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THÈME 1A





���������
	���� ��
�
���� ����������
�
�������� ��� �"!#��$&%(')�+*
�,$.-0/��1����-2�3��$3��
34

576.8:9<;38>=@? ACBEDGF�HJILKNM�OQP�R�ST8VU
WX8V;3=ZY�K[HJ\^]G_7\^K[Ha` OQbLSdc�=e;gfZhEBihEjik

l7m<noqpro 4 5ts uwvo�x[o�yTza{�oq|}x�~ex�| no1p�o�x
���[�T� o1| 5G�

u yT��� �X� |���o � o�� m o � � m o���� �@�X�X��s � �q| �X�a� o 4d�#�#� s 4d� ��yX�#o�x

� ���1�d���� X�@¡
���¢� � � yTp�p�£¤����xN�¥o1�1£¦yT§¨£¨©�o��L� �¢� ��o1x[x �X� x � o�ª@z�£ � o�x�x � §¨«¬£¤���G� � p���§¨oq{ � o1x � z � ��o2� � ��xN| � y­£¨�¬|¢x � o1§¦yT|¢o1�

| � | m o�z����ao � §¤~¬£¨���®y � � m £¤|¢o1�1|[z � oX¯ 5 §¨| m�� z�� m°� ��o±£¨��xN| � z��1|�£ � � �X² | m o ��m £¤§¨£¤��x l�� £´³�o1�a£µy·¶�¸<¹»º
� �[� �1o�x[x �X� �
yT�¼£¨x[x�z�oQ½�«#o��¾y � yT§¨§¨o1§ � �¥o � yT|�£ � ��x�¿#o�yX� m ��yT|¢o1� �X� ~ �X²À� �Áo � yT|[£ � ��x���yT� � ��§¨~ � o�y­§¨§ � �
y­|¢o��
| � yrx�z � x[o1| �T² | m oÂ½�«#o�y
«TyT£¤§µy � §¨oix�§ � |¢x�¯�¹»��| m £¨x � o1� �X� |�Ã7o�x m�� Ã m�� ÃÄ| m o�x�o � o1x�| � £¦�q|[£ � ��x���yT� � o
| � yT��xN§µyT|[o��C£¤�e| � � � ��x�| � yT£¤�¬|¢x � yXx[o1� � � � o1x[o � «TyT|[£ � ��|¢y � §¦o1x�¯ l7m £¦xEyT§¨§ � Ã�x�z�x}| � �a£ � o1�1|[§¤~±yT����§¤~�yT§¨§
�1§¦yXx[xN£¦��yT§�yT§¦� �T� £¨| m p�x ²´�X� � � �ao��#o1��o � y­|[£ � ��yT��� � ��|[£¤p�£¨©
yT|�£ � �+¯ 5 �C£¨p�� �X� |ÅyT�¬| � ~¬� �¢� �az��q|G£¦x�| m y­|
�a~¬�¾yTp�£¦��� �¢� ��o�x�x[o1x�¿�xNz�� m yTxCÆ � �·| m o�Ç�~eÈ±� � ��o¼�#o1��o � yT|�£ � �+¿�y � o�pryX��o�| � yX�1|¢y � §¨oX¿<o1«Xo1�Z| m�� z�� m
� o1x � z � ��oL� � ��x�| � yT£¤�e|[x}y � o�xN| �¢� ���X§¨~ x�|Åy­|[£¦�T¯

ÉËÊrÌÍÏÎÏÐdÑ ÌÍ^Ò�ÓÔÎÏÕVÖq×

Ø�Ù<ÚdÛÝÜ7ÞÁß�àVáÂÞ¥â1Ü0ã­âqàVä:ÛÝâæåçåéèëêÔì 7�í�î�írï1è�ä>Údî�ð<ñ�ò 6ôó´Ù)óµõ�àVî�â1ö÷äVÛéø1î�ù�Ù 6°ã�àVßæú´î[ö÷ä2û3üÁðÁý�þ3ñXÿ�ì 7�ídî[à0öNß 7�äVà>âqöNä
þôß�� ��� <����

� òÁÚdÛçåéÛÝã�Ü 6�î�ÜVî�â1àVöÏÚ ùJâ1ï­ß�àVâqä:ß1àVÛçî�Ü�ÿCò¥à:ßqê�� 	�ßqåÝÜ:äVåçâ1â�7 >­ÿ�
���
�� ý�ý ðÁÛ 7�í­ÚdßÅøqî 7@ÿ�Ù<Údî þôî�äVÚdî[à:åÝâ�7­í�ÜNÿ

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

- ó 7­à:ÛÝâ 6�ßdö/.
ìdî�7­ö÷ß1ì­à:ä�ÿ <�=10�
?;^ùeî0ü¥Údî[Ü 7�â¢è1ÿ'2Tà>â�7�öNîqÿ13 �14��� #5$���1�6�87$�� ����'���1�� �%��9�)4*���6�8:'4
; 	�âqàVøÅâqà>í=< 7�Ûéø1î�à>Ü:Ûçäµèqÿ ; ;2û?>
ê ß�àVí�ñ�äVàVîNî�äNÿTü¥â�@^ï�àVÛçí1Aqîqÿ)BÂý.ÿ�C��)0�; =�ÿ�<�ñ
ý^ÿ ��4�D)����%'�'�1�' E�F����4�D1��4�GH�I��G�J
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Télécopie : (33) 01 39 63 53 30 - International : +33 1 39 63 53 30



��$^-0/��1���G-�����$.�G
 % ')�+* ��� ��������
�

��Â�3�1��� ���G
 -���� �3$����
� ����
����

��1�¼��
 	� ��
����
��� ����
 ����	��1��
���� $����
���$����Â�������

���� ����� �� ¡ ¸�y}� �[� � � yTp�pryT|�£ � �L��o1x�� �[� �1o�x[x�o1z � x3x�� vo1�1£¦yT§¨£¨x vo�x �X� §¤£¦�#o.x � z�«#oq�¬| ny}� � o1��� � oQoq��� � p���|[o
��o1x7� � �e| � yT£¤�¬|¢o�x^� � p���§¨oq{Jo�x^��yT��x^§��çyT§¤§ � �
yT|�£ � ����o�x � o1x[x � z � �1o�x�¿J§¨£ vo1o�x nyL§��çy � � m £¤|¢o��q|[z � o�x � z�x�� � yX�1o1�¬|¢oT¯
� z � §¦o�� �[� �1o�x�x[o1z � ¶�¸<¹»º l<� £µ³�o��J£µy¼��o ��m £¤§¨£¤��x�¿aza��oL£¤��x�| � z��q|[£ � �C� � p�� �X� |¢oi�1£¤��ª � � vo � y­|[£ � ��x�ª¬za£
��oQ�Áo1z�«Xo1�¬|! o1| � o�yT§¨§ � z vo1o�x�¿Xx[o1§ � ��§¦oqz � |Ï~¬�ÁoX¿¬ª@z�o�x�z � z���x � z�x��»o1��x�o1p � §¦o2��o1x^�q£¨��ªÂx�§ � |¢x��J£¦x�� � ��£ � §¦o1x�¯
"�� z�x�p � �¬| �¢� ��x���yT��xL��o � yT�a� �X� |i� � p�p�o1�¬|�| � yX�az�£ � o���o1xi� � �¬| � yT£¨�¬|[o�xio1� |¢o � p�o�xi��oZÆN|Åy � §¦o1x���o
� vo1x[o � «TyT|[£ � ��È�¿Àp � � noq§¦oLª¬za£��Áo � p�o1|E�#�éyT����§¤£¦ª@z�o � �a£ � o��q|¢o1p�o1�¬|G| � z�xE§¨o�xEyT§¦� �T� £¨| m p�o�x��1§¦yXx[xN£¦ª@z�o�xE��o
� voq� vo � yT|[£ � �®oq|L�#� � ��|[£¤p�£¨x¢yT|�£ � ���ao�� � ��oT¯%$���o�� � ��x vo�ª@z�o1����o ��o���o � vo1x�z�§¤|ÅyT|Lo1x�|Â��o � o1��� � o�� � yT|�£&�
�
y � §¦o1xQ��o�xQ� �¢� ��o�x�x�z�x��a~¬�¾y­p�£¨ª¬z�o�x2� � p�p�o�§¦yë� vo1� vo � y­|[£ � �w��o�� � ��o�Æ�yTzw« � §¨È�¿axNz � ��o�� �¢� ��o1x[x[oqz ��ny
� �[� � � y­p�pryT|[£ � � xN|ÅyT|�£¦ª@z�o�| �
no�x�� � �e| � yT£¤�¬|¢oX¯



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

� ���w��$3������-��������

¹»��xN| � z��1|[£ � � x�� m o��aza§¨£¨��� ²´�X� ¶.o � ~®¸ � ���C¹»��x�| � z��1|�£ � �®º �X� ���:¶G¸<¹»º��ëy � � m £¨|¢o1�1|�z � o1x � o1ª¬za£ � o1xë| m o
� � p���£¤§¦o � | � � �¢� «¬£¦��o�yÂ� � ��Ç�£¨�1| � ²µ� o1o � o�x � z � �1o�yT§¤§ � �
yT|�£ � � ²´�T� yT§¤§ � �Áo � y­|[£ � ��x3| �i� o}£¦x[xNz�o���Ã2£¨| m £¨�ry
x�£¤���X§¨o�£¨��x�| � z��1|�£ � �rÃ �X� �+¯ � ��o
y � §¨~¼¶�¸<¹»º y � � m £¨|[o��1|�z � o1x�¿�o�yX� m |Ï~¬�¥o �X²�� �¥o � yT|�£ � ��x^ÃQyTx�yXx[xN£¦�X��o1�
| � y�½a{Jo1��½�o1§¨��£¨��| m oL£¨��xN| � z��1|�£ � �±Ã �T� �+¿ � o�xN| � £¦�1|�£¨���¼| m o � �Áo � yT|[£ � ���a§µyX�1o1p�o1�¬|E| � � m o1���e£¤��� | m o
�¬z�p � o �i�X² �
y­���a£¦��yT|¢o � �Áo � yT|[£ � ��x �T² o�yX� m |Ï~¬�ÁoX¿<| m o1�®yXx[xN£¦�X��£¤��� � o�yX�a~ �»| � � � o �>£¦x�x�z�o1� � �¥o � yT|�£ � ��x
| � y
«TyT£¨§¦y � §¨o�½�oq§¦��x2Ã2£¨| m £¨�±o�yX� mC� �¥o � yT|�£ � �w|Ï~¬�ÁoX¯
� �w| m o �3m £¨§¨£¤��x l�� £´³�o1�a£µy l ³�� 4��	�
� y � � m £¨|[o��1|�z � oT¿Jp � x�| � �Áo � y­|[£ � ��x0��yT� � oE£¦x�x�z�o1� £¨�rx[o1«Xo � yT§

�a£¨x�|[£¤���1|�½�o1§¨��x�¿ �T� ÆN£¨x[x�z�oQx�§ � |¢x�È�¿XÃ2£¨| m £¨�Â| m oQ¶G¸<¹»º £¤��x�| � z��q|[£ � �<¿T§¨o
yX�J£¨����o1«#oq�¬|[z¾yT§¤§¨~Â| � ��§¦yX��oqproq�¬|
� � ��Ç�£¦�q|¢xEÃ m o1�ZyT|[|[o1p���|[£¤����| � £¦x�x�z�oÂ| �e� p y­�e~ � �Áo � yT|[£ � ��x�x m y � £¨����| m o�x[yTp�oëx[oq| �X² «TyT§¨£¨�±£¨x[xNz�o
x�§ � |¢x1¯
¹»�°| m £¦x���yT�¥o � ¿.Ã7ow� � o�x�o1�¬| y�p�o1| m�� � ²´�X�ë� o1� � o�x�o1�¬|[£¤���®xNz�� m �a§µyX�1o1p�o1�¬|¼� � ��x�| � yT£¨�¬|[x�z�x�£¤���

| m o±� � ���1o1��| �X²E� o�x � z � �1o�x�yT��� � o1x[o � «TyT|[£ � �°|¢y � §¨o�x�¯ ¹»� � z � yT��� �¢� yX� m ¿7� � ��Ç�£¦�q| � ²µ� o�ow��§¦yX��oqproq�¬|
� � ��½��Xz � yT|[£ � ��x^y � o�p � ��o1§¤§¦o���z�x�£¨��� � o1��§¤£¦�
y­|¢o���«¬£ � |[z¾y­§ � o1x � z � ��o1x�¿�y­����| m o�x�|Åy­����y � ��p�o1| m�� ��x ²´�T�
pryT��£¨�az�§µyT|�£¨��� � o�x�o � «Xy­|[£ � �®|Åy � §¦o1xëy � o�z�x[o��Z| � � m o���� | m o ² o
yXxN£ � £¤§¨£¤|Ï~ �X² y±xN§ � |ÂyXx�x�£¦�T��proq�¬|
¯ ºZo
� � o�x[oq�¬|ëy ²´�X� p�z�§¦yT|[£ � � �T² | m o�x�§ � |iyXx�x�£¦�T��proq�¬|G� �¢�T� §¦oqp&Ã m £¨� m £¨xE| m o1�·p y­���¥o1��| � y � o1x � z � ��o �
� yXx�o�� p � ��o1§>¿<Ã7o���o1p � ��xN| � yT|¢o¼| m o�o�ª@z�£¤«TyT§¦oq����o �X²7�Á� | mZ� o1� � o�x[oq�¬|ÅyT|�£ � ��x1¿�yT���ZÃ0o�� � o�x�o1�¬|�| m o
� o1x � z � ��o � � yTx[o�� p � ��oq§ �T² | m o��qz �[� o1�¬| l�� £´³�o1�a£µy y � � m £¤|¢o��q|[z � o �X� |¢yT£¨��o���z�xN£¨��� � z � yT��� �¢� yX� m ¯
� £¤�¾yT§¨§¤~#¿ÀÃ7o � z�|�§¨£¨��o�x[oq«#o � yT§.£¨p�pro1�a£µy­|¢o�y­����§¨£¨�
yT|�£ � ��x �X² | m o�p�o1| m�� � ²´�X� | m o¼�1z ��� oq�e| l<� £´³±o��a£¦y
y � � m £¨|[o��1|�z � oLyT����x �X² |ÏÃQy � oX¯

� 
 ���3� ���L�3����� � ������� � ����
���$����
� �3
 ��� ��/�� �°$.� 
 � ���
� ��$��
-7/��1����-�����$3�

� � | m o l�� £´³�o1�a£µyJ¿Jo�yX� m ¶�¸<¹»º £¨��xN| � z��1|�£ � �w� � �¬|ÅyT£¤��x0½a«#oGxN§ � |[x�¯3¹»��o
yT� m��X² | m o1x[oE½a«#o�x�§ � |¢x1¿ � ��§¨~
x � pro�x��Áo��1£¤½�o��)|Ï~¬�Áo�x �X²Q� �¥o � yT|�£ � ��xë�
y­�)|Åy��Xor��§¦yX��oT¯ ���X� £¨��xN|ÅyT���1oX¿�£¤�)x�§ � | 4 � ��§¤~ � �¥o � yT|�£ � ��x
�X² |Ï~¬�¥o������3¿��������! �¿��#"%$'&( %)+*�¿�,��!-	����� �X� &.�����°��yT� � o�£¨��x[o � |¢o1�+¯ l y#�e£¤���w| m o1x[o�� � ��x�| � yT£¨�¬|[x
£¨�¬| � � � ��x�£¦�ao � y­|[£ � ��£¦xE� � |�x�| � yT£¨� m | ²´�X� ÃQy � �+¿Áx�£¨����o�o�y � §¤~CxN§ � |GyT§¨§ � ��yT|[£ � ��pry
~�� � o1�1§¨z���o�£¨��x�o � |[£ � �
�X²�� �Áo � y­|[£ � ��xQ| m y­|2Ã � za§¦��£¨����o1o���½�|2£ ² yT� � | m o � � m�� £¦�1o�ÃQyXx�pryX��oX¯

2

3

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A 1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A

3

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A

�>y
� � � � �:���
� £¦�Tz � o 4	/10 {ayTp���§¨o�x �X²327� ��x�| � yT£¤�¬|¢x2£¨� � § � | 5 §¤§ � �
yT|�£ � �

6*687:9�;$<�=?>



� ����� /��� �����
	 ���
� ��� ��� 	�������� ���
� � /!���

27� ��xN£¦��o �2²´�X� £¨��xN|ÅyT����oG| m o �:½��q|[£¨|�£ � z�x �^oæ{ayTp��a§¦oE£¤� � £¦�Xz � o 4 ¯3¹»��| m £¦xQoæ{ayTp��a§¦oX¿�yT� � �Áo � y­|[£ � �
�X² |Ï~¬�Áo � ��yT� � oÂ£¨��x�o � |[o���£¤��x�§ � |¢x 4 ¿ � ¿ � ¿ � ¿ �X��� ¿ � �Áo � y­|[£ � ��x �X² |Ï~¬�Áo�� £¨��x�§ � | 4 ¿ � ¿ � ¿ �X� � ¿
o1|[�X¯ l7m oL�1£ � �1§¨o��w�¬z�p � o � x�£¨���a£¦��yT|¢oG| m oix�|¢oq��yT|2Ã m £¦� m | m oi�X£¨«Xo1� � �Áo � y­|[£ � �±Ã7yXx�yXx[xN£¦�X��o���| � £¨|[x
�1z �[� oq�¬|�xN§ � |�¯�º®o�� � ��xN£¦��o � x�z��1��o�x�x�£¤«#oëx�� m o��Jz�§¨£¤��� �X² ½a«#o � �Áo � y­|[£ � ��x �X²ô� o1x��Áo��1|�£¨«Xoi|Ï~¬�Áo �.¿��ô¿+��¿
, yT��� )+¯ � �Áo � yT|[£ � � � £¨xEx�� m o��aza§¦o��·y­���CÃ0o�yXx[xNz�p�oÂ| m yT|GxN§ � | 4 £¨xE� m�� x�o1�<¯ l7m o1� � �Áo � yT|[£ � ���
£¦x2x�� m o��Jz�§¦o1��£¨�±xN§ � | � ¿�yT��� � �¥o � yT|�£ � � ��£¨��xN§ � | � � � £¦�Xz � o 4 y �æ¯

"�� Ãi¿�§¦oq|2z�x�� � ��x�£¦�ao � x[� m o1�az�§¤£¨��� � �Áo � y­|[£ � � ,.¯ ,Z��yT� � o���§µyT��o�� � �a§¨~r£¤�±x�§ � |¢x 4i�X��� ¿aÃ m £¦� m
y � oÂy­§ � o�yX�a~ � �1�1z���£¨o��+¯�º £¤| m�� z�| � yX���¬| � yX���¬£¨���a¿ � �¥o � yT|�£ � � ,®��yT��� � | � oix�� m o��aza§¦o��CyT|2| m oLx[yTp�o
�1§ � �����q~J�q§¦oT¯�� � Ã7oq«#o � ¿a£¤|0£¨x0�q§¦o
y � | m yT|7£¤|^� � z�§¨� � oGyX�q|[z¾y­§¨§¨~�x[� m o1�az�§¦o1�w| � �#oq| m o � Ã2£¤| m � �¥o � yT|�£ � ��x
�3¿�� yT��� �ô¿}� �[� «e£¨��o�� | m o�x�§ � |�yXx[xN£¦�X�aproq�e| �T² | m o�x�o � �¥o � yT|�£ � ��x�£¦x p � �a£¤½�o��¥¯ l7m £¨xw�
yT� � o
yX� m £¨o1«Xo�� ²´�X� £¤��x�|¢yT���1o � ~ � o�� � ��x�£¨��o � £¨���r| m o�xN§ � |EyXx[xN£¦�X�aproq�e| �X².� �Áo � y­|[£ � � � yT������za|[|[£¤����£¤|E£¤�
x�§ � | � � � £¦�Xz � o 4�� �æ¯ "�� Ã � �¥o � yT|�£ � � )w�
yT� � o���z�| � ��§¤~r£¤��x�§ � | 4 ¿aÃ m £¨� m £¨x2yT§ � o
yT�a~ � ���qz���£¦o1� � ~
� �Áo � yT|[£ � � ,3¯ , m yXxE| �r� oÂp � «Xo���| � x�§ � | � � � ��§¤~w� � x[x�£ � £¨§¤£¨|Ï~ �q¯��0za|Gx�§ � | � £¦xEyT§ � o
yX�a~ � ���qz���£¦o1�
� ~ � �Áo � y­|[£ � ���ô¯���o1����o � �¥o � yT|�£ � ��� m yTx}| �¼� o�p � «Xo���| � yT� � | m o � x�§ � |
¯ l7m o � ��§¤~ � � x[xN£ � £¤§¨£¨|Ï~¼£¨x
x�§ � | � Ã m £¦� m £¨�¼|�z � ��£¦x.yT§ � o�yX�a~ � ���qz���£¨o�� � ~ � �¥o � yT|�£ � ���3¯ � �Áo � y­|[£ � ��� m yXx3| ��� o2p � «#o1��| � xN§ � |
� Ã m £¨� m £¦x ²´�X� |�z��¾yT|[o1§¤~ ²µ� o�oT¯ l7m o � o ²´�X� oëÃ0o m yX�C| �r� o1� � ��xN£¦��o � | m oëx[� m o��az�§¤£¨��� �T² | m�� o�o�y­§ � o�yX�a~
yT§¤§ � �
yT|[o�� � �Áo � yT|[£ � ��x7| � ��§¦yX��o � �¥o � yT|�£ � � ) � � £¨�Xz � o 4 ���q¯

5 � � | m o � oæ{ayTp��a§¦o�£¦x<�T£¨«#oq�Â£¤� � £¦�Tz � o � ¿dÃ m o � o^y�� � o1o��a~G�a§µyX�1o1p�o1�¬|�x�| � yT|[o��X~ �T² ½�«Xo � �¥o � yT|�£ � ��x
� o1ª@z�£ � o�xG| m o¼p � �a£¨½���yT|[£ � � �T² � � o1«¬£ � z�x�x�§ � |iyXx�x�£¨�X��p�o1�¬|¢xiyT|Go
yX� m x�|[o1�<¯ l7m o � �¥o � yT|�£ � � �T² |Ï~¬�Áo
) £¨x�yXx�x�£¦�T��o�� | � x�§ � | � yT|¼xN|¢o1� ��� ��§¤~ y ² |[o � | m owx�§ � |�yXx[xN£¦�X��p�o1�¬| ²´�X��� �¥o � yT|�£ � � 5 m yTx � o1o1�
p � �a£¤½�o�� ²´� z � |[£¨p�o�x1¿�yT|}xN|¢o1��x � ¿ � ¿��a¿¾yT��� � ¯

1

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A 2

3

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A 4

3

5

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A

� 4 � � � � � � �

7

5

3

6

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A

7

5

3

8

9

1 2 3 4 5 6

B

C

D

E

A

� � � � � �
� £¨�Xz � o � / 0 {�y­p���§¨o �X² ³CyT����y­| �X� ~ � § � | u o�yXx[xN£¦�X�aproq�e|

� � �@yT�a£¦©1£¤����| m £¦x � yX���¬| � yX���¬£¨����� �[� �1o�x[x2£¨xQ� � |�yT�±o
yXxN~w|ÅyXx �À¯ 5 �1|�z¾yT§¨§¤~#¿ayT�¬~±yT§¦� �T� £¨| m p � yXx�o��
� �±o
y � §¨~rx�§ � |}yXx[xN£¦�X�aproq�e|�� � z���§¨o��wÃ2£¨| m�� yX���¬| � yX���¬£¨���¼p y
~�§¦o
yT��| � y m £¦� m � � p��az�|ÅyT|�£ � ��yT§+� � p �
��§¨oq{e£¨|Ï~X¯�¹»� | m o�Ã �X� xN|Q�
yTx[oX¿ayT§¨§¾� � x[xN£ � §¨o�� � p � £¤�¾yT|�£ � ��x �T² | m o}½�«#o � �¥o � yT|�£ � ��x m y
«XoE| �L� o}� � ��x�£¦���

óµþ 6�ó´ý



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

o � o��+¯ l7m o��ezap � o �2�X² | m o�x[o�� � p � £¤�¾yT|�£ � ��x.£¦x0o�ª@z¾yT§¥| �����J²´�X��� x�§ � |¢x1¯3¹»|7Ã � z�§¦� � � | � oE| � yX�1|¢y � §¦o
| � � � ��x�£¨��o � | m o1p"y­|�o�yX� m �1§ � ���w�q~J�q§¦oT¯

5 ��yT§¤|¢o � �¾yT|�£¨«XoQyT��� �¢� yX� m £¨xô| � � � x�|[� � ��o7yX�1|�z¾yT§�yT§¨§ � ��yT|[£ � � �X²¾� �Áo � y­|[£ � ��xô| � x�§ � |¢x1¿@yT����p � ��o1§
x�§ � |0yXx[xN£¦�X�aproq�e|^� � ��x�| � yT£¤�¬|¢x.| m��[� z�� m | m o}x[oq| �X² «TyT§¨£¨��� � p � £¨�¾yT|�£ � ��x �X²+� �Áo � yT|[£ � ��x1¯ 27� ��xN£¦��o � £¤���
Ã m oq| m o � x � pro � �Áo � yT|[£ � ���3p y
~ � o�x[� m o��az�§¨o���y­|�x � p�oi�1~e�1§¨oÂy­p � za�e|[x2| � yT��xNÃ7o � | m oiª¬z�o�x�|�£ � � /
£¦x�| m o � oEyG«TyT§¤£¦�¼� � p � £¨�¾y­|[£ � ��| m y­|0� � �¬|ÅyT£¤��x��ôyT���¼| m o�x[oq| �T² yT§ � o�yX�a~�yT����oq��|¢o1� � �Áo � yT|[£ � ��x	� l7m £¨x
£¦x0yT��xNÃ7o � o1� � ~�x[��yT����£¤���Â| m o�§¤£¦xN| �T²+² o
yXxN£ � §¨o�� � p � £¤�¾yT|�£ � ��x1¯�¹»�r| m o}Ã �X� x�|7�
yXx�oX¿�y­� z����Áo �0�¥� za���
²´�X� | m o�x�£¦©1o �X² | m £¦x�§¤£¦xN|�£¦x�
����
 
����
 
����
 
����
 
��� £¨|[o1p�x�¿XÃ m o � o���£¨x�| m o2�¬z�p � o �.�X² pry � �ex3£¨�¼| m o
|Åy � §¦o �X² «TyT§¨£¨�wx�§ � |¢x ²´�X� �a£��Áo � o1�¬| ² z����q|[£ � �¾yT§<z���£¤|¢x � � £¦�Xz � o � �q¯^¹»�±| m oL�
yXx�o �T² | m o l<� £µ³�o��J£µya¿�Ã0o
�
y­�w� � za�e| �34 pry � �ex0£¤� | m o�|Åy � §¦oT¿ay ² |[o � £¦��oq�e|�£ ² ~¬£¨���Â|Ï~¬�¥o1x �������� �yT��� ���(��¿ayT���r|Ï~¬�Áo�x ,��#-�� ���
yT��� $'&�� ��� � o���yTz�x[oG| m o1~ m y
«#o�| m oGx¢y­pro�x�§ � |Q� � ��x�| � yT£¤�e|[x�¯ l7m oE|¢y � §¨oE� � �e|¢yT£¨��x2yë| � |¢yT§ �X²�� �X� � �
o1�¬| � £¦o1x�¿3� � p��az�|¢o1� � ~Zo1�¬z�p�o � yT|[£¤����yT��� � m o����¬£¨��� yT§¤§ ² o�yXx�£ � §¦o�x�§ � |�yXx�x�£¨�X��p�o1�¬|¢x �T² z�� | � ½�«Xo
� �Áo � yT|[£ � � |Ï~¬�¥o1x�¿a£¤���1§¤z��a£¤���Â�Áo � p�z�|Åy­|[£ � ��x�¯ � o
y � � m £¨����| m £¦x0|Åy � §¨oGyT|Qo
yX� m |[o1�¬|ÅyT|�£¨«Xo �X²�� �Áo � y­|[£ � �
x[� m o��az�§¤£¨���¼£¦x2�q§¦o�y � §¤~�� � |}| � yX�q|Åy � §¦oX¯

DMEMSPEC

CONST

ALU

DMEM

SHIFTER

DSPALU

DSPMUL

BRANCH

FALU

IFMUL

FCOMP

FTOUGH

Slots
FU Type

1 2 543

� £¦�Xz � o � / ¶^yT§¤£¦� � § � |¢x ²´�T� � za���1|�£ � �¾y­§ $}��£¤|¢x �X² | m o l<� £µ³�o��J£µy l ³�� 4 �
�
�¼���¢� ��o�x�x �X�

l7m oi�1z ��� oq�e|�x � §¨za|[£ � � z�x[o1� � ~ ��m £¨§¤£¨��x7yT��� � � o�x[oq�¬|¢o��±£¨��� �! £¦x � yTx[o�� � �w½a���a£¨���¼yëp yT|[� m £¨���
£¨�Cy � £¨�¾y � |[£¤|¢o�� � yT� m yT|}o
yX� m x�|¢oq�<¯ l7m oL½ � xN|Ex�o1|}£¦x2| m oLx[oq| �T²3� �Áo � y­|[£ � ��xQz�����o � � � ��x�£¨��o � yT|[£ � �<¯
l7m oix[o1� � ���Cx[oq|�£¦xQ| m o�x[o1| �X² | m oi½a«#oLx�§ � |¢x�¯ 0 ���Xo�x}y � o�� � y
Ã2� � o1|ÏÃ0o�oq��o
yT� mC� �Áo � yT|[£ � �±yT����| m o
x[oq| �X² £¨|¢x0«Xy­§¨£¦�rx�§ � |¢x�¯ ���X� �az�p�p�~ � �¥o � yT|�£ � ��xQyT§¨§¥x�§ � |¢x2y � oG«TyT§¨£¨�+¯ 5 pryT|¢� m oæ{J£¨x�|[xQ£ ² yT��� � ��§¤~�£ ²
| m £¦xQ� � p � £¤�¾yT|[£ � � £¨x7«TyT§¨£¨�+¯ l7m £¨x2yT��� �¢� yX� m�m yTxQ| m o�xNp yT§¤§¦o1x�|Q� � p���z�|Åy­|[£ � �¾yT§ � o�ª@z�£ � oqproq�e|[x�¯.¹»|Q£¨x
m�� Ã0o1«#o � xN|[£¤§¨§<yT� m�� �iyT���w£¨|Qpry
~r� � | � o�oæ{J|[o1��xN£ � §¨o�| � p �X� o�oq§µy �Á�X� y­|¢o�� � o�x � z � �1oi� � ��xN| � yT£¨�¬|¢x2£¤�
| m o ²´�X� | m � � p�£¤����y � � m £¤|¢o��q|[z � o�x1¿ax�z�� m yTx � �Áo � yT|[£ � ��x � o�ª@z�£ � £¤���Â|ÏÃ � yX� � yX�1o1�¬|2xN§ � |[x0£¨� �X� �ao � | �ë� o
£¦x�x�z�o1�+¯

" # ��
���$����Â������� � ��	��1��


u o�x[o � «TyT|�£ � �Â|Åy � §¨o�x�y � o � ��o �X² | m o0Ã7yd~L| � p � ��o1§exN| � z��1|[z � yT§ m yX©�y � ��xô£¨��y}� �[� �1o�x[x �X� ¯ u o1x[o � «TyT|[£ � �
|Åy � §¦o1x.y � o2|ÏÃ � �Ï�a£¤proq��x�£ � �¾yT§J|Åy � §¦o�x�Ã2£¤| m |[£¤pro0£¨�¼| m o m��X� £¨© � �¬|Åy­§¾y­{e£¦x.yT��� ² z����1|[£ � �¾yT§az���£¨|[x�£¨�¼| m o
«#o � |�£¦�
y­§Ày­{e£¦x�¯ � z�� m yG|¢y � §¦oQ£¨x.yXx[x � �q£µyT|[o��¼Ã2£¨| m o�yX� m � �¥o � yT|�£ � �$��¯ 5 p y � � � � o�xN�<¯Ô¿ayG�¬z�p � o �%� ��£¨x
6*687:9�;$<�=?>



� ����� /��� �����
	 ���
� ��� ��� 	�������� ���
� � /!���

��§¦yX��o1��yT|7| m oE£¨�¬|[o � x�o��q|[£ � � �X² |[£¨p�o��EyT��� ² za���1|�£ � �¾y­§Áz��a£¨|���£ ² yT��� � ��§¨~�£ ² x�� m o��Jz�§¨£¤��� � �Áo � y­|[£ � �
�Qy­|E|[£¤pro � � o�ª@z�£ � o�x 4 � � o1x��<¯Ô¿ � � ² z����1|[£ � �¾yT§ôz���£¤|��:x ���®yT|E|�£¨p�o � 
 �­¯ l7m oq�<¿¥«#o � £ ² ~e£¤���rÃ m oq| m o �� �Áo � yT|[£ � � �^pry
~ � oLx[� m o��az�§¨o���y­|}|�£¨p�o � � o1ª@z�£ � o�x�«#o � £ ² ~¬£¨����| m oëy
«TyT£¤§µy � £¤§¨£¤|Ï~ �X² o�yX� m�² z����q|[£ � �¾yT§
z���£¤|���yT|�o
yX� m �1~e�1§¨o � 
 � ²´�X� o
yX� m �¾yT£ � �������.�0pry � �#o���£¨��| m o � o�x�o � «Xy­|[£ � �±|¢y � §¨o �X²�� �¥o � yT|�£ � � �[¯
¸<o1|�z�x�� � Ã ��o�x�� � £ � o � �ëoq{ayTp���§¦o1x �X²+� £¦�Xz � o�x 4 yT��� �}m�� Ã | m o � o1x[o � «TyT|[£ � ��|¢y � §¦o1x�y � o ²´�T� p�o��+¿

| m o1� Ã7o�� � o1x[oq�e|ry ²´�X� pëz�§µyT|�£ � � �X² | m o��#oq��o � yT§��
yXx�oX¿7yT��� Ã7o�� �[� «Xo±| m yT|�| m £¦x ²´�X� p�z�§¦yT|[£ � �®£¨x
� �T�[� o1�1|�¯�ºZo7| m oq���X£¤«#o0| m o � o�x�o � «TyT|�£ � �Â|Åy � §¦o�x ²´�X� x�§ � |�yXx�x�£¨�X��p�o1�¬| � �Â| m o l�� £´³�o1�a£µy�y � � m £¨|¢o1�1|�z � oT¯

	�

� �����������
���
¹»� | m or|ÏÃ � oæ{�y­p���§¨o�x �T² � £¦�Xz � o�x 4 yT��� � ¿�Ã7o m y
«Xo | m o x[yTp�o �¬£¨��� �X² xN§ � |ë� � ��x�| � yT£¨�¬|[x�¯·¹»|ë£¨x
x�| � yT£¨� m | ²´�X� ÃQy � ��| � £¤p yX�T£¨��o m�� Ã | � p � ��o1§�| m o�x�o¼� � ��xN| � yT£¨�¬|¢x � ~Cp�o
y­��x �X².� o�x�o � «Xy­|[£ � � |¢y � §¨o�x�¯
5 xÂy±pryT|�|¢o �L�X²0² yX�1|�¿ ²´�X� oæ{�y­p���§¨o � � � £¨�Xz � o 4 ¿ôÃ0o�z�x�o �w² z����1|�£ � ��yT§3z���£¤|¢x�¿ô� �T�[� o1x�� � ���a£¤����| �
�3¿���¿ ��¿ ,3¿GyT����)+¯ l7m o1� � �¥o � yT|�£ � ��x �X² |Ï~¬�¥o �Äz�x[o � ��o�£¤��x�|¢yT����o �T²L² za���1|�£ � �¾y­§Gz���£¤| � ���q¯
� �¥o � yT|�£ � ��x �T² |Ï~¬�Áo � z�x[o � ��ow£¤��x�|¢yT����o �X²�² z����1|�£ � ��yT§Qz���£¤| � ����yT��� � ��ow£¨��xN|ÅyT���1o �T² � � �q¿2¯Ô¯¤¯
yT���·x �±� �<¯ � �Áo � y­|[£ � ��x �X² |Ï~¬�¥o )�z�x[o � ��o�£¨��xN|ÅyT���1o �X² o
yX� m ² z����q|[£ � �¾yT§�z���£¨|�¯ � z����q|[£ � �¾yT§�z���£¨|
� ����£¨x � oq��§¨£¨�
yT|[o���½�«Xo¼|�£¨p�o�x1¿ ² z����q|[£ � �¾yT§�z���£¨|�� � � ²´� z � |[£¤pro1x�¿ ² za���1|�£ � �¾y­§�z���£¤| � � �}| m�� o�o�|[£¤pro1x�¿
² z����q|[£ � �¾yT§+za��£¨| � ,��0|ÏÃ � |�£¨p�o�x2yT��� ² z����1|[£ � �¾yT§¥z���£¨| � )+� � ��§¨~ � ���1oX¯
l7m oëxN§ � |�|¢y � §¦o �X² | m o l<� £´³±o��a£¦y l ³�� 4��
�
��� o1x�| � £¦�q|¢o1��| � |Ï~¬�¥o1x �!"%$'&  %)+*�¿ ,��#-������®y­��� ,��!-��

� ���Z£¦x�x m�� Ã2� £¨� � £¦�Xz � o � ¯ ºZo±��o�o�� ²´� z ��² z����1|�£ � ��yT§2z���£¤|¢x�| � p � ��o1§2| m o±x�§ � |�� � ��xN| � y­£¨�¬|¢x /
� �!"%$'&  �) *%� � oq��§¨£¨�
yT|[o��C|ÏÃ � |[£¤pro1x�¿�� ,��#-����������aza��§¨£¨�
yT|[o���|ÏÃ � |[£¤pro1x�¿�� ,��#-�� �����}�Jz���§¨£¨�
yT|[o��C|ÏÃ �
|[£¤pro1x�¿.yT����� �!"�$'&( %)+*�¿ ,��!-	������¿ ,��!-�� ���(�Â| m yT|�x m�� z�§¨� � o � o
yX� yXx Æ��!"%$'&  �) * ��% ,��!-	����� ��%
,��#-�� ���#È�¿ � o1��§¤£¦��yT|¢o1�C| m�� o�o�|�£¨p�o�x�¯ l7m oq� � �¥o � yT|�£ � � �#"%$'&( %)+*)z�x[o�x ² za���1|�£ � �¾y­§�z���£¤| � �#"%$'&( %)+*%�
yT����� �!"%$'&  �) *�¿ ,��!-	���(��¿ ,��!-�� �����q¿ � �Áo � y­|[£ � � ,��!-�� ���·z�x�o�x ² z����q|[£ � �¾yT§Qz��a£¨| � ,��!-�� ���(��y­���
� �!"%$'&  �) *�¿ ,��!-	���(��¿ ,��!-�� �����q¿}yT��� � �¥o � yT|�£ � � ,��!-	�����gz�x�o�x ² z����q|[£ � �¾yT§}z���£¤| � ,��!-	���(���ry­���
� �!"%$'&  �) *�¿%,��!-	������¿�,��!-�� �����q¯ � � Ã | m £¦x � o�x�o � «Xy­|[£ � � p � ��o1§�£¦xG��o � £¤«#o���£¤��| m o��#oq��o � yT§3��yXx[o�£¨x
oq{e��§¦yT£¨��o��w£¨��| m oi��oq{e| � o��1|�£ � �+¯

DSPMUL

DSPALU

SHIFTER
FU Type

Slots 1 2 3 4 5

� £¨�Xz � o � / u o1x�| � £¦�q|¢o1� � § � | l y � §¦o ²´�T� | m o l<� £´³±o��a£¦y

	�
�� � �"!#�%$����'&(�)�*�
+-,/.0,21 3%4 � ���"5´�a�76 498
ºZoE� � ��x�£¨��o � | m o}� �¢�X� §¦o1p Ã2£¤| m � x�§ � |¢x1¯�:<;>=@? � �BACADAC��?FEHGG£¨x0| m oEx[oq| �X² x�§ � |¢x�¯ ���X� o
yT� mw� �Áo � y­|[£ � ��[¿.Ã0ow��o1� � |¢o±yXxJI � � �Â| m owx�o1| �X² x�§ � |¢x�Ã m o � o � �Áo � yT|[£ � � ���
yT� � o ��§µyT��o��¥¯ KLI � � �7K+��o1� � |¢o�x¼| m o
�
y � �a£¤�¾yT§ �X² I � � �æ¯ ���X� o�yX� m±� �Áo � y­|[£ � � �3yT��� o
yX� m xN§ � |M?ONP: Ã0o���o1½���oE| m o�«Xy � £µy � §¦o�QSRUTMNV= � � 4 G
Ã m o � o#Q�WYXZ; 4 £ ² yT��� � ��§¨~�£ ²�� �¥o � yT|�£ � � ��£¦xQy­§¨§ � �
y­|¢o���| � xN§ � |�?@¯ l7m o1� ²´�X� y�x�o1|�[ �X²ô� �Áo � y­|[£ � ��x�¿

óµþ 6�ó´ý



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

| m oLxN§ � |}yTx[x�£¨�X��p�o1�¬|�� � ��x�| � yT£¤�e|[x��
yT� � o ²´�X� p�z�§¦yT|¢o1��yXx ²´� §¨§ � Ã�x /
� ?ONP: ���

R���� QSRUT�� 4 � 4 �

� ��N [����
T	��
 QSRUT�;

4 � � �

� � N [9� � ?ONP: � QSRUT�; 4
� ?ONPI � � � � � �
27� ���a£¤|[£ � � 4 pro�yT��x3| m yT|Qy­|0p � x�| � ��o � �Áo � yT|[£ � ���
yT� � o�yT§¨§ � ��yT|¢o1��£¨��o
yX� m xN§ � |�¯ 27� ���J£¨|[£ � � �

p�o
yT��x�| m yT| o1«#o � ~ � �¥o � yT|�£ � � m yXx | �)� o�yXx�x�£¦�T��o�� | � x � p�o�x�§ � |
¯ l7m o�§¦yXx�|r� � ���J£¨|[£ � ��p�o
yT��x
| m yT| � �Áo � yT|[£ � � �G��yT� � owyTx[x�£¨�X��o1� � ��§¨~·| � xN§ � |[xë£¨� I � � �q¯ l7m owx�o1| [ �X²}� �Áo � y­|[£ � ��xÂ£¨x�y�� ��� ���
� � p � £¨��yT|[£ � � £ ² yT��� � ��§¤~r£ ² | m oix�~ex�|[o1p � � p�� � x[o1� �X² | m o�x�o � � � ���a£¤|[£ � ��x m yXx}y�x � §¤z�|[£ � �<¯
º®o � o1�a§µyX�1oE| m £¨x7xN~JxN|¢oqp � ~wyT� � | m o �Q� ��oX¯ ���X� o�yX� m x�z � x[oq|
� �X²�� �Áo � yT|[£ � ��x�¿¬Ã0o�� � ��xN£¦��o � | m o

²´� §¤§ � Ã2£¨���ë� � ���J£¨|[£ � ��x /
K�� K�� K��� ��� I ���(�7K � � �

l7m o1��Ã0o�y � �Xz�o�| m yT|Qyëx[oq|�[ �X²�� �Áo � yT|[£ � ��x.£¦xQyL«Xy­§¨£¦��� � p � £¨��yT|[£ � � �T²�� �¥o � yT|�£ � ��x^£ ² yT��� � ��§¨~
£ ² o�yX� m xNz � x[oq|�� �X² [rx[yT|[£¨x�½�o1x�o�ª@z¾yT|�£ � � � ¯
+-,/.0,/. � � 4-4��
l7m o ² yX�1|2| m yT|�xN~JxN|¢oqp � 4 ¿ � ¿ � �0£¨p���§¨£¨o�x � £¨x2o
yXxN~w| � � �¢� «XoX¿ � ~ � � |�£¨����| m yT|

K �ZK@; � � ���
4 ; � � ��� �

T!�"
 Q � T); � � �#� �
T!�"$#% �'&

Q � T�; �
T!�"(*)!+-,.$/% �'& �� ��� Q � T0� �

T	��(1)!+-,1$#% �'&
4 ;�K"�� �#� I ���(� K

l7m o � o1«#o � x�o�£¨p���§¨£¨�
yT|�£ � � £¨xrx � proqÃ m yT|rp �X� o�� � p��a§¦oq{Á¯ ¹»|r£¨xr� � ��o � ~ � o��qz �[� o1���1o � ��| m o
�
y � �a£¤�¾yT§ �X² [¾¯
¹ ² K [�K�; 4 ¿<| m o1�([ ; = �
G¬¯ 27� ���a£¨|�£ � � � p�o
yT��x�| m yT| I � � ��£¨x�� � �Zo1p���|Ï~#¿ m o1����o¼£¨|i� � �e|¢yT£¨��x

x � pro�xN§ � |2| � Ã m £¦� m �3��yT� � oLyXx�x�£¦�T��o��+¯
"�� Ãi¿#Ã0o2yXx[xNz�p�o0| m yT| K [�K@;32¼yT���ë| m yT|�£¨p���§¨£¨�
yT|�£ � � m�� §¦��x ²´�X� 4 � � �FADACAD�4265 4 ¯%[�£¦xô� � p�� � x[o1� �X²

� �Áo � yT|[£ � ��x�� � � � � �FADACAD� ��7@¯7º®oL£¦x � §µyT|[o � �Áo � y­|[£ � � ��7�yT����� � ��x�£¦�ao � | m oLx�z � x�o1| [�8�; = � � � � � �FADACAD� ��7�9 � G¬¯l7m oq�ëÃ0o0� �[� «Xo0| m yT|ô� � ���a£¨|�£ � � � m�� §¦�ax ²´�T� o
yX� m xNz � x�o1| �T² [:8�Ã m o1� � o�xN| � £¦�1|�£¨���}x�§ � |¢x<| �<; R����>= I � � ��?
=#@9G¬¿aÃ m o � oA@ £¦x2x � pro�xN§ � |2£¤� I � ��7#�0| ��� oi��o1|[o � p�£¨��o��+¯

�0~ � � �¬| � yX�a£¨�1|�£ � �<¿0£ ² | m o�§¦yT|[|[o � � �¢� �¥o � |Ï~ £¦x¼� � |�| � z�oX¿Q| m o1� ²´�X� o
yT� m x�§ � | ?C£¤� I � ��7!�q¿QÃ0o
�
y­�)½���� y±x�z � x�o1|B� T �X² [ 8 x�z�� m | m yT| � � � o1xÂ� � | m�� §¨� ²´�X� ; R���� X I � � �6?O=@? G¬¯�¹»� � | m o � Ã �T� ��x1¿
K � T KDC K ; R��#� X I � � �E?�=@? GSKÝ¯ � £¨���1o�Ã7o m y
«Xo¼yT§¦x � | m y­| K � T KF� K ; R���� X I � � �7Kç¿¥£¨| ²´� §¨§ � Ã�x�| m yT| K�� T7K ;
K ; R��#� X I � � � K�y­��� ? N ; R���� X I � � �q¯�ºZo±� � ��xN£¦��o � | m o�za��£ � �G� ; ; T	��$/% R�H & � Tæ¯ �0~ �
y � �a£¤�¾yT§¨£¤|Ï~
y � �Xz�p�o1�¬|¢x1¿^£¤|�£¦x�o�yXx�~®| � � �¢� «Xo�| m yT| K�� K ; K ; R��#� I � � �7Kç¯ ³ �X� oX¿.Ã7o m y
«#o I � ��7#�JI ; R���� I � � �q¯
��oq����oT¿ K �LK = ��7 GSK@; K � K 
 4 ; K ; R���� I � � � K 
 4 ;�K ; R��#��M#N R�H-O I � � �7K 
 4 ¯ l7m £¦xQ£¨x7£¨��� � �¬| � yT�a£¦�q|[£ � �
Ã2£¨| m�m ~¬� � | m o�x�£¨x � ¯
º®o}� � ���1§¤z���o2| m y­|^| m o}yXx[xNz�p���|[£ � �¼ÃQyXx ² yT§¨x[oX¿eyT����| m o � o}£¨x3x � p�o�x�§ � |P@¼xNz�� m | m yT| � o1�1z ��� o1����o

m ~¬� � | m o�xN£¦x3£¦x�x¢yT|�£¦x�½�o�� ²´�X� [:8¬yT����xN§ � |[x ; R����>= I � � �:?�=#@�G¬¯ l7m o � o ²´�T� oQÃ0o}��yT�¼½�����yE§ � |3yXx�x�£¦�T��proq�¬|
�X²�� �Áo � y­|[£ � ��x �X² [�8¾| m yT|2§¦oq|¢x2xN§ � |Q@ ²µ� o1o ²´�T��� �¥o � yT|�£ � ����7@¯ 5 ����| m oi� �¢�e�X² £¨x2� � p���§¨o1|¢o1�+¯
6*687:9�;$<�=?>



� ����� /��� �����
	 ���
� ��� ��� 	�������� ���
� � /!���

º®o m y
«Xo � o1��§¦yX��o1��| m o2xN~JxN|¢oqp �X² � � ��xN| � yT£¨�¬|¢x � ~¼y­� � | m o �.� ��oQ| m yT|.� � o�x�� � |3��o�o1��| � yX�1|�z¾yT§¤§¨~
½����ëy}x � §¨za|[£ � �<¯ l7m £¦x�§µyT|�|¢o � � � ���J£¨|[£ � �i£¦x<� � Ã | � yT��x ²´�X� p�o��i£¨�¬| � � � ��x�| � yT£¤�¬|¢x � yXx[o1� � � � o1x[o � «TyT|[£ � �
|Åy � §¦o1x�¯

	�
�	 ���������)���
�%!	��
 ���*�"$�� �
����� !�� ����� ���
¸<o1|2z�xQ� � Ãt� � ��x�£¨��o � � � ���a£¤|[£ � � � ¯ l�� | � y­��x�§¦yT|¢oE| m £¦x7� � ���J£¨|[£ � � £¤�e| �ë� o1x[o � «TyT|[£ � �w|Åy � §¦o1x�¿aÃ0oG½ � xN|
��o1o��)| � ��o1½���o Æ ² z����q|[£ � �¾yT§.z���£¤|¢x�È�¯C¹»��xN|¢o�yX� �X² � � ��x�£¨��o � £¨��� � �¥o � yT|�£ � ��x�¿�Ã0o � � ��x�£¨��o � |Ï~¬�¥o1x �X²
� �Áo � yT|[£ � ��x � �¢� Ã�x}£¤�w| m o�|¢y � §¦o �X²3� £¦�Xz � o � �æ¯.¸�oq|�� � oG| m oix[oq| �X² �J£��Áo � oq�¬|2|Ï~e�Áo�x �X²�� �Áo � y­|[£ � ��x�¯
���X� | m oÂx[y��#o �X² xN£¨p���§¨£¨�1£¤|Ï~#¿JÃ0oÂz�x[oi| m oix¢y­pro I ² z����1|[£ � � ²´�X� |Ï~e�Áo�xEyT��� � �Áo � y­|[£ � ��x�¯ I � � �7£¦x2| m o
x[oq| �X² x�§ � |¢x�Ã m o � o � �¥o � yT|�£ � ��x �X² |Ï~¬�¥o��}�
y­� � o¼yXx�x�£¨�X��o��¥¯ l7m o�x[o1|�� �X² �>y � |[£¤½��1£¦yT§'� ² z����q|[£ � �¾yT§
z���£¤|¢xL£¦x � z�£¨§¤| � ~ � � ��x�£¨��o � £¨���CyT§¨§.� � x[xN£ � §¨o�� � p � £¤�¾yT|�£ � ��x �X² |Ï~e�Áo�x1¿�� ; =�� 80I���G¬¯ ���X� o�yX� m
� ; = � � � � � �FADACAD� � 7 G¬¿¾Ã7oë��o1� � |¢o�yTx KL��KJ| m oÂ�¬z�p � o � K ; � W I � ��R'� KÝ¯ l7m £¦x}£¦x�| m oL�¬z�p � o �G�T² y
«Xy­£¨§µy � §¦ox¢y­p���§¨o�x �X²ô² z����q|[£ � �¾yT§+za��£¨|���¯
l7m o � o1x[o � «TyT|[£ � ��|Åy � §¨o �X²�� �Áo � y­|[£ � ��x �X² |Ï~¬�¥o ��R�£¦x � z�£¨§¤|�yXx ²´� §¤§ � Ã�x /�²´�X� o
yT� m�² z����1|[£ � �¾yT§¥z���£¨|

� Ã m o � o ��R<y­���¥o�y � x1¿e| m o1� ����� � �); 4 ¿¬oq§¦x[o ����� � �); � ¯ u o1x[o � «TyT|[£ � ��|Åy � §¨o�� � ��xN| � y­£¨�¬|¢x0y � o2| m yT|^� �
p �X� o}| m yT� K � K#x[yTp���§¦o1x �X² �Cy � oEz�x�o��±yT|7| m o�x¢y­pro��1~e�1§¨oX¯ l7m £¦x7� � ��xN| � yT£¨�¬|Q£¨x7oq{ayX�q|[§¤~ro1ª¬za£¨«TyT§¦oq�¬|
| � � � ���a£¤|[£ � � � ¯

	�
�� ��� ���������! �
�"���Z!
5 xëoq{e� � o1x[x�o���y �¥� «#o�| m o ²´�T� p�z�§¦yT|[£ � � £¦x�xN|[£¨§¤§^� � p���§¦oæ{Á¿�x�£¤����or| m o �¬z�p � o ���T²2² z����1|�£ � ��yT§0za��£¨|[x
pryd~ � owyXxë§¦y � �XoryXxÂ| m or�¬z�p � o ���X² x�z � x[oq|¢x �X² � �:£>¯éoT¯ �$# %&# �æ¯CºZo oq{e��§¦yT£¨�)� � Ã Ã m ~®£¤|Â£¨xÂ� � |
��o1��o�x�x¢y � ~�| � � � ��x�£¨��o � o1«Xo � ~�� � x[xN£ � §¨oi� � p � £¨�¾yT|�£ � � �X² |Ï~e�Áo�x1¯ 5 �1|�z¾yT§¤§¨~�y�§ � | �X² � � ��xN| � yT£¨�¬|¢x�y � o
£¨p���§¤£¦o�� � ~ � | m o �}� ��o�x1¯
l7m o�pryT£¤� xN£¨p���§¨£ ² ~e£¤���C� �[� �Áo � |Ï~ £¨x�| m yT|�£ ² I � � � I ; � ��� I ���(�q¿7| m o1��| m o±� � ���J£¨|[£ � �>K � K �

K ; � ����M/N R O I ���(� Ke£¤p��a§¨£¦o1xQ| m y­|JK�� K1��K ; � ��� I ���(�7Kç¯ ��oq����o�y­p � ��� ² za���1|�£ � �¾y­§ôza��£¨|[x�¿�Ã m o1�P� I ��8
yT��� KL��K ;�KL� 8 K Ã0oi�
yT� � oqp � «Xo �ô¯

5 � � | m o � xN£¨p���§¨£ ² ~¬£¨���¼� �¢� �¥o � |Ï~C£¨xG| m o ²´� §¨§ � Ã2£¤��� / £ ² �(' �F8 ;*)ë¿MKL�JKP��8 K�; K � K 
 K �F8 Kç¿¥| m o1�
� K��F8À��yT� � o � oqp � «#o1�+¯
	�
�+ 
 ��� �%$��)�
�"���Z!,�J�����
���-� !.�"/#�0� $���1 �32!�
�
�0~�y­����§¨~¬£¤����| m o ²´�X� pro � � �¢� ��o1x[x2| � | m o l<� £µ³�o��a£¦y�x�§ � |¢x2� � ��x�| � yT£¤�e|[x}yXx�x m�� Ã2� � � � £¨�Xz � o � y­���
y ² |[o � x�£¤p��a§¨£¨½��
yT|�£ � �<¿¬Ã0o �T� |ÅyT£¤��| m o 4 � ² z����q|[£ � �¾yT§+za��£¨|[x2x m�� Ã2�C£¤� l y � §¦o 4 ¯
l7m £¦x � o�x � z � �1o�x�o1|Â�
yT� � o ² z � | m o �i� o��Jz���o1� ²´�X� | m�� x[o��1§¦yXx[x�o�x �X² yT����§¤£¦�
y­|[£ � ��x�Ã m £¨� m � � � � |

z�x�o�yT§¤§ ² z����1|�£ � ��yT§�z���£¨|�|Ï~¬�Áo�x�¿ÁoX¯ ��¯Ô¿ÀÃ m £¨� m � � � � |}z�x[oÂ�
yX� m o � �Áo � y­|[£ � ��x �´|Ï~¬�¥o ,�� )�� �!-+)+���q¿ �T�
Ç � y­|[£¨��� �»� � £¨�¬| � �¥o � yT|�£ � ��x �´|Ï~¬�¥o1x &.������¿ &������ -+¿Jy­��� &( %���343"��q¿ �X� | m o65 � � � �X� £¨o1�¬|¢o1� ² za���1|�£ � � �
yT§¤£¨|[£¨o�x �:|Ï~¬�¥o ,��#-��������q¯

7 # �E�3$.���!���ë����! % �ë�
��� ������� �,
�
�������� ��� �3


� ����oGÃ0o m y
«#o ²´�X� pro1�wy�«Xy­§¨£¦��� � p � £¨�¾y­|[£ � � �X²ô� �Áo � y­|[£ � ��x�¿eÃ7o�xN|[£¨§¤§ m yd«Xo�| � ½����w| m oiyX�1|�z¾yT§<xN§ � |
yXx�x�£¦�T��o1p�o1�¬|
¿.£»¯ oX¯ | � x � §¨«#ow| m owx�~ex�|[o1p�¯ ���X� £¨��xN|ÅyT����oX¿ � ����owÃ7o �¬� � Ã | m yT|�| m o�� � p � £¨�¾yT|�£ � �

óµþ 6�ó´ý



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

�����������
	��
����������������� ������� ��!��#" �$"%� &'�
	���(
��)+*�,�*.-0/�,�1 � 2 3
��46587:9+;:<:� 2 =
��4>1 7:*�/�� 2 ?
��4A@+BC9:� = 2�DFE

��)+*�,�*GDH):*�,�*.-0/�,
1I� = E6DJ3
��)K-0/�*�9�B'DFLM46*�9�B�DH4N1 7+*�/ DH46587+9:;:<+� = =NDH?

��)+-O/�@:BC9PDH4>1 7:*�/�� = 2�DH?
�Q-O<8LR465 ,�SKDH46587:9+;:<:� = 2�DJ=

��):*�,�*GDH4A@:BC9TDH):*�,�*�-O/�,�1 � ? 2�DFE6DJ3
��)K-0/�@:BN9PDH4A@:BN9PDH4N1 7+*�/
� ? 2�DH?>DFE
�Q-0<8LM465I,�SKDH4A@:BC9TDH4>587+9:;+<:� ? 2�DJ=NDFE

�Q-0<8LM465I,�SKDH)+-0/�@+BC9PDH)K-0/�*�9�B'DFLM46*�9�B�DH4N1 7+*�/ DH46587+9:;:<+� ? 2�DJ=NDH?
��)+-O/�*�9:B'DHUIS @:V:1I<PDFLR46*�9�B'DH4>1 7:*�/ DH46587:9:;+<:� ? =NDH?>DFE
��):*�,�*GDH)+-O/�@:BC9PDH40@:BC9PDH4>1 7:*�/ DH):*�,�*.-0/�,
1I� E 2�DH?>DFE6DJ3
��):*�,�*�DJ-O<8LR465 ,�SKDH4A@+BC9PDH46587:9+;:<PDH)+*�,�*�-O/�,�1 � E 2�DJ=NDFE6DJ3

��):*�,�*�DH)K-0/�*�9�B�DHU
S @:V+1
<TDFLR46*�9:B'DH4N1 7+*�/8DH4>587+9:;+<PDH):*�,�*.-0/',�1 � E =NDH?>DFE6DJ3
�Q-0<�LR465 ,�SKDH)+-O/�@:BC9PDH)K-0/�*�9�B�DHU
S @:V+1
<TDH4A@:BC9TDFLR46*�9:B'DH4N1 7:*�/ DH46587�9+;:<:� E 2�DJ=NDH?>DFE

�W@:BNBN� � 4 ¿ � ¿ � ¿ � ¿ �
l y � §¨o 4
/^l7m o 4 � «e£ � |�z¾yT§ � o�x � z � �1o�x�p � ��o1§¤£¨���ë| m o l�� £´³�o1�a£µy

� �!"%$'&  �) *�¿ ,��!-	���(��¿ ,��!-�� �����.£¨x.«TyT§¤£¦�+¿#Ã0oE��o1o��r| � ½���� � z�|^| m yT|0£¤|7��yT� � o�£¦x[xNz�o���z�x�£¤���ëxN§ � |[x 4 ¿
� ¿eyT��� � ¿ � o�x��Áo��q|[£¤«#o1§¤~#¿¬§¦o�yX�a£¨���G| � | m o2¶�¸<¹»º £¨��xN| � z��1|[£ � �¼�¾yT|�|¢o � � � �#"%$'&( %)+*�¿(,��!-�� ����¿ ,��!-	�����3¿
����-+¿ ����-+�q¯
¹»|�£¨x�£¤p�� �X� |ÅyT�¬|�| � � � |[o±| m yT|�| m o�|ÏÃ � yX�1|�£ � ��x �ëo1��x�z � £¨��� | m o�«TyT§¨£¨�a£¨|Ï~ �X² y � � p � £¨�¾yT|�£ � �

�X²2� �¥o � yT|�£ � ��x1¿�y­���®½����J£¨���Cy�x�§ � |ëyXx[xN£¦�X��p�o1�¬| �G��yT� � o ² za§¨§¨~�x[o1��y � yT|[o��+¿�yT���®| m yT|L| m o�x[o
y � � m
²´�X� y¼x�§ � |}yXx[xN£¦�X��p�o1�¬|�� �X��� o1x�� � ���a£¤����| � y¼�X£¤«#o1�C� � p � £¨�¾y­|[£ � ���
yT� � oi� � x�|�� � ��o���za�e|�£¨§<| m oL§¦yXx�|
p � proq�¬| �.| m o�«TyT§¨£¨�a£¨|Ï~ �X² | m oL� � p � £¤�¾yT|�£ � ���Xz�y � yT�¬|[o�o�x2| m yT|}x�z�� m yT��yXx[xN£¦�X�aproq�e|}oæ{J£¨x�|[x�¯
º®o�� �[� � � x[o�|ÏÃ � p�o1| m�� �ax�| � ½����ty «TyT§¤£¦� xN§ � |±yXx�x�£¨�X��p�o1�¬| ²´�X� y �X£¨«Xo1�t� � p � £¨�¾y­|[£ � � �X²

� �Áo � yT|[£ � ��x�¿J| m o ²´�X� pro �Q� oq£¨����yT§ � o�yX�a~r£¤p��a§¦o1p�o1�¬|[o��+¯

��

� X(� $�� � 1 � ��/ � 2ZY � ����� � ��[ ���Z� ���"��� !#�
l7m o^½ � xN|�p�o1| m�� �L£¦x<| � z�x[o7y�|¢y � §¨o �X² � � x[x�£ � §¦o.� � p � £¤�¾yT|[£ � ��xôyT���Â� �X��� o1x�� � ���a£¤���ExN§ � |[x�y­§¨§ � �
y­|[£ � �<¯
l7m £¨xE£¦xEy �a£ � o��1|EÃQy
~C| �rm yT���a§¦oë| m oë� �[�X� §¨o1p�¯ l7m o��#oq��o � yT|¢o1�·|¢y � §¨oX¿+y ² |¢o � pro � �X£¤���ro1ª¬za£¨«TyT§¦oq�¬|
� �Áo � yT|[£ � �·�
yT|[o�� �T� £¦o1x�¿ m yXx � �­� oq�e| � £¨o�x�¿�� �X�[� o�x�� � ���J£¨����| � | m o¼§¤£¦xN| �X² y­§¨§ ² o�yXx�£ � §¦o�� � p � £¤�¾yT|[£ � ��x
�X² xN§ � |ÂyXx�x�£¨�X��p�o1�¬|¢x1¿�x �T� |¢o1�®£¨�)yXx[�1o1���J£¨���±§¦oq{e£¨� � � � yT� m £¨�
yT§ �T� ��o �ë�X²Q� �¥o � yT|�£ � �·|Ï~¬�Áo�x�yT���ZÃ2£¨| m
�az��a§¨£¦��yT|¢o^o1�¬| � £¦o1x �V� �X�[� o�xN� � ���a£¨����| � �Áo � p�z�|Åy­|[£ � ��x �T²¾� �¥o � yT|�£ � ��xôÃ2£¤| m £¤��| m o^¶�¸<¹»º £¨��xN| � z��1|�£ � � �
� oqp � «Xo��+¯
l7m £¦x�|¢y � §¦or�
yT� � ow£¤p���§¨o1p�o1�¬|¢o1� yXx¼y � �Ï�J£¨p�o1��xN£ � �¾y­§Qy ��� y
~)| � pry��Xo | m o � oq| � £¦o1«TyT§ �X² xN§ � |

yXx�x�£¦�T��proq�¬|¢x ² yXxN|ëy­����| � x�£¤p���§¤£ ² ~w| m o¼� � �a£¨��� �T²0� o1| � £¦oq«Xy­§ �¢� z�|[£¤��oX¿ � za|L| m £¦xGÃ � z�§¨� � o�xNz�§¨|�£¤� y
Ã7yXx�|[o �X² proqp �T� ~±x��¾yT��oX¯ l7m o � o ²´�X� oT¿�y ² yXx�|Gx[o
y � � m proq| m�� �Cz�xN£¨����y­�·yXx[x � �q£µyT|�£¨«Xoë§ �e� �¬z���|¢y � §¦o
6*687:9�;$<�=?>



4�� ����� /��� �����
	 ���
� ��� ��� 	�������� ���
� � /!���

m yXx � o�oq�°£¤p���§¨o1p�o1�¬|¢o1�+¿3oq{e��§ � £¨|�£¨����| m o ² yX�q|�| m yT|ë| m o �#oq~ ½�o1§¨� £¨� o
yT� m oq�e| � ~ �´| m o «Xo��1| �X���X²
� �Áo � yT|[£ � �w|Ï~¬�¥o1x �2�
yT� � o�x �X� |¢o���z�xN£¨����y�| � |¢yT§ �X� ��o � £¨��� � o1§¦yT|[£ � �<¿�y­§¨§ � Ã2£¤����y��a£¦� m�� | � pë~ x[o�y � � m ¯

��
�� ���3 � ! 2 1 � �"/ � 2 Y X#�)� � ���Z� ���"��� ! & � �������"� ! �
l7m o � o�£¦xiyT� � | m o � yT§¨|[o � �¾yT|[£¤«#o�� � ��x�£¨x�|�£¨��� �X² � � p���za|[£¨���w�a£ � o��1|�§¨~�| m o�x � §¨z�|�£ � � ²µ�[� p | m o�� � p � £&�
�¾yT|�£ � �+¯0ºZoÂoæ{J�a§µyT£¤��| m £¦x � ��y­�Coæ{�y­p���§¨oX¿ � z�|}| m £¦x�proq| m�� ����yT� � oL�#o1��o � yT§¤£¦©1o��+¯Q¹»|}£¦x � yTx[o�� � �
y �¥�e� §¨o
yT��� � p��az�|ÅyT|�£ � �+¯

5 �#"%$'&( %)+* � �Áo � yT|[£ � ���
y­� � o���z�|�£¨�±x�§ � |¢x 4i�X��� ¯.ºZo�Ã � £¤|¢oG| m £¦x�yXx /

�#"%$'&( %)+* ; �!"%$'&  �) * ��� �!"%$'&  %)+* �
º®o�Ã � £¨|¢o�| m oix¢yTp�o ²´�X��� �Áo � yT|[£ � ��x ,��#-������ yT��� ,��!-�� ��� /

,��!-	���(� ; ,��#-������ ��� ,��!-	����� �

,��!- � ��� ; ,��#-�� ��� ��� ,��!-�� ��� �
"�� Ã Ã7o m y
«#oë| � ½�����y�x � §¤z�|[£ � � ²´�X� | m oë� � p � £¨��yT|[£ � ��pryX��o �X² �!"�$'&( %)+* ���F� ,��!-	����� ���F�

,��#-�� ����¯ l7m £¨x�£¦x�Ã � £¨|�|¢o1��yXx / �!"%$'&  %)+*�� ,��!-	������� ,��!-�� ����¯ � § � |3� � �aÇ�£¦�q|¢x3�
y­� yT§¨x �G� oQÃ � £¤|[|¢oq�
yXx / �
T�� �!8 T ; ��²´�X� |ÏÃ � �a£ �¥o � oq�e| � �Áo � yT|[£ � ��x �X² |Ï~¬�¥o �QyT�����!8¥y­���Cy�x[yTpro�xN§ � |�?#¯

�0~)�ao1«#oq§ � �a£¨����| m owoq{e� � o1x[xN£ � �<¿^�a£¨x�| � £ � za|[£¨����yT��� yT�a��§¨~¬£¨���C| m owxN§ � |�� � ��Ça£¦�1|�o�ª@z¾yT|�£ � �<¿3Ã0o
�#oq| /

-0<8LM465I,�S�	 )+-0/�@+BC9
	 )+-O/�*�9�B � �Q-O<8LR465 ,�S �
� -0<�LR465 ,�S � ��	 ��)+-0/�@+BC9 ��� )+-O/�@:BC9 � �	 ��)K-0/�*�9�B ��� )K-0/�*�9�B � �� �Q-O<8LR465 ,�S � 	 )+-O/�@:BC9 � 	 )K-0/�*�9�B � � ��Q-O<8LR465 ,�S � 	 )+-O/�@:BC9 � 	 )K-0/�*�9�B � �

l7m £¦x�pro�yT��x�| m yT|�| m o � o¼y � o � x � §¨z�|�£ � ��x �X² xN§ � |GyT§¨§ � ��yT|[£ � ��x ²´�X� | m oë� � p � £¨�¾yT|�£ � � � �!"%$'&  �) *�¿
,��#-�������¿�,��!- � �����æ¯ l7m o�½ � xN| � ��oë£¨x � 4 ¿ � ¿ � �}� �X��� o�xN� � ���a£¨��� | m oë¶G¸<¹»º £¤��x�| � z��q|[£ � � � �!"%$'&  �) *�¿
,��#-�� ����¿(,��#-�������¿(����-+¿(����-+�q¯ l7m o�x[o1� � ��� � ��oQ£¦x � � ¿ 4 ¿ � �ô� �X��� o�xN� � ���a£¨���i| � | m oQ¶G¸<¹»º £¤��x�| � z�� �
|[£ � � � ,��!-	���(��¿+�!"%$'&  �) *�¿ ,��!-�� ����¿ ����-+¿ ����-+�q¯

5 §¤| m�� z�� m | m £¦xi� � p���za|ÅyT|�£ � � p y
~�� � | � oryTx ² yXxN|�yTxL| m orx�o
y � � m £¨�)y�|¢y � §¦o �X² x � §¤z�|[£ � ��x�¿�£¨|
£¦xL«#o � ~®� � yX�q|[£¦��yT§ � o1�
yTz�x�or£¨| � �Áo � x�yT� o1§¨o��@y­�e|ÂÃQy
~ �X² ½����J£¨����y­§¨§0x � §¤z�|[£ � ��xÂyT��� �
y­� yX�1|�z¾yT§¤§¨~
x[o � «Xo ²´�T�7� z�£¤§¦�a£¤���Â| m oE|¢y � §¦oT¿e£¤��x�|[o
yX� �T² xN~ex�|¢oqp y­|[£¦��yT§¨§¤~¼o1�¬z�p�o � yT|[£¤���ë| m oG� � x�x�£ � £¨§¤£¨|[£¨o�x1¯ô¹»|Q� � z�§¨�
yX�q|[z¾yT§¤§¨~·y­§¦x � x[o � «Xo ²´�X� «#o � £ ² ~¬£¤����� � p��¾yT|[£ � £¨§¤£¨|Ï~ �X²2� �Áo � yT|[£ � ��xi�az � £¨����| m o�x�� m o��aza§¨£¨���C� �¢� ��o1x[x1¯
� �¥o � yT|�£ � ��x�y � o�� � p���yT|[£ � §¦oE£ ² yT��� � ��§¨~�£ ² | m oq£ � � �»� �[� �Jz��1|2£¨x�� � � �Ï©1o �[� ¯

� �������
��- �L�3������


l7m o�pryT£¨��yX�a«TyT�¬|ÅyT�#o �X² | m £¦xE|[o�� m ��£¨ª@z�o�£¦xE| � £¨�¬|¢o1� � y­|¢o�yr��o1Ã �e£¤��� �X² � � ��x�| � yT£¤�e|EÃ2£¨| m yrÃ7oq§¨§&�
�¬� � Ã2� ²µ� y­proqÃ �X� �À¯ 5 xÂy � o1x�z�§¤|
¿�y�Ã2£¨��o � yT���#o �X² | �J� §¦x���oq«#o1§ � �Áo��®£¤�Z| m o�½�oq§¦� �X² £¤��x�| � z��q|[£ � �

óµþ 6�ó´ý



���������
	����
�����������������������������! "���!�!#$��%'&)(*�,+-��%�.�/0�1�2��.��
�3%���� 4�4

x[� m o��az�§¤£¨���±��o�o1� � ��§¤~�p�£¤� �X� p � �a£¤½��
y­|[£ � ��xG| � ��o
yT§^Ã2£¨| m ¶G¸�¹»º � � �aoX¯ 27� �ao�x�� m o��aza§¦o � x�x�£¤p �
��§¤~ ��o�o1��y � � xN| �»��yXx[x¼| m y­| �X� ��o ��� �Áo � yT|[£ � ��x�Ã2£¨| m £¨� y·§ � ���·Ã �T� �°£¤��x�| � z��q|[£ � �<¿Qy­���°| m o1~°y � o
�Xz¾y � yT�¬|¢o1o���| � ½�����y�x � §¤z�|[£ � �<¯

� ���  %� £¨x�y � oq|Åy � �#o1|¢y � §¦o·xN~JxN|¢oqp ²´�X� yXx�x[o1p � §¨~ §¦yT���Xz¾yT�#o�| � y­��x ²´�X� p y­|[£ � � y­��� � �a|[£¨p�£¦©�y �
|[£ � � � �  ¯g¹»| m yXx � o�oq� ��o1«Xo1§ � �¥o1� yT|w¹ u ¹ � 5 yT����Ã0o m y
«#o � o�oq� z�x�£¤���)£¨| ²´�X� x�o1«Xo � y­§�x�|�z��a£¦o1x
� oq§µyT|[o���| � � � ��o¼x[� m o��az�§¤£¨����yT��� ¹÷¸ � ¯ � ���. %� yTz�| � p y­|[£¦��yT§¨§¤~��¾y � x�o�xÂyXx[x�o1p � §¨~�½�§¨o�xLyT��� �#oq��o � �
yT|[o�x�y­�®£¨�¬|[o � p�o��J£µyT|[o � o1� � o�x�o1�¬|ÅyT|�£ � ��x �X² | m o�� �¢� � � yTp�¯ l7m o�z�x�o � �
yT�)| m o1�Zz�x[o�| m o�y
«Xy­£¨§µy � §¦o
² z����q|[£ � ��xÂ| � pryT��£¨�az�§µyT|[o�£¤��x�| � z��q|[£ � ��x�¿ � yXx�£¨� � § � ���exëyT��� 2 ��� x1¿3� � p���z�|[or��y­|ÅyC��oq�¥oq����oq����o1x�¿
o1|[�X¯ � ���. %� £¨x ² z�§¨§¤~ � o1|¢y � �#oq|Åy � §¦oëÃ � |
¯ë| m o¼y � � m £¨|¢o1�1|�z � o�| m yT� �ex�| � y p yT� m £¨��oë��o�x�� � £¤��|[£ � ��½�§¨o
| m yT|�x��Áo��q£¨½�o1x}| m oix�~¬�¬|Åy­{ �X² | m oÂyTx[x[oqp � §¤~ §µyT���Xz¾yX�#oiy­��� m y � �JÃQy � oÂ�ao1|Åy­£¨§¦x1¯
���X� |[£¤����| m o�x�~exN|¢o1p(| � | m o ��m £¤§¨£¨��x l ³�� 4 �
�
� pro � oq§¨~Z� � ��xN£¦xN|¢o�� £¨�°yX�a�a£¨����| m o 4 � «¬£ � |[z¾yT§

� o1x � z � ��o1x | � | m oCpryX� m £¤��oC��o1x[� � £¨�a|[£ � � ½�§¨oX¯ ¹»| m yXxr| m o1� � o�oq� x�z��1��o�x�x ² z�§¤§¨~ z�x[o1� ²´�X� «Ty � £ � z�x
yT���a§¨£¦��yT|[£ � ��x0x�z�� m yTx2x�z��Áo ��� § � ����x[� m o1�az�§¤£¨����¿ax �X² |ÏÃ7y � oi��£¤�¥oq§¨£¨�a£¨����y­���w� � o1�a£¦��yT|[£ � �<¯
¹»��yT���a£¨|�£ � �E| � ��o1|[o � p�£¤��£¨���0| m o3£¨�a£¨|[£¦yT§­x�§ � |�yXx�x�£¦�T��proq�¬|
¿d| m o � o�x[o � «TyT|�£ � �i|Åy � §¦o�p � ��o1§Tp y��Xo�x<£¨|

� � x[xN£ � §¨oQ| � £¨�¬|[o � §¨o
y
«#o2��oqÃ | m�� o�yX��x �X²Á� �¥o � yT|�£ � ��x�Ã2£¨| m y­�ry­§ � o�yX�a~ëx[� m o1�az�§¦o1�r� � ��oT¯ l7m £¨x � o�xNz�§¨|[x
²µ�¢� p | m o ² z�����yTp�o1�¬|¢yT§¨§¤~ �1� .�%��� "���!� ��� �¾yT|[z � o �X² | m o � o�x�o � «TyT|�£ � �·p�o�� m y­��£¦xNp / y­�e~ � o1x[o � «TyT|[£ � �
²´�X� yëx�£¤���X§¦o � �Áo � yT|[£ � � ��yT� � oGo
yXxN£¨§¤~�yX����o1� �X� z���� � ��oT¿a� �¢� «¬£¦�ao�� | m o � o1x � z � ��oGz�x¢yX�#o��¾yT|[|[o � � �X²
| m yT| � �¥o � yT|�£ � ��£¦x1�¬� � Ã2�<¯ l7m o � o ²´�X� oX¿J£¤|.£¦x.� � x�x�£ � §¦o�| � yX������o1Ã � � ��o�| � yT�roq{e£¦xN|[£¤����yT�a��§¨£¨�
yT|�£ � �
Ã2£¨| m «Xo � ~�§¨£¨p�£¨|[o���xN£¦��o.o �Áo��q|¢x1¯ l7m £¨xô£¨x�yX� m £¦oq«#o1� � ~���§µyX�q£¨���2| m o^yX���a£¤|[£ � �¾yT§#� � �ao^£¤�L£¨x[xNz�o0xN§ � |[x<§¦o ² |
o1p���|Ï~�£¨�±| m o �X� £¦�X£¤�¾yT§<x�� m o��aza§¦oX¿À� �¢� «¬£¦�ao���| m o � �¥o � yT|�£ � ��x2£¤�C| m o �X� £¦�X£¤�¾yT§<� � �ao�y � oÂ� � p���yT|[£ � §¦o
Ã2£¨| m | m o � �¥o � yT|�£ � ���:x �^| ��� oiyT����o��w£¤�w| m o�oqp���|Ï~rx�§ � |��:x �q¯3¹»|�x m�� z�§¨� � oG� � |¢o1��| m yT|�yT���a£¨������o1Ã
� �Áo � yT|[£ � �Zpry
~ � o�xNz�§¨|L£¨�)yC� m yT���#o �X² x�§ � |�yXx�x�£¨�X��p�o1�¬| ²´�X� | m o � �Áo � yT|[£ � ��xÂyT§ � o
yX�a~·x�� m o��Jz�§¦o1�+¿
� z�|�| m o���o1Ã x�§ � |}yXx[xN£¦�X��p�o1�¬|�Ã2£¨§¤§<yT§¤ÃQy
~ex � o�«TyT§¤£¦�+¯
l7m £¦x+p�o1| m�� ���
yT� � o.yT����§¤£¦o��G£¤�ix[oq«#o � yT§ey � o
yXx / � � �ao�£¨��xN| � zaproq�e|¢yT|[£ � � �:x[o1§¨o��q|[£¨«Xo �X� yT���a§¨£¦��yT|[£ � � �

x��Áo��q£¨½���� �¢� ½�§¤£¨��� �q¿ � � �>| m o �»Ç�~�� � ��o3�#oq��o � yT|[£ � � � � z�xN| �>£¨� �>|[£¨p�oô� � p���£¨§¦yT|[£ � � �æ¿1oq|¢�X¯ � z�� m yT��� �¢� yX� m o�x
y � oL�qz �[� o1�¬|[§¤~ � o1£¨���¼£¤�¬«#o�xN|[£¨�@yT|¢o1�±yT| �3m £¨§¨£¤��x u o�x�o
y � � m £¨� 0 £¨��� m�� «#oq�<¯

� # ���
�Â��� � * ��$��

� oq«#o � yT§0yTz�| m��X� x m y
«Xo�oæ{J�a§ �X� o��·| m o¼z�x[o �X² ½���£¤|¢o �»x�|¢yT|¢o¼yTza| � pryT|Åyr| � �Áo ��²´�X� p � o�x � z � ��o�yXx[xN£¦�X� �
p�o1�¬|�� 4 ¿ �  yXx0yT�ro����1£¨o1�¬|Qy­§¨|¢o � �¾y­|[£¨«Xo2| �Â� o�x�o � «TyT|�£ � ��|Åy � §¦o1x�¿¬� � £¤p y � £¨§¤~ � �r| m o�� �[� z����ax �X² x��¾yX�1o
yT���±|[£¤pro�o����q£¦oq���1~±£¨�±| m oL� � p���£¤§¦o � £¨|¢x�o1§ ² ¯ � � Ã0o1«Xo � ¿ � o1x � z � ��oëyT§¨§ � ��yT|[£ � �w|¢o1� m ��£¦ª@z�o1x � yTx[o�� � �
½���£¤|¢o �Ïx�|¢yT|¢oiy­z�| � pryT|¢y�x m�� Ãgx�o � £ � z�xQ§¤£¨p�£¨|Åy­|[£ � ��x^Ã m o1�±£¨��� � o1p�o1�¬|¢yT§���o
y­§¨§ � �
y­|[£ � � �X²ô� o1x � z � ��o1x}£¨x
��o1o���o1�+¿QyXx�£¤� p � �az�§ � x[� m o1�az�§¨£¤��� �Vx �X² |ÏÃQy � o���£¨�Áo1§¤£¨��£¤�����q¿�yT��� £¨� £¨��x�| � z�p�o1�¬|ÅyT|�£ � � �T² y­§ � o�yX�a~
x[� m o��az�§¨o�� � � ��oT¯ 5 §¦x � ¿�£¨p���§¨o1p�o1�¬|ÅyT|�£ � �·£¨x[x�z�o�x � oq§µyT|[o��®| � | m o�z�x[o �T²}� o�x�o � «TyT|�£ � �®|Åy � §¨o�x m yd«Xo
� o�o1�®�a£¦x��1z�x�x[o1�®£¨� � �  ¿�| m o�y­z�| m��T� xL� � ���1o1�¬| � yT|[£¤����� � o1�1£¦x�o1§¤~ � � | m o�o����1£¨o1���q~ �X² | m o�� � p���£¨§¨o �
£¨p���§¨o1p�o1�¬|ÅyT|�£ � �+¯
¹»� � �  ¿�| m oryTza| m��X� xÂoæ{e��§ �X� o�| m o�p�£¨�a£¨p�£¦©
y­|[£ � � �X²0� o�x � z � ��or� � z��¬|¢xëyT��� �X² x�£¨©�o1x �X²7� o�x�o � «Xy �

|[£ � �®|¢y � §¨o�x�¿ � yXx�o�� � � m o1z � £¦x�|�£¦��x[o�y � � m o1x�¯ � z � yT��� �[� yX� m � �¢� «¬£¦��o1x�y�� � ��x�| � z��q|[£¤«#orp�o1| m�� � �X²
� z�£¤§¦�a£¤��� | m o¼p�£¨�a£¨pryT§�x�o1| �X²7� o�x � z � �1o�xL��o�o1��o��®| �w² z�§¨§¤~Cp � ��oq§.x�§ � |LyXx[xN£¦�X�aproq�e|L� � ��x�| � yT£¤�¬|¢x �X²
yT��y � � m £¨|[o��1|�z � oT¯

6*687:9�;$<�=?>



4�� ����� /��� �����
	 ���
� ��� ��� 	�������� ���
� � /!���

� � ����-}�
��
������

l7m oG� � ���1o1��| �T²<� o�x�o � «Xy­|[£ � � |Åy � §¦o�x.£¦x7yÂ«#o � ~�� � �¬«Xo1��£¨o1�¬|2| �e� § ²´�X�Q� �¥o � yT|�£ � �rx[� m o1�az�§¨£¤����yXx ² y � yTx
Ã0o2y � o0� � ����o � ��o���Ã2£¤| m�� o1|Åy � �#oq|Åy � £¤§¨£¤|Ï~#¿­yXx�£¤� � ���. %�^¯ lô� | m o � o�xN| �X²¾� z � �¬� � Ã2§¦o1���#oT¿ � ��§¤~ëyT� m�� �
x � §¨z�|�£ � ��x�y � oÂz�x�o���£¨��| m o��qz �[� o1�¬| l<� £µ³�o��a£¦y�� � p��a£¨§¦o � ¯ l7m £¨xEp y
~�� � o��1§¤z���o ² yXx�|iyT��yT��|¢yT|[£ � ��| �
��oæ{J| l<� £´³±o��a£¦yZy � � m £¨|[o��q|[z � o�x�¯ 5 §¨x � ¿ � o�x�o � «Xy­|[£ � �°|¢y � §¦o1x�yT§¨§ � Ã | � yX�1� � z��¬| ²´�X� p �T� ow� � p���§¨oq{
y � � m £¨|[o��1|�z � y­§+� � ��x�| � yT£¤�e|[x �:§¤£ �Xo}| m o � o1x�| � £¦�q|¢o1� �ezap � o �2�X²<� o��X£¨x�|¢o � Ã � £¤|¢o1x0£¨� � ��oG�q~J�q§¦oT¿ �X� pëz�§¨|�£&�
x�§ � | � �Áo � yT|[£ � ��x �.Ã2£¨| m £¨��y�z���£¨½�o��±� � ���1o1��|�z¾yT§�yT���±yT§¨� �X� £¨| m p�£¨� ²µ� yTproqÃ �T� �À¯
º®o m y
«Xo�� � o�x�o1�¬|¢o1� yGp � ��oq§ �X²¾� o1x[o � «TyT|[£ � �¼|Åy � §¦o�x ²´�T� x�§ � |¢x3� � ��x�| � yT£¤�¬|¢x�¿eyT���¼Ã0o m y
«#o2� �[� «Xo1�

| m yT|7| m £¦x2y­��� �¢� yX� m £¦x0� �X��� o��q|
¯ l7m o � o�x�o � «TyT|�£ � �w|¢y � §¨o�xQy­����y � |�£¨½��q£µyT§ ² z����1|[£ � �¾yT§Àz���£¤|¢x7y � o�y­z�| � �
pryT|[£¨�
yT§¤§¨~w�#oq��o � yT|¢o1� ²µ�¢� p | m o�x�§ � |¢xG� � ��xN| � y­£¨�¬|¢x1¯ l7m £¦xEÃ2£¤§¨§�yT§¨§ � Ã ² yXx�| � o1|¢y � �Xo1|Åy � £¨§¤£¨|Ï~w| �w� | m o �
y � � m £¨|[o��1|�z � o1x � yXx[o1� � � | m o±x¢y­prow� � £¨���q£¨��§¨oX¯)º £¨| m � z � proq| m�� �+¿7yT� oq�¬|[£ � o��1§µyTx[x �X²E� o�x � z � �1o
yT§¤§ � �
yT|�£ � ��� � ��x�| � yT£¤�e|[xQ�
y­z�x[o1� � ~r� � ��Ça£¦�1|�£¨����yT§¨|[o � ��yT|[£¤«#o}� m�� £¦�1o�x �:x[o1«Xo � yT§}Æ 4 �>£¨� �>p y­�e~eÈ � z�§¨o�x0| �
� o2x¢yT|�£¦x�½�o��¼x�£¤p�z�§¨|¢yT��o � z�x�§¤~ ���
yT� � o m yT���J§¦o���£¤��yT��o1§¦o1�@yT�¬|3Ã7yd~X¿@Ã m £¨§¨o7� �¢� «¬£¦�J£¨���iy�� � ��x�| � z��q|[£¨«Xo
p�o1| m�� �w| ��� za£¨§¦� | m oix[oq| �X²ô� o1x � z � ��o1x}��o�o��ao���| � p � ��o1§+| m o�x�oi� � ��xN| � yT£¨�¬|¢x1¯

# �G!#�G$.�G��-}��


� 4  ¶�¯ �QyT§µy yT��� " ¯ u z � £¨�<¯ 0 ���1£¦oq�¬|�£¨��xN| � z��1|�£ � � x[� m o1�az�§¨£¤���°z�x�£¨��� ½���£¤|¢o �»x�|¢yT|¢oZyTz�| � p y­|Åya¯
¹»����� � / ���!�!����� �?�!�2��%?� ���
� ��� ��� ���� ���� ���1�3 ���
	 � .�%�� ��%�.�/0�1� ��.�� �0%�� ¿¥�¾yX�#o1x � ��� � �a¿ "�� «#oqp � o �
4d�#� � ¯

� �  5 ¯ 0 ¯ 0 £¦� m oq� � o � �#o � y­��� 0 ¯ � ¯ 5�y
«e£¨��x � �<¯ 5 � o��az��1o�� p�z�§¤|[£¤��£¨�Áo1§¤£¨��oëpryX� m £¤��or�ao�x[� � £¤��|[£ � �
| m yT|�� � o�x�o � «#o�x�x[� m o1�az�§¤£¨���·� � ��x�| � yT£¤�e|[x�¯)¹»� � � 	 �3��
��:(*��� � ��� � ���$# � ����� %�� ��% ��  �1�0�
( ���0����� �0��� ��������� ���F� �� ��)���� "���!� ��� � ��� ¿e�¾yX�#o1x 4�� � �#� ¿�³Cy
~ 4d�#� �a¯

� �  �� ¯ 2 ¯ � ~¬§¨§¨o1� m yXyT§»¿�º ¯�º ¯��}Ã2z<¿^yT��� �E¯ u ¯ u yTz<¯ � �a|[£¨p�£¦©�yT|[£ � � �X² pryX� m £¨��or��o1x[� � £¨��|�£ � ��x
²´�X� o����1£¦oq�¬|Ez�x�oX¯E¹»��� � � / ���!�!�����*���� �� � ���
	 � .�%�� ��%�.�/0�1�2��.��
�3%�� ¿À�¾yX�#o1x �X� � � � � � ¿&5Go1��o1p � o �
4d�#� �a¯

� �! �� ¯�� �e� �#o ����� z��#�#o±yT��� ¸.¯ 5 z��Xz�xN|¢oq£ � �<¯ ¹»��x�| � z��q|[£ � ��x�� m o��aza§¨£¨��� ²´�X��l<� £µ³�o��a£¦ya¯�� ���0%?� ���
�2#
���,���
%��!.��
� �����
( � � ��������% ���1����� ���� ¿ 4 � 4 �æ¿ � o ��� z¾y � ~ 4d�#�#� ¯

� �  l ¯¥³ �za§¨§¦o � ¯ 0 p��a§ � ~¬£¨���¼½���£¤|¢oLyTz�| � p y­|Åy ²´�X��� o1x � z � ��oÂx[� m o1�az�§¨£¤����¯Q¹»�!� � � / ���!�!� ���)���!� ��%?� �"�
� � ��� ��� ���� ���� ���1�0 -���#	 � .�%�� ��%�.�/0�1� ��.�� �0%�� ¿��¾yX�#o1x 4d� � �	� ¿�5Go��1o1p � o � 4d�#� � ¯

� �  0 ¯ u �Xm�� z<¿ � ¯ � � �a£¨�+¿�yT��� 5 ¯ � o1©1��o1�X¯ � ���. %� / � ~exN|¢o1p ²´�X� yTx[x[oqp � §¤~w§µyT���Tz¾yX�#oG| � yT��x ²´�X� pry �
|[£ � ��yT��� � ��|�£¨p�£¦©
y­|[£ � �<¯ l o�� m �a£¦�
y­§ u o1� �X� | 4�� � � ¿À¹ � £¦x[ya¿ � o1��|[o1p � o � 4d�#� �a¯ 5 §¦x � y
«TyT£¨§¦y � §¦oiy­|
$�%'&)(+*�*"$'%'&),.-0/�-'1"2�,3$�/4*0%654798:/:5�&<;�/'%�1�*4=�>:>�?:*0@BA�C�=�D�E�F�,G&B1H,JI�K ¯

óµþ 6�ó´ý
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Unit é de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
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