
���������	��

�	�������������������������� !��"#�%$����&�	���&�'�(��)*����+����	 ,�	�-��",�����&)����(����+�+��	�

.0/21�354�3�67/98#: ;�/%<�=9>�?(/2@%A�=9>,B2/%<�=�A

;�=9CD4�=91�E!1DF%G H�6I=2F�8,>J:7F9/26�/21�<LK	M%NPO�3�8#=9>(H�1�@%:I1�=9=9>J:I1�@
Q9R%S%T ?�3�FJU�=9V�=�W�>J:IX�= Y�1�:IX�=9>JZ,:I8#V[M2\�K�/26I:]\^M%>J1�:7/[/98�E!>,X�:I1�=
.L:I6IO�:I8,/%Z�_�K�`ba%c%d T c E!>,X�:I1�=�_�K�`ea S�f�Q�g

h(i&j,kJl�m�n9k
o�p2qsr�t2u!t2v,w�x�v#r#y,w#q]z!v#r�u�{Iv!y!p2|2q]},~9v��#��w	q]��t�w^���,q]|���{sp2v

t2v,w]�#��w#��u�|2y!v*�^��u�r#~#t2v,w!r#y!uJ�su�w�t�w^�,y!v#r!r#��w�{sp2w^��~J�,p���~�� �
{Iq]{sp2w^v!u�x�q]|�����o�p2v�{Iv!y!p2|2q]},~9vPv!�!t%�s��q]{]r[{sp2v�q]|9r#{Iw#~9y,{Iq]��|9�
�sv,�,v#��t2u�w^uJ�]�sv#�sqsr#��u��,u�qs�su�z#�sv�z!��{sp��s�2�!�s�9��v!u�y!pPq]|2x�q]�,q]x�~9uJ�
r#{Iw^v!u��	��u�|2x*�J�#�^���^�*r#{Iw^v!u��	r#��o�p2v��#��w#��v,w(qsr�v!�!t%�s��q]{Iv!x
{sp2w^��~J�,pP��~9{]�^�^�!�^��w^x�v,w�v!��v!y,~9{Iq]��|��^��q]|9r#{Iw#~9y,{Iq]��|9r��Dq]{sp2q]|
u�r#{Iw^v!u��	�Pu�|2x�{sp2vL�su�{I{Iv,wL{sp2w^��~J�,p�v!��v!y,~9{Iq]��|��^�Lq]|9�
r#{Iw#~9y,{Iq]��|9r��#w^����x�q ��v,w^v,|2{�r#{Iw^v!u��	r�r#q]��~��s{Iu�|2v!��~�r!�s�J�	��r!�
t2v!y,{]r��^����~��s{Iq]{sp2w^v!u�x�v!x�r#~#t2v,w!r#y!uJ�su�w�x�v#r#q ��|9��r#~9y!p(uJr%�#v,{Iy!p
t2�J�sq]y,�,��y!u�y!p2vDt2v,w]�#��w#��u�|2y!v#��q]|9r#{Iw#~9y,{Iq]��|�r#y!p2v!x�~��sq]|��J��u�|2x
�#~9|2y,{Iq]��|2uJ��~9|2q]{�~9{Iqs�sq �,u�{Iq]��|0u�w^v�r#{I~9x�q]v!x��'��vPu�|2uJ�s�#�,v
t2v,w]�#��w#��u�|2y!v(z!uJr#v!x���|[{sp2v�r#q]��~��su�{Iq]��|��^��u�r#~#t2v,w!r#y!uJ�su�w
u�w^y!p2q]{Iv!y,{I~9w^v�u�|2x�r^p2���[{sp2u�{�q]{�qsr�t2�Jr!r#q]z#�sv&{I�Dt�w^���,q]x�v�r#~#t%�
t2��w#{J�#��w���~��s{Iq t%�sv�r#{Iw^v!u��	rD�Dq]{sp���q]|2q]��uJ�2v!��{Iw^u�p2u�w^x��Du�w^v#�
�Jv,{Du�y!p2q]v,�,q]|��(r#q ��|2q �Dy!u�|2{�t2v,w]�#��w#��u�|2y!v&��u�q]|��7 9¡(��¢�¢2£D¤
u�y,w^�Jr!r	u�w^u�|���v��^�	z!v,|2y!p2��u�w^¥Jr#�
¦ §�¨D©2ª2«�¬�­�®%©�¯^«D¨
°7���J���!±����^²�²7���s³�´2�^�Jµ��&´%�#�7¶I���^³��J�2�#��·%�#��³�´2¸9²7�#�&�9�!¹

�!�sº��9�#�^��³��J»��D¸2�!���J¶%´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³0�,²�µ��J�!�s��¸2��¼s�#µ��#¼s��½&¶7�^��³
�#�9�J�^�!�!¹7º��!�J�s��´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³�·D�,²�²I¾9��´2�^��º��!�J³������J´9´2¼s�s�,�,¹
²7�s���[¼s�#µ��#¼7·�²7��µ��#�^¿[À%�9�!¹7º��!�J�s�[´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³�·��,²�²I¾9��¼s�#µ��#¼
�J¶��s�9�2�sµ9�s�9¸%�J¼��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�,Á�°7��³����^²��,�J�!�,�,·��#Â9²^�!�J�#²7�s���
�J¶�´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³Ã�]��²I¾9�(�^�,�^´%���2�!�sÄ2�s¼s�s²7¿*�J¶��^�J¶I²7Å��J�^��·��,�s²I¾9�#�
Ä%�,�s�9º��^´%�#�#� À%�,�(�#Â9´2¼s�s�#�s²I¼s¿&�s��²I¾9��´2�^��º��!�J³�³��s�9º�¼]�J�9º�¸%�Jº��
�����2�]�^�#�Jµ��#�^�,�(Ä9¿�²I¾9���#��³�´2�s¼s�#�,Á�Æ9¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�D´2�^�9�#�,�^�^���^�,·
���*²I¾9����²I¾9�#�	¾2�J�9��·��J�#�#��³�´2¼s�]�^¾�²I¾2�]�&²I¾2�^��¸2º�¾�¾2�J�^�2Å��J�^�
²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2�,�,Á�È&���#��³�´%�J�^�,��²7�P²^�!�J�2�s²7�s���2�J¼&�^�,�J¼]�J��´2�^�J¹
�#�,�^�^���^�,·��^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�^���^�#Ç9¸2�s�^����Å��s�9�#�	´2�s´%�#¼s�s�9��Á(°7�[���7¹
�9�#��²7��º��#�9�#�!�,²7���#���^�^�#�#²*�^�,�^¸2¼ ²7���J�9�P�#Â9²^�!�J�#²*�J��³�¸9�!¾
´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³É�J�(´%���^�!�sÄ2¼s��·�²I¾9�#¿�³��J¿[�J¼s�^��¸2�!���^�J´2¾2�]�^²7�s�!¹
�,²7�,��²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2�,��¼s�s»��D��¸9²7¹7�J¶]¹7���^�9�#�D�#Â9�#�#¸9²7�s���*Ê Ë,Ì^·,�^�#º��]�^²7�#�
�^�#�2�J³��s�9º�ÊsÍ�Í^Ì��J�9���^´%�#�#¸2¼]�,²7�sµ����#Â9�#�#¸9²7�s���*Ê Î#Ì^Á�Ï�¾9��¾2�J�^�9¹
Å��J�^���s�����^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�D´2�^�9�#�,�^�^�����]���^�,�^´%���2�!�sÄ2¼s�D¶I����»��#�#´9¹
�s�9º�²^�!�J�!»��J¶	�9�#´%�#�9�9�#�2�#�s�,�,·	�9�#²7�#�^³��s�2�s�9º�Å�¾9�#�0�J���s�9¹
�^²^�^¸9�#²7�s�����]�	²7��Ä%���#Â9�#�#¸9²7�,��·&�J�9�[���[Å�¾2�s�!¾[¶I¸9�2�#²7�s���2�J¼
¸9�2�s²,Á
Ï�¾9��´2�^�9�#�,�^�^���,Ð ���JÅ���À%�2�s²7���^�,�^��¸2�^�#�,��´2¼]�J�#���*¼s�s³��s²

���[�s²7�	³��JÂ9�s³	¸9³��J�!¾2�s�#µ��,Ä2¼s�	´%�#�7¶I���^³��J�2�#��Á�Ï�¾9�(´%�J�!�J¼ ¹

¼s�#¼s�]�^³-´2�^�,�!�#�9²	�s�*²I¾9��´2�^��º��!�J³�Ä%�,�s�9º��#Â9�#�#¸9²7�,�LÑ]¾9�#�2�#�!¹
¶I���^²I¾��^�!¶I�#�^�^�,��²7���J�	�D��w^¥J�s�,u�x,ÒD�]�&�J���#Ç9¸%�J¼s¼s¿(�s³�´%���^²^�J�9²
¶^�J�#²7���,Á�Ó��s²I¾�´2�^�,�!�#�9²�Ô�Õ�Æ9°�²7�#�!¾2�2��¼s��º�¿9·,�s²��]��´%���^�!�sÄ2¼s��²7�
´2�^�Jµ9�s�9�&�^¸9Ö��#�s�#�9²�¾2�J�^�2Å��J�^��²7��²^�J»����J�2µ��J�9²^�Jº��&�J¶��^¾9���^²
´%�#�!�s�9�2���J¶�¾2�sº�¾*´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³�Á&ÔD�#�^¿*�J¶I²7�#��·�¾9�JÅ��#µ��#�,·�²I¾9�
´2�^�9�#�,�^�^���(�]�	¸9�2�,Ä2¼s��²7���#Â9�#�#¸9²7��²I¾9��³��JÂ9�s³	¸9³���¸9³�Ä%�#�
�J¶	�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�,·��JÅ��s�9º[²7��²^�^¸2���9�#´%�#�9�9�#�2�#�s�,�*����Ä%��²I¾
�^¾9���^²��J�9�P¼s���9º[¼]�,²7�#�2�#¿��J´%�#�!�,²7�s���2�,·��J�9�P³��]�^´2�^�,�2�s�#²7�,�
�#���9²^�^��¼�²^�!�J�2�7¶I�#���J´%�#�!�,²7�s���2�,Á�Ï�¾2�]��´%�J´%�#�(�#Â9´2¼s���^�,��²I¾9�
�!±��#�#²7�sµ��#�9�,�^���J¶D³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º��s�*�#�^�,�,²7�s�9º*�(Å����7»9¼s�9�J�
Å��s²I¾Pº��^�,�,²7�#��´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³�ÁP×&�,²I¾9�#��²I¾2�J�P�#Â9´%�#�9��¾2�J�^�9¹
Å��J�^��²7�	³(�#�#²D´%�,�J»��^�#Ç9¸2�s�^�#³(�#�9²7�,·��s²D�]��¸2�!�,�(¶I�����^¸2´9´%���^²
�J¶D³�¸2¼ ²7�s´2¼s��²I¾2�^�,�J�2�,·��J�9�*�J´9´2¼s�s�,�,²7�s���2�D´2�^��º��!�J³�³(�,���J�!¹
�#���^�2�s�9º�¼s¿9Á
Ï�¾9�5³(�#²I¾9�9�2��¼s��º�¿-�J¶�³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º��]�L�J¼s�^���J�9¹

�2�^�,�^�!�,�[�s�*²I¾2�]��´%�J´%�#�,Á�Ï�¾9�	´2�^�9�#�,�^�^����³�¸2�^²�¾2�,µ���¶I�#²7�!¾
�J�9���]�^�^¸2�	³(�#�!¾2�J�2�]�^³���²I¾2�,²&�J¼s¼s�JÅ��s²�²7�(�#Â9�#�#¸9²7��²I¾9�	�2� ¶]¹
¶I�#�^�#�9²�²I¾2�^�,�J�2�&Å��s²I¾��#Ç9¸%�J¼������2� ±��#�^�#�9²�´2�!�s���!�s²7�s�,�,·9�J���9�!¹
�!�s�^�,��Á�Ø��#�9�!À%²7���J¶��^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J��²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2�,��¼s�s»����^´%�#�#¸2¼]�,²7¹
�sµ����#Â9�#�#¸9²7�s���(�J�9�	�^�#º��]�^²7�#���^�#�2�J³��s�9º��^¾9��¸2¼s�	Ä%���,µ��J�s¼]�,Ä2¼s�
²7���J¼s¼2²I¾2�^�,�J�2�,Á�Ù&�9¹7�!¾2�s´(�^�,�^��¸2�^�#�,�&¼s�s»����^�#º��]�^²7�#�^�&�J�9��²I¾9�
�,�J�!¾9��¾2�,µ���²7�[Ä%���^¾2�J�^�,��Ä9¿��J¼s¼�²I¾2�^�,�J�2���s���J���!±��#�#²7¹
�sµ���Å��J¿9Á�Æ9�#�#²7�s����Ú��9�,�J¼s��Å��s²I¾��J�^�!¾2�s²7�#�#²7¸2�!�J¼%�^¸2´9´%���^²D¶I���
³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º%Á
Ï�¾2�]�D´%�J´%�#��¸2�!�,���	´%�J�^²7�s�#¸2¼]�J���^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J��´2�^�9�#�,�^�^���,·

�,�J¼s¼s�,�LÆ2Û�Æ2ÜÃÊsÍ,Ý#Ì^·&�J���J���#Â2�J³�´2¼s���J¶(�J�L�J�^�!¾2�s²7�#�#²7¸2�^�
²I¾2�,²	�#��¸2¼s�[Ä%�#�9�!À%²�¶7�^��³�²I¾9�,�!��²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2�,�,Á�Æ2Û�Æ2ÜL�]�	�
´2�s´%�#¼s�s�9�,��×�°^Æ2Þ�´2�^�9�#�,�^�^���&Å��s²I¾�²I¾9���,Ä2�s¼s�s²7¿	²7�	¶I�#²7�!¾��J�9�
�9�#�#�9�9��¶I��¸2���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2��´%�#���#¿9�#¼s��Á�Ï�¾9��Æ2Û�Æ2Ü�¾2�J��Ä%�#�#�
�9�,�!�sº��9�,��¶I�����s�9²7�#º��#��´2�^�9�#�,�^�!�s�9º%·2�J�9��²I¾9�#�^�!¶I���^�&�2�9�,�D�2��²
´%���^�!�,�^��ß%�9�,²7�s�9º�´%���s�9²�ÑIà�ÜDÒ(�#��³�´2¸9²^�,²7�s���[¸9�2�s²7�,Á�Ï�¾9�
�2� ±��#�^�#�2�#��Ä%�#²7Å��#�#��²I¾9�(�^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�	³��9�9�#¼�Å��(¸2�!���J�9�
²I¾9��Æ2Û�Æ2Ü5�]�(���2¼s¿�²I¾2�,²(Å��*�#³�´2¼s�J¿*²I¾9�,�!��¸9�2�s²7�,·&�!�s�2�#�
��¸2�	Ä%�#�2�!¾2³��J�7»9�	�#���9²^�J�s�*ß%�9�,²7�s�9º�´%���s�9²	�#��³�´2¸9²^�,²7�s���2�,Á
È5�2�]�^�#¸2�^�!�s���*�J¶D²I¾9�(Æ2Û�Æ2Ü��J�^�!¾2�s²7�#�#²7¸2�^�	¶I��¼s¼s�JÅ����s�*Æ9�#�!¹
²7�s���PÝ2ÁPÏ�¾9���#³�´2¾2�J�!�]�	�]�(����²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2�,��¸2�!�,�P¶I���(�#Â�¹
´2¼s���s²7�s�9º*²I¾9��´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³
�,µ��J�s¼]�,Ä2¼s���s�PÅ����7»9¼s�9�J�2�,ÁPÆ9�#�!¹
²7�s����á�Ä2�!�s�!ß%¿P�9�,�^�#�!�sÄ%�,�*²I¾9�[�!�s³�¸2¼]�,²7�s���[³(�#²I¾9�9�2���J�9�
Ä%�#�2�!¾2³��J�7»9��¸2�!�,��Á*Û&� ±��#�^�#�9²	´%�#�7¶I���^³��J�2�#�	¶^�J�#²7���^���J�9�
�9�,�!�sº��P�]�^�^¸2�,���J�^���9�,�J¼ ²�Å��s²I¾��s�PÆ9�#�#²7�s����â2ÁPÆ9�#�#²7�s���PÎ



Instruction 1 Instruction 2 Instruction 3 Instruction 4

Instruction Decoders

8-Port
Register

File

Reorder
Buffer

Instruction
Window

Instruction Cache

Data Cache

ALU1 ALU2 ALU3 ALU4 LOAD STORE CTU 16-bit
Mulitplier

Program
Counter

Branch
Predictor

In
st

ru
ct

io
n 

U
ni

t
S

ch
ed

ul
in

g 
U

ni
t

E
xe

cu
tio

n 
U

ni
t

à��sº�¸2�^��Í ����������	�
 ����
�
 ��	�������������	�
�
 ��������������	���	�
�� 
 	
!�"#!�$

�2�!�JÅ����#���2�#¼s¸2�!�s���2���J�9�L´2�^�,�!�#�9²7���J¼ ²7�#�!�2�,²7�sµ��,��¶I���(¶I¸2�7¹
²I¾9�#�	�s³�´2�^�Jµ9�s�9º(´%�#�7¶I���^³��J�2�#��Á�Ï�¾2�^��¸2º�¾9��¸9²�²I¾2�]��´%�J´%�#�,·
²I¾9��²7�#�^³���%^�s�2�^²^�^¸9�#²7�s�����^²^�^�,�J³ &(�J�9�'%^²I¾2�^�,�J��&��J�^��¸2�!�,�
�s�9²7�#�^�!¾2�J�9º��,�,Ä2¼s¿9·9�J�9�(�^�!¶I�#��²7�����9�&�!�#º�³(�#�9²D�J¶���´%�J�!�J¼s¼s�#¼
´2�^��º��!�J³�Á
( )�*,+.-0/1-0243�ª2®�*&¯7©�+�®%©�­&ª�+
Ï�¾9�*Æ9¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J��Û&�sº��s²^�J¼�Æ9�sº��2�J¼&Ü��^�9�#�,�^�^����ÑIÆ2Û�Æ2ÜDÒ

�]��Ä%�,�s�9º��9�#µ��#¼s�J´%�,�5�J��´%�J�^²*�J¶��J�L���9¹7º����s�9ºP�^�,�!�,�J�^�!¾
´2�^��5!�#�#²,·�Å��s²I¾�¶I¸2¼s¼��#���2�!�s�9�#�!�,²7�s���2�&²7�JÅ��J�^�2��Ô�Õ�Æ9°��s³�´2¼s�!¹
³(�#�9²^�,²7�s����Á�à��sº�¸2�^�*Í��^¾9�JÅ��	²I¾9���J�^�!¾2�s²7�#�#²7¸2�!�J¼����^º9�J�2�76!¹
�,²7�s���[�J¶�²I¾9��´2�^�9�#�,�^�^���,Á�°7²7�(»��#¿[�#��³�´%���9�#�9²7�(�J�^� � ²I¾9�
°7�2�^²^�^¸9�#²7�s���'8&�2�s²�Ñ]°98�Ò#·��9�#�#�9�9�#�^�,·�²I¾9��Æ9�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º:8&�2�s²
ÑIÆ�8�Ò(�J�9��²I¾9�:;�Â9�#�#¸9²7�s���<8&�2�s²�Ñ�;�8�Ò#Á�Ï�¾9��Ä%�J�!�s�(�2�,²^�,¹
ß%�JÅP²I¾2�^��¸2º�¾�²I¾9�,�!��¸9�2�s²7���]���J�D¶I��¼s¼s�JÅ�� � ²I¾9�&°98�¶I�#²7�!¾9�,�&�
Ä2¼s�9�!»��J¶�¶I��¸2���#���9²7�sº�¸2��¸2�D�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2��Ñ]�,�J�!¾��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���
�]��Ú�Ý,¹7Ä2�s²7��¼s���9º9Ò�¶7�^��³��s�2�^²^�^¸9�#²7�s����³(�#³����^¿9Á2È0¾2�J�^�2Å��J�^�
Ä2�!�J�2�!¾0´2�^�,�2�s�#²7���,·	Å��s²I¾0�PÝ,¹7Ä2�s²�´2�^�,�2�s�#²7�s���0�J¼sº����!�s²I¾2³
Ê â#Ì^·2�J¼s¼s�JÅ��D�^´%�#�#¸2¼]�,²7�sµ��&¶I�#²7�!¾2�s�9º%ÁDà2�����,�J�!¾*µ��J¼s�s��¶I�#²7�!¾9�,�
�s�2�^²^�^¸9�#²7�s����·�²I¾9���9�#�#�9�9�#�(�9�#�#�9�9�,���J´%�#�9�9�,�(�J�9��¶I�#²7�!¾9�,�
�J´%�#�!�J�9�2�,·�� ¶��,µ��J�s¼]�,Ä2¼s��Á&°7²	²I¾9�#�[´2¼]�J�#�,��²I¾9�(�9�#�#�9�9�,�P�s�9¹
�^²^�^¸9�#²7�s���2���s�9²7��²I¾9�*�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���LÅ��s�9�2�JÅÉÑ]°7ÓLÒ(´%�J�^²��J¶
²I¾9���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¸9�2�s²,·�Å�¾9�#�^��²I¾9�#¿��^�#³��J�s��¸9�9²7�s¼�²I¾9�#¿��J�^�
�^�!¾9�,�9¸2¼s�,�[¶I�����#Â9�#�#¸9²7�s����Á�Ó�¾9�#���J���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���[�]�&¶7�^�#�
�J¶��9�#´%�#�9�9�#�2�#�s�,���J�9����¶I¸9�2�#²7�s���2�J¼2¸9�2�s²��]���,µ��J�s¼]�,Ä2¼s��·,�s²D�]�
�#Â9�#�#¸9²7�,���s��²I¾9���#Â9�#�#¸9²7�s����¸9�2�s²&Ñ�;�8�Ò#Á�8&´%�����#��³�´2¼s�#²7�s���
�J¶��#Â9�#�#¸9²7�s����·��^�,�^¸2¼ ²7�(�J�^�(Å��!�s²I²7�#�[Ä%�J�!»�²7�*²I¾9�(�^�!¾9�,�9¸2¼ ¹
�s�9º(¸9�2�s²,Á�Ï�¾2�]��³��J¿(�,�#¸2�!����²I¾9�#�&�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�&²I¾2�,²�Å��#�^�
�JÅ��J�s²7�s�9º(²I¾9�,�!�(�^�,�^¸2¼ ²7�	²7��Ä%�#�#��³(���^�,�J�2¿*¶I���&�#Â9�#�#¸9²7�s����Á
ÈÃÄ2�!�s�!¶	�9�,�^�#�!�s´2²7�s�����J¶�²I¾9�*»��#¿P¸9�2�s²7�(¶I��¼s¼s�JÅ���=���³����^�

²I¾9���^��¸2º�¾��#Â9´2¼]�J�2�,²7�s���(�,�J��Ä%�&¶I��¸9�9���s��ÊsÍ,Ý9·�Í,Ú#Ì^Á
>@?�A B�C n�DFE C l
Ï�¾9���9�#�#�9�9�#���]���^�,�^´%���2�!�sÄ2¼s��¶I����²I¾9��¶I��¼s¼s�JÅ��s�9º�²^�J�^»9� �
G �9�#�#�9�2�s�9º��J´%�#�9�9�,�É�J�9��¶I�#²7�!¾2�s�9º��J´%�#�!�J�9��µ��J¼ ¹
¸2�,��HJ²^�Jº��,·

G �J�^�!�sº��2�s�9ºP�9�#ÅÉ�^�#�2�J³��s�9ºP²^�Jº��*²7���9�,�^²7�s�2�,²7�s���L�^�!¹
º��]�^²7�#�^�,·%�J�9�

G ´2¼]�J�#�s�9º��9�#�#�9�9�,���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2���J¼s���9º�Å��s²I¾��J¼s¼2µ��J¼s¸2�,�
�J�9��²^�Jº����s�9²7�(²I¾9���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º(¸9�2�s²,Á
Ï�¾9�(�^�#Ç9¸2�s�^�,�Pµ��J¼s¸2�(���	²^�Jº�¶I�������^��¸2�^�#���J´%�#�!�J�9���]�

��Ä2²^�J�s�9�,��Ä9¿[´%�#�7¶I���^³��s�9º��J�P�J�^�^�9�#�]�,²7�sµ���¼s�9��»9¸2´[���P�J¼s¼
�#�9²^�!�s�,���s�*²I¾9�(�^�#���^�9�#�	Ä2¸9±��#��ÑI×�Ø�Ò&�s�*²I¾9��Æ�8�·%Å��s²I¾*�s²7�
�^�#º��]�^²7�#����¸9³�Ä%�#���J�(²I¾9�*»��#¿9ÁP°I¶	³����^��²I¾2�J�P���9���#�9²^�^¿
³��,²7�!¾9�,�,·Dµ��J¼s¸2��HJ²^�Jº�¶7�^��³
²I¾9�*³����^²��^�#�#�#�9²��9�#�#¸2�^�^�#�2�#�
�]�	¸2�!�,��Á�°I¶&²I¾9�#�^�*�]�	�2��³��,²7�!¾[�s�[²I¾9�*Æ�8�·��s²7��µ��J¼s¸2���]�
��Ä2²^�J�s�9�,�(¶7�^��³-²I¾9�	�^�#º��]�^²7�#��À%¼s��Á
>@?�> I n�J C E�K,L�M�NFO'KFN,MIk
Ï�¾9�P�^�#���^�9�#��Ä2¸9±��#�,·��s�2�^²^�^¸9�#²7�s����Å��s�9�2�JÅ��J�9���2¿�¹

�2�J³��s���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¼s��º��s��³��J»���¸2´�²I¾9���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¸9�2�s²
�J¶	²I¾9�[Æ2Û�Æ2Ü�Á�È&���#�9²^�^¿��]��³��J�9���s��²I¾9�[Æ�8Ã¶I�����,�J�!¾
�J�9���#µ��#�^¿�µ��J¼s�s�(�s�2�^²^�^¸9�#²7�s�����9�#�#�9�9�,��Á�Ï�¾9�	Æ�80�]��³��J�s�9¹
²^�J�s�9�,���s�(��à�°^à�ÙP³��J�2�9�#�,·JÅ��s²I¾��9�#Å�¼s¿	�9�#�#�9�9�,���s�2�^²^�^¸9�!¹
²7�s���2�DÄ%�,�s�9º	�#�9²7�#�^�,���,²D²I¾9�&²7�J´�ÁDÜ�¼]�J�#�&�]�D³��J�9�D¶I���D²I¾9�,�!�
Ä9¿��^¾2� ¶I²7�s�9º(²I¾9�	�#���9²7�#�9²7���J¶D²I¾9�	�#�9²7�s�^�(Æ�80�2�JÅ��*Ä9¿����9�
Ä2¼s�9�!»�Ñs¶I��¸2�(�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�(¶I����Æ2Û�Æ2ÜDÒ#·D�J�9�P�^¾2� ¶I²7�s�9º[��¸9²
²I¾9�&��¼s�9�,�^²�Ä2¼s�9�!»	�J¶��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�D¶7�^��³5²I¾9��Ä%��²I²7��³��J¶�²I¾9�
Æ�8�Á2Þ���³�´2¸9²^�,²7�s�����^�,�^¸2¼ ²7��¶7�^��³�²I¾9���^¾2� ¶I²7�,����¸9²��s�2�^²^�^¸9�!¹
²7�s���2�&�J�^��Å��!�s²I²7�#��²7��²I¾9�	�^�#º��]�^²7�#��À%¼s��ÁDÏ�¾2�]���J´%�#�!�,²7�s�����]�
»9�2�JÅ����J���^�,�^¸2¼ ²��#��³�³��s²,·,�!�s�2�#�	�s²�¸2´%�2�,²7�,��²I¾9���s�9¹7���^�9�#�
�^²^�,²7���J¶&²I¾9��³��J�!¾2�s�9��²7�[���9�#Å-´%���s�9²	�J¶��#Â9�#�#¸9²7�s����Á�°I¶
²I¾9���^�,�^¸2¼ ²7���J¶�²I¾9��Ä%��²I²7��³��#�9²^�!�s�,�&�J�^���2��²�¿��#²��,µ��J�s¼]�,Ä2¼s��·
²I¾9�#¿*�,�J�2�2��²&Ä%�	�#��³�³��s²I²7�,��·2�J�9��Æ�85�#�9²^�!�s�,���,�J�2�2��²&Ä%�
�^¾2� ¶I²7�,�P�2�JÅ���ÁLÞ����2�!�#Ç9¸2�#�9²I¼s¿9·��2�[�9�#Å��#�9²^�!�s�,���,�J��Ä%�
³��J�9��Á�Ï�¾2�]���9�#�#¸2�^�^�#�2�#���]�&»9�2�JÅ��*�J���(�^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¸9�2�s²
r#{IuJ�]�sÁ
Ï�¾9�(�2¿9�2�J³��s�	�^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º*�J¼sº����!�s²I¾2³��]���!�s³�´2¼s¿'%^��¼s�9¹

�,�^²�À%�^�^²�&%Á	à2���	�(�^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¸9�2�s²&Å��s²I¾[à�°^à�Ù����^�9�#�!�s�9º%·
²I¾2�]���s³�´2¼s�s�,��²I¾2�,²��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2���#¼s���!�#��²7��²I¾9��Ä%��²I²7��³5¾2�,µ��
¾2�sº�¾9�#��´2�!�s���!�s²7¿9Á�Ï�¾9�&�^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º(¼s��º��s�&�J�2�J¼s¿�6#�,���s�2�^²^�^¸9�!¹
²7�s���2��¶7�^��³�Ä%��²I²7��³�²7��²7�J´�·��]�^�^¸2�s�9º�²I¾9�����9�,��²I¾2�,²��J�^�
�^�,�J�2¿�¶I�����#Â9�#�#¸9²7�s����Á
P Q�­�¨&¨&¯^¨,RTS5­#UI©�¯�V0U�+�©�*&ª�+�3�¬#W
Ó�¾2�s¼s�&³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º�³��sº�¾9²D´2�^�Jµ9�s�9�	³����^�&´%�J�!�J¼s¼s�#¼ ¹

�]�^³�·,�s²��#��³(�,���,²����#���^²,ÁDà��s�^�^²,·9²I¾9�#�^�&�]���J�2�9�,��¾2�J�^�2Å��J�^�
²7�(�^¸2´9´%���^²�³�¸2¼ ²7�s´2¼s��²I¾2�^�,�J�2�,Á�Ï�¾2�]���s�2�#¼s¸2�9�,�&�#Â9²^�!���^²7���7¹
�Jº��*²7��¾9��¼s�P²I¾9���^²^�,²7�PÑ]��Á º%Á0�#���9²7�#�9²7���J¶��^�#º��]�^²7�#�^�!Ò��J¶
�!�#µ��#�!�J¼�²I¾2�^�,�J�2�,·��J�9�[²I¾9���#Â9²^�!���#��³�´2¼s�#Â9�s²7¿��s�[�2¿9�2�J³(¹
�s�,�J¼s¼s¿*�^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º*�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�,Á�Æ9�#�#���9��·DÅ��J�^²7�,���#¿9�#¼s�,�
�^�,�^¸2¼ ²�¶7�^��³L�^¿9�2�!¾2�^���2�76,�,²7�s�����J�9�	�#��³�³�¸9�2�s�,�,²7�s���&�9�#¼]�J¿9�
Ä%�#²7Å��#�#��²I¾2�^�,�J�2�,Á�Ï�¾9�,�!���J�^�*�s�2¾9�#�^�#�9²(�s�P²I¾9��´%�J�!�J¼s¼s�#¼
´2�^��º��!�J³�³�� �9º�³��9�9�#¼��J�9�P�,�J�2�2��²�Ä%�*�,µ����s�9�,��Á�Ï�¾2�s�^��·



���#���9²7�#Â9²��^Å��s²7�!¾�´%�#�2�J¼ ²7¿PÑ]�s�[²7�#�^³����J¶&Å��J�^²7�,���#¿9�#¼s�,�!Ò
�]���s�2�#¸2�^�^�,���s�*�^Å��s²7�!¾2�s�9º��#Â9�#�#¸9²7�s���*¶7�^��³����9�	²I¾2�^�,�J��²7�
�J�2��²I¾9�#�,Á(à2��¸2�^²I¾�·�²I¾9��{I��{IuJ����¸9³�Ä%�#���J¶��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�	�#Â�¹
�#�#¸9²7�,�P�s�2�#�^�,�J�!�,�,·�Ä%�#�,�#¸2�!���J¶�²I¾9���Jµ��#�^¾9�,�J�[�J¶��#�^�,�,²7�s�9º
³�¸2¼ ²7�s´2¼s��²I¾2�^�,�J�2�,Á�à��s�2�J¼s¼s¿9·2²I¾9�#�^���]����¼s���^�	�s�*²I¾9�(¼s�9�,�J¼ ¹
�s²7¿*�J¶�Ä%��²I¾��2�,²^�*�J�9���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���[�J�#�#�,�^�!�,��²7�*³(�#³����^¿9Á
Õ��JÅ��#��¼s�9�,�J¼s�s²7¿�¾2�J���[�9�#º9�,²7�sµ����!±��#�#²*����´%�#�7¶I���^³��J�2�#�
�JÅ��s�9º�²7�(²I¾9�	�^�,�9¸9�#�,���!±��#�#²7�sµ��#�9�,�^���J¶D²I¾9���,�J�!¾9��Á
°7��¼s�sº�¾9²��J¶�²I¾9�&�,Ä%�Jµ�����Ä2�!�#�^µ��,²7�s���2�,·J�s²�Å���¸2¼s��Ä%���s�9²7�#�7¹

�,�^²7�s�9º(²7�(�!�#��²I¾9���!±��#�#²7���J¶�³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º�����²I¾9���J´%�#�7¹
�,²7�s���(�J¶����^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J��´2�^�9�#�,�^�^���,Á�Ï�¾9�&³(�#²I¾9�9�2��¼s��º�¿&¶I���
³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º�³�¸2�^²D�J�2�2�^�,�^��²I¾9�&�,Ä%�Jµ����#���2�!�s�9�#�!�,²7�s���2�,·
�J�9��»��#�#´�²I¾9��¶I��¼s¼s�JÅ��s�9º�²7Å���º��9�J¼s���s��³��s�9�*ÊsÍ^Ì �
Í�Á�Ï��[¾2�,µ��*��¼s�JÅ-�#���^²��J¶	�^Å��s²7�!¾2�s�9º[�#���9²7�#Â9²7�,·&�!�s�2�#�
²I¾2�]���]���!�s³�´2¼s¿��J���Jµ��#�^¾9�,�J��Á

Ý2Á�Ï���¾2�,µ���º��9�9�*�!�s�9º�¼s�!¹7²I¾2�^�,�J�[´%�#�7¶I���^³��J�2�#��·��^��²I¾2�,²
�J´9´2¼s�s�,�,²7�s���2��Å��s²I¾�¼s�JÅ0´%�J�!�J¼s¼s�#¼s�]�^³�·2�J�9���s�2¾9�#�^�#�9²I¼s¿
�!�#Ç9¸2�#�9²7�]�J¼��#�9�9��¼s�s»��(�#�!�s²7�s�,�J¼D�!�#�#²7�s���2���,�J���#Â9�#�#¸9²7�
�!Ö��#�s�#�9²I¼s¿9Á
Ù&�9��Å��J¿��J¶2�#Â9�#�#¸9²7�s�9º	�!�#µ��#�!�J¼2²I¾2�^�,�J�2�D���(��´2�^�9�#�,�^�^���

�]��²7��¼s�9�J��²I¾9���^²^�,²7���J¶��&´%�J�^²7�s�#¸2¼]�J��²I¾2�^�,�J��¶7�^��³0³(�#³����^¿9·
�#Â9�#�#¸9²7�[²I¾2�,²�²I¾2�^�,�J��·	�J�9�P�^Å��s²7�!¾L�#���9²7�#Â9²7��Ä9¿P�^²7���!�s�9º
Ä%�J�!»��s²7���9�#Å��^²^�,²7��²7�&³(�#³����^¿�Ä%�!¶I���^�D¼s�9�J�2�s�9º�²I¾2�,²��J¶��J�9¹
��²I¾9�#�����9��Á�Ï�¾2�]���]��²I¾9��²7�#�!¾2�2�sÇ9¸2��¸2�!�,��Ä9¿�³��J�9¿�³�¸2¼ ²7�s²I¾9¹
�^�,�J�9�,�(´2�^�9�#�,�^�^���^�	ÊsÍJ·JÚ2·,Ý,Ì^Á�Ï�¾9��%^�^²^�,²7� &��J¶���²I¾2�^�,�J���s���
�^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�&´2�^�9�#�,�^�^���	�#���2�!�]�^²7�&�J¶�²I¾9��¶I��¼s¼s�JÅ��s�9º � �s²7���!�#²
�J¶��^�#º��]�^²7�#�^�,·�´2�^��º��!�J³Ã�#��¸9�9²7�#�,·��^�#���^�9�#��Ä2¸9±��#�,·��s�2�^²^�^¸9�!¹
²7�s���	Å��s�9�2�JÅ	·J�J�9�	�^²7���^�&Ä2¸9±��#�,ÁDÆ2�,µ9�s�9º��J�9�	�^�,�^²7���!�s�9º��J¼s¼
²I¾2�]�D�s�9¶I���^³��,²7�s�J�	�,²D�#µ��#�^¿��#���9²7�#Â9²D�^Å��s²7�!¾(�#���2�^²7�s²7¸9²7�,���J�
�#�2���^³���¸2���Jµ��#�^¾9�,�J��Á�Ï�¾9�#�^�!¶I���^��·9���2� ±��#�^�#�9²��J´9´2�^�9�J�!¾	²7�
³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º��]��²^�J»��#��Á	È&¼s¼�²I¾2�^�,�J�2�	�^²^�J¿*�^�,�!�s�9�#�9²	���
²I¾9��´2�^�9�#�,�^�^���&�,²D�J¼s¼9²7�s³(�,�,·J�J�9���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2��¶7�^��³5�2� ±��#�7¹
�#�9²D²I¾2�^�,�J�2���J�^���#Â9�#�#¸9²7�,���!�s³�¸2¼ ²^�J�9�#��¸2�^¼s¿9Á%È&¼s¼9�^�,�^��¸2�^�#�,�
���[²I¾9���!¾2�s´�·�µ9�76�Á*²I¾9���^�#º��]�^²7�#�	À%¼s��·D�^�#���^�9�#�(Ä2¸9±��#�,·��s�9¹
�^²^�^¸9�#²7�s���	Å��s�9�2�JÅ	·#�^²7���^��Ä2¸9±��#�,·��J�9���^�#�2�J³��s�9º�¾2�J�^�2Å��J�^�
�J�^�(�^¾2�J�^�,�[Ä9¿*²I¾9�(²I¾2�^�,�J�2�,Á�Ï�¾9��³��J�2�9�#���s��Å�¾2�s�!¾*²I¾9�
�^�#º��]�^²7�#��À%¼s�(�]���^¾2�J�^�,���]���9�#²7�#�^³��s�9�,��Ä9¿�²I¾9���#��³�´2�s¼s�#�,Á
×��#º��]�^²7�#���J¼s¼s�9�,�,²7�s���P�]��²I¾�¸2���^²^�,²7�s��·&�J�9���s��²I¾9���^�,�^¸2¼ ²7�
´2�^�,�!�#�9²7�,�[�s��²I¾2�]��´%�J´%�#�,·��J¼s¼�²I¾2�^�,�J�2�	�J�^���J¼s¼s��²I²7�,���#Ç9¸%�J¼
��¸9³�Ä%�#�^�D�J¶��^�#º��]�^²7�#�^�,Á�Û&� ±��#�^�#�9²��^²^�,²7�s���2�]�^²^�!�sÄ2¸9²7�s���2�&y!u�|
Ä%��³��J�9��Ä9¿�²I¾9���#��³�´2�s¼s�#�,·#� ¶%�s²��]���,�J´%�,Ä2¼s�D�J¶%�9�#²7�#�^³��s�2�s�9º
�J�[�J´9´2�^�J´2�!�]�,²7�	�2�]�^²^�!�sÄ2¸9²7�s����Á�Ï�¾9���^�,�J�^����¶I�����!�#¼s�#�#²7�s�9º
�J���#Ç9¸%�J¼��2�]�^²^�!�sÄ2¸9²7�s���*�]���s²7���!�s³�´2¼s�s�#�s²7¿��s��²I¾9���#��³�´2�s¼s�#�
�J�&Å��#¼s¼��J�&²I¾9��¾2�J�^�2Å��J�^��Á&Æ9¾2�J�!�s�9º(�J¶�²I¾9�	�^�#³��J�s�2�s�9º(�^�!¹
�^��¸2�^�#�,�(�J³����9º(�2� ±��#�^�#�9²	²I¾2�^�,�J�2���!¾2�J�9º��,�	�2¿9�2�J³��s�,�J¼s¼s¿
�J�9�*�]�&�2�s�^�#�#²I¼s¿*�9�#´%�#�9�9�#�9²����*²I¾9��¶I�#²7�!¾*´%��¼s�s�#¿�¸2�!�,��Ä9¿
²I¾9�	´2�^�9�#�,�^�^���,Á
Ï�¾9�[�^�#³��J�s�9�9�#�*�J¶�²I¾2�]�*�!�#�#²7�s���5�9�,�^�#�!�sÄ%�,�[¾9�JÅÉ�#Â�¹

�J�#²I¼s¿�³�¸2¼ ²7�s´2¼s��²I¾2�^�,�J�2���J�^�D�^¸2´9´%���^²7�,�	���	²I¾9��Æ2Û�Æ2Ü�Á#Ï�Å��
º��9�J¼s���J�^�	»��#´2²��s�*³��s�9� � ²7��»��#�#´�¾2�J�^�2Å��J�^�	�#��³�´2¼s�#Â9�s²7¿
�,²���³��s�2�s³�¸9³*·#�J�9�	�2��²�²7���s�2�#�^�,�J�!��²I¾9���#¿9�#¼s��²7�s³(���J¶2²I¾9�
³��J�!¾2�s�9�	Ä9¿��J�[�J³���¸9�9²&²I¾2�,²�Å���¸2¼s�*¸9�9�2���J�9¿*Ä%�#�9�!À%²7�

�J¶D²I¾9�	³��9�2� À%�,�,²7�s���2�,Á�8&�2¼s�,�^���^²^�,²7�,����²I¾9�#�^Å��]�!��·%²I¾9�	¼s�#²7¹
²7�#���P�^�!¶I�#�^��²7�	²I¾9�&��¸9³�Ä%�#�D�J¶��!�s³�¸2¼ ²^�J�9�#��¸2�^¼s¿��#Â9�#�#¸9²7�s�9º
²I¾2�^�,�J�2�,Á
��?�A � N�j,kJl�K�n9k�M�D@N.KFN,MIk
Ï�¾9�&°98L�J¶�²I¾9�	Æ2Û�Æ2Ü[¾2�J��²7�(Ä%�&�#�2¾2�J�2�#�,��²7�(³��J�2�Jº��

²I¾9���#���9²^�^��¼�ß%�JÅ5¶I�����J¼s¼D�#Â9�#�#¸9²7�s�9º[²I¾2�^�,�J�2�,Á�Ï�¾9�#�^�*�J�^�
�5´2�^��º��!�J³��#��¸9�9²7�#�^�,·��s�2�^²7�,�J�[�J¶����9��Á(È-Ä2¼s�9�!»��J¶�¶I��¸2�
�#���9²7�sº�¸2��¸2�&�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�&�]��¶I�#²7�!¾9�,���s�*���9���#¿9�#¼s��·��J�&Ä%�!¹
¶I���^��Á�°7�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�D¶I�#²7�!¾9�,���s�����9���#¿9�#¼s�&�J¼s¼2Ä%�#¼s���9º�²7�	²I¾9�
�!�J³(�(²I¾2�^�,�J��·�Ä2¸9²�¶I�#²7�!¾2�s�9º[�s�[�2� ±��#�^�#�9²��#¿9�#¼s�,�(�]���2���9�
¶7�^��³��2� ±��#�^�#�9²��^²^�^�,�J³��,Á�Ø��!�J�2�!¾�´2�^�,�2�s�#²7�s���[Å��s²I¾[³�¸2¼ ¹
²7�s´2¼s�&²I¾2�^�,�J�2�&�]�&�J�2�2�^�,�^�!�,���s��²I¾9�	�9�#Â9²��!�#�#²7�s����Á
��?�> B�C n�DFE C l�m N,E0jJn�J C E�K,L�M�NFO<KFN,MIk
Ï�¾9���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º[¸9�2�s²�¾2�J���J�P�#Â9²^�!�*À%�#¼s�P²I¾2�,²�¾9��¼s�2�

²I¾9��²I¾2�^�,�J�[°^ÛÃÑ]Ï�°^Û�Ò��J¶�²I¾9���9�#�#�9�9�,���s�2�^²^�^¸9�#²7�s����Á	Ï�¾9�
�^�#³��J�s�2�s�9º�À%�#¼s�2���^²^�J¿�²I¾9���!�J³(��Á�°7���J�2�2�s²7�s����²7��²I¾9��²^�J�^»9�
³(�#�9²7�s���9�,�(�,�J�^¼s�s�#�,·2²I¾9���9�#�#�9�9�#�&´%�#�7¶I���^³���²I¾9�&¶I��¼s¼s�JÅ��s�9º �
G �J�^�!�sº��2��²I¾9���#���^�^�#�#²&Ï�°^ÛLµ��J¼s¸2���s��²I¾9���#Â9²^�!��À%�#¼s���s�
²I¾9�	Æ�8�·

G ³��9�2� À%�,�(²I¾9�[�J�^�^�9�#�]�,²7�sµ���¼s�9��»9¸2´�¶I���(¶I�#²7�!¾2�s�9º��J´9¹
�#�!�J�9��µ��J¼s¸2�,��HJ²^�Jº��(²7���^¸9�#�#�#�,�0���2¼s¿�� ¶�²I¾9��²I¾2�^�,�J�
��¸9³�Ä%�#��u�|2x�²I¾9���^�#º��]�^²7�#�(��¸9³�Ä%�#��³��,²7�!¾[²I¾9���!�*�J¶
²I¾9���s�2�^²^�^¸9�#²7�s����Ä%�,�s�9º(�9�#�#�9�9�,��Á
Ï�¾9�	�9�#�#�9�9�#���^²7�s¼s¼D�J�^�!�sº��2�	�(¸9�2�sÇ9¸2��²^�Jº�²7���,�J�!¾[�J�9�

�#µ��#�^¿5µ��J¼s�s�0�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���5�9�#�#�9�9�,��·��s�^�^�,�^´%�#�#²7�sµ����J¶�²I¾9�
²I¾2�^�,�J��ÁL°7²��J¼s�^�[´2¼]�J�#�,�(²I¾9�*�9�#�#�9�9�,�0Ä2¼s�9�!»��,²(²I¾9�*²7�J´
�J¶&²I¾9��Æ�8�·��J��Ä%�!¶I���^��Á*Ï�¾9�(²^�Jº*�]�^�^¸2�,�P²7���*´%�J�^²7�s�#¸2¼]�J�
�s�2�^²^�^¸9�#²7�s�����]���2� ±��#�^�#�9²��2��²����2¼s¿(¶7�^��³��J¼s¼���²I¾9�#�^�&�]�^�^¸2�,�
²7���s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2���J¶D²I¾9���!�J³(��²I¾2�^�,�J��·�Ä2¸9²&¶7�^��³ÉuJ�]�2��²I¾9�#�
²^�Jº����s��¸2�!��·��s�^�^�,�^´%�#�#²7�sµ��*�J¶&²I¾2�^�,�J����¸9³�Ä%�#�,Á�Ï�¾2�,²��]�,·
²I¾9���^�#�2�J³��s�9º	¾2�J�^�2Å��J�^���#���9²7�s��¸2�,��²7���J¼s¼s�9�,�,²7��²^�Jº����J��� ¶
�J¼s¼2�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2��Ä%�#¼s���9º��,��²7��²I¾9���!�J³(��²I¾2�^�,�J��·%�J�9���2�9�,�
�2��²��^�#¸2�!�&���9��¸9�9²7�s¼9�s²7�D´2�^�#µ9�s��¸2�D�9�#�#¸2�^�^�#�2�#���]���2�	¼s���9º��#�
�s��¸2�!��Á
��?�� � N�j,kJl�K�n9k�M�D@N�jJn�J C E�K,L�M�NFO
Ï�¾9���s³�´2�^�Jµ��#³��#�9²%�s��´%�#�7¶I���^³��J�2�#�D²I¾2�,²D���^¸2´%�#�^�^�,�J¼]�J�

�,�J���J�!¾2�s�#µ��&�9�#´%�#�9�2�������s²7���,Ä2�s¼s�s²7¿	²7�	�]�^�^¸2�&�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�
��¸9²7¹7�J¶]¹7���^�9�#�(Ê Î#Ì^Á�Ü��^�#¼s�s³��s�2�J�^¿��^�,�^¸2¼ ²7�	���*²I¾9�(Ô�Õ�Æ9°��s³(¹
´2¼s�#³(�#�9²^�,²7�s�����J¶�²I¾9�(Æ2Û�Æ2Ü�´2�^�9�#�,�^�^�����s�9�2�s�,�,²7�	²I¾2�,²	Æ�8
�9�,�!�sº����]�&�#�!�s²7�s�,�J¼��s��³(�#�#²7�s�9º�²7�s³��s�9º(�#���2�^²^�!�J�s�9²7�	�J¶�²I¾9�
´2�^�9�#�,�^�^����ÊsÍ,Ú#Ì^Á�°7²&�]��²I¾9�#�^�!¶I���^�(�s³�´%���^²^�J�9²D²I¾2�,²&³�¸2¼ ²7�s²I¾9¹
�^�,�J�2�s�9º(�2��²&�J�2��²7�(²I¾9�	�#Â9�]�^²7�s�9º��#��³�´2¼s�#Â9�s²7¿��J¶�²I¾9��Æ�8�Á
Ù&�2�#�(�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�	�J�^���9�#�#�9�9�,�P�J�9�*´2¼]�J�#�,���s�9²7��²I¾9�

Æ�8�·,²I¾9���^�!¾9�,�9¸2¼s�s�9º�¼s��º��s���2�9�,�D�2��²�¾2�,µ���²7���#���2�#�#�!�(�s²7�!�#¼ ¶
Å��s²I¾(²I¾9��²I¾2�^�,�J��²I¾2�,²��J�(�s�2�^²^�^¸9�#²7�s����Ä%�#¼s���9º���²7�%Á�Ï�¾2�]�D�]�
Ä%�#�,�#¸2�!�&�J¼s¼9�9�#´%�#�9�9�#�2�#�s�,��¾2�,µ���Ä%�#�#���#Â9´2�^�,�^�!�,�*�s�	²7�#�^³��
�J¶�³��,²7�!¾2�s�9º�²^�Jº	µ��J¼s¸2�,�DÄ%�#²7Å��#�#��²I¾9�&�s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�,ÁDÙ&�2�#�
�^��¸2�^�#�&�J´%�#�!�J�9�(µ��J¼s¸2�,���J�^��»9�2�JÅ���·9�J�9��¶I¸9�2�#²7�s���2�J¼2¸9�2�s²7�
�,µ��J�s¼]�,Ä2¼s��·9²I¾9���s�2�^²^�^¸9�#²7�s�����,�J���#Â9�#�#¸9²7��Á�Ï�¾2�]���J´9´2�^�9�J�!¾
²7�	³�¸2¼ ²7�s²I¾2�^�,�J�2�s�9º�¾2�J�D�^��³(���2�]�^²7�s�2�#²D�J�2µ��J�9²^�Jº��,�,Á�à��s�^�^²,·
²I¾9�(�]�^�^¸2��¼s��º��s�	�9�#�,���2��²	Ä%�(�!¾2�J�9º��,��¶7�^��³��s²7�	���!�sº��s�2�J¼
�9�,�!�sº���Á&Æ9�#�#���9��·DuJ�]�2�s�9�9�#´%�#�9�9�#�9²��s�2�^²^�^¸9�#²7�s���2�,·%Å�¾9�#²I¾9�#�



Block 0

Block 1

Block 2

Block 3

newer
instructions

older
instructions

FIFO

M U X

}
à��sº�¸2�^��Ý � � �����������������F���
	 
 
��:
���� �
��
 � 
 
���
���������� 
 

��������� 
���������� ��	�� ���,�9�����
����
9
���� ��� ��
����

²I¾9�#¿	Ä%�#¼s���9º&²7�&²I¾9���!�J³(��²I¾2�^�,�J�(�����2� ±��#�^�#�9²�²I¾2�^�,�J�2�,·2�J�^�
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