ�Ì�Ó�ÔGÌªÏ�Ò)Ù�ØbÒ�Ì�ÔGÎAÖHÕ;ã�	dÙ�Ú"ØbÔ­Ì§Ò�Ö�è�Í�Ð§Ñ�Ð§ÑHÒ)Õ§Í�Ú3Û
ØAÓ�Ò3Ì§Í�ØAØAÓ�Ò�×;ÔGÌªÌ§ÜpÔGÖHÖAÒ�Ì)ÐªÑAÒ � �dÛ=ØAÌ§ÙUÖAËH×�Ð6Ù­Ý ÐªÑAÒ3Õ§ÜUÕªÐ§Ù�Ó�Í�×
ÔGÖAÖAÒTÌ]Í�Õ]ÔGæFÙ�ËAÐgÐ=èdÙ�Ù�ÌªÖAÒ�Ì�ÙGÝUÚâÔ­Ï�ÎAÍ�Ð§ËHÖAÒ�ÕFæbÒ�ÐªÐ§Ò�Ì^Ý`Ù�Ì ���­ÛçæAÍ�Ð
Ù�ØFÒ�ÌmÔ­ÎAÖAÕ;ã�ä�ÑAÍ�ÕDÍ�Õ)Ô3Õ§ÐªÌ§Ù�ÎAÏ�Í¨ÎHÖAÍ�×;ÔGÐªÍ¨Ù�ÎMÐ§ÑFÔGÐDÙ�ØAÐªÍ�Ú"Í���Í�ÎAÏ
Ð§ÑAÒ�Ó�Ù�Ï�Í�×¡ÖAÒTÕ§Í�Ï�Î3Ù­ÝbÝ`ËHÐ§ËAÌªÒ�ÎbÔGÎAÙUÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�ÎAÍ�×�×�Í�Ì§×�ËHÍ¨ÐªÕ�Ù�Î3ÐªÑAÒ
Ï\ÔGÐªÒDÓ¨ÒTá�Ò�Ó^Ò�ÎbÔGæHÓ¨ÒTÕ�ÔGÎ�Í�ÎA×�Ì§Ò%ÔGÕ§ÒÄÙGÝWØFÒ�Ì·Ý`Ù�ÌªÚâÔGÎH×�Ò�ã

W �ó�3	"��-% "�����
	
�

í=Î5Ð§ÑAÍ�Õ)ØbÔ­ØbÒTÌ)è¡Ò3ÑFÔ%á�Ò3Í�ÎUá�Ò�ÕªÐ§Í�Ï\Ô­Ð§Ò�ÖÆÕ§Ò�á�Ò�ÌmÔ­Ó�ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑHÚ"Õ
Ý`Ù�ÌQØbÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�ÓþÔ­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î®æbÔGÕªÒ�ÖCÙ�Î�Ó�Í�ÎAÒ;ÔGÌQÐ§ÑAÌªÒ�Õ§ÑHÙ�Ó�ÖCÏUÔGÐªÒ�Õ
è�Í¨ÐªÑ,Õ§ÚâÔ­Ó�Ó¡Í�ÎAØAËHÐ3×;ÔGØbÔ­×�Í�Ð=Ü\ã �5Ò�ÑbÔ%á�Ò�Õ§ÑAÙGè�Î�ÐªÑbÔGÐ3ÐªÑAÒ
Í¨ÎH×�Ì§Ò;Ô­Õ§Ò�Ö Ý`ËAÎA×TÐ§Í�Ù�ÎbÔ­Ó�Í¨Ð=ÜòÙGÝ�Ñ\ÜUæAÌªÍ�Ö5Í¨ÎUÐªÒ�Ï�Ì�ÔGÐ§ÒTÖ5ÎbÔGÎAÙUÒ�Ó�Ò�×�Û
Ð§Ì§Ù�ÎAÍ�×6ÖHÒ�áUÍ¨×TÒ�Õ)×�Ù�ËAÓ�ÖàæFÒ6ÐªÌmÔ­ÎAÕ=Ý`ÒTÌ§Ò�ÖjÐ§Ù"ÐªÑAÒ3×�Í�Ì§×TËAÍ�ÐþÓ�Ò�á�Ò�Ó=ã
��Õ§Í�ÎAÏQÖAÒ�ØAÐªÑUÛ§õ3ØbÔ­ÌmÔGÓ�Ó�Ò�Ó^×�Ù�ËAÎUÐªÒ�Ì§Õ6Ô­Õ�æbÔ­Õ§Í�×)×�Í�Ìª×�ËAÍ�Ð§ÕDÚ"ÙUÖUÛ
ËAÓ�Ò�Õ6ÔGÎHÖpÔGÖbÔ­ØAÐ§Í�ÎAÏMÒTï\Í�ÕªÐ§Í�ÎAÏ � �^ñUí)ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�Ð§ÑAÚQÕ�Ý`Ù�Ì)×;Ô­Ì§Ì§Ü
Ó¨ÙUÙ�ê�ÔGÑAÒ;Ô­Ö�Ô­ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î^å¡ÔÆÎAÙGá�Ò�Ó�ÕªÜ\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�×MÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚ�Ý`Ù�Ì �%Û
æAÍ�Ð¡ØAÍ�ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�ÖMÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î"ÑFÔGÕ�æFÒ�Ò�Î�ØAÌ§Ù�ØbÙ�Õ§Ò�Ö^ã�í=ÎMÔGÖAÖHÍ¨ÐªÍ�Ù�Î]å
Ð§ÑAÒDÍ�Ú"ØAÓ�Ò�ÚQÒ�ÎUÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î)Ù­ÝJÔÄÌ§Í�ØAØAÓ�Ò!×;ÔGÌªÌ§ÜâÔ­ÖAÖAÒ�Ì�Ô­ÎAÖâÔÄÐ§ÌªÒ�Ò�Û
Ó¨Í�ê�Òþ×%ÔGÌ§ÌªÜMÓ�ÙUÙ�ê�ÔGÑHÒ;ÔGÖ�ÔGÖAÖAÒTÌþè�Í�ÐªÑâÓ�Í�ÎAÒ;Ô­Ì�ÐªÑAÌ§Ò�ÕªÑAÙ�Ó�ÖMÏUÔGÐªÒ�Õ
ÑbÔGÕdæbÒTÒ�ÎMÔGÎbÔ­Ó¨Ü ��ÒTÖ]ã�ýAÙ�Ì ÔÇë\ËFÔGÎUÐ§Í�ÐmÔ­Ð§Í�á�Ò!×�Ù�ÚQØbÔGÌªÍ�Õ§Ù�Î�Í�ÎâÔ
Ð§Ò�×�ÑAÎAÙ�Ó�Ù�Ï�Í�×;Ô­Ó�Í¨ÎHÖAÒ�ØFÒ�ÎAÖAÒ�ÎUÐ�è Ô%Ü�èdÒ6ÑFÔ%á�Ò�Ò�Õ§ÐªÍ¨Ú�ÔGÐªÒ�ÖàÐªÑAÒ
ÔGÌ§Ò%ÔMÔGÎAÖ5ÐªÍ�Ú"Ò�×�Ù�ÚQØAÓ�Ò�ïUÍ¨Ð=Ü�Ù­Ý�Ð§ÑAÒ3ÖAÍðìgÒ�Ì§ÒTÎ\Ð3ÔGÓ�Ï�Ù�Ì§Í�ÐªÑAÚ"Õ%ã
äWÙ�ÙGá�ÒTÌ§×�Ù�Ú"Ò�Ð§ÑHÒþÕªÒ�Ì§Í�Ù�ËAÕ�Í�Î\ÐªÒ�Ì§×TÙ�ÎAÎAÒT×�Ð§Í�Ù�Î�ØAÌªÙ�æAÓ�Ò�ÚÆåGÝZËAÎUÛ
ÖbÔGÚQÒ�ÎUÐmÔGÓgÖHÒ�Õ§Í�Ï�Î�ØAÌªÍ�ÎA×�Í�ØAÓ�Ò�Õ�ÕªËA×�ÑàÔGÕ!Ú"ÙUÖAËAÓ�Ô­Ì§Í�Ð=Ü(Ô­ÎAÖ�Ó�ÙGÛ
×;ÔGÓ!×�Ù�ÚQÚ3ËAÎAÍ�×;ÔGÐªÍ�Ù�ÎÆæbÒ�Ð=èdÒ�Ò�ÎLÖAÍðìgÒ�Ì§Ò�ÎUÐ�×�Í�Ì§×TËAÍ�Ð"Ú"ÙUÖAËHÓ¨ÒTÕ

ÑbÔ%á�Ò�æFÒ�Ò�ÎL×�Ù�ÎHÕ§Í�ÖAÒ�ÌªÒ�ÖÅÔGÕ"Ô Ï�ËAÍ�ÖAÒ�Ó�Í�ÎAÒ�Ð§ÙjÖAÒ�ÕªÍ¨Ï�Î�ÎbÔ­ÎAÙGÛ
Ò�Ó�Ò�×�ÐªÌ§Ù�ÎHÍ¨×Ä×�Í�Ì§×�ËAÍ�ÐªÕ;ã

&���
������D	"�����

ô�÷�ö*�5ã � ã � ÎA×TÙ�ÎbÔHã ñ�Ü\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�×ÆØAÌ§ÙU×�ÒTÕ§Õ§Ù�ÌàÖHÒ�Õ§Í�Ï�ÎHÕâËHÕ§Í�ÎAÏ
Õ§Í�ÎAÏ�Ó¨Ò�ÛçÒ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�Î,ÖAÍ�Ï�Í�ÐmÔ­Ó¡×�Í�Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ%ã¾Âb«T�A�;��°��� Z `�¬�m�T�"��¤H�
XÆ���;�ª¥G�� Z��«U�; Z«U�§�T��åUõ��Hù/�Uû � � �H÷�YB�IPA÷�åA÷;ø�ø��Aã

ôÃõ%ö)ú)ãM+dÌ§Ò�ÎUÐ�ÔGÎHÖ�ü�ã ä)ãMmþËHÎAÏbã � ú�Ò�Ï�ËAÓ�ÔGÌ �]Ô%Ü�Ù�ËAÐ
Ý`Ù�Ì ��ÔGÌmÔ­Ó�Ó¨ÒTÓ � ÖAÖAÒ�ÌªÕ;ã
¹[Z;Z;Z��F�ª��¤U��´�¥�¤]\�¥�© �R«U `�%����å

A÷�ù 
�û �Ãõ����^Y�õ����båE�MÔGÌª×mÑ5÷%ø���õHã

ô�
%ö)ýdã 	�ÔGØbÔ­Õ§Õ§ÙFå�ñgã�ñUÒ�Î^å¡ÔGÎHÖ�ýdãY+dÒ�Ó�Ð§Ì�ÔGÚÆã`_!ËbÔ­ÎUÐ§ËAÚ
Û
Ò�ìgÒ�×�Ð5ÖAÒ�áUÍ�×�Ò�Õ%ã�í=ÎÅñgã �5ã�ñ �TÒ�å)Ò�ÖHÍ¨ÐªÙ�Ì%åba)�ð¢;��²=ÂG�������
Âb�%©6����¥�¤A��«U�% `¥��dcÄ�;½%�����T��åjØbÔ­Ï�Ò�ÕJ� ���7Y ��
��Hã ��Í�Ó�Ò�Ü\å
���3å]÷;ø�ø��Hã

ô �GöM+þã 	dÑbÔ ��ÒTÓ¨Ó�Ò"Ô­ÎAÖ ��ãY��Ù�ÎAÍ�Ò�Ì;ã � ��ÙUÖAÒ�Ó�Ù­Ý 	dÙ�Ú"ØAË�Û
ÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î�Ý`Ù�Ì � �^ñUí�è�Í�Ð§Ñ"ú�ÒTÓéÔ­Ð§Ò�Ö 	dÙ�Ú"ØAÓ�Ò�ïUÍ�Ð=Ü)ú�Ò�ÕªËAÓ�Ð§Õ%ã
eU¥�«U��¤A�­°W¥§¦Ä ¨�H� f)\gXÆå 
�õHù 
�û ����P�
7Y �����HåHh�ËAÓ�ÜM÷%ø����Hã

ô��%öMm3ãHhbã�	dÑHÒ�Î]å�m3ã��MÔ­Ò �;Ô%è�ÔAå�Ô­ÎAÖ��5ã7� Ô­ÚâÔGÚ3Ù�Ð§ÙFã;í=Î �^Û+ Ô­Õ§Ò�Ö ü�Í�Ï�Ñ�Û �^Ò�Ì·Ý`Ù�ÌªÚâÔGÎH×�Ò �ÞÙ�ÎAÙ�Õ§ÐmÔ­æAÓ�Ò�ÛK+¡Í�Õ§Ð�ÔGæAÓ�Ò
ä�ÌmÔGÎHÕ§Í�Ð§Í�Ù�Î �tÙ�Ï�Í�×2ÿ�Ó�Ò�ÚQÒ�ÎUÐ§Õ2ù � �c+dí �]ÿ o Õ�û �!Õ§Í�ÎAÏ
í=ÎUÐ§Ò�Ï�ÌmÔGÐªÒ�Ö ��ËAÓ�ÐªÍ¨ØHÓ¨Ò�Ûçí=ÎAØHËAÐ ú Ò�Õ§Ù�ÎbÔGÎUÐ=Û=ä�ËAÎAÎAÒTÓ¨Í�ÎAÏ
Ê!Ò�áUÍ¨×TÒ�Õ;ãF¹�Z;Z;ZiZd°��m�% Z�§¥�¤Lc)�%½%�����¡Á^�; Z `�%����åU÷�PHù 
�û ��÷;õ�P^Y
÷;õ�øAå
�MÔ­Ì§×�Ñ5÷;ø�ø��Aã

ô��%ö)ñgã 	dÙ�Ð§Ù­ÝçÔGÎbÔòÔGÎAÖ�ñgã �¡ÔGÕªÕ§Í�Ó�ÍéÔ­ÖAÍ�Õ;ãpÊ!Ò�Ó�Ð�Ô%ÛK+¡Í�Ð"ñUÒ�ÌªÍ�ÔGÓ+¡Í�ÎbÔ­Ì§Ü � ÖAÖAÍ�Ð§Í�Ù�Îþè�Í�ÐªÑ �tÍ¨ÎHÒ;ÔGÌ ��Ò�Ð=èdÙ�Ìªê\Õ%ãgeU¥�«U��¤H�G°A¥§¦
¿bÁJÂA¹¡ÂF�£¢�¤H�G°�j��ª¥;���T�m����¤�¢�å 
Aùª÷��\û �Ãõ��\ø^Y�õ����bå%Ê!Ò�×�Ò�Ú3æFÒ�Ì
÷;ø�ø��Aã

ô P%ö)ñgã 	dÙ�Ð§Ù­ÝçÔGÎFÔ"ÔGÎHÖpñgã �dÔGÕ§ÕªÍ�Ó¨Í�Ô­ÖAÍ�Õ;ã �gÙGè �5Ò�Í�Ï�ÑUÐDÔGÎAÖ
ýbÔ­ÎUÛ=í=Î ��Ò�ËHÌmÔGÓ ��Ò�Ð=èdÙ�Ìªê�Ý`Ù�Ì&+ Ô­Õ§Í�× � Ì§Í�ÐªÑAÚ"Ò�ÐªÍ�×��!ØUÛ
Ò�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�ÎHÕ;ã�í=Îbj��§¥%�%´b¥ª¦lkTm� ��)¹�Xnf)\�Âpo"¥���°¨�)\�¥�¤�¢��§�T����»
q��%��°���¤U»�r��;��©���¤H¯Gå � ËHÏ�ËAÕªÐ)÷;ø�øEPAã

÷��



ô��%ö ��ã�ÊþÔ­ÖAÖbÔHã �!Î ��ÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó¡Ê!Í�Ï�Í�ÐmÔ­ÓS��ËAÓ�ÐªÍ¨ØHÓ¨Í�Ò�ÌªÕ;ã f!°� `�
�]�ª���%´�åI� � �����IP7Y �����Hå��!×�Ð§Ù�æbÒ�Ì�÷;øEP��Aã

ôÃø%öMm(ã � Ù�ÕªÒ�Ì;å 	Dã���ÔG×�ÑbÔHå � ã=m)ÔGÎAÕªÐ§Ò�Í�Î]å]Ô­ÎAÖ �5ã���ãRú Ù�ÕªÕ=Û
ÚâÔGÎHÎ]ã � Õ§ØFÒ�×�Ð§ÕQÙGÝ)ñUÜUÕ§Ð§ÒTÚ"Õ3ÔGÎAÖ 	dÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð§ÕÄÝ`Ù�Ì��DÔ%Û
ÎAÙUÒ�Ó�Ò�×�Ð§ÌªÙ�ÎAÍ�×�Õ%ã;j��§¥%�%´]¥§¦! ¨�H�D¹[Z"Z;Z��^ÂG�A�m�%���­°g¹§����«\�Ä¥�¤
�)��¤H¥;�T°¨���% `�ª¥�¤A���T��å ���Aù/�Uû �������7Y ��P�
Hå � ØAÌªÍ¨Ód÷;ø�ø�PAã

ô¨÷ �%ö)ÿ�ã � Ù�Ð§ÙÆÒ�ÐâÔ­Ó=ã�ÿ�ÕmÔ­ê\ÍDÊ!Í¨ÙUÖAÒQü�Í�Ï�Ñ�Û·ñUØFÒ�Ò�Ö �gÙ�Ï�Í�×;ÔGÓ
	dÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ%ãÀ¹���Z �F�§��¤U�����% `�¬¥�¤U��¥�¤]Zd°¨���% `�ª¥�¤A��� \�¥�©Ä²
�R«U `�%����åAØFÔGÏ�ÒTÕ�õ��7YAõ�øHåb÷%ø����Hã

ô¨÷�÷�ö �Åã���Í�Ó�Ó�Í�ÔGÚ3Õ§Ù�Î3í§íªí�Ò�ÐþÔ­Óçã!÷;õ � ü ��	dÓ�ÙU×mê�Ò�Ö �!ØFÒ�ÌmÔ Û
Ð§Í�Ù�ÎÆÙGÝ �!Ó�Ð§ÌmÔ­Ó�ÙGè �]ÙGèdÒ�ÌDí=ÎUÐ§Ò�ÌªæbÔGÎHÖ ú Ò�Õ§Ù�ÎbÔGÎUÐDä�ËAÎUÛ
ÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏâÊ!Í�ÙUÖAÒ �JÍ¨ØFÒ�Ó�Í�ÎAÒ�Ö �tÙ�Ï�Í¨× � ÔGÐªÒ�Õ;ã
¹[Z;Z;Z eU¥�«\��²
¤A�G°¡¥ª¦)ÂF¥G°¨�¬�G²=Âb Z�� Z�n\����§�%«U�� ¬��å�
�õHù`õ�û �Ãõ�õ�õ^Y�õ�
A÷�åUýHÒ�æAÌ§Ë�Û
ÔGÌ§ÜÆ÷;ø�ø�PAã

ô¨÷%õ%ö �Åã�ü6ã*m)Ô­ËAÐ ��ã ä�ÑAÒ¾ú�Ò;Ô­Ó�Í��%ÔGÐ§Í�Ù�ÎÅÙGÝ5ñUÜUÚ"Ú"ÒTÐ§Ì§Í�×
ñUè�Í�Ð§×�ÑAÍ�ÎAÏþýHËAÎA×TÐ§Í�Ù�ÎAÕ�è�Í�Ð§Ñ �gÍ�ÎAÒ;Ô­Ì=Û=í=ÎAØAËAÐ �gÙ�Ï�Í�×;Ô­Ó\ÿ�ÓðÛ
Ò�Ú"Ò�ÎUÐªÕ;ã0¹���Z �b�ª��¤U�����; Z��¥�¤��	��¤ Zd°����; Z�§¥�¤A��� \�¥�©Ä²
�R«U `�%��åHØbÔGÏ�Ò�Õ�
�PH÷�Y 
EP��Håb÷%ø��A÷�ã

ô¨÷ 
%ö ��ã�mDËAÒ�ÑAÎAÒTÓçã �!ØAÐªÍ�ÚâÔGÓ �JËAÌ§Ò�Ó�Ü ñ�Ü\ÕªÐ§Ù�Ó¨Í�× � ÖAÖAÍðÛ
Ð§Í�Ù�Î]ãtäWÒT×mÑHÎAÍ�×;ÔGÓ]ú Ò�ØbÙ�Ì§Ð�ø�����õAå 	dÑAÌªÍ¨ÕªÐ§Í�ÔGÎ�Û � Ó¨æHÌ§Ò�×�ÑUÐ§Õ·Û
��ÎAÍ�á�ÒTÌ§Õ§Í�Ð�
ÔGÐ�mDÍ�Ò�Ó=å � Ò�ÌªÚâÔ­Î\ÜUå � ØAÌ§Í�Ó�÷;ø�ø��Hã

ô¨÷ �GöLhbã �6ã.��× 	�ÔGÎAÎUÜ5ÔGÎAÖ hbã � ãf��× ��ÑAÍ�ÌªÐ§Ò�Ì%ãàí=ÚQØAÓ�Ò�Ú"ÒTÎUÛ
ÐmÔGÐªÍ�Ù�Î�Ù­Ý6Õ§Í�Ï�ÎFÔGÓ�ØHÌ§ÙU×�Ò�ÕªÕ§Í�ÎAÏ,Ý`ËHÎA×�Ð§Í�Ù�ÎAÕ"ËAÕªÍ�ÎAÏC÷�ÛçæAÍ�Ð
Õ§ÜUÕ§ÐªÙ�Ó�Í�× Ô­Ì§ÌmÔ%ÜUÕ%ã�Zd°¨���% `�ª¥�¤A���T��Á]�% ` Z�%����å\÷ �Aù ��û �ÃõA�b÷�YAõ�� 
Aå�MÔGÌª×mÑj÷;ø���õAã

ô¨÷ �%ö ��ã hbã���Í�×�ÑAÒ�ÒTÓçå � ã ü6ãjäJÔ­ÖAÖAÍ�ê�ÒTÎ]å¾ÔGÎAÖ � ã 	Dã
ñUÒ;ÔGæFÔGËAÏ�Ñ]ã �ÞËAÓ�Ð§Í�ØAÓ�Ò�Û �¡ÔGÓ�ËAÒ�Ö �gÙ�Ï�Í�× 	dÙ�Ú"ØHËAÐmÔ­Ð§Í�Ù�Î
	dÍ¨Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ�ËAÕ§Í�ÎAÏ*��Í�×�ÌªÙGÛJÔ­ÎAÖ �þÔGÎHÙ\ÒTÓ¨ÒT×�Ð§ÌªÙ�ÎAÍ�×�Ê!Ò�áUÍ�×�Ò�Õ;ã
í=Î j��§¥%�%´�¥§¦� ¨�H�)¸
�\�ª�"¹�¤A Z´�Âb¯G© �R´d¥�¤nXà«�°�� �b°��5¿A�G°�«\���
Á]¥�¢��¬��»gÂb���;�ª��©��;¤H �»;\gfÇ»��]Â�fÄå�ØbÔ­Ï�Ò�Õd÷��A�HYR÷ ��øHã�í§ÿ�ÿ�ÿ
	dÙ�Ú"ØHËAÐ§Ò�Ì�ñ�Ù\×TÍ¨ÒTÐ=Ü ��ÌªÒ�Õ§Õ%å �òÔ%ÜM÷;ø�ø�
Aã

ô¨÷ �%ö 	Dã�ü�ã?��Í�êUê�ÒTÓ¨ÕªÙ�Î]å � ã�	DãDñUÒ;ÔGæFÔGËAÏ�ÑÅÿ�ã � ã�+dÒ;ÔGÚ
í§í§í�åQÔGÎAÖ hFã3ü6ã �tËAÕ§×�Ù�Ú3æbÒ�ã 	dÙ�ËAØAÓ�Ò�Ö�Û _!ËbÔ­Î\ÐªËAÚ3Û
�5Ò�Ó�Ó�ý]Í�Ò�Ó�ÖUÛ§ÿ^ìgÒ�×�Ð�ú�ÒTÕ§Ù�ÎFÔGÐgä�ËAÎAÎAÒTÓ¨Í�ÎAÏdä�ÌmÔ­ÎAÕ§Í�Õ§ÐªÙ�ÌtÝ`Ù�Ì��ËAÓ�Ð§ÍðÛ �¡ÔGÓ�ËAÒ�Ö �tÙ�Ï�Í�× � ��Ò�ÚQÙ�Ì§Ü � ØAØHÓ¨Í�×;Ô­Ð§Í�Ù�ÎHÕ;ãD¹�Z;Z;Z
�b�ª��¤U�����; Z��¥�¤��6¥�¤ Zd°����; Z�§¥�¤UcÄ�;½%��������å=�F÷�ùZõ�û ��÷ 
�õ7Yg÷�
EPAå
ýAÒ�æHÌ§ËbÔ­Ì§Ü5÷;ø�ø��bã

ô¨÷�P%ö 	Dã
��ÙGì]ÔGÐ%ãWñUÐªÌ§ËA×TÐ§ËAÌªÒ�Õ)ÔGÎAÖ ��Ì§Ù�ØbÒ�ÌªÐ§Í�Ò�Õ!ÙGÝWú�ÒTÕ§Ù�ÎFÔGÎUÐ
äWËHÎAÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ�Ê!Ò�áUÍ�×�Ò 	dÍ�Ìª×�ËAÍ�Ð§Õ%ãGä�Ò�×�ÑAÎAÍ�×;ÔGÓAú Ò�ØbÙ�Ì§Ð�ø�� � �bå
Ê�ÒTØAÐ;ãgÙ­Ý ��ÑUÜUÕ§Í�×�Õ)ÔGÎHÖ � ÕªÐ§Ì§Ù�ÎAÙ�Ú3ÜUå��!ÎAÍ�á�Ò�ÌªÕ§Í�Ð=Ü 	dÙ�ÓðÛ
Ó¨ÒTÏ�Ò �gÙ�ÎAÖAÙ�Î^åUí=ÚâÔGÏ�Ò ��ÌªÙU×�Ò�Õ§ÕªÍ�ÎAÏ � Ù�ËAØ]åg÷ �����Hã

ô¨÷ �%ö 	Dã���ÔG×�ÑbÔ5Ô­ÎAÖ m(ã � Ù�ÕªÒ�Ì;ãLýAËHÎA×�Ð§Í�Ù�ÎbÔGÓ�í=ÎUÐ§ÒTÏ�ÌmÔ­Ð§Í�Ù�Î
ÙGÝ ��ÔGÌ�ÔGÓ�Ó�Ò�Ó 	dÙ�ËHÎ\ÐªÒ�Ì§Õ�æFÔGÕ§ÒTÖ"Ù�Î,_!ËbÔ­ÎUÐ§ËAÚ
ÛçÒ�ìgÒ�×�Ð�Ê!Ò�Û
á\Í�×�ÒTÕ;ãMí=Îpj �§¥%�;´�¥ª¦UkHm� ¨� ¹[Xnf)\�Â o"¥���°¨� \�¥�¤�¢��§�T���m»
q��%��°¨�¬¤U»�r �%��©���¤A¯Gå � ËAÏ�ËAÕ§Ð�÷;ø�ø�PAã

ô�÷;ø%ö �Åã 	Dã.+Dã��^Ò;Ô­Ð§Ú�ÔGÎpÒTÐ"ÔGÓ=ã ��ÙGá�Ò�Óþú Ò�Õ§Ù�ÎbÔGÎUÐ3ä�ËAÎUÛ
ÎAÒ�Ó�Í�ÎAÏ"ä�Ì�ÔGÎAÕªÍ¨ÕªÐ§Ù�Ì�è�Í�Ð§ÑMü!Í�Ï�ÑMä�ÌmÔ­ÎAÕ§×TÙ�ÎAÖAËH×�ÐmÔ­ÎA×�Ò3ÔGÐ
ú�ÙUÙ�Ú�ä�Ò�ÚQØbÒ�Ì�ÔGÐªËAÌ§Ò�ã®¹[Z"Z;Z Zd°��m�% Z�§¥�¤ c)�%½;�¬�m��Á^�; ¬²
 `�%����åg÷��Hù P�û �Ãõ�
��7Y�õ�
��HåHh�ËAÓ�ÜM÷%ø�ø��Fã

ôÃõ��%ö ��ã=�5ã �]ÒTÐ§Ì§Ù­ìJã?_!ËbÔ­ÎUÐ§ËAÚ�ñUÐ§ÌªËA×�Ð§ËHÌ§Ò3è�Í�Ð§Ñàú Ò�ÖAËA×TÒ�Ö
Ê!Í¨ÚQÒ�ÎAÕªÍ¨Ù�ÎbÔGÓ�Í�Ð=ÜþÔ­ÎAÖ,_!ËbÔGÎUÐªËAÚ2ýAËAÎH×�Ð§Í�Ù�ÎFÔGÓbÊ!Ò�áUÍ�×�Ò�Õ%ã
eU¥�«U��¤A�­°à¥§¦��]«U Z«U�§� Zd°��m�% Z�§¥�¤ c)�%½%��������å �Hù`õ�û ���7Yg÷;øAå
÷;ø�ø��bã

ôÃõA÷�ö)ÿ�ãbñ�è Ô­Ì§Ð �TÓéÔ­ÎAÖAÒ�Ì%ã��WÔ­ÌmÔ­Ó¨Ó�Ò�Ó 	dÙ�ËAÎUÐ§Ò�ÌªÕ;ã ¹[Z;Z;Z �F�§��¤U��´
\�¥�© �R«U Z�;����åAõ�õ ��÷���õA÷�Yg÷���õ��båU÷%ø�P�
Hã

ôÃõ�õ%ö*�5ã�ä�ÔGê�Ô­Ð§Õ§Ë Ò�Ð Ô­Ó=ã �gÙ�Ï�Í�× 	dÍ�Ì§×TËAÍ�Ð§Õ ��Õ·Û
Í�ÎAÏâú Ò�Õ§Ù�ÎbÔGÎUÐ=Û=ä�ËAÎAÎAÒTÓ¨Í�ÎAÏ3ü!Ù�Ð·Û·ÿ�Ó�Ò�×TÐ§Ì§Ù�Îàä�Ì�ÔGÎAÕªÍ¨ÕªÐ§Ù�Ì§Õ
ù`ú üþÿ�ä*o ÕmûTã)¹�Z;Z;Z eU¥�«U��¤A�­°J¥ª¦)ÂF¥G°¨�¬�G²=Âb Z�� Z�n\����§�%«U�� ¬��å
õ�PHù§÷���û ��÷��Uõ��^YR÷�� 
��Hå �!×�ÐªÙ�æFÒ�Ì3÷;ø�ø�õAã

ôÃõ�
%ö ��ã�ágã�Ö]ã �pÔ­Ï�Ð;å � ãMñUÒ;Ô­æbÔGËHÏ�Ñ]å,ÔGÎAÖ ÿ�ã +¡Ò%ÔGÚàã
ú�ä�Ê � üDýWÿJä �tÙGèßñUÐmÔ­ÎAÖAæUÜ �^ÙGè¡ÒTÌ�ñAú � � � Ô­Í�Î
	dÒ�Ó�Ó=ã �F���m�H¤A�����G° c)�£¢��T�� ò¹[Z"c XÆå3ØbÔ­Ï�Ò�Õ �\õ��^YB�Uõ��Aå
÷;ø�ø��Aã

ôÃõ��Gö)ñgã��¡ÔGÕªÕ§Í�Ó�ÍéÔ­ÖAÍ�Õ;åHhFã ü�ÙUÒ�êUÕ§ÐªÌmÔAåAÔ­ÎAÖ"ñgã 	dÙ�ÐªÙGÝçÔ­ÎbÔAã�+¡Ó�ÙU×�ê
ñAÔ%á�Ò � ÖHÖAÍ�Ð§Í�Ù�Î�è�Í�Ð§ÑÆä�Ò�Ó�Ò�Õ§×�Ù�ØAÍ�×(ñ�ËAÚ"Õ%ã�í=Î j �§¥%�;´d¥§¦
 ¨�H�3¸�k%�� ;Z������;Xò¹O\���� \�¥�¤�¦��%�§�%¤A����»L\�¥�©�¥G»�¹� `�­°¨¯Gå
ØbÔGÏ�Ò�Õ7P��A÷CYkP��EPAãDí§ÿ�ÿ�ÿ 	dÙ�ÚQØAËAÐ§ÒTÌpñUÙU×�Í�Ò�Ð=Ü ��Ì§Ò�ÕªÕ;å
ñUÒ�ØAÐªÒ�Ú3æFÒ�Ì6÷%ø�ø��Hã

÷�÷


