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�¶�·��� �����	���¹¸-º$��»&E&¼-½�¾9¿@À �¶+
Á£Á U Á@Â�ÃkÄÅÃÇÆ"Â"È�É�ÊÌË�Í 'ÌÎ9Ï$ÐÌÑ&Ò Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó q o
Á£Á Urq Â�ÃkÄÅÃÇÆ"Â"È¹Ô�Õ [&g Ë×Ö	ØtÙ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó q �

�S��Ú1E�Û	Ü�Ý§AßÞáàãâk»-E&¼-½�¾Ì¿$À �¶;
Á qSU Á�ä�åtÔ-æ$ç_Ö9è n è Wßé�ê Ô�ëmì_í Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó q �
Á qSUrqKî�ï�ð Ö�ñ l�n è Wòé�ê Ãkó ÃôÄõÈSö Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o �
Á qSU o Ãkó ÃôÄõÈ÷öãø/ù-úYû î�ï�ð Ö�ñ l&ü�ý-þ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o q
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Á qSU � Â�ÃkÄÅÃÇÆ"Â"È��������	� n è Wßé�ê Ô�
�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o �

�V+ ÜtÝA�Þ§à�������$Þ�����E-¾ +¶4
Á o U Á�� [@Z������³é ñ em[ Ö Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o *
Á o Urq � [@Z Ô��� ��� Ô��"!�Ô$#&%('*),+.-0/213+54761Æ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o£�
Á o U o98�é�W_[�: Ô�;Cè [�<fg ÙÌÊ ñ ��� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o |
Á o U � Ê ñ0=�ç <>�?� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó o£�
Á o U *A@CB ��é ñ ef[ Ö Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � �
Á o U ��D Â ö�ØFE-ç X #&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � Á
Á o U T g Ù é É&H iJI&K�[ML9X Ê�N?O Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � q

� 4 ��� �����	���QP�R&½�S9¸&ºK�CT&U 4Ç+

�S3 ��� �����	���	��V$E�Û	W�Xf»/�/w�Y 4 3
Á * U Á[Z [M<án è Wßé�ê�i Ø é¹n Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � *
Á * Urq n è Wòé¹ê�i]\�: H [l�^ Î"_�` ^���é ñ em[ Ö Ð�a Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � T
Á * U o Ãcb�d [�<e^/n = é1Zf^�g�h�i?j Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � |

�V7lk	mn�CWMX» 3¶+
Á � U Á�o�prq�È Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * o

Á � U Á U ÁAs�tAuwv Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * o
Á � U Á Urq q�Èx#�G?y ÏãÓ�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * �

Á � UrqMz&{ i�| #&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó *£*
Á � UrqSU ÁAs�tAuwv Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó *£*
Á � UrqSUrq #&G?y ÏãÓ�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó *£*

Á � U o z&{F}M~ ç l #&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * �
Á � U o U ÁAs�tAuwv Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * �
Á � U o Urq #&G?y ÏãÓ�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * �

Á � U � �� }M~ ç l?��� #&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * T
Á � U � U ÁAy Ï Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * T

Á � U * �� ?���"#&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * |
Á � U * U ÁAy Ï Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * |

Á � U �Yn è h =�� X1h���� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó * �
Á � U T n è h =�Í��?� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � �
Á � U | n è h =�Í s��ãi ��� é§h #&G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � �

Á � U | U ÁòÃ������2����+.��������+ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � �
Á � U | Urq��n}M��� æ X Ê \"��Z Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � Á
Á � U | U o�� B Ô s������n� � l Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � Á

� N��?��� ¾ �w¡&¢n£&B¥¤§¦�¨ 7 �
Á TVU Á�o�pYÕ l&©«ª7¬ Í Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � q
Á TVUrq o�pYÕ l&©«ª7¬ Í-Ô	�® Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó � �
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�Vv°¯�±?²�³ 7Ç3
Áp| U Á[Z [M<án è Wßé�ê Ô	´"G�µ�¶ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó �£�
Áp| UrqM·�¸?¹�º?» Ô�´�G?µ&¶ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó �£�

Áp| UrqSU ÁA¼�½�¾	¿ Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó �£�
Áp| UrqSUrq«À?Á�À �?� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó �£�
Áp| UrqSU o Á Á?Â9Ã �Ä/Å�2ÆÈÇÉ�2Ê31 Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T �
Áp| UrqSU � ÈËÇÉ��1313+É�7Ì�Íe��1ÄÎÈ+É� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T Á
Áp| UrqSU * Â&Á"ÂÏÃ �Ä/Å�2ÆÈÇÉ�2ÊÄ1 Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T Á
Áp| UrqSU ��| { Ô ��Ð Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T o
Áp| UrqSU T = XCÑ Í ��� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T *
Áp| UrqSU | i Õ n«ªwÒ_[ ÉÔÓ X$Õ Ô�Ö�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T �

 ¢¡£¡£¡k¤ ¥§¦�¨©¦«ª9¥f¬Ø×ØÙ§Ú&Û�Ü�Ý Þàß áâá

�V; ��� �����	����F_,"ã?äK�Cå�æ�ç	è§éCê��/,/</=�>@?�ë ìf�12�í�¯&±@��î?ï N�N
Á � U Á�ð�ñ?ò�ó ý�ô ø&ù�úYû�õ�ò?ö�ò�÷�ø ô�ùØú Ô Ï&û ´"G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T£T

Á � U Á U ÁAõ�ò?ö�ò�÷�ø ô Ô�t�üFý�þ c-d t	ü�¾�¿�ÔCy Ï¢Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T£T
Á � U Á Urq õ�ò � = 89Z Ô�ÿ�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T |
Á � U Á U o�� Ï����	� û*t�ü�G�ø@Ô�
�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó T �
Á � U Á U ����-c-d?������� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó | o
Á � U Á U���¹�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó | o

Á � Urq���� ó ý&ô�ùØú Ô Ï�û ´�G Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó | �
Á � UrqSU Á ����� h ø ô Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó | �
Á � UrqSUrq��� �� h ø ô Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó | T
Á � UrqSU o�!�" � h ø ô Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó |£|
Á �$# q # � ¹�� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó |£|

� � ��� �����	����%�&"ã?äMç�')(+*,&�-�.�/1032)4�&�-@�65)7 �98 ¿):);�¾�<)= >@?
A � # Á�;Cè é Ö�B�Êòñ�=-ç < ��� Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�ÓDC �
A � # AFEHG ðJI Ø@æ�KKÖDL�Â 4Ø6�bNM D Ô�µ�¶ ¹HO Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�ÓDP Á

ARQ # A # Á Ê�=/ç <�S�T I <�S�U ��V"��W º ÔXL�Â 4à6�bNM D ÔMZ6K <ZY è\[ é ê1] �
^ iH_  H` _�a Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�Ó�ÓDP Á

ARQ # A # A�L�Â 4Ø6�bNM D Ô _Ha ø Á�b û 8Q\°ª Ô¥� I Ö I I?} ª ÖYñ�Ôdc�egfhfififhf,f P A
ARQ # A #�j Lik 4Ø6�bNM Dml�_HaFn Á�bpo ��� l c�e fififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f P j

ARQ #�j õ�ò?ö�ò�÷�ø ô�q �CH L K q Ó I n�r bpo\s ü�t�u l µ�¶ fhfififhf,fififhfififhf,f Pwv
ARQ #�j$#yx{z$|~}�� Ç Î } Æ6Lik��{����� I\� ö s ü�f,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f Pwv
ARQ #�j$# A�� |��y� Lik������3� I\� ö s ü fififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f Pwv
ARQ #�j$#�j��F��� `�L,k�� lHq��p��� K q{� I fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f Pwv

ARQ # v��	� � }������y����l WH  l�¡�_)¢�£�¤H¥ fififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f P�¦
ARQ # v #yx Lik§��¨6©NM$ª l�_H« fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f P�¦
ARQ # v # A �	� � }����¬�����l W)  l Lik�� qJ���1� K q{� I®s3¯ tHu ¤�¥ f,fififhfififhf,f P°C

ARQ #�±�²�³ fififhfifif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f P°C

�´



µ·¶+¸º¹¼»�¹¾½¿¸¬ÀÂÁ�Ã1Ä�&�-�.�/1032)4)ÅFÆdÇ�È3É�ÄHÊ3Ë�ÌZÍ�Î�ÏHÐ ¶ÒÑ@Ñ
A xR#yx�Ó�Ô�Õ�Ö�×1Ø)n�Ù�Ú o�Û Õ�Ü�ÕHÝ�Þ�Ø fifhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x Q°Q

A xRßyxRßyxáà�âH¢H£ fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x Q°Q
A xRßyxRß Aäã�å Y ��æ�ç�è fifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x Q�é
A xRßyxRß�j�¡pê{�hë�¡�ì t�uífif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x Q P
A xRßyxRß v ¤)¥ fif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x°x

A xRß A�î�ï Ö�×)Ø1n�Ù�Ú o�ð�ñ�ò�óFô�õ fhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x�ö
ö÷xRß�ö$ßyx s�¯�ø6ù fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x�j
ö÷xRß�ö$ß�ö s�¯Hú `ûfhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x é
ö÷xRß�ö$ß�jüxiý © ø�þ l s�¯ l®¡1ÿ��º¡�� ú ` fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x é
ö÷xRß�ö$ß v�� ��� f,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x°x	�

ö÷xRß�j�Ö)¢�Ö�×)Ø1n�Ù�Ú o ã�å�
��æ1ç�è l������Â¢�£�¤H¥ f,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�ö��
ö÷xRß�j$ßyx s�¯�ø6ù fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�ö��
ö÷xRß�j$ß�öä¢H£�¤)¥ fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�ö��

µ µ�¸º¹¼»�¹¾½¿¸¬À�������������� �)Ä"!�# ¶$µ@µ
ö°ö$ßyx�Ó�Ô�Õ�Ö�×1Ø f,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�ö°ö

ö°ö$ßyxRßyx%$¼|�}��'&)(~}	*+$ k�� n�Ù�Ú o ���,��- � Ü.+/10243 s3¯ fifhf,fififhfififhf,f x�ö°ö
ö°ö$ßyxRß�ö � |��y�5$ k�� s3¯ fifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�ö é
ö°ö$ßyxRß�j76�8Fl s,9 fifhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�j÷x

ö°ö$ß�ö î�ï Ö�×)Ø fif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�j°ö
ö°ö$ß�ö$ßyx î�ï;:�< l,=,>�?�@ fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�j°ö
ö°ö$ß�ö$ß�ö76�8Fl s,9 fifhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�j v

ACBED7F G�H�IJ KML5N
µ'OQP�R�S�T�ÅFÆ�U�V,WX�Ç�Y ¶ZO\[
ö°j$ßyx k ý^] ý`_ k � s;9�a�b fifhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�jc�
ö°j$ß�ö k ý^] ý`_ k � led�f�g+hi0�j�kl��m"n�2porq�d fifhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�jcs
ö°j$ß�j k ý^] ý`_ k � l6¢�£H¤�¥ fhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v �
ö°j$ß v k ý^] ý`_ k � nut o\s�¯ ÖH×�Ø fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v j

µwvyx�z�Ë�{ ¶|v`O
ö v ßyx k ý^] ý`_ k � s;9�a�b fifhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v j
ö v ß�ö k ý^] ý`_ k � nut o\s�¯ ÖH×�Ø fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v°v

µM}�~+��P�R�S�T��;�HË�{�� ¶|v�}
ö°±$ßyx s�¯��e� Ø fif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v ±
ö°±$ß�ö s�¯ Ö�×)Ø fif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x v �
ö°±$ß�jQ������� fhfifif,fhfififhfifif,fhfififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,fififhfififhf,f x�± v

µ'�7��� ¶Z�@Ñ
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0 g-1

0 g-1

g

g

g

g

31

31

31

31

global

global

global

global local

local

local

local

local

window-offset

window-offset

window-offset

slide-windowed floating-point registers

window 0

window 1

window i
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 FRPreload
 ADD
 FRPreload
 MULT
 FRPoststore
 FWSTPset +2
 % branch is omitted

Loop: Y(i+1) -> r30 <+2>
r29 + r30 -> r29
X(i+2) -> r31 <+2>
r7*r31  -> r31
r29 <-0> -> newY(i)
(FWSTP <- FWSTP + 2)

% aX(i) + Y(i)

% a * X(i+1)

�Õ�z�GÖØ×CÙÚ×ÜÛÞÝ � �$ßZà&� ø,ùYú × û�ý r ¯ 3 Ú r ( �

Ô

FRPreload         Y(i+1) -> r30 <+2>
ADD                  r29 + r30 -> r29
FRPreload         X(i+2) -> r31 <+2>
MULT                r7*r31  -> r31
FRPoststore      r29 <-0> -> newY(i)
FWSTPset         +2 (FWSTP <- FWSTP + 2)
FRPreload         Y(i+2) -> r30 <+2>
ADD                  r29 + r30 -> r29
FRPreload         X(i+3) -> r31 <+2>
MULT                r7*r31  -> r31
FRPoststore      r29 <-0> -> newY(i+1)
FWSTPset         +2 (FWSTP <- FWSTP + 2)
FRPreload         Y(i+3) -> r30 <+2>
ADD                  r29 + r30 -> r29
FRPreload         X(i+4) -> r31 <+2>
MULT                r7*r31  -> r31
FRPoststore      r29 <-0> -> newY(i+2)
FWSTPset         +2 (FWSTP <- FWSTP + 2)

a

Y(i+1)
X(i+2)

aX(i)
+Y(i)

aX(i+1)

aX(i)
Y(i)

poststore

X(i+1)

Y(i+2)

X(i+3)aX(i+1)
+Y(i+1)

aX(i+2)
poststore

Y(i+3)

X(i+4)aX(i+2)
+Y(i+2)

aX(i+3)
poststore

FWSTP = j

8 29 30 31

8 29 30 31

8 29 30 31

window (window-offset = j )
window (window-offset = (j+2) )
window (window-offset = (j+4) )
window (window-offset = (j+6) )

0 7

0 7

0 7

0 7 8 29 30 31

FWSTP = j+2

FWSTP = j+4

slide-windowed register

cycle instruction
register allocation

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

i-th
loop

(i+1)-th
loop

(i+2)-th
loop

window-
change

window-
change

window-
change

window-
change
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b[i]:=R(30)


a[i]:=R(28)
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R(29):=R(28)+R(30)
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full QCD
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Â Ã;ÄÆÅÈÇ É ÊÌË°Í Î@ÏÑÐÓÒÕÔ Ö�×ÙØÚÖ�Û ÜÙÝ�ÞÚß àáÇÈâäã
åáæÓç èêé ë ì�íïî8ðòñóí éÆìôëõèóö íõíóí é ë¶íïëê÷øíõù ìõé úõúÙ÷øñóù

éÆìôëüûcè íïúóú éýûóûÚñê÷¨è¶ù
éÆìôëóþÁì íïúóú éýûïúÁì¶÷�ñóù

ÿ é ú ì�íïî8ðòñóí éÆìcûóûÚþ ñõúóú é ëõèüûÁ÷øíõù ìõé úõëÙ÷�è¶ù
éÆìcûïþõë ñõúÙì éýûïþÁì¶÷�ñóù
éÆìôëÙìõì ñõúÙì éýû°ì�íÙ÷�öóù

� æÓç ìóé þ ì�íïî8ðòñóí éÆìôöóñóí íïúóú é ëóþõþê÷øíõù ìõéÆì ÿ ÷ ÿ ù
éÆìôöóëõë íïúóú é ëóúïè�÷�ñóù
éÆìcû°ìôñ íïúóú é öóëõëê÷¨è¶ù

íÁé ú ì�íïî8ðòñóí éÆì ÿ ëõñ ñõúóú é ëóþõëê÷øíõù ìõéýíïþÙ÷ ÿ ù
éÆìôö¶íïñ ñõúóú é ë¶íóûÁ÷�ñóù
éÆìôöõèõè ñõú ÿ éýûïñõöê÷¨è¶ù

åáæ�� ÿ é ú ì�íïî8ðòñóí éÆì ÿ þõú ìóé ú ìôúóú é ë¶íïöê÷øíõù úÁé þ¶û°÷ ÿ ù
éÆìôöÙìôú ìôúóú éýûïë ÿ ÷¨è¶ù
éÆìôöóñõú ìôúóú éýûõíõíÙ÷¨è¶ù
éÆìÈèêì ÿ ìóé ë ÿõÿ ÷���� ù íïúóú é ëÙìôúê÷øíõù úÁé ë ÿ ÷ ÿ ù
éÆìÈèóèÙì ìóé ë¶í ÿ íïúóú éýû ÿ úê÷¨è¶ù
éÆìÈè ÿõÿ ìóé ëóú ÿ íïúóú éýû°ìõì¶÷¨è¶ù

ÿ é í ì�íïî8ðòñóí éÆìôñóþõú ìóé öóþ�÷���� ù íÚè¶ë é ëóñïè�÷�ñóù ìõé ñÙ÷ ìcù
éÆìÈèêìôú ìóé ö ÿõÿ íïñ¶í éýûïþïè�÷¨è¶ù
éÆìÈèüíïú ìóé öõè íïúóú éýûïñïè�÷�ëóù

ÿ é í ÿ ì�íïî8ðòñóí éÆìôñóþõú ìóé öóñ¶û ÷���� ù ìôþóë é ëóñïè�÷¨è¶ù ìõé ÿ ÷ ìcù
éÆìÈèêìôú ìóé öÙì ìôþõè éýû ÿ öê÷5ûïù

� æ�� ìóé þ ìôöõî8ðòñóí éÆìôñüûÚú ìóé ÿóÿ ÷��	��� ù íïúóñ é ëõèóñê÷øíõù ìõéÆì ÿ ÷5íõù
éÆìÈè¶úõú ìôþóë éýûïëõúê÷�ñóù
éÆìÈèüíïú íïú¶í é öóþÁì¶÷¨è¶ù
éÆìÈè¶ñõú í°ìcí é öÙìôëê÷¨è¶ù
éÆìÈè¶ñ ÿ ìôöóñ é ÿ ñ¶ûÁ÷¨è¶ù
éÆìÈèóèóú ñõè é èêìôúê÷ ì�íóù

ì�íïî8ðòñóí éÆìôñüûÚú ìóé ÿóÿ ÷��	��� ù íïöüû é ëõèõè�÷øíõù ìõé úÙ÷ ìcù
éÆìÈè¶úõú í°ìôè éýûóûõûÁ÷�ñóù
éÆìÈèüíïú íïöóë é öóþõñê÷ ÿ ù

íÁé ú ì�íïî8ðòñóí éÆìÈèüíïú ìóé ú ìôúóú é ëüûõûÁ÷�ñóù ìõéÆì ÿ ÷ ÿ ù
éÆìÈè ÿ ú ìôúóú é ë¶íïëê÷¨è¶ù
éÆìÈè¶ëõú ìôúóú éýûïúÁì¶÷�öóù
éÆìôñóúõú ìóé ÿ ú ÿ ÷
�	��� ù ìôúóú é þÙìõì¶÷øíõù ìõé ñÙ÷øíóù
éÆìôñüûÚú þóú éýûïþóíÙ÷¨è¶ù
éÆìôñóëõë þóú éýû°ìõì¶÷�ëóù
éÆìôñóúõú ìóé ÿ è�÷���� ù íïúÙì é þóúóíÙ÷ ì�ù ìõéýí ÿ ÷;ìôú¶ù
éÆìôñõèóú ìóé ÿ íïþ íïúóú é ëóöóíÙ÷�ñóù
éÆìôñüûÚú ìóé ÿ í íïúóú éýûïþõúê÷¨è¶ù
éÆìôñóëõë ìóé ÿ ì ÿ íïúóú éýûïú ÿ ÷�ëóù
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