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Å�Æ Ç È É Æ Ê Ë Æ ÌSÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ò Æ�Ç Æ È�Í É Æ Ò Ó Ô Î�Ò Ï È Ï Õ Ñ Æ�È Ö Î ×�Ö Ï Ø Î
No = 0 Ù�Ú Ô Æ Ç Ò Ð È Ð Æ Ç Ï Ê Û É Ï Ç Ô Ö�Ü�Ï ×

Î Ø Ï Ê Ó Ï È Î�Ò Ï È Ï Õ!Ñ Æ
Ni ≥ 0 Ý Æ É�Ô Æ Ç È É Æ Ê�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Ù Å�Æ Ü�Í Ó È Ï È Ð Æ ÇGÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ï É Î�É Î Þ Ó Ð É Î Ò%È Æ�Ö Ï Ø Î

Ni

Ï Ç Ò
No

Û Æ È ÖGß É Î Ï È Î É�È Ö Ï Ç+à á!È Ö Î ×GÈ Ï â Î�Ð Ç+Æ Ç Î�Æ É�Ü�Æ É Î�Æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ ÕBÍ Î É Ý Æ É ÜãÑ Æ Ü�Î�Ô Ï Ê Ô Ó Ê Ï È Ð Æ Ç
Æ Ç+È Ö Î ÜäÏ Ç Ò%Æ Ó È Í Ó È�Æ Ç Î�Æ É�Ü�Æ É Î�É Î Ñ Ó Ê È Ñ Ù�å Ï È Ï�Ü�Æ Ø Î Ü�Î Ç È�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ò Æ�Ç Æ È�Ô Ö Ï Ç ß Î�Æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ Õ
Û Ó È�Ð Ç Ñ È Î Ï ÒGÜ�Æ Ø Î�È Ö Î ÜäÐ ÇOÑ Æ Ü�Î�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Ï Ê Ê ×+Ò Î Í Î Ç Ò Î Ç È�Ì�Ï × Õ!È × Í Ð Ô Ï Ê Ê ×GÛ Î È Ì�Î Î ÇSÉ Î ß Ð Ñ È Î É Ñ ÕBÆ É
Û Î È Ì�Î Î ÇOÉ Î ß Ð Ñ È Î É Ñ�Ï Ç ÒSÜ�Î Ü�Æ É × Ù"æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ�Ü�Æ Ø Î Ò Ý É Æ ÜäÜ�Î Ü�Æ É ×SÏ É Î�Ç Æ È�É Î Í É Î Ñ Î Ç È Î Ò+Û ×+Ð Ç Í Ó È
Î Ò ß Î Ñ�Ï Ç Ò%Ï É Î�Ç Æ È�Ô Æ Ó Ç È Î Ò%Ð Ç
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áBÑ Ð Ü�Ð Ê Ï É Ê × Õ Æ Í Î É Ï Ç Ò Ñ�Ü�Æ Ø Î Ò�È Æ�Ü�Î Ü�Æ É ×%Ï É Î�Ç Æ È�É Î Í É Î Ñ Î Ç È Î Ò�Û ×
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Õ�Ñ Æ�Ð È�Ð Ñ�Í Æ Ñ Ñ Ð Û Ê Î�È Æ�Ö Ï Ø Î�Ï%Ò Ï È Ï�Ü�Æ Ø Î Ü�Î Ç È�Ç Æ Ò Î�Ì�Ð È Ö
Ç Æ�Î Ò ß Î Ñ�Ð Ç�È Ö Î�Ô Ï Ñ Î�Æ Ý Ï�Ü�Î Ü�Æ É × ç È Æ ç Ü�Î Ü�Æ É ×�È É Ï Ç Ñ Ý Î É Ù�è Ð Ç Ô Î�Ü�Î Ü�Æ É × ç È Æ ç Ü�Î Ü�Æ É ×�Ò Ï È Ï�È É Ï Ç Ñ Ý Î É Ñ
Ï É Î�Ç Æ È�Ð Ç Ô Ê Ó Ò Î Ò�Ð Ç�È Ö Î�Ô Ó É É Î Ç È�Ï Í Í Ê Ð Ô Ï È Ð Æ Ç�Ü�Æ Ò Î Ê Õ Ö Æ Ì�Î Ø Î É Õ Ï Ê Ê!Ò Ï È Ï�È É Ï Ç Ñ Ý Î É�Ç Æ Ò Î Ñ�Ö Ï Ø Î�Ï È�Ê Î Ï Ñ È
Æ Ç Î�Ð Ç Í Ó È�Î Ò ß Î�Æ É�Æ Ç Î�Æ Ó È Í Ó È�Î Ò ß Î Õ Ï Ç Ò�Ü�Ï ×�Ö Ï Ø Î�Û Æ È Ö Ù�Ú Ò Ï È Ï�È É Ï Ç Ñ Ý Î É�Ç Æ Ò Î�Ì�Ð È Ö Ni = 0

Ï Ç Ò
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Ð Ñ�Ô Ï Ê Ê Î Ò+ÏSé ê ë ê%ì í î ï ð ñ�Ï Ç Ò+Ï�Ò Ï È Ï�È É Ï Ç Ñ Ý Î É�Ç Æ Ò Î�Ì�Ð È Ö Ni > 0
Ï Ç Ò

N0 = 0
Ð Ñ�Ô Ï Ê Ê Î Ò+Ï

é ê ë ê�ì ò ó ô õ�ö!Ð ß Ó É Î�÷ Ù ø ù Ï ú�Ñ Ö Æ Ì�Ñ�Ï�ß É Ï Í Ö�Ì�Ð È Ö�û�Ò Ð ü Î É Î Ç È�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç�Ç Æ Ò Î Ñ Ù�ý Æ Ò Î Ñ�þ�Ï Ç Ò ø Ï É Î�Ò Ï È Ï
Ñ Æ Ó É Ô Î Ñ�Ï Ç Ò�Ç Æ Ò Î�û�Ð Ñ�Ï�Ò Ï È Ï�Ñ Ð Ç â Ù
ý Æ È Î�È Ö Ï È�È Ö Ð Ñ�Ò Ð Ñ Ô Ó Ñ Ñ Ð Æ ÇSÆ Ý Ò Ï È Ï%È É Ï Ç Ñ Ý Î É�Ç Æ Ò Î Ñ�Ð Ç Ò Ð Ô Ï È Î Ñ�È Ö Ï È�Ï�Ê Æ Ï Ò ÿ Ñ È Æ É Î�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î�Ð Ñ

Û Î Ð Ç ß�Ï Ñ Ñ Ó Ü�Î Ò%Ð ÇGÈ Ö Ð Ñ�È Ö Î Ñ Ð Ñ á È Ö Î�� Ú�è ��� Ô Æ Ç Ô Î Í È�Ï Ñ�Ô Ó É É Î Ç È Ê ×%Ò Î Ø Î Ê Æ Í Î Ò%Ï Ñ Ñ Ó Ü�Î Ñ�Ï�Ê Æ Ï Ò ç Ñ È Æ É Î Õ
Ï â Ï�É Î ß Ð Ñ È Î É ç É Î ß Ð Ñ È Î É�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î Õ Ï Ê È Ö Æ Ó ß Ö�Ð È�Ô Æ Ó Ê Ò�Í Æ È Î Ç È Ð Ï Ê Ê ×�Û Î�Î � Í Ï Ç Ò Î Ò�È Æ�Æ È Ö Î É�Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î
È × Í Î Ñ�Ñ Ó Ô Ö�Ï Ñ�Ü�Î Ü�Æ É × ç É Î ß Ð Ñ È Î É�Æ É�Ü�Î Ü�Æ É × � Ü�Î Ü�Æ É × Ù�� È�Ì�Ð Ê ÊBÏ Ê Ñ Æ�Û Î�Ï Ñ Ñ Ó Ü�Î Ò�È Ö Ï È�Î Ø Î É ×�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç
Ö Ï Ñ!È Ö Î�Ñ Ï Ü�Î�Ê Ï È Î Ç Ô × Õ Ñ Í Î Ô Ð 	 Ô Ï Ê Ê ×�Ï�Ñ Ð Ç ß Ê Î�Ô Ê Æ Ô â�Ô × Ô Ê Î Ù�� Ö Ð ÑBÐ Ñ�Ï�É Î Ï Ñ Æ Ç Ï Û Ê Î�Ï Ñ Ñ Ó Ü�Í È Ð Æ Ç Ý Æ É�Ï�
 � è Å�ç
È × Í Î è �� Ï É Ô Ö Ð È Î Ô È Ó É Î Õ Î � Ô Î Í È Ý Æ É�Ê Æ Ï Ò�Ï Ç Ò�Ñ È Æ É Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ!Ï Ç Ò�Í Æ Ñ Ñ Ð Û Ê ×�Ü�Ó Ê È Ð Í Ê Ð Ô Ï È Ð Æ Ç�Ï Ç Ò�Æ È Ö Î É
Ô Æ Ü�Í Ê Î �%Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Ù�� Ö Î�� Ú�è ��� Ü�Æ Ò Î Ê�Ô Æ Ó Ê ÒGÎ Ç Ô Æ Ü�Í Ï Ñ Ñ�Ü�Ó Ê È Ð ç Ô × Ô Ê Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç+Ê Ï È Î Ç Ô Ð Î Ñ ÕBÛ Ó È
Ý Æ É�È Ö Ð Ñ�È Ö Î Ñ Ð Ñ Õ Æ Ç Ê ×%Ñ Ð Ç ß Ê Î ç Ô × Ô Ê Î�Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç�Ê Ï È Î Ç Ô Ð Î Ñ�Ì�Ð Ê ÊBÛ Î�Ð Ç Ø Î Ñ È Ð ß Ï È Î Ò Ù
��� ��� ��������������� � �����! �"����

� Ö Î�Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê�Ô Æ Ò Î�Ü�Æ Ò Î Ê�Ô Æ Ç Ñ Ð Ñ È Ñ�Æ Ý Ï%Ñ Î Þ Ó Î Ç Ô Î�Æ Ý Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�È Ö Ï È�Ô Ï Ç+Î � Î Ô Ó È Î�Æ Ç+È Ö Î è �� Õ
Î Ï Ô Ö+Ò É Ï Ì�Ç Ý É Æ ÜäÏ�Ñ Î È�Æ Ý Í Æ Ñ Ñ Ð Û Ê Î�Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê!Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ Os

ÕBÌ�Ö Ð Ô ÖGÜ�Ï ×GÔ Æ Ç È Ï Ð Ç+Ï Ê Ê�È Ö É Î Î�â Ð Ç Ò Ñ
Æ Ý Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ ù Ô Æ Ü�Í Ó È Ï È Ð Æ Ç!Õ!Ò Ï È Ï�Ü�Æ Ø Î Ü�Î Ç È Õ!Ï Ç ÒGÔ Æ Ç È É Æ Ê!Ë Æ Ì�ú ÕBÛ Ó È�Ì�Ö Ð Ô ÖGÜ�Ï ×%Ç Æ È�Ç Î Ô Î Ñ Ñ Ï É Ð Ê ×
Ô Æ Ç È Ï Ð Ç"Ï Ê Ê�Æ Ý È Ö ÎGÆ Í Î É Ï È Ð Æ ÇOÐ Ç æ Õ�Ñ Ó Ô Ö"È Ö Ï È Os ⊆ O Ù!� Ö Î%Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç Ñ�Ð Ç^Ñ Î Þ Ó Î Ç È Ð Ï Ê�Ô Æ Ò Î%Æ Ý
Î Ï Ô Ö�È × Í Î�Ì�Ð Ê ÊBÛ Î�Ô Ï Ê Ê Î Ò

Osc

Õ
Osm

Õ Ï Ç Ò
Osf

Õ Ì�Ð È Ö
Osc ⊆ Oc

Õ
Osm ⊆ Om

Õ Ï Ç Ò
Osf ⊆ Of Ù ��Ï Ø Ð Ç ßÆ Í Î É Ï È Ð Æ Ç ÑBÈ Ö Ï È!Î � Î Ô Ó È Î�Æ Ç Ê ×�Ð Ç�È Ö Î�
�Å�ö�Õ Ð Ù Î Ù Õ Æ Í Î É Ï È Ð Æ Ç ÑBÈ Ö Ï È�Ï É Î�Ð Ç O

Û Ó È!Ç Æ È�Ð Ç
Os

Õ Ð Ñ�Ô Æ Ó Ç È Î É!È Æ
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-1.R1
-1.R2
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+1.R0
+1.R1
+1.R2
+1.R3

ADDSUB

-
-
-
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-
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-
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SUB  -1.R2, 0.R3, 0.R1
ADD  -1.R0,+1.R3,+1.R1
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addressing in SPU

(c) Register 
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WC RC MW MR MO IMW IMR IMOù ú í ú û ü õ�ð ý þ

û ø ú ð ÿ�÷ í î ÿ û ü � � ó � õ�ö � � � ��� í ��� í ó
·
õ�ö��	�


 ø � ���ð ú ÿ û ü
�	í ø ø�õð ý û ø þ
ú ð ÿ�÷ í î ÿ û ü � � õ �� � ÿ�ó � � õ�ö � õ õ�ö � ó � � � � õ ó

·
õ�ö���ñ

ù � ��#ð ú ÿ û ü�	í ø ø�õð ý û ø þ
ú ð ÿ�÷ í î ÿ û ü � � õ �� � ÿ�ó � õ�ö õ�ö � õ õ�ö � õ�ö�� �� ó

·
õ�ö�� � � � õ ó

·
õ�ö���ñ

��� � � ��� í ï � ð ø û � ü � ÿ ï ��î ÿ í ü � ð ú øí ÿ ð�� � ÿ�ì �dó ü í ø ð�� � ÿ	! í ø ø ÿ ð ý û ø ú ð ÿ	� í î ÿ û ü ø ò

û � ÷ û ý � ÿ ð�ñ ò ó ò � � ú ð ú " í ú � � ï � ú # � ú � ! ð ø � � û � ú ð ÿ ü � � � ð ü ú ø #�û ï ï	î ð ü � � ø û $ ð ÿ ð $�% û � ú ð ÿ ü � � � ð ü ú ø #�û ú "
WC = 1

í � $ RC > 1
í � $&û � ú ð ÿ ü � � � ð ü ú ø #�û ú " WC = RC > 1

ò�ì " ð ø ð ú # � ü ï í ø ø ð ø�ð � ü � �! í ø ø ú " ð
ÿ ð & � û ÿ ð ��ð � ú ø � � ú " ð(' ù 
 ø ú " í ú�#�û ï ï2î ð�ð ) ! ï � ÿ ð $ í � $ ï û � û ú û � ý ú " ð û � ú ð ÿ ü � � � ð ü ú ! � ø ø û î û ï û ú û ð ø û � ú " û ø
# í ��ÿ ð $ � ü ð ø ú " ð#ø ð í ÿ ü " ø ! í ü ð ú � í*��í � í ý ð í î ï ð�ð ) ú ð � ú ò
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ì " ð ÿ ð&í ÿ ð ú " ÿ ð ð��í û � ü ï í ø ø ð ø � ��õ�ö÷ ú " í ú*#û ï ï î ð�ð ) í � û � ð $�û � ú " û ø ú " ð ø û ø ò&ì " ð-! í ÿ í �#ð ú ð ÿ ø � �
ð í ü " í ÿ ð&ø � ���í ÿ û 9 ð $�û � ì+í î ï ð&ñ ò ó ò-: " û ï ð ú " ð � ; ð ÿ í ï ïõ�ö ÷<� � $ ð ï ü í � � � $ ð ï�í #�û $ ð ÿ#ÿ í � ý ð � �
� í î ÿ û ü ø = í#ï í ÿ ý ð	! í ÿ ú � � ú " ð $ ð ø û ý � ø ! í ü ð�í � $ í ï � � ø ú í ï ï � � ú " í ú ! � ÿ ú û � � � � ú " ð $ ð ø û ý � ø ! í ü ð ú " í úû ø
ÿ ð ï ð ; í � ú�ú � ú " ð(' ù 
 ø�î ð û � ý û � ; ð ø ú û ý í ú ð $ = ü í � î ð ü � ; ð ÿ ð $ � ø û � ý*> � ø ú�ú " ð ø ð ú " ÿ ð ð�õ�ö ÷ ü ï í ø ø ð ø ò�÷ � ÿ
ð í ü "�ü ï í ø ø = � � ï � ú # � ! í ÿ í ��ð ú ð ÿ ø = � õ)í � $ õ�ö�= í ÿ ð � ð ð $ ð $(#	" ð ÿ ð � õ û ø ú " ð � � �#î ð ÿ � � ÿ ð ý û ø ú ð ÿ ø+í � $
õ�ö û ø ú " ð ü � � � ð ü ú û ; û ú � ò�÷ ÿ � � ú " ð ø ð ú # � ! í ÿ í ��ð ú ð ÿ ø�í ï ï � � ú " ð � ú " ð ÿ�! í ÿ í ��ð ú ð ÿ ø ü í � î ð $ ð ÿ û ; ð $ ò
?�) í �! ï ð ø � �	ð í ü "�ü ï í ø ø�í ÿ ð�ø " � # � û � ÷ û ý � ÿ ð ø�ñ ò ñ =2ñ ò @ = í � $ ñ ò A ò�÷ � ÿ�ð í ü " õ�ö ÷ ü ï í ø ø = ú " ð ÿ ð�í ÿ ð�í
ø ð ú � � ü � � B ý � ÿ í ú û � �B ð ï $ ø ú " í ú�#�û ï ï $ ð B � ð ú " ð�� � � ü ú û � � í ï û ú � � � ú " ð�õ�ö ÷�í � $#	" û ü " �*� ø ú î ð�ø ð ú î �
ú " ð�ö ì�?�ò ì " ð ø ð #�û ï ï2î ð $ ð ø ü ÿ û î ð $ í øð í ü " õ�ö÷ ü ï í ø ø û ø ü � ; ð ÿ ð $ î ð ï � # ò
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# � � ï $ î ð $ ð ø ü ÿ û î ð $ í øí � � õ � W õ�ö � � í î ÿ û ü = #	" û ü "&û øð � � � ý "�û � � � ÿ ��í ú û � � ú � $ ð ú ð ÿ � û � ð#í ï ï � � ú " ð
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½ ¾�µ ¾ ¿ À�«
dlog2(2 · RC + 4 )e
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dlog2(2 · RC + 4 )e
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½ ¾ ¶ ¾ ¿ À�«
dlog2(2 · RC + 2)e
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Ê7Ë Ì Í Î*Ï Ð Ñ ÒVÓ�Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú	Û�Ë Ô Ô	Ü�Î Ý Ù Ô × Î Ø�Þ Ë Ì Ø Ù Ú(ß�à á â Ý ã Ø Ë × Ù à ájÞ7Ù Î Í ä Ô
å æ ç è�é ê ë Þ ã á Ú × Ù à á�Ô Î Í Î Ú ×�ì à Ø�Ó	í7î*Ð
ï�ð ñ ñ7ò7é ó ô ë õ ÖÖÎ ä Ù Ë × Î(ö Ë Í ã Î-÷	ì à Ø�Ó�í�î*Ð
ï�ð ñ ñ ô�é ó ô ë õ ÖÖÎ ä Ù Ë × Î(ö Ë Í ã Î*ø(ì à Ø�Ó�í�î*Ð

ù ú�ò ú û ü�é
dlog2(2 · RC + 5)e

ë ý	þ Î Ø Ë á ä-Ô Î Í Î Ú ×�ì à Ø�Ó	í7îMÙ á þ ã ×*÷ Ð
ù ú ô ú û ü�é

dlog2(2 · RC + 5)e
ë ý	þ Î Ø Ë á ä-Ô Î Í Î Ú ×�ì à Ø�Ó	í7îMÙ á þ ã ×�ø Ð

ù ú ó ú û ü�é
dlog2(2 · RC + 3)e

ë ý	þ Î Ø Ë á ä-Ô Î Í Î Ú ×�ì à Ø�Ó	í7îMÙ á þ ã ×�ÿ Ð
� ú û ü �é

1
ë ��� � í��-Ô Î Í Î Ú × Ô	��
 Î × 
 Î ØV× 
 Î�� × 
Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø7Ù Ô	��Ø Ù × × Î áÌ Õ-Ë á-Ó�í7îOØ Î Ô ã Í ×�à Ø�Ì Õ*× 
 Î þ Ø Î ö Ù à ã Ô þ Ë Ô Ô Î ä*ö Ë Í ã Î Ð

 ú û ü �é
dlog2(R)qe

ë Ü � � í��jÔ Î Í Î Ú × Ô���
 Ù Ú 
Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø�Ù ÔVÌ Î Ù á Ý*Ø Î Ë ä*ì à Ø�× 
 Î
n
× 
�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø�â Í Î(Ì Î Ù á ÝØ Î Ë ä-ì Ø à Ö�Ð

��� ��� ����� ������� � � � � �"!�� �$#��&%�� � � �&��'�!	()� � �
Ó þ à Ø × Ù à áà ì7Ë á-Ë Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú þ Ë Ô ÔVØ Î Ý Ù Ô × Î ØVì Ë Ì Ø Ù Ú���Ù × 
jË�Ø Î Ë äÚ à á á Î Ú × Ù ö Ù × Õ*à ì × 
 Ø Î Î * Ë+��Ø Ù × Î�Ú à á á Î Ú ,
× Ù ö Ù × Õ*à ì à á Î * Ë á ä*× ��à�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø Ô þ Î Ø�× Ù Í Î	Ù ÔVÔ 
 à �	á*Ù á-Þ7Ù Ý ã Ø Î�Ï Ð - Ð7Ê�
 Ù Ô7Ù Ô�Ú Ë Í Í Î äË á-Ë Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú�ì Ë Ì Ø Ù Ú
Ô Ù á Ú Î

WC 6= RC

ÐVÊ�
 Ù Ô þ Ë Ø × Ù Ú ã Í Ë ØVì Ë Ì Ø Ù Ú���à ã Í ä*Ì Î�ä Î Ô Ù Ý á Ë × Î ä*Ë Ô�Ë á/.	Ü	ø 0 � ß�÷ 0	Ü	ß�ÿ	ì Ë Ì Ø Ù Ú Ð � ö Î á
× 
 à ã Ý 


WC = 1
*&��Ø Ù × ÎÙ á × Î Ø Ú à á á Î Ú ×�Ù Ô(Ô × Ù Í ÍVá Î Î ä Î ä&*7Ô Ù á Ú Î*× 
 Î Ø ÎË Ø Î þ Ë Ô Ô	Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø Ô *�Ë á ä�Ë-Ö*ã 1�Ù Ô

á Î Î ä Î äjì à Ø(Î Ë Ú 
�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø	× àjä Î × Î Ø ÖÙ á Î���
 Î × 
 Î Ø�× 
 Î þ Ø Î ö Ù à ã Ô	Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø	ö Ë Í ã Î*Ù Ô þ Ë Ô Ô Î äjÙ á	* à Ø	Ù ì�× 
 Î
Ø Î Ý Ù Ô × Î ØVÙ Ô��	Ø Ù × × Î á2�	Ù × 
× 
 Î	Ø Î Ô ã Í ×Và ì × 
 Î þ Ø Î ö Ù à ã ÔVÓ	í7îOÙ á× 
 Î	Ô Ë ÖÎ�Ú à Í ã Öá7ÐVÓ�Ý Ë Ù á	* ì à Ø�Ú Í Ë Ø Ù × Õ * × 
 Î
Ó�í7îMÙ Ô	Ô 
 à ��á"�	Ù × 
uËÔ Ù á Ý Í Î(à ã × þ ã × Ð�Ó ä à ã Ì Í Î(à ã × þ ã ×�Ù Ô�à á Í Õ-á Î Ú Î Ô Ô Ë Ø Õ-Ù ì�Ë*ì ã Í Í , ��Ù ä × 
jÖ*ã Í × Ù þ Í Ù Î Ø
Ù Ô�ã Ô Î ä�Ð*Ê�
 ÎË Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú þ Ë Ô Ô�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø	ì Ë Ì Ø Ù Ú(Ù Ô(ä Î Ô Ù Ý á Î ä�ì à Ø(ã Ô Î2��Ù × 
mÜ õ � Ó*Ð � Ù á Ú Î-Ü õ � Ó�3�Þ	4(Ô
ä à-á à ×	á Î Î äj× à-Ì Î(Í Î ö Î Í * þ Ë Ô Ô�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø Ô�Ë Ø Î(á Î Î ä Î äj× àÖ-Ë 5 Î(à þ Î Ø Ë á ä Ô	Ë ö Ë Ù Í Ë Ì Í Î(× à-Öà Ø Î(× 
 Ë á/6 ã Ô ×
× 
 Î�à á Î(Ô × Ø Ù þ Î�Ù ÖÖÎ ä Ù Ë × Î Í Õ-Ë ì × Î Ø	× 
 Î�à á Î�Ù á"��
 Ù Ú 
j× 
 Î ÕjË Ø Î þ Ø à ä ã Ú Î ä�Ð � Ù á Ú Î(Ü õ � Ó�
 Ë Ô�á à2��Ë Õ*× à
Ô þ Î Ú Ù ì Õ7��
 Î Ø Î(Ø Î Ô ã Í × Ô�Ý à&* × 
 Î Õ�Ë Í �	Ë Õ Ô�Ý à× à× 
 Î*Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø	â Í Î(Ù á�× 
 ÎÔ Ë ÖÎ*Ú à Í ã ÖáuË á äjÙ á�× 
 Î*á Î 1 ×
Ø à ��* Ô à(× 
 Î��	Ø Ù × Î�Ú à á á Î Ú ×�ö Ë Í ã Î

WC = 1
Ù ÔVÔ ã 8-Ú Ù Î á × ÐVÊ�
 Î�Ô Ë ÖÎ	ì ã á Ú × Ù à á-Ë á ä*à þ Î Ø Ë á ä*Ô Î Í Î Ú ×Vâ Î Í ä Ô

Ë Ø Î�á Î Î ä Î äË Ô	��Î Ø Î�á Î Î ä Î ä*ì à ØV× 
 Î�Ô × Ë × Ù Ú�Ø Î Ý Ù Ô × Î ØVâ Í Î * þ Í ã ÔVË�á Î �<Ô Î ×�à ì â Î Í ä Ô7× à*ä Î × Î Ø ÖÙ á Î���
 Î × 
 Î Ø
à Ø(á à ×(Ë-Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø(Ù Ô�Ì Î Ù á Ý7��Ø Ù × × Î áuÌ Õ�× 
 ÎjÓ	í7î Ù áuÙ × Ô*Ú à Í ã Öá7Ð õ ámË ä ä Ù × Ù à á&*�ì à Ø(Î Ë Ú 
uÓ�í7î9��
 Ù Ú 

Ú à ã Í äÌ Î�Ø Î Ë ä Ù á Ý*ì Ø à Ös× 
 Î�â Í Î(Ë(â Î Í ä-Ù ÔVá Î Î ä Î ä-× àä Î × Î Ø ÖÙ á Î�× 
 Î(Ô þ Î Ú Ù â Ú	Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø�Ì Î Ù á Ý*Ø Î Ë ä�ÐVÊ�
 Î
Ú à á â Ý ã Ø Ë × Ù à á-â Î Í ä Ô�ì à Ø	Î Ë Ú 
-× Ù Í Î*Ë Ø Î*Ë Ø Î(Ô 
 à ��ájÙ á�ÊVË Ì Í Î*Ï Ð Ñ Ð

��� ��� :<;�������� � � � ���"!�� �$#��	%�� � � �&�$'�!�()� � �
Ó þ à Ø × Ù à á(à ì Ë�Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú þ Ë Ô Ô�Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø7ì Ë Ì Ø Ù Ú���Ù × 
*Ë�Ú à á á Î Ú × Ù ö Ù × Õ(à ì × 
 Ø Î Î�Ë á ä(× ��à	Ø Î Ý Ù Ô × Î Ø Ô þ Î ØV× Ù Í Î
Ù Ô	Ô 
 à �	á-Ù ájÞ7Ù Ý ã Ø Î�Ï Ð - ÐVÊ�
 Ù Ô�Ù Ô�Ú Ë Í Í Î ä-Ë*Ô Õ ÖÖÎ × Ø Ù Ú	ì Ë Ì Ø Ù Ú * Ô Ù á Ú Î

WC = RC

ÐVÊ�
 Ù Ô þ Ë Ø × Ù Ú ã Í Ë Ø�ì Ë Ì Ø Ù Ú
��à ã Í ä�Ì Î	ä Î Ô Ù Ý á Ë × Î ä(Ë Ô7Ë á2.	Ü	ø 0 � ß�ÿ 0	Ü	ß�ÿ�ì Ë Ì Ø Ù Ú Ð õ ×	
 Ë Ô7Ë	Öà Ø Î�Ú à Ö þ Í Ù Ú Ë × Î ä+��Ø Ù × Î�Ù á × Î Ø Ú à á á Î Ú × *
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¬� ® ¯ ° ±�² ³ ² ´�µ�¯ ± ¯ ±�¶ · ¸<¹�º�»

¼ ½ ° ¾  ½ ¿ À ¾ Á ±�Â ¯ ¿ Ã ¾  ½ ¿ Ä Å  ¾ Æ ½ Â�¾ Á ± Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿�À ¾ Ä ¾  ½ ¿ À ³
¸ À ± Ä Ã Á% ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿  À ° ± Ã ±  È ± É�Ê Æ%¾ Á ±�¹�º�»�Ë�¾ Á ± Å ½ ½ Ì ¯ ¼ ¾ Ä Ê Å ±7 ¿ ¾ Á ±� À À ¯ ±�¯ ¿  ¾	° ± ¾ ¯ ° ¿ À ¾ Á ±

¿ ¯ Í	Ê ± ° ½ Â� ¿ ¼ ¯ ¾ À	Ä ¿ É ½ ¯ ¾ ¼ ¯ ¾ À Â ½ °�¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾�Î�Ï�Ë Ä À�Ð ± Å Å�Ä À ¾ Á ±7È Ä Å ¯ ±7Â ½ °�¾ Á ±4¬�Ñ Ç ± Å É ½ Â�¾ Á ±
Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿7Ð�½ ° É�³�º�Á ± Å ½ ½ Ì ¯ ¼�Ä Å À ½ É ± ¾ ± ° Í� ¿ ± À  Â�¾ Á ± ° ±� À�Ä ¿  Í	Í�± É  Ä ¾ ±�È Ä Å ¯ ±�¾ Á Ä ¾ ¿ ± ± É À ¾ ½ Ê ±
¼ Ä À À ± É4Â ° ½ Í^¶ Ò�Ò«¾ ½ ±  ¾ Á ± °�¾ Á ±�¶ ÒIÓ Ç ± Å É ½ °�¶ Ò�Ô Ç ± Å É�³	¶ Â�¾ Á  À  À ¾ Á ± Ç ° À ¾ ½ ¼ ± ° Ä ¾  ½ ¿  ¿ ¾ Á ± Ç ° À ¾
° ½ Ð ¾ Á ± ° ±	Í Ä Æ4Ê ± Ä�Å  È ± Õ  ¿ È Ä Å ¯ ± Ë  ¿�Ð Á  Ã Á Ã Ä À ±	¾ Á ±7µ	Ó Ç ± Å É� À�¼ Ä À À ± É4¾ ½ ¾ Á ±	¶ Ò%Ó Ç ± Å É�³�º�Á ±	¶ ¹
À  ® ¿ Ä Å ¾ ± Å Å À ¾ Á ± Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿%À ¾ Ä ¾  ½ ¿ À�Ð Á  Ã Á% Í�Í�± É  Ä ¾ ± À ¾ ½ ¯ À ±7Â ½ °�± Ä Ã Á� ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿ ³4º�Á ±7 À À ¯ ±
¯ ¿  ¾ ¿ ± ± É À ¾ ½ Í Ä  ¿ ¾ Ä  ¿ ¾ Ð�½4Å  À ¾ À�½ Â Ã ½ Å ¯ Í ¿�¿ ¯ Í	Ê ± ° À ¾ ½ ¾ ° Ä Ã Ì ¾ Á ± Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿ À�½ Â ½ ¼ ± ° Ä ¿ É À ³�º�Á ± À ±
Ä ° ± À ¾ ½ ° ± É� ¿ ¾ Á ±4¬�¶ ¬�Î À ³�Î ¿ ±7 À ¯ À ± É�¾ ½ ¾ ° Ä Ã Ì ¾ Á ± Ã ½ Å ¯ Í ¿%Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿%½ Â ½ ¼ ± ° Ä ¿ É À�Ð Á  Ã Á Ð  Å Å Ê ±
¯ À ± É4 ¿ ¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾�° ½ Ð<Ä ¿ É� À ° ± Â ± ° ° ± É4¾ ½�Ä À ¾ Á ±�Ö × Ø Ù7¬�¶ ¬�Î	Ë Ä ¿ É4¾ Á ± ½ ¾ Á ± °� À ¯ À ± É4¾ ½ Í Ä  ¿ ¾ Ä  ¿
¾ Á ± Ã ½ Å ¯ Í ¿IÅ ½ Ã Ä ¾  ½ ¿%½ Â ½ ¼ ± ° Ä ¿ É À�Ð Á  Ã Á Ð ± ° ± ¼ ° ½ É ¯ Ã ± É� ¿ ¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾�° ½ Ð?Ä ¿ É Ð  Å Å Ê ±4¯ À ± É% ¿
¾ Á ± ¿ ± Ú ¾�° ½ Ð Ë Ä ¿ ÉI À ° ± Â ± ° ° ± É�¾ ½%Ä À ¾ Á ±%Û�Ü Ý Ö	¬�¶ ¬�Î	³�» Ä Ã Á ½ ¯ ¾ ¼ ¯ ¾ ½ Â�¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾	 ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿  À
° ± ¼ ° ± À ± ¿ ¾ ± É7Ê Æ Ä ¿ ± ¿ ¾ ° Æ7 ¿ ¾ Á ±7Û�Ü Ý Ö�¬�¶ ¬�Î	³ ·  ¿ Ã ±�± Ä Ã Á4 ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿�À ¾ Ä ° ¾ À  ¿�Ã ½ Å ¯ Í ¿�Þ Ë Ä ¾�¾ Á ± Å ± Â ¾
½ Â�¾ Á ±�Â Ä Ê °  Ã Ë Ä7Þ  À  ¿ À ± ° ¾ ± É� ¿ ¾ ½ ¾ Á ±�Û Ü Ý Ö�¬�¶ ¬�Î-Â ½ °�± Ä Ã Á ½ ¯ ¾ ¼ ¯ ¾ ½ Â�¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾� ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿ ³�¸ À
± Ä Ã Á4 ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿  À�À Á  Â ¾ ± É ½ ¿ ¾ ½ ¾ Á ± Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿�À ¾ Ä ¾  ½ ¿ À Ë ¾ Á ± Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿4½ Â ½ ¼ ± ° Ä ¿ É À Â ½ °�¾ Á ± ¿ ± Ú ¾
° ½ Ð  ¿ ¾ Á ±%Û Ü Ý Ö�¬�¶ ¬�Î Ä ° ±7 ¿ Ã ° ± Í	± ¿ ¾ ± É�Ë�¾ ½ ° ± ß ± Ã ¾	¾ Á Ä ¾	¾ Á ± ¼ ½ À  ¾  ½ ¿I½ Â�± Ä Ã Á% ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿  À	Ä Å À ½
 ¿ Ã ° ± Ä À  ¿ ®�Ê Æ ½ ¿ ± Ã ½ Å ¯ Í ¿ ³�º�Á ±4¬�¶ ¬�Î À Á Ä È ± Ä�Ã ½ ¿ ¾ ° ½ Å  ¿ ¼ ¯ ¾ Ë ¿ ½ ¾ À Á ½ Ð�¿ Ë Ð Á  Ã ÁI ¿ Ã ° ± Í�± ¿ ¾ À	Ä Å Å
½ Â�¾ Á ±4¬�¶ ¬�Î,È Ä Å ¯ ± À	Ä ¿ É�¾ Á ¯ À ± ¿ Ä Ê Å ± À ¾ Á  À ¯ ¼ É Ä ¾  ¿ ® ½ Â Ã ½ Å ¯ Í ¿%Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿ À ³4º�Á ± Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿%½ Â�± Ä Ã Á
 ¿ ¼ ¯ ¾�Â ½ °�¾ Á ± Ã ¯ ° ° ± ¿ ¾� ¿ À ¾ ° ¯ Ã ¾  ½ ¿  À ° ± ¾ °  ± È ± É	Â ° ½ Í<¾ Á ±	Ö × Ø Ù�¬�¶ ¬�Î	³ º�Á ± À ± Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿ À�Ä ° ± À Á  Â ¾ ± É ½ ¿ ¾ ½
¾ Á ± Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿%À ¾ Ä ¾  ½ ¿ À	Ä À�Å ½ Ã Ä ¾  ½ ¿ È Ä Å ¯ ± À�¿ ¯ Í	Ê ± ° À	à ¹�Ó Ë à ¹�Ô Ë Ä ¿ É à ¹�á ³�º�Á ± Ã ½ ¿ Ç ® ¯ ° Ä ¾  ½ ¿
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Issu e  U n it:
In p u ts     : in str u c tio n  =  [ O P , IM M , Q 1 ]
O u tp u ts  : LO C 1 , LO C 2 , LO C 3 , F U N C , IC T R L, IM M 1 , IM M 2 , N EW _R O W

liveInPossible =  tr u e ;
c le a r  nex t;
c le a r  th is;
fo r  e a c h  in str u c tio n  in  k e r n e l
   IC T R L =  0 ;
   [ F U N C , nu m Inp u ts, nu m O u tp u ts, im m N eed ed ]  < =  lo o k u p ( in str u c tio n .O P ) ;
   if ( im m N e e d e d  = =   1 )  th e n
      IM M 1  < =  in str u c tio n .IM M
      IC T R L < =  IC T R L +  1 ;
   e n d if
   if ( im m N e e d e d  = =   2 )  th e n
      IM M 2  < =  in str u c tio n .IM M
      IC T R L < =  IC T R L +  2 ;
   e n d if   

   if ( nu m Inp u ts >  0  a n d  th is is e m p ty )  th e n  
      if ( liveInPossible)  th e n  
         IM M 1  < =  in str u c tio n .Q 1 ;
         IC T R L < =  IC T R L +  1 ;
         nu m Inp u ts =  nu m Inp u ts - 1 ;  
      e lse  
         th is =  nex t;

         c le a r  nex t;
         sig n a l N EW _R O W ;
      e n d if
   e n d if
   fo r  a ll e le m e n ts in  nex t { in c r e m e n t e le m e n t} ;
   if ( nu m O u tp u ts �  1) {enqueue 0 in next};

   if ( nu m O u tp u ts = =  2 ) {enqueue 0 in next}

   liv eInP o ssib le =  fa lse

   if ( nu m Inp u ts  >  0) { LO C1 < =  d equeue v a lue fr o m  th is }

   if ( nu m Inp u ts  >  1) { LO C2  < =  d equeue v a lue fr o m  th is }

   if ( nu m Inp u ts  >  2 ) { LO C3  < =  d equeue v a lue fr o m  th is }
  }

}

Co nfig ur a tio n S ta tio n:

Inp uts: F U N C, IM M 1, IM M 2 , LO C1, LO C2 , LO C3
O utp uts: F U N C, A IM M 1, A IM M 2 , O S 1S E L, O S 2 S E L, O S 3 S E L, LO C1, LO C2 , LO C3

O S 1S E L < =  ( ICT R L[ 0]  ?  Im m  : LO C1);

O S 2 S E L < =  ( ICT R L[ 1]  ?  Im m  : LO C2 );

O S 3 S E L < =  LO C3 ;
LO C1 < =  LO C1 - 1;

LO C2  < =  LO C2  - 1;
LO C3  < =  LO C3  - 1;
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Ù�Ú Û�Ü Ý Þ ß�Þ à á â ã ä å�ß ä�á Û�æ ä ç Û Ý Û è�é Þ�ê ë ë ì é æ ê ß é ä í�î�ê ë ë é í ï ð�åjÚ é æ Ú�é Þ�Þ Ú ä åjí�é í�ñ]é ï à Ý Û�ò ó ô ó�õjä ß Û
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ê ë ë ì é æ ê ß é ä í�û Û Ý í Û ì Þpä í�ê�Þ ë Û æ é Ü æ�üpùjý Ù�þ¨ê Ý æ Ú é ß Û æ ß à Ý Û ó�ùjì ß Ú ä à ï Ú�ë ê Ý ßpä ÷�ß Ú Û�ë Ý ä æ Û Þ ÞjÝ Û Þ Û îcá ì Û Þ
æ ä î�ë é ì ê ß é ä í�ê í è�Û ç Û í�à Þ Û Þ�ê�Þ ß ê í è ê Ý è�ÿ�æ ä î�ë é ì Û Ý ð îcà æ Ú�ä ÷]ß Ú Ûpë Ý ä æ Û Þ Þhé Þhî�ä Ý Û�æ ì ä Þ Û ì ��Ý Û ì ê ß Û è�ß ä
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Û í ß é Ý Û�ê ë ë ì é æ ê ß é ä í�î�ê ë ë é í ï�ã ä åcó�ÙhÚ Û�ê ë ë ì é æ ê ß é ä í�î�ê ë ë é í ï�ã ä å¨é Þpà Þ Û è�ê ß�ì Û ê Þ ß�é í�ë ê Ý ß�á ��ß Ú Û
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ÿ�æ ä è Û�÷ Ý ä î Û � é Þ ß é í ï�á Û í æ Ú î�ê Ý û Þ�æ ê í�á Û�à Þ Û è�é í�ß Ú Û�ß ä ä ìjã ä å�ó('pÛ Ý í Û ì Þ�é í�ß Ú é Þ�ÿ�æ ä è Û�í Û Û è
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simple_kernel:

 .frame $sp,0,$31 

 .mask 0x00000000,0

 .fmask 0x00000000,0

 dlpbgn

 addu $7,$5,20000

$L43:

 lbu $2,0($4)

 lbu $3,1($4)

 lbu $6,2($4)

 srli $2,$2,2

 addu $3,$3,$2

 sltu $2,$6,$3

 beq $2,$0,$L44

 move $2,$6

 j $L45

$L44:

 addu $2,$3,4

$L45:

 sh $2,0($5)

 dlpend

 addu $5,$5,2

 addu $4,$4,3

 slt $2,$5,$7

 bne $2,$0,$L43

 dlpdone

 j $31

 .end simple_kernel
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simple_kernel:

 .frame $sp,0,$31

 .mask 0x00000000,0

 .fmask 0x00000000,0

 setb P1,0($4)

 sets P1,3

 setb P2,1($4)

 sets P2,3

 setb P3,2($4)

 sets P3,3

 setb P4,0($5)

 sets P4,2

 lpbgni $40,10000

$L35:

 recvbu $2,P1

 recvbu $3,P2

 recvbu $47,P3

 srli $2,$2,0x2

 addu $3,$3,$2

 addiu $48,$3,4

 sltu $44,$47,$3

 sel $2,$44,$47,$48

 sendh P4,$2

 lpend $40,$L35

 j  $31

 .end simple_kernel

Stream address 

and base setup

Real loop 

delimiters Stream access 

instructions

Select
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recvbu $2,P1 recvbu $3, P2 recvbu $47, P3

srli $2, $2, 0x2

addu $3, $3, $2

addiu $48, $3, 0x4 sltu $44, $47, $3

sel $2, $44, $47, $48

sendh P4, $2
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sim: ** starting functional simulation **

Completed kernel 1:  10000 iterations, 136170 instructions, 30000 loads, 10000 stores

sim: ** simulation statistics **

sim_num_insn                1165726 # total number of instructions executed

sim_total_kernel_insn        136170 # total number of kernel instructions executed

sim_num_kernels                   1 # number of different kernels executed

sim_total_iterations          10000 # total number of kernel loop iterations executed

sim_total_kload_insn          30000 # Total number of kernel load instructions executed

sim_total_kstore_insn         10000 # Total number of kernel store instructions executed

sim_kernel_percent          11.6811 # percent of program insts in kernel(s)

sim_num_refs                 497708 # total number of loads and stores executed

sim_elapsed_time                  1 # total simulation time in seconds

sim_inst_rate          1165726.0000 # simulation speed (in insts/sec)

ld_text_base             0x00400000 # program text (code) segment base

ld_text_size                  25792 # program text (code) size in bytes

ld_data_base             0x10000000 # program initialized data segment base

ld_data_size                   4096 # program init'ed `.data' and uninit'ed `.bss' size in bytes

ld_stack_base            0x7fffc000 # program stack segment base (highest address in stack)

ld_stack_size                 16384 # program initial stack size

ld_prog_entry            0x00400140 # program entry point (initial PC)

ld_environ_base          0x7fff8000 # program environment base address address

ld_target_big_endian              0 # target executable endian-ness, non-zero if big endian

mem.page_count                   27 # total number of pages allocated

mem.page_mem                   108k # total size of memory pages allocated

mem.ptab_misses                  27 # total first level page table misses

mem.ptab_accesses           5858882 # total page table accesses

mem.ptab_miss_rate           0.0000 # first level page table miss rate

Â Ã Ä�Å Æ Ç�È É Ã Ê Æ Ë ÌBÅ Ê Ã Ê Æ Í Ê Æ Î Í

0x000000f5 0x00000024 0x00000045 

0x0000007a 0x00000071 0x00000045 

0x00000056 0x00000041 0x00000007 

0x00000028 0x000000ad 0x00000071 

0x0000001b 0x00000016 0x00000075 

0x00000059 0x00000067 0x000000f8 

0x000000ee 0x0000007c 0x00000094 

0x0000007d 0x00000088 0x00000050 

0x0000003b 0x00000019 0x000000f3 

0x0000004f 0x0000002c 0x000000e9 

0x0000008c 0x00000021 0x0000000d 

0x000000d2 0x0000009c 0x0000007f 

0x00000017 0x000000f2 0x000000c0 

0x0000001e 0x0000001a 0x0000006d 

0x0000008f 0x00000035 0x00000083 

0x00000004 0x0000008f 0x000000eb 

0x000000fc 0x0000007d 0x00000067 

0x00000090 0x000000fa 0x000000f0 

0x000000e0 0x00000035 0x00000009 

0x000000d4 0x00000085 0x00000035 

0x000000bd 0x00000011 0x00000057 

0x000000cb 0x000000e3 0x000000f3 

0x0000004a 0x000000fa 0x000000e5 

0x0000000a 0x00000019 0x00000000 

0x00000078 0x000000a8 0x00000035 

0x000000fb 0x000000ad 0x000000c4 

0x000000e6 0x000000a9 0x00000041 

0x0000004e 0x0000003a 0x0000003c 

0x0000003e 0x0000001a 0x00000071 
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�Xþ � þ ��� ��� û ô ö � ÿ �Xû � ÷ � ù ý�ý ö � ù � ý ÿ ö�ý ö � � þ ý ö �Xö � ô � �	� � ö ö� ! " # ú ù ý�ø ý ù ù ú $ ��� ù�
 þ � ö �Xû�� û ô ö � ÿ ��ú ý ù �aô õ ö
� � �% � ÿ õ ö ÷ � � ö7ù ý'ö � � ö ��õ ö ý ö � þ ô�þ ��ø ù � � þ ü � ö�ô ù�& � ÷_û�� ù ��ö ý'ü ù � � ÷Pù ��ô õ ö�ú û ü ý þ ÿ���þ ÷ ô õ'� � þ � 
(����� �
�Xö ô õ ù ÷ � �()�õ þ ��
 þ � ö ��� ù �XöXþ ÷ ö û�ù ú'ô õ öXú û ü ý þ ÿ��'þ ÷ ô õ*� ö ÿ ö � � û ý �_ô ù_û ÿ õ þ ö � ö�ô õ þ ��� û ô ö � ÿ �,+�ÿ ö ý ô û þ � � �
þ ��þ ��� ù ô�ø ù � � þ ü � öXû ÿ õ þ ö � ö�ô õ ö��Xþ � þ ��� �-� û ô ö � ÿ �'�'þ ô õ\û�� û ý ý ù �'ö ý'ú û ü ý þ ÿ �� þ �Xþ � û ý � � � 
 þ � ö �\ûXú û ü ý þ ÿ
��þ ÷ ô õ���û(� ù ��ö ý7ü ù � � ÷_ù �*� û ô ö � ÿ �\ÿ û �\ü öXú ù � � ÷,� � � ô õ ù � 
 õ\ô õ ö ����� ��û ý ö�� ù ô�ø ö ý ú ö ÿ ô�ô ý ö ö � �.û � ÷
ô õ � �'ô õ ö�ÿ ù �Xø � ô ö ÷(�Xþ � þ ��� �(���û �(� ù ô'ü ö�ö � û ÿ ô � �Xô õ ö�� ù ��ö ý'ü ù � � ÷,� ô õ ö �Pû ý ö�� � � û � � �(� ö ý ��ÿ � ù � ö �

.�/ 0,/ 0,/ 132�4�5 6 782�9 :�:�5 6 ; < =�< ; >

� ô�ô õ þ ��ø ù þ � ôXû(��þ ÷ ô õ,û � ÷=÷ ö ø ô õ=ú ù ý�ô õ ö�ú û ü ý þ ÿ�õ û ��ü ö ö �=ú ù � � ÷,� � � ��ù ú'ô õ ö(� ù ÷ ö ��þ �=ô õ ö �����
û ý ö�� ö � ô�û � � þ 
 � ö ÷\ô ù?� ö � ö � �7ô ù_ø ý ù ÷ � ÿ öPû(��û ø ø þ � 
_ô õ û ô�& ô ��ô õ ö�÷ ö � þ ý ö ÷*�'þ ÷ ô õ4û � ÷\÷ ö ø ô õ��')'õ þ �
þ �7÷ ù � ö�þ �\û�
 ý ö ö ÷ �(��û � � ö ý�ô õ û ô�� þ �Xø � �Pø � û ÿ ö ��� ù ÷ ö �'ù �\û�� ö � ö �,� � ô þ ��þ ô�þ ��ú � � ��ù ý�� � ô þ ��ô õ ö ý öXû ý ö
� ù?�Xù ý ö�� ù ÷ ö �7ô ùPø � û ÿ öXù �\ô õ û ô�� ö � ö � ��@'ö � ô7ô õ ö��Xû � þ ��� �¯ý ö û ÷\û � ÷'��ý þ ô öXù A,� ö ô ��û ý öXú ù � � ÷,��B ú
ô õ ö'� û ý 
 ö � ô�ù A,� ö ôXþ ��� û ý 
 ö ý�ô õ û �8" ��ù ý�� û ý 
 ö ý�ô õ û �4ô õ ö_ý ö � � ö � ô ö ÷,ÿ ù � � ö ÿ ô þ � þ ô � ��ô õ û �pû_õ ö � ý þ � ô þ ÿ
�Xö ô õ ù ÷Xþ ��� � ö ÷�ô ù�ý ö û ý ý û � 
 ö�ô õ ö� ù ÷ ö ��ù �Xö û ÿ õ�� ö � ö � þ � � ù � � ö ÷�þ �Xô õ ö�� û ý 
 ö'ý ö û ÷�û � ÷ � ù ý	�'ý þ ô ö ��)'õ þ �
� � � û � � �(� � ÿ ÿ ö ö ÷ � � ü � ô�þ ú�� ù ô � ø ø C\û ø�ô õ ö ��ô ý þ ö �	�Xù � þ � 
�& ý � ô'ô õ ö�� ù � ý ÿ ö � û � ÷Xô õ ö ��ô õ ö�÷ ö � ô þ � û ô þ ù �
ù ú�ô õ ö�ù A ö � ÷ þ � 
_ý ö û ÷\û � ÷ � ù ý���ý þ ô ö�� ø4ù ý�÷ ù ���=ù � ö�� ö � ö � �(B ú'ô õ þ ��ú û þ � ��û � ÷=ûPý ö û ÷=ÿ ù � � ö ÿ ô þ � þ ô �
��û ��� ø ö ÿ þ & ö ÷Pô õ ö � � ø ø C_û ø*�'þ � ��ý ö ô � ý �\û �\ö ý ý ù ý ��B ú'ûXý ö û ÷_ÿ ù � � ö ÿ ô þ � þ ô �'��û ��� ù ô�� ø ö ÿ þ & ö ÷,�.ô õ û �
� ø ø C_û øD�'þ � ��ý ö � û �\ô õ öPù A,� ö ô�ÿ õ ö ÿ �\ô ùFE ��û � ÷=ý ö ø ö û ô�ô õ öPø ý ù ÿ ö � � ��ý ö � û � þ � 
_ô õ öPÿ ù � � ö ÿ ô þ � þ ô �=û �
��û � ��ô þ �Xö ��û �� ö ö ÷ ö ÷(� � ô þ ��û�� û � þ ÷'��û ø ø þ � 
Xþ �'ú ù � � ÷,��Gpõ þ � ö�÷ ù þ � 
���û ø ø þ � 
 ��÷ � ý þ � 
Xô õ þ ��ø õ û � ö �
� ø ø C_û ø_û � � � �Xö �	� � � þ ��þ ô ö ÷Pý ö 
 þ � ô ö ý& � ö�� þ H ö �
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� ô�ô õ þ �'ø ù þ � ô � û�� ö ý � ö �,��û ø ø þ � 
�ô õ û ô��Xö ö ô �'ô õ öX÷ ö � þ ý ö ÷'�'þ ÷ ô õ�� ÷ ö ø ô õ�� û � ÷�ý ö û ÷_ÿ ù � � ö ÿ ô þ � þ ô ��õ û �
ü ö ö �4ú ù � � ÷,�F)'õ ö(& � û ��ø û ý û �Xö ô ö ý�ô ù\ü ö_ÿ õ ö ÿ � ö ÷\þ ��ý ö 
 þ � ô ö ý�& � ö?� þ H ö � � ø ø C_û øS& ý � ôXÿ õ ö ÿ � ��ô õ ö
��û ø ø þ � 
_ô ù*� ö ö(�'õ û ô�ô õ öXõ þ 
 õ ö � ô�ý ö 
 þ � ô ö ý�� � û 
 öXþ ��û � � �'õ ö ý ö�þ �=ô õ ö(��û ø ø þ � 
 ��B ú'ûPý ö 
 þ � ô ö ý�� þ H ö
��û ��� ø ö ÿ þ & ö ÷_û � ÷_ô õ öXõ þ 
 õ ö � ô7ý ö 
 þ � ô ö ý�� � û 
 ö�þ ��� ù(� û ý 
 ö ý � � ø ø C\û ø\÷ ù ö ��� ù ô õ þ � 
 ��B ú'ô õ ö�õ þ 
 õ ö � ô
ý ö 
 þ � ô ö ý�� � û 
 ö�þ ��� û ý 
 ö ý'ô õ û �_ô õ û ô�� ø ö ÿ þ & ö ÷,� ù ý�þ ú�� ù�ý ö 
 þ � ô ö ý�� þ H ö���û ��� ø ö ÿ þ & ö ÷,� � ø ø C_û ø?��þ � ��ô ý �
ô ù�ù ø ô þ �Xþ H ö7ô õ ö�ý ö 
 þ � ô ö ý	� � û 
 ö � � ø ø C_û ø'& ý � ô�ô ù ô û � �'û � � ý ö 
 þ � ô ö ý�� ô ù ý û 
 ö�þ ��ö û ÿ õ�ý ù �pû � ÷�& � ÷ �'ô õ ö
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Ë¤Ì(Í Î Î Ï Ð Ñ*Ò�Í Ó�Î Ô Õ Ö × Õ Ì�Ô ØFÖ × Õ�Ô Í Ù ÚD× Ö�Û Ü?Ý Ô Ð Ù Ú Ì(Í Õ Þ*Þ Ô Õ Ð Ô ß�à�Ë�á�Ó�Ö × Õ�Ô Í Ù ÚDÕ Ô Í ØDÙ × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â ä
Ô å æ Í ß,â ×(× Õ�Í Ý × ã Ô�â Ú Ô�Ì�Ï Ð Ï Ì�æ Ì-Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â ä*ç Ì�× Õ Ô�Ï Ð Ö × Õ Ì(Í â Ï × Ð?Í Ý × æ â�â Ú Ô Ó Ô�Ý Ô Ð Ù Ú Ì(Í Õ Þ ÓÙ Í Ð'Ý Ô
Ö × æ Ð Ø�Ï Ð'è	Ú Í Î â Ô Õ�é ê ë�ì × Õ	Ô Í Ù Ú�Õ Ô Í Ø�Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â ä�Í�Ì(Í Î Î Ï Ð Ñ�ÒÍ Ó�Î Õ × Ø æ Ù Ô Ø(Í Ð Ø�Ó â Í â Ï Ó â Ï Ù Ó�Ñ Í â Ú Ô Õ Ô Ø
Ý ä�â Ú Ô�ËÎ Î í?Í Î�â × × ß ë�ì Í Ý Õ Ï ÙÓ Ï î Ô Ó�ÒÔ Õ ÔÐ × â	Ó Î Ô Ù Ï ï Ô Ø,ð Ï Ð Ó â Ô Í Ø�â Ú ÔÌ�Ï Ð Ï Ì(Í ß Ó Ï î Ô Ó�Ö × æ Ð Ø�Ý ä�Ë�Î Î í*Í Î
ÒÔ Õ Ô�æ Ó Ô Ø,ë�ñÚ Ô�Õ Ô Ó æ ß â Ó	Ö × Õâ Ú Ô�ò�æ Ô æ Ô�ó ô Ë8Ì(Í Î Î Ï Ð Ñ Ó	Î Õ × Ø æ Ù Ô Ø�Ö Õ × Ì¤Ë�Î Î í?Í Î'Í Õ Ô�Ó Ú × Ò�Ð(Ï Ð'ñ�Í Ý ß Ô
õ ë Û ë	ñ	Ú Ô�â Í Ý ß Ô�Ó Ú × Ò�Óß Í â Ô Ð Ù ä'Í Ð Ø(Ú Í Õ Ø Ò�Í Õ Ô�æ â Ï ß Ï î Í â Ï × Ð�ö Í ÓÒÔ ß ß�â Ú Ô�â ä Î Ô Ó	× Ö�Ð × Ø Ô Ó�Í Ø Ø Ô Ø'Í â�Ô Í Ù Ú
Ó â Í Ñ Ô�× Ö	â Ú Ô(Ì(Í Î Î Ï Ð Ñ'Î Õ × Ù Ô Ó Ó ë�ñ�Í Ý ß Ô õ ë Ü'Ó æ Ì�Ì(Í Õ Ï î Ô Ó�Í ß ß	× Ö	â Ú Ô�ß Ô ã Ô ß ÷ Î ß Í Ð Í Õ�Ì(Í Î Î Ï Ð Ñ Ó ö,Ó Ú × ÒÏ Ð Ñ
Í ß ß Ö × æ ÕÌ�Ô â Õ Ï Ù Ó ë�ô × Ì�Ô�Ý Ô Ð Ù Ú Ì(Í Õ Þ Ó ö Ó æ Ù Ú'Í Ó�ï Õ õ Ù Î ø,ö Ó Ú × Ò8Í�ß Í Õ Ñ Ô�Î Ô Ð Í ß â ä�â ×(Ù × Ø Ô�Ó Ï î Ô�Í Ð Ø�ß Ô Ð Ñ â Ú
Ï ÖÌ�Í Î Î Ô Ø?â ×*Í(Ö Í Ý Õ Ï Ù�ÒÏ â Ú*ß × Ò�Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â ä ö,Ò�Ú Ï ß Ô�× â Ú Ô Õ Ó ö�Ó æ Ù ÚFÍ Ó�Ï Ø Ô Í ö�Ù Í Ð*Ý Ô�Ì(Í Î Î Ô Ø*â ×?Í Ð ä
Ö Í Ý Õ Ï Ù ö Õ Ô Ñ Í Õ Ø ß Ô Ó Ó× Ö�â Ú Ô�Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â ä ö Ò�Ï â Ú?Ð ×(Ù Ú Í Ð Ñ Ô�Ï Ð*Ù × Ø Ô�Ó Ï î Ô�× Õ�ß Ô Ð Ñ â Ú�ë	ó Ð?â Ú Ô Ó Ô�Ù Í Ó Ô Ó× Ð ß ä
â Ú Ô?Ð æ Ì�Ý Ô Õ Ó�Ö × Õ(â Ú Ô?ß Ô ã Ô ß ÷ Î ß Í Ð Í Õ(Ù Í Ó Ô?Í Õ Ô*Ó Ú × Ò�Ð�öÓ Ï Ð Ù Ô?â Ú Ô Õ Ô'Ò�Ï ß ß�Ý Ô*Ð ×DÙ Ú Í Ð Ñ Ô'Õ Ô Ñ Í Õ Ø ß Ô Ó Ó�× Ö
â Ú Ô'Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â äF× Öâ Ú Ô'Ö Í Ý Õ Ï Ù�â Ú Ô äDÍ Õ Ô�Ì(Í Î Î Ô Ø*â × ëFè	Ú Í Ð Ñ Ï Ð Ñ?â Ú Ô'Ù × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â äFØ × Ô Ó�Ð × â�Ô ù Ô Ù â
â Ú Ô(ß Í â Ô Ð Ù ä ö�Ý Ô Ù Í æ Ó Ô'Í Ó�Ú Í Ó�Ý Ô Ô Ð8Ó Ú × Ò�Ð�ö�Ì�× Õ Ô'ß Ï Ì�Ï â Ô ØDÙ × Ð Ð Ô Ù â Ï ã Ï â äFÕ Ô å æ Ï Õ Ô Ó�× Ð ß äFâ Ú Ô?Í Ø Ø Ï â Ï × Ð
× Ö�ú�û�û�üÓ ë*í'× Ó â�× Öâ Ú Ô'å æ Ô æ Ô'Ï Ì�Î ß Ô Ì�Ô Ð â Í â Ï × Ð Ó�Ó Ú × Ò¤Í*Ó Ï Ñ Ð Ï ï Ù Í Ð â�Õ Ô Ø æ Ù â Ï × ÐDÏ ÐDâ Ú Ô'Ú Í Õ Ø ÒÍ Õ Ô
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ý)ä õ ã â�ð ñ í !�ì ö è ÷	ì�ä é â ä ì�ä ß átá â ã ä å ì.ç è é�ä�é ä ß ï â�è ç�"	ø�# ý%$nù è Ý�þ è ß â ß ê ì æ�ä ã ã/è þ ê Þ Ý�Þ & â á�ç è é�õ â ì ê
þ â é ç è é Ý�ä ß ù â í�ý/ö â�# ')(wì ö è ÷/ß�Þ ì�ß è ê	ä�ê é à â�"�ø�# ý%$*# ')(.æ õ à ê	é ä ê ö â é	ä�ì Þ Ý�þ ã â�+�, '%#�ù è Ý�þ ä ê Þ õ ã â
á â ì Þ ï ß�ç è à ß á�è ß�ä ß�è þ â ß�ì è à é ù â/ö ä é á ÷	ä é â/÷�â õ ì Þ ê â�- ò ð . ä ß á�ì å ß ê ö â ì Þ & â á�ç è é�ê ö â�ì ä Ý�â�ì ê ä ß á ä é á�ù â ã ã
ã Þ õ é ä é å�à ì â á�ç è é.ê ö â�ç ä õ é Þ ù ì í, ê�Þ ì.ë â é å�ì Þ Ý�Þ ã ä é.ê è�ä�û), # ø/# ')(.æ+ö è ÷/â ë â é í�ý/ö â�ü�ý)$wë ä ã à â ì�ä é â
ì Þ Ý�þ ã â�Þ Ý�þ ã â Ý�â ß ê ä ê Þ è ß ì.÷	é Þ ê ê â ß�Þ ß10�"�2�3"ä ß á�ä é â�é â þ é â ì â ß ê ä ê Þ ë â�è ç�ä4 ê å þ Þ ù ä ã 5�ü/ý%$�í%6	ß â�ù ä ß
ì â â�ê ö ä ê�ê ö â�ì ê ä ê Þ ù�é â ï Þ ì ê â é.ê Þ ã â ì�ù ä ß�õ â�ì Ý�ä ã ã â é�ä ß á�ç ä ì ê â é.ê ö ä ß�ê ö â�þ ä ì ì�é â ï Þ ì ê â é.ê Þ ã â ì æ�õ à ê�ê ö â
á Þ � â é â ß ù â ì/ä é â�ß è ê	ï é â ä ê�Þ ç�ê ö â.ê Þ ã â ì/õ â Þ ß ï�ù è Ý�þ ä é â á�ö ä ë â.ê ö â�ì ä Ý�â.ë ä ã à â ì/ç è é	û�ü'ä ß á�ú�û"Þ ì�ß è ê
ã ä é ï â í�# Þ ß ù â�ê ö â�ê Þ ã â�ä é â ä�ä ß á�þ â é ç è é Ý�ä ß ù â�á è â ì�ë ä é å�ì è�Ý�à ù ö�á â þ â ß á Þ ß ï�è ß�ê ö â�þ ä é ä Ý�â ê â é ì æ Þ ê
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÷	Þ ê ö�ì þ â ù Þ 8 ù	þ ä é ä Ý�â ê â é ì í)ý�ö Þ ì)÷	Þ ã ã õ â�á è ß â	Þ ß�ü�ö ä þ ê â é�ð ð í , ê�Þ ì)Þ ß ê â é â ì ê Þ ß ï�ê è�ß è ê â�ê ö ä ê�ê ö â�ü�ý)$
ä ß á�# ')('ä é â�9 à Þ ê â�ì Ý�ä ã ã ù è Ý�þ ä é â á.ê è�ê ö â�ä é â ä ì�ç è é�ç ä õ é Þ ù ì)è ç+ä ß å�õ à ê�ê ö â	Ý�è ì ê)ê é Þ ë Þ ä ã ì Þ & â ì í:$�ë â ß
ä�;�õ å�ò�ç ä õ é Þ ù�è ç/ê ö â�ì Ý�ä ã ã â ì ê.ê Þ ã â�ì ö è ÷	ß�Þ ì.ã ä é ï â é.ê ö ä ß�ê ö â�ì à Ýkè ç�ê ö â�ä é â ä ì�è ç/ê ö â�# ')(nä ß á
â Þ ê ö â é	è ç�ê ö â�ü�ý)$�ì í	ý�ö Þ ì	ì à þ þ è é ê ì/ê ö â�á â ù Þ ì Þ è ß�ê è�ù è ß ù â ß ê é ä ê â�è ß�ê ö â�þ ö å ì Þ ù ä ã�ù ö ä é ä ù ê â é Þ ì ê Þ ù ì�è ç
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ý/Þ ï â é # "�ø�û	ü�- ò A .+þ é è ë Þ á â�è ß ã å�ð D > õ Þ ê/Ý�à ã ê Þ þ ã å > ä ù ù à Ý�à ã ä ê â.à ß Þ ê ì í/ý�ö â ì â.ù ä ß�õ â.à ì â á�ê è�þ â é ç è é Ý
÷	Þ á â é	Ý�à ã ê Þ þ ã Þ â é ì æ ÷/ö Þ ù ö�ù ä ß�ä ã ì è�õ â�á è ß â.Þ ßE"�ø�# ý%$'à ì Þ ß ï�ì ê ä ß á ä é á < "	ø�3�Þ ß ì ê é à ù ê Þ è ß ì í)+�ä ß å
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³O³�´ µD´ µ·¶�¸¹ º¼»!½¾!¿ À Á
ÂDÃ ÄGÅ Æ Ä Ç È É Ê ËDË Ä Ì Í È É ÎZÏ É É Ð Ä ÑZÒ ÍDÍ Ã Ä�Ó Ä Ë ÍDÈ Ô�Å Ï Ä Ô�Ä Î Í Ò Í È É ÎZÕ É ÆDÄ Ò Ì Ã?Ó Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð?È ÎZÄ Ò Ì Ã?Í Ä Ì Ã Î É Ï É Ö × Ø
Ù Ã È Ì Ã¼Æ Ä Ú Ê È Æ Ä Ñ�Ê Ë È Î Ö�Ô?Ò Î ×ÛÑ È Ü Ä Æ Ä Î Í?Ý!Þ�ß ÂDàáÕ Ò Ó Æ È Ì Ë ØOË È Î Ì ÄâË É Ô�ÄZÕ Ò Ó Æ È Ì Ë Ù Ä Æ ÄZÓ Ä Í Í Ä Æ�Õ É Æ?Ë É Ô�Ä
Ó Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð Ë�Ò Î Ñ�É Í Ã Ä Æ�Õ Ò Ó Æ È Ì Ë�Ó Ä Í Í Ä Æ�Õ É Æ?Ñ È Ü Ä Æ Ä Î Í�Ó Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë ã¼ÞäÆ Ä Ò Ï�Ý!Þ�ß ÂDàäË × Ë Í Ä Ô Ù É Ê Ï Ñ
Ã Ò Ç Ä�Ò?Ë È Î Ö Ï ÄGÕ Ò Ó Æ È Ì!Í × Å Ä�Í Ã Ò Í Ù É Ê Ï Ñ?Ó Ä�Ê Ë Ä ÑZÕ É Æ!Ò Ï ÏÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë ãOå ÎâÉ Æ Ñ Ä Æ�Í É?Ñ Ä Í Ä Æ Ô�È Î ÄGÍ Ã È Ë Ø Ò Ï Ï
Õ Ò Ó Æ È Ì Ë Ù Ä Æ Ä!Ä Ç Ò Ï Ê Ò Í Ä Ñ?Í É�æ Î Ñ?Í Ã ÄGË È Î Ö Ï Ä!Ó Ä Ë ÍDÕ Ò Ó Æ È Ì!Õ É Æ�Ò Ï Ï�Í Ã ÄGÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë ãÂDÃ ÄGÃ Ò Æ Ô�É Î È Ì�Ô�Ä Ò Î
É Õ!Â�ç�ÞäÕ É Æ�Ò Ï ÏDÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë Ù Ò ËGÊ Ë Ä Ñ¼Ò Ë�ÒâÔ�Ä Í Æ È ÌZÒ Î Ñ�Í Ã ÄZË È Î Ö Ï Ä?Ó Ä Ë Í�Õ Ò Ó Æ È Ì�Õ É Æ�Ä Ò Ì Ã�å ß Þ Ù Ò Ë
Õ É Ê Î ÑâÒ Î Ñ?Ò Æ ÄGÏ È Ë Í Ä ÑZÓ Ä Ï É Ù�è

å ß Þ éOÄ Ë Í!ê Ò Ó Æ È Ì
ë å ß Þ ì!íGî ïDðòñ�î ï�í�ñOó
íDå ß Þ ì!íDô ïDðòñ�î ï!í�ñOó
í�í�å ß Þ ì!íDô ïDðòñOó ï!í�ñOó
å Í�È Ë�È Î Í Ä Æ Ä Ë Í È Î Ö?Í É?Î É Í Ä�Í Ã Ò Í!Ò Ï Ï�É ÕÍ Ã Ä�Ó Ä Ë Í�Õ Ò Ó Æ È Ì ËDÃ Ò Ç ÄGÍ Ã Ä�Ô�È Î È Ô�Ê ÔõÌ É Î Î Ä Ì Í È Ç È Í ×ZÅ É Ë Ë È Ó Ï Ä Ø

Ù È Í Ãòí�ñ÷ö÷ó ãøÞ�Ï Ë É Ø�Ò�Æ Ä Ï Ò Í È Ç Ä Ï ×ùË Ô?Ò Ï Ï!Æ Ä Ö È Ë Í Ä Æ?æ Ï Ä�Ë È ú ÄâÉ ÕGô�È Ë?Í Ã Ä�Ó Ä Ë Í?Õ É ÆZÓ É Í ÃòíDå ß ÞõÒ Î Ñ
í�í�å ß ÞGãÂDÃ Ä�Ó Ä Ë Í!É Ç Ä Æ Ò Ï Ï ë å ß Þ Õ Ò Ó Æ È Ì�Ò Ï Ë ÉZÃ Ò Å Å Ä Î Ä ÑâÍ ÉZÓ Ä?Í Ã Ä�Ó Ä Ë ÍGÕ Ò Ó Æ È ÌGÕ É ÆGÄ Ò Ì ÃâÓ Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð
È Î Ñ È Ç È Ñ Ê Ò Ï Ï × ãZÂDÃ È Ë Ù Ò Ë!Î É Í�Í Æ Ê Ä�Õ É Æ�íDå ß ÞáÉ Æ�í�íDå ß Þ�û�Í Ã Ä�Ó Ä Ë Í�Õ Ò Ó Æ È Ì Ù Ò ËGÎ É ÍGÍ Ã Ä�Ó Ä Ë ÍGÕ É Æ�Ò Î ×
È Î Ñ È Ç È Ñ Ê Ò ÏÓ Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð�ü Î É Í Ä�Í Ã Ò Í!Ò?ì!í!ö�ôZÒ Î Ñâí�ñ�ö�ô?Õ Ò Ó Æ È Ì Ù Ò ËDÓ Ä Ë Í!Õ É Æ!È Ô�Ö ïDÅ Æ Ä Ù Ó Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð
Õ É ÆDÓ É Í ÃZíDå ß ÞùÒ Î Ñ?í�í�å ß ÞGØ Ó Ê ÍOÈ ÍDÎ É ÍOÍ Ã Ä!Õ Ò Ë Í Ä Ë ÍOÇ Ä Æ Ë È É Î�É Õ�Í Ã È Ë�Õ Ò Ó Æ È Ì ý ãOþ�ÕÌ É Ê Æ Ë Ä Ø Ê Ë È Î Ö�Ò�Ë È Î Ö Ï Ä
Õ Ò Ó Æ È ÌOÕ É ÆOÒ Ï Ï Ó Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð Ë Ù È Ï Ï Ã Ò Ç ÄDË É Ô�Ä�Ì É Ë ÍÈ Î�Í Ä Æ Ô?Ë�É Õ Å Ä Æ Õ É Æ Ô?Ò Î Ì ÄOÕ É Æ�Í Ã ÄDÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë ãêÈ Ö Ê Æ Ä
î î ã ÿ�Ë Ã É Ù ËDÍ Ã Ä�Å Ä Æ Ì Ä Î Í Ò Ö Ä!É Õ�Í Ã Ä�Ó Ä Ë Í!ì!ÂDç!ÞøË Ä Ä ÎZÊ Ë È Î Ö�Í Ã Ä�Ó Ä Ë Í!Õ Ò Ó Æ È Ì!Õ É Æ�Í Ã ÄGÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð?Í Ã Ò Í
Ù Ò Ë�Ò Ì Ã È Ä Ç Ä Ñ?Õ É ÆDÄ Ò Ì Ã?Ó Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ ÐZÊ Ë È Î Ö�Í Ã Ä�É Ç Ä Æ Ò Ï Ï Ó Ä Ë Í�Õ Ò Ó Æ È Ì ãOìDÉ Í ÄGÍ Ã Ò Í ë å ß ÞòÈ ËDÎ É Í�È Î Ì Ï Ê Ñ Ä Ñ�Ø
Ë È Î Ì Ä�Í Ã Ä?Å Ä Æ Ì Ä Î Í Ò Ö Ä Ù É Ê Ï Ñ�Ó Äâî � � �%È Î�Ä Ò Ì Ã�Ì Ò Ë Ä ã?íDå ß ÞäË Ã É Ù Ä Ñ�ÒZË É Ô�Ä Ù Ã Ò ÍGÓ È Ö Ö Ä ÆGÌ É Ë ÍGÍ Ã Ò Î
í�í�å ß Þ�Õ É ÆOÌ Ã É É Ë È Î ÖGÒ�Ë È Î Ö Ï ÄOÕ Ò Ó Æ È Ì Ø Ù È Í Ã�ÒDÅ Ä Î Ò Ï Í ×GÉ Õ Ö Æ Ä Ò Í Ä ÆÍ Ã Ò Î�ÿ � �òË Ä Ä ÎGÕ É Æ�Í Ã Æ Ä ÄDÓ Ä Î Ì Ã Ô?Ò Æ Ð Ë Ø
Ç Ä Æ Ë Ê Ë!É Î Ï ×Ûî�Õ É Æ�í�íDå ß Þ�ãê É ÆGÓ É Í Ã�å ß Þ!Ë Ø�Í Ã Ä�Å Ä Î Ò Ï Í × Ù Ò Ë!Ï Ä Ë Ë!Í Ã Ò Î�� � �%Õ É Æ�ÒZÔ�Ò � É Æ È Í ×âÉ ÕDÍ Ã Ä
Ó Ä Î Ì Ã Ô�Ò Æ Ð Ë ãDêÈ Ö Ê Æ Ä?î î ã ��È Ë!Ò�Æ Ä Ç È Ë È É Î?É ÕOêÈ Ö Ê Æ Ä?î î ã ô Ø Ê Ë È Î Ö?Í Ã Ä�Ë È Î Ö Ï ÄGÓ Ä Ë Í�Õ Ò Ó Æ È Ì!É Ç Ä Æ Ò Ï Ï�Õ É Æ!Í Ã Ä
íDå ß ÞøÒ Î ÑZí!íDå ß Þ È Ô�Å Ï Ä Ô�Ä Î Í Ò Í È É Î Ë ã�ÂOÃ Ä Æ ÄGÈ Ë�Ï È Í Í Ï Ä�Ñ È Ü Ä Æ Ä Î Ì Ä�Ó Ä Í Ù Ä Ä ÎâÍ Ã Ä�Í Ù É?æ Ö Ê Æ Ä Ë Ø Ò Ï Í Ã É Ê Ö Ã
Í Ã Ä�Ò Ñ Ç Ò Î Í Ò Ö Ä!É Õí�å ß Þ Ò Î ÑZí�íDå ß ÞòÒ ËDÌ É Ô�Å Ò Æ Ä Ñ?Í É ë å ß Þ Ò Î ÑZê��	�GÞ Ò Æ Ä!Æ Ä Ñ Ê Ì Ä Ñ�ã
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ê å æ ù^ç'ð ÷�ç ï å å þ^î ì þ^ÿdã��dô�� î ç'ñ'å é é�î ç	î æ å îd÷ ð æ%î é é ø è ê	ê ñ	ðoø å ì í ä ù^î æ � ç ��ã'ä å�� å æ ì å é�î ç ç å ùoø é ��� é å ç
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 è æ î ê ë ð ì�� é å ç�÷ ð æ�ê ä å�� å æ ì å é ë ù<ï é å ù<å ì ê î ê ë ð ì ç
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 å æ'î ì þoç é ð ñ'å æ�ê ä î ì^ô%õ � �8ë ùoï é å ù<å ì ê î ê ë ð ì ç ��ã'ä å �
ñ	å æ åmê � ï ë í î é é �^ê ñ'ð<ê ð^ê ä æ å åmê ë ù<å çdç é ð ñ'å æ	ê ä î ì6ô%õ � �ýë ù<ï é å ù<å ì ê î ê ë ð ì ç%î ì þ:î ç	ùoè í ä¦î ç%îoä è ì þ æ å þ
ê ë ù<å çoé î æ 
 å æ ���%ì í å:î 
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 ç%ð ÷ " � õ ô#� å æ ì å é ç%ê ð¦ç ê î ê ë í
æ å 
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Ï Ð Ñ Ç Å Ò>¾L½ Ó Å Ô Ð Õ Ð�Ö ½ ×�À
Ï Ð Ñ Ç Å Ø�¾L½ Ó Å Ô Ð Õ Ð�Ö ½ ÌGÙ ×�À
Ï Ð Ñ Ú Å Ò>¾L½ Ó Å Ô Ð Õ Ð�Ö ½ Ì Í ×�À
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Ï Ð Ñ Æ Å Ò>¾L½ Ó Å Ô Ð Õ Ð�Ö ½ Ì ß ×�À
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