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Real-valued

Multiplication

A=x B=y

λC=    xy
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Ä��VÚ�Ú4¿bÜ � �v��s:q,u~tvl®t�k:uRjblhz@tvw1{Kwv�@�ptvk:ubw�u�ue�Lxy��tv�,{¸jbxywvjes:xyt,ªMxytvkp� |L{Vt�ub���M{Kz:�"{¸wvubjbt�{Vz:|hmyu = tvk�{Kt,jblhq,r:s3tvub�Nw�u�{Vmè³���{Vmys:ub�qNs:mytvxyr:myxyj�{KtvxylVz5¨
¤Blhtvxyjbu�ª�u j�{VzH�@x�ueª"u�{Vj�kR} � � |@{Vtvu�{Vz:�Hu�{Vj�k~}~£�¤�|L{Ktvu¢{K��{P·vqNs:mytvxyr:myub�@ubw�¹�tvk�{Kt�lhs:tvr:s3tv�Ml�z3uBlVnFxytv�px�z3r:s:tv��¨ ± {Vj�kH|L{Vt�uk�{K�Bt�ªplNj1k3l�xyjbub���°{Kz:�~�vlHtvk:ubw�u�{Kwvu �6o rZl����vxy�:myu��vuetvtvxyz:|h�Bxyz~tvk:uCªMk:lhm�u�jbxyw�jbs:xyt�¨ � u�j�{Vz�tvk@s:�BrZ{Vwvt�xytvxyl�z = xyz@tvl �6o r�{Kwvt�x�t�xyl�z:���u�{Kj1k~lhz:u�jblhwvwvue�vrZl�z:�:� tvl,{C��ubtvt�x�z3|NlVn${Kmym�tvk:u�} � � {Vz3�µ}~£�¤�|@{Vtvue��¨
»�s3tM�vxyz:jbu = k�{V�MrZl���x�t�xy��uMq,u�{V�vs3wvu��@lhz:u�lVn5xytv�pr�{Vw�tvxytvxylhz:��qNs3�vt*k�{��huBrZl���x�t�xy��uBqHu�{V��s:wvuh�@tvl@l�¨ t ubz:l�t�u�tvk:xy�pr�{Vw�tvxytvxyl�zH�@�DC�¨
ó {V¶�uNt�ªpl~r�lhxyzLt���xyz�C��yê�. w ;10 w ë {Vz:�"ê�. x ; 0 x ë ¨Ri@l~t�k:ub�®�vk3l�s:my�®j�{Ks:�vuHtvk:uN��{Vq,uN��ubtvt�xyz:|~n¯lhw�tvk:uNjex�w�jbs:xyt��*{Kz:�®tvk3u,jbxywvjes:xyt�vk3l�s:my�~jbl�qHr:s:t�uBtvk3u�jbl�w�wvubjetBr:w�lL�3s:jbtMnDl�wp��lhtvk~r�lhxyzLt���¨
¤BlVª ª�u�jbm�{Kx�qþt�k:u�jbxywvjbs:xytMªpl�s:my�H��u�myxyz:u�{Kw�t�lSt�k:u�xyz:r:s3t��@x�¨ u���xènFª�u n¯ubue� êFEwL�. w>J ê �-î E ë L�. x ;GE;LN0 w>J ê �-î E ë L�0 x ë tvlCtvk:ujbxywvjes:xyt��@ªMk:ubw�u�ESxy�M{�w�u�{VmZz@s:qN��uew*��uet�ª�ubuez�«�{Vz3� � �htvk3u¢jex�w�jbs:xytpªMx�mym:w�ubqµ{KxyzNx�zNt�k:u��1{Kq,uM�vuetvtvxyz:|Z�:{Vz:�Nu�{Vj�k~ªMx�w�uBªMxymym�{Vmy��l���utvk3u¢myxyz:u�{Kw�jel�qN�:xyz�{Ktvxyl�zClVnFtvk:u���{Vmys:u ªMk:ubz~ªpuMn¯ubue� ê�. w ; 0 w ë {Vz:�Htvk:u���{Km�s3uBªMk:ubz~ªpu n¯ubub�®ê�. x ; 0 x ë ¨ ó k:xy��xy�pu�{V��xym��N�hubwvxè»�ue�µ�@�tvk3uBnDl�mymylVªMx�z3|�n²{Vjetv��é
� ¨p£Dn>�Zl�tvk |4w : 6 w {Vz:� |�x : 6 x �@lhwM��lhtvk |4w �Û6 w {Kz:� |�x �I6 x �@t�k:ubz&EpL |4wKJ ê �-î E ë L |�x : EwL�6 wKJ ê ��î E ë L�6 x �:{Vz3�

î�ï�ð êFEwL |8w
J ê �-î E ë L |�x ;HEpLN6 w>J ê �-î E ë LN6 x ë z EpL î�ï*ð ê |4w ; 6 w ë J ê ��î E ë L î�ï�ð ê |�x ; 6 x ë
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� ¨p£Dn>�Zl�tvk | w : 6 w {Vz:� | x : 6 x �@lhwM��lhtvk | w �Û6 w {Kz:� | x �I6 x �@t�k:ubz&EpL | w J ê �-î E ë L | x : EwL�6 w J ê ��î E ë L�6 x �:{Vz3�
îHñyò êIE;L | w J ê �-î E ë L | x ;HEpLN6 w J ê �-î E ë L�6 x�ë z EwL îHñyò ê | w ; 6 w1ë J ê �-î E ë L î,ñyò ê | x ; 6 xbë

� ¨ º lhw�{KzL� |4w ;16 w ; |�x ; 6 x �
ï4ÇëÈ êIE;L |4wKJ ê �-î E ë L |�x ;HEpLN6 w>J ê �-î E ë L�6 x ë z EwL ï4ÇëÈ ê |4w ; 6 w ë J ê �-î E ë L ï8Ç7È ê |�x ; 6 x ë

i@lCxÃn�ªpuMn¯ubue�,xyzRêIE�L+. w J ê �Sî E ë L+. x ;JE�L+0 w J ê �Sî E ë L+0 x@ë xyzNªMx�w�ub� v {Kz:� " �@ªpuBªMxymym:|�ubt�tvk:u�E_L < L+. w 0 w J ê �Sî E ë L < L+. x 0 x�ë{VtMªMxyw�uºo�¨
»�s3tBªMk:ubz~�:l@ub� tvk�{KtMu �@s�{Vm�t�k:u�r:w�l@�:s:jbtMlKn$t�k:u�xyz:r:s:t��~x�¨ uh¨��@ªMk3ubz~�:l@ub�E;L < L�. w 0 wKJ ê ��î E ë L < L�. x 0 x�z êFE;LN. wKJ ê �-î E ë L�. x ëK/ êFE;LN0 wKJ ê �-î E ë LN0 x ë
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MIN
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AVG

0 A=x B3B2B1B0

x/2

x/4

x/8

x  B3 

x  B2/2

x  B1/4

x  B0/8

C = x  (B3 + B2/2 + B1/4 + B0/8)/4 
º xy|hs:wvu Ì é � jblhz:�vt�wvs:jbt�xyl�z~n¯lhwMk@�L�3wvxy�,qNs:myt�x�r3m�xyj�{Ktvxyl�zClVnF�vx�¹bu m

X X Y Y

F(X,Y) F(X,Y)

AND OR

º xy|�s3wvu;¿:é<�B��x�z3|Nq,l�z3l�tvlhz:uMjbxywvjes:xytBtvlC�vxyqNs:m�{Ktvu¢{Kz@�Njbxywvjbs:xyt
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Ä��VÚ�Ú4¿bÜ � u�r:w�lV��u�myubq,q~{ � «C�L�Nxyz:�3s:jbtvxylhzµlhz~tvk:u�z@s:qN�Zubw�lKn>t�k:u òH�S� |L{Ktvub��¨

»�{K�vu j�{V��u�é � z «:¨ ó k:uMjbxywvjes:xyt�xy�*{Vjbt�s�{Vmymy�N{VzN}R} � ³�jbxywvjes:xyt�{Kz:�St�k:uBmyubqHqµ{�n¯lhmym�lVªM�<�:xywvubjetvmy��nDwvl�qþmyubqHqµ{ � {Vz:�NmyubqHqµ{ © ¨ó k:u�{�b,z3u�³²z3ub�v� z:ubub�:� r:wvl@lKn1�@�:s:tMt�k:xy�Mx��Mj�{Vz~��u_�:l�z:u��@�,��tvw�{Vxy|�k@t�³Dn¯lhwvªM{Vwv�Hxyz:�:s:jbt�xyl�z5¨£�z:�:s:jetvxy��u j�{V��u�é*i@s:r:rZl���u�ª�u k�{���uMr:w�lV��ub�Nt�k:uBmyubqHqµ{�n¯l�w�{Kmym:tvk:u�}R} � ¤M³�jbxywvjbs:xyt���ªMxytvkHz:l�qHl�wvuptvkZ{Vz�ê ��î���ë òH�S� |@{Vt�ub���z:lVª"ªpu�myl@l�¶,{Kt�{KzP}�} � ¤ì³²jbxyw�jbs:xytMlVn �MòH�S� |L{Ktvub��¨� u »�wv��tM�vk:lVª tvk�{KtMtvk:u_l�rZubw1{Ktvxyl�zHªMx�mym��:uetvubw�q,xyz:xy�vt�x�j�{Vmymy�Sq~{Vr,{VzR{Kwv�:xytvw�{Vw��µ{V���vxy|�z3q,ubz@t*t�l,{C�vl�mys:t�xyl�z5¨
ó k:u �Còd��� |@{Vt�ub��{Kwvu��p�@�¸tvk:u~jblhzL�hubz@tvxyl�z<�*l�w��:ubw�ub�"{V� Ý w ; Ý x ;�}3}�}�; Ý � ¨®¤ lVª�xènBª�u/·��:wvu�{K¶@¹�t�k:u~|L{Vt�u Ý � �*z�{Kq,ubmy�@�5ªpu»��Rt�k:u,lhs:tvr3s:t�lVn Ý � tvl�{Kz {Kwv�:xyt�w1{Vw�����{Kmys:u U �*{Vz:�¸myubt�t�k:uNxyz:r:s:t�tvl Ý � ��u,{í·i±�lL{Ktvxyz:|~ªMxywvub¹®ê���ubuN»Z|�s:w�u ����ë �5ªpuC|�ubtS{Kz}R} � ¤M³�jbxywvjbs3x�tMlKnBê �kî"��ë�òH�S� |@{Vtvue��¨
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1−X
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X
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º x�|hs:wvu �h� éS»�w�u�{V¶@xyz:|Ntvk3u�|L{Ktvu Ý �
»��®xyz:�3s:jbtvxy�hu,k@�@r�lhtvk:ub��xy���*t�k:u,lhr�uew1{Vt�xyl�z�ªMxymym*t�{V¶�u~{Vz@��{V���vxy|�z3q,ubz@t�{Vz:�íqµ{Kr�t�k:uµ{K�v�vxy|hz:q,ubz@t�t�l {P�vl�mys:t�xyl�z5�*{Kz:�®tvk:uqµ{Kr:r:xyz:| x��F��k:wvxyz:¶@xyz:|S{Kz:�Sjel�z@tvxyz@s:l�s3��¨F¤Bl�jblhz:�vxy�:uew�t�k:upn¯l�mymylVªMxyz:|Bue�LrZubw�x�qHubz@t�é�ªpuM|�xy�huMtvk:uMlhr�ubw�{Vt�x�lhzN�:xèç°uewvubz@tM{V�v��xy|�z:qHubz@tv�{V�Mxyz:r3s:t É {Km�m�t�k:ub��uS{V���vxy|�z:qHubz@tv�Mlhz:my�N�:xèç°ubwMlhz~tvk:u���{Kmys:u�lVn U ê x²¨ u�¨y�@t�k:u���{Vmys:u�lVnFtvk:u�lhwvxy|�xyz�{Km�lhs:tvr3s:tBlKn Ý � ë {Vz:�R{Kwvu�tvk:u�1{Kq,upubmy�vu�³�ªMk:ubw�u�¨ ó k:uMl�rZubw�{VtvxylhzNªMx�mym:|hxy��uM��{Kj1¶N{���l�mys:tvxylhz�n¯lhw*u�{Kj1kHlVn�tvk:ue�vu�{V���vxy|�z:qHubz@tv����{Vz:�Nxèn�ª�u l�z:my��nDlLjes:��lhzNtvk:u ��{Vmys:ulVn
�µ��ê x�¨ uh¨��@t�k:u���{Vmys:u lVn*tvk:u~·i±�lL{Ktvxyz:|CªMx�w�ub¹CªMk:xyj1k~ªM{V�Mt�k:u�xyz:r:s:tplVn*t�k:u�l�wvxy|hx�zZ{VmZ|L{Vt�u Ý � ë �3ª�u�|hubtB{_n¯s:z:jetvxyl�z� z E5ê URë
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1−X

Y

Y=f(X)

º xy|�s:w�u ��� é ó k3u¢xyz:r3s:tMtvlC|L{Ktvu Ý � {K�Mtvk:u n¯s:z3jbtvxyl�z~lKn>tvk3u¢lhs:tvr3s:tpn¯wvlhq�|@{Vt�u Ý �

ó k:uìn¯s:z:jbt�xyl�z7EHxy��{~·�wvub��tvw�x�jetvub�~��uewv�vxylhz:¹�lVn5t�k:uBq~{Vr:r3x�z3|¢|hxy��ubzN�@�Ctvk:u x�z3�:s:jbt�x��huMk@�LrZl�t�k:ub��x���éFª�uì»��,{Vmym:lhtvk:uew�xyz:r:s3tv�pub�@jbubr:t
U ��{Kz:�~ª�u�l�z3m��Nmyl@l�¶,{Kt��þlKn>tvk3u�l�s:t�r:s:t�¨ ó k:xy�Mwvub��tvwvxyjbt�ub��n¯s:z:jbt�xyl�z,xy�M��tvxymym��vk:w�x�z3¶Lxyz:|N{Vz3�µjel�z@tvxyz@s:l�s3��¨*»pl�tvk~t�k:u��:l�q~{VxyzNlVntvk3u¢w�{Vz:|hu�lVnQE�{Kwvu�tvk3u¢xyz@tvuewv��{Vm*ôÅ«4; � ö é �vubu�»Z|�s:w�u ��� ¨¤BlhtvxyjbuCª�uCk�{���u$E<ê¯« ë0�þ� {Kz:��E5ê ��ë � «3�°{Kz:�¸�vxyz:jbu7E¸xy��jbl�z@t�x�z@s:lhs:���Zxyt�qNs:�vt xyzLt�ubwv��ubjbt�ªMxyt�kRtvk:uNmyxyz:u;� z �ÐîZU ��x�¨ u�¨y�tvk3ubwvuCqNs:�vtpub�@xy�vt�{VtMmyu�{V��t¢{CrZl�xyz@t | �:�vs3j1k�tvk�{KtBxèn>ªpuS{V���vxy|�z3q,ubz@t U t�l,�Zu | �:t�k:ubz[� z �Ðî | {Vz:�~t�kLs3�BªpuR·vr:s3tM��{Vj�¶@¹Ntvk:u|L{Ktvu Ý � �hxyt�ªMxymymZ��u �1{Vt�xy��»�ub�<¨*£�z,t�k:u�l�rZubw1{Ktvxyl�z<��lhz:u »�z:�:�p�vs:j�kR{_r�lhx�z@t | �@�Nq,lV�@xyz:| U ��{Vj�¶,{Vz3�Nn¯lhwvtvk¸êy»�w��vtB{Km�mZtvk3uBªM{��Ns:rtvl � {Vz3�µt�k:ubz�{Kmym�t�k:u�ªM{��N�:lVªMz,t�l,« ë �:{Kz:�~tvk:uewvu�n¯lhwvuC|�s�{Kw1{KzLt�ubub�Mt�k:xy�MªMx�mym�r:w�l@�:s:jbuS{_s:z:x��@s:u��vlhmys:tvxyl�z<¨¤BlVª"ªpu��vk:lVª tvk:u�qµ{Kr:r:xyz:|��:u�»Zz:ub�R�@�Ntvk3u¢lhr�uew1{Vt�xyl�z,lhzµ}R} � ¤M³�jbxywvjes:xytv�BlKn �MòH�S� |@{Vt�ub�Mxy����k:wvxyz:¶@xyz:|N{Vz:�~jblhzLt�xyzLs3l�s:��¨£�z,lhtvk:uew�ªpl�w��:���hª�u �vk:lVª tvk�{Kt*|�xy��uezNt�ª�lS{K�v��x�|hz:q,uezLt�� v�w {Vz:� vPx tvl�t�k:u��1{VqHu�}�} � ¤ì³²jbxyw�jbs:xyt�lKn �pòd��� |L{Ktvub���@tvk:u �vlhm�s3tvxyl�zªpu¢uez:�Rs:rH|�ubt�tvxyz:|�� " w � " x �:��{Vtvxy� n¯��é %(' )+* ê " w ; " x ëh�t%�' )+* ê v w ; v x ë
� u�ªMwvxytvu v�w {Vz:� vPx {K��é

v�w zX{�| ww ; | wx ;�}�}�}�; | wo ~{Vz3�
v x�zX{�| x w ; | xx ;�}�}�}�; | xo ~ó k:ubz�{(n¯tvuewMl�z:u��vt�ubrRlKn>myub��uem �kî"� l�rZubw1{Ktvxyl�z5�3ª�u���k:l�s:my�H|�ubtMt�ªpl,{V���vxy|�z:qHubz@tv��é
T wOzX{ > ww ;T> wx ;�}�}�}�;T> wo ~

{Vz3�
T�x zX{ > x w ;T> xx ;�}�}�}�;T> wo ~ªMk:ubw�u,t�k:uN|L{Ktvub� Ý w ; Ý x ;�}�}3}�; Ý �
ï w ; Ý � í w ;�}�}3}�; Ý o {Kwvu,{Km�m��1{Vt�xy��»�ub��{Kz:�®ªpuNk�{���u*> wa zæ| wa �H> xa zæ| xa � ^ z � ; � ;�}�}�}3; � ¨ � my��lµ�@�xyz:�:s:jetvxy��u�k@�@r�lhtvk:ub��xy���:ªpu�¶@z:lVª"tvkZ{Vt %�' )+* ê T�w ; T�xbëh�t%�' )+* ê v�w ; v'x�ë

{Vz3�µªpu�ªMxym�mZ�vk3lVªXt�k�{Vt %�' )+* ê " w ; " x ë-�n%(' )+* ê T w ; T x ë
º lhw T�w {Kz:� T�x �@u�{Vj�k~lVnFtvk:ueq��:uetvubw�q,xyz:ub�B{ºn¯s:z:jetvxyl�z�n¯wvlhq�tvk:u�lhs:tvr:s3tMlVn>|@{Vt�u Ý � tvlNt�k:u�xyz:r:s:tplVnF|L{Vt�u Ý � É ª�u�s:��u�E w{Vz3�FE x t�lN�:ubz:lhtvu�t�k:u�t�ª�lCn¯s3z:jbtvxylhz:���:{K�M�vk:lVªMz~xyzH»�|�s:w�u ��� ¨*i´s:r:rZl��vu�t�k�{Vt UHw {Vz3� U�x {Kwvu�tvk:u_x�z@t�ubwv��ubjbtvxylhzµrZl�xyz@tv��¨
� u�s:�vu���tvlN�:uez:l�t�u %�' )+* ê T w ; T x ë ¨ ó k:ubz¸�L�Hxyz:�:s:jbt�xy��u�k@�@r�lhtvk:ue�vxy���3ª�u�¶@z:lVª tvkZ{VtMnDl�wB{Vz@� U � 2 E w ê URë*î E x ê URë 2 � � Étvk3x�z3¶SlKn5tvk:u�t�ªplS{V���vxy|�z:qHubz@tv�*ªMk3ubwvu tvk:ub�~{V|hwvubu l�zN|L{Ktvub� Ý w ; Ý x ;�}�}�}3; Ý ��ï w ; Ý � í w ;�}�}�}3; Ý o ê ��{Vmys:uM�:l@ub��z>= t�q~{Vt�tvubw ë �htvk:ub�N�Zl�t�kk�{��hu U {Kt�|L{Vt�u Ý � {Vz:�¸tvk:uex�w���{Km�s3ub��l�z Ý �
í w ;�}�}�}�; Ý � {VwvuCtvk3l��vuNlKn T�w {Vz3� T�x � wvub��r�ubjetvxy��ubmy�@¨ ó k:ub�¸ªMx�mym<jbl�z@��uewv|�uN��l~tvk�{Kt|L{Ktvu Ý � k�{K�M��{Vmys:u;E w ê URë {Vz:�[E x ê URë �3wvub��r�ubjetvxy��ubmy�@�ZªMk:xym�u tvk:u�lhwvxy|�xyz�{Km��:xy�vt1{Kz:jbu�xy�M��lhs:z:�:ue�µ�@���~¨¤BlVª�myubt�= �Mr3wvlV��u_tvk�{Kt 2 U+whî�U�x 2 � �~¨B© tvk:ubw�ªMxy�vuNªpuS{V���vs:qHu¢t�k�{Vt U+w � U�x �Z{V� �vk:lVªMzRxyzH»�|hs:wvu ��� ¨ � u�r:xyj�¶R{Vz:lhtvk:uewrZl�xyz@t U,Ë ��s:j�k/tvk�{Kt U+w J �Ä� U,Ë � UWx ¨ ó k:ubz/z:l�t�xyjbu~tvk�{KtN�vxyz:jbu~�Zl�tvkIE w {Kz:�tE x {Vwvu/·��vk:w�x�z3¶Lxyz:|h¹R�@��t�k:u~x�z3�:s:jbt�x��huk@�@r�lhtvk:ub��xy�¢{Vz3�,tvk@s:� ª�u�¶@z:lVª E x ê U Ë ë-� E x ê U x ë J ê U x î%U ËÃË ë z �-î%U Ë
{Vz:�~��x�z3jbuwE w ê UHw ë z �-î�UHw �@ª�u�k�{��hu 2 E w ê U w ëSî E x ê U Ë ë 2 : 2 U w î�U Ë 2
»�s3t*tvk:xy�*xy�F��{K� É z3lVª®ª�uMr:xyj�¶�t�ªpl�{V�v��xy|�z:qHubz@tv�,� w {Vz:��� x é 8 ubt0� w {Vz3�*� x {V|�w�ubuMl�zC|L{Ktvub� Ý w ;�}3}�}�}�; Ý �9ï w ; Ý � í w ;�}�}�}�; Ý o �myubtBt�k:u Ý � lVn0� w �Zu U+w {Kz:�Rt�k:u Ý � lKnl� x �Zu U,Ë ��{Vz:�~myubt tvk:u�|@{Vt�ub� Ý �
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x1 x2

y1 y2

y = 1/3 y = 112/177

x = y/2 x = 7/8 * y/2 x1 = 7/8 * y1 / 2

y1 = 7/8 * x2y = 7/8 * (1-x)y = 1-x

x2 = 7/8 * (1 + y2) / 2 + 1/8

y2 = 7/8 * x1 + 1/8

x = 2/3 x = 49/177
y1 = 112/177 y2 = 65/177
x1 = 49/177 x2 = 128/177
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All gates are MIN gates
Converging sequence: A, B, C

_.����Z��	� ¥ ±�kB��
"��x�� ��������U����&
���
�fL,���
�*���x�������fL���"� ���

/0/01�² ³�A�9	MKM�9	;´<¶µ¸·[¹gº�µ¸»�¼½<&>6?�3.E
yK
��(�|�$��
�,Y��
�
��	�{�$��
h�����\��'��\�"�K¾�¿��"�La�¿$�.À�ÁI,Y����,�Z�������
�%�'���
"Q���Z�������w��$�&��'��]��Z��	��Z���
�� UB�	'��(�h�$�	��
+R���'���Q|�$�	�(Â�ÃSÄ�ÃSÅ+Ã)ÄBÆ� 
�!|ÇBÈ�Æ�É Æ�Ê{ËDÈVÌYÆ�Í�È�Ä�Æ�Î�Ï�- P �\%j�(,#� 
6Ð �+R���
�����
������ �LR�!��Ñ�D�����j� UB�	'���
���
�%����	'"�	'��Y�Ò-

Ó�� %j��*��Y�#R�s��$,�'����S')� 
j�	'��K��!��#�(��')� �j%&�K,#� 
����h��w\� �j�	'����"�K¾�¿����Lad��� �	�Y
��$
0��Z����	��������x�����
&� 
�!�Ô��	�#�$!��$Õ�Ö��	'��K!����	��,�������
�

� 
(��
���fL��������
�U����	�"� ������
.k0�L- ��-�RS%�'���,�'Ò��
���Z�����'����"�K¾�¿����La¶��� ���\��
(��Z�����Z�����
��)-]z�'���
(*����	QX���	��,�����Z�
]��
���fV����
T��
�U����	�|�$�	����
���

ÄBÃ)ÅK����
�������
��j��
����Y
����{�$�L- P �D�	'���'����)�(��
#k6,#� 
�%&�K�	���#� ����'���Ô�!����	��,�������
�ÖD'��������$
&�S� �	�j� U.��'�����Z��	��Z��&�$U���'���,�����,�Z����#R��$
�!�,#�$

�	'S� ��'������"Z�
�^P ��
�� %`%j�\�$�	�(�	��Qh��
��D�	��
��	Z�!�Q��	'��XÔL×)��������
���Ö]�S��')�+*��������$U��	'��],����	,�Z����+-Ó������(��
B��
�������
	Z����+kB%&��,#�$
�,���
�
	�	��Z�,����(,Y����,�Z����#R�� 
�!��ØU:%j�����Y�0���]Ô	��Z�
�Ö(U������=Ù.R���
������Lad��� �	��%�������×)���DU����G��
«m)
����	����Q]�"� 
�Q
�	������
#-�aK������,Y���	'���%��+QX%j��Ô	��Z�
�ÖX��'���,����	,YZ����]��
]�	�XZ��)!)�$�	����'������ �	�Y
]��
�����QT��
���R.��
v�����	�¯fV���	!�������![UV� 
�'�����
.R��{� ��'����D�	')�$

�	'��],���
�*����	����
������S���{�$�	����
"���Y
h������
���!���
|
���,�������
Ò°�-jÚ"�L
"����
����{�$����'���
�w���
�!|�$U0
	����������Ô�Z��)!S� �	����
��]��� �����$���D�	�����YÖ\�����	'���!
!�����
�
.Ð ����Z)�$�{� 
������],���
h*����	����
�,���R)��Z����¬U�%j����Z�
"�	'���,����	,�Z����jU������ÛÙ6R�,���
h*����	����
�,��DÈLÌ���Z)� ��� 
��	�Y��!.-

Ó������]��
��	'���,����	,�Z����+-

AVG

AVG

AVG AVG

AVG

AVG

AVG

AVG

AVGAVG

1

0.25

01

3

4

2

9

11

10

86

7

5

MIN

_6����Z��	� ¥#Ü k.�I,�����,�Z�������')� �j×)����
GU����	��*����
z�'������Ò��
���
���Q[��
��X�"�LaÝ�h�$�	�"��
Þ��'��X,�����,�Z����#R��$
�!`� �����	'��X�	��
��"�h� ����
�� ���X�.À�Áß�h� ����
#-IyK
4�	'��à�	����'���,����	
����"�$U��#�$,{'

�h�$�	��R0��
hZ����)���(��
�!���,#�$�	��
D�	'�������!����D�	'����h�$�	��
D������Z��)!S� �	�Y!.-T��,���Z)� ����QX�h�$�	��
�°�RBáSR��$
�!v±X�$�	�vÔ�!����â�+Q�Ö"�h� ����
#k~�	'���QT!����â�+Q
�	'������	���)� ��� �	����
X� U&��'���*�� ��Z��Y
���QX��
��D
	�	�Y�.-�Á]�$�	��
 ¥ R6°�R.�$
�!äã���
]��
	�|�$���.Z�
����(�	'S� �(%������6,���
�*����	�����	�X°�¿�ã�R ¥ ¿�ã�R:�$
�! ¥ ¿�ã�R

åYæ)ç�è�é¡ê¡ê�ë ì�í�î èSï#í ì�ð�ñ ì�ð"è�ì&ò�ì�í ç�è�ó�ô ò	è�õjò	é¡ó�ò	ô é¡èSð:ñ ì�ç�ö�÷(ø6ùÒì�ó:÷(æâúàû�õ�è�ö.ü�é¡ý ç:þ�õYí#ÿjè�é¡þ�ö�ç)ô í ë ö�ó)è�ñ öBò	ì�í���ö�ó�û�é¡í û6ì�ý�ö�ó�õYè�é¡ì�í �

° Ü



�	�Y
	�S��,��	��*�����Qh-Gi&Z���
���
�,��(�	'��Y�	�]��
��]!��Y���+Q��$�&��� ����°�R���'��(,���
�*����	����
��\')�$���S��
�
��Y*�����Q��L%j�\����Z�
�!�
#-0Á]�$�	��
   R�±�R Ü �$�	�(�	'��(
�� ����-
ijZ������ �	�(á�!��Y���+Q�
���'��],���
h*����	����
���� U0�h�$�	��
 ¥ R)°�R�ãD�hQ���
���
	�	�Y�.R:� 
�!"�	'�Z�
���'��]��Z��	��Z���� UB�h�$�	�\°D��
���
���
��	���à���$�	���K�	')�$
"�h� ���±�R��$
�!"�	'�Z�
���� �	�]±D��
�� ��%��+Q�
j�����#� ��������')� 
"�������hZS� �:�	����� ����°�-

Á]� ������� ,���
�� 
(�TÔ	�S���	��Z��	�S� �	����
�Ö)kG����
��{�$�	�	
(� � � �$
�!",���
�*��Y�	���Y
��	� � -¡°   ����� !�ZS� ����Qh- P ���h�$�	�]±�� ��%��+Q�
&!�������
)�$�	��
j�h�$�	�\°�R
��Z������ �����D��
��$��%��+Q�
j
	�|�$�����Y�0�	')�$
 � - °   -6z0� w���
��]�	'����+*����{�$���(� UB�h�$�	�]°\�$
�! � -¡°   R�� 
�!|��'��]�+*������ �����$U���� �	�(±�� 
�!��h�$�	����R�%j�
�������L%&��*��$��Z���
��	'S� ����
��	�������+�+*���
K�#� ,�'"����'����#kj��')� ���$�	�]��� �	�����$
�!"�h� ��� ¥#� - P ���h�$�	� ¥�¥ ×S����
���
���*����	Q"����Z�
�!6R �$
�!"����%�������×)���
U����	��*����#-

���(,#� 
"�	�Y���â� ,�� � -¡°   ��Q|�$
�Q��	�#�$�.
�Z����S���&�S���L%j����
 � �$
�! � -   -a�� %g%&�(')�+*��(�������	��Z���
��	����
�
��	��� 
�w:k

 ��� 
�%j�|��Z�����!v�à,����	,YZ����\��')� �D%�������×)���v��*���
4Z�
�!����D�	'��|,Y��
�*���������
��T���S���{�$�	����
�!���
	,������)��!e��
[
	��,Y�	����
4°�R0���\Z�
�!����D�	'��

i&��Z��~fV,���
�*���������
��]���)����� ������
)^

 ��� 
�%j�(��Z�����!X�],�����,�w��$U��à�����	
�%����	'��)����Q�
������â� ����Q(�|�$
hQD�h�$�	��
�^X�I,Y����,�w��$U��"������
�')� 
	�T�"�K¾H�â�������La��j�h�$�	��
+R)�$
�!�	'��(mS�	
	�(�"��¾�×)����
���*����	QX����Z�
�!.R���'��]
	�Y,���
�!��"�K¾g×)����
���*����	QX°D����Z�
�!�
#RB-�-�-G�	'���
�fL�	'Ò����¾I×S����
���*�����QX°����.������Z�
�!�
#R

� 
�!��	'��]�â�$
	���"�K¾g×)����
���*��Y�	Q|°����6������Z�
�!�
#-Gz�'���
&��
�!�Z��(������-�ij��Z��Ò-

 ��� 
"%&�(��
�,���!��Ñ�$
�Q�
)�$�	Z���� ����Q�')� ��!X���	��������� ��
����\��'��],����	,YZ������ 
�!|Z�
	�\�D�S����Q�
������â� �¬fV���Ø�����S��
��LfL���	��,���
�
	��
��X� �������	����'��

�	�vÔ��	�#�$!X� Õ0Ö��	'��D!����	��,Y�	����
�
K� U&'��\�"��¾(¿��"�La=��� �	�Y
�� 
�!X����*����	'��]����
	Z�����^4�L
X���	'����K%&���	!�
+R:,#�$
X�	'��D!����	�Y,��	����
à� U0�	'��
�"��¾(¿��"�LaI��� �	�Y
�'������)^

/0/01�� �v7K>�5K@�>6?�9	8��X@�FB<&@�>BOHOH9�;�<
��
����	'����0UL� 
��{�$
	Q]��� %��$�	!�
0
�����*���
��(�	'����������������=��
#k6
	��
�,Y���:��
��+� �&bB�������{� �����¬
�����
	
.Ð �0
��	�	��
��]��
���Z���'.R�,+� 
���Z)� !��{� ����,����	�����{�$��f
����
���'������)^

a����	��,�����Z)�$!��{�$�	��,DU����	��
(,#�$
v!��Y
	,������S�"�	'���
	Q�
	�����¸�S���LU���,��	��Q:kD
{�+Q�%j��')�+*������h� ����%����	'��[� 
�!��T� 
���
���Z��#R0�$
�!��X�$
�!
��Z��	��Z��+k�� �! �"� ¢ ����-���U  ��
$#&%('v������
��	����*h�â�$�V-j��U  ��
�)+*-,�R��	'��Y
X%��$
�,#�$
X%��	�����\� 
+k.�0/1�6R2�0/1��R:� 
�![�"�43��S���5�43���� �I� -a����	��,���Z�
�!����]��'��Dm)�	
��]�L%j�|��
����hZS� �����	����
#R�%&�Dw�
�� %Û�5��3��S���"�637����8 � - P � � ��
(�	'����"� x����\Z��H*�� ��Z��D�	')�$���"��37�S���5�637���,���Z���!|�����{�$��
.-.z�'�Z�
�%j�(,#� 
"
�Z��Û��'���
]�"�93:�S���"�93:����� *��Y��� ���()�*;,v�$
�!<)6#(=4�h� ����
�� 
�!|��������'��]
�Z��H�S�]W������)-0z�'�����'��]��
���Q
�S��
	
���������
�����Z�������
������	'��4��Z)� !��{� ����,�U����	�u����*���
��D
�����Z�������
����\��'��],����	,YZ����#-

a�� %g�	'��4��Z���
��	����
"��
#kB��
�
�Z�,�'>��Z)� !���� ����,K���	������� ������
��(
	����*��$�����#^
/0/015? @e;�9	C�7K3:� E�F0A	7´?«9�F0;BA�ES1Ò;�FG;�� 7�;�9�C�7�3`E�F0A�7�?�9	FG;Û8:9�@�8:7�9o?«E
��
G%&��')�+*��&
�'�� %�
���
Ñ�j���	�����â�$�	Q]°�R���,����	,�Z����0'S� 
B�����	'��Y���KZ�
��;��Z���
�����Z��	����
]���0Z�
�,���Z�
h��� ����Q]�"� 
�Q�-)�K��
	�]�j��
�!���
>C¡����°�D)
�'�� %j��!
�K,���
�*����	
�����
DU��	���¶�$
hQ�,����	,�Z����0���]�(,����	,�Z����G%�����'Ñ�KZ�
��-��Z���
�����Z�������
]%�'���,�'���
�,Y����
	�����]�	'������La`
	����Z��	����
]�$U ��'�������������
)� ��,�����,�Z����#-

���\� ��
���')�+*��(�	'��\����
	����*�� ������
"�	')�$�#kGU������~,����	,�Z����K%����	'X��Z�
��-��Z��(
�����Z��	����
.R��¬U0
	������'�� %e%&�]w�
�� %I��'��]*��$��Z����$U&���h�$�	�(��

�	'���
	����Z�������
.R:%j�D,#� 
�
���������Q�,�')�$
�������'����h�$�	���	�X��,���
�
	��� 
��]�h�$�	�D%����	'T�	')�$�]*�� ��Z���R6� 
�!T�	'��������|�$��
���
���,����	,�Z�����
	�	�����0')�$
]�Z�
��;��Z��K
	����Z�������
.R 
���
�,��(����'����	%���
���%j��,#�$
vÔ	��Z�
�Ö]��'������	������
)�$��,����	,YZ����&��
�� 
����	'����j
	����Z��	����
��$U.�	'��K
���%`,Y����,�Z������ 
�!�������� 
����	'��Y�

	����Z��	����
~U�������'��(����������
)� �L-

Ó�� %j��*��Y�#RS�	'���
K��
�
��������	Z���U�����,����	,�Z�����
�%����	'X��
�mS
����	����Q��"� 
�QD
	����Z�������
�
+k0��
��],#� 
à,{'S� 
����\����� �	�(���|�D,���
�
	��� 
��(�h� ���(%�����'
�	'���*�� ��Z��j�	'S� �0��
0��
D��
��K� U:�	'��K
	����Z�������
�
0� 
�!������&��
���%4�h�$�	��-BÓK� %&��*����#R��	'���
���%4,�����,�Z����&������'����$
0%&�Y����')�+*����"� 
�Q(
	����Z�������
�
+R
� 
�!|���j��
�
�����,����#�$��'�� %g��
��(,#�$
|���{�$
�
LU����	�Û�D
�����Z�������
���
"�	'��(
��Y%d,�����,�Z����	
�Ô	�)�$,{w�ÖD�	���D
�����Z��	����
���
���'��]����������
)� �S��
���-

a�� %g�	'��4��Z���
��	����
"��
#kB!��h�Y
����&
�'�� %g�	')�$��Z�
��;��Z���fL
	����Z�������
�,Y����,�Z�������
��	'�����
	
���
��	�â� �6,�������Z��{�$�	����
�����!����â^
/0/01�E F�@�F07(GT3.@IH	J�365�����F09�;0?LKÒJK3.F0@�36O >B;K5 ?«JK3dM�FMGÒ36@`F6q|5�9�N\3.@�3.;G?«9�>BA(?�F0M]F0A�FB<(O
z�'���
���
�!�Z��]�	����'��]����
	����*�� �	����
|�$U(P���'�
<�.�$
�� U����	!.- P ���	'����	�D��
���Q]Ï ÃSR.Ë]Æ�Ï�TjÈ5U:Æ&V:ÊXWKÃ)È�Ä:Å�Y4ZBÆhÃSÏ Æ�Â ��')� �+Ð 
�� ,���Z)� ����Q�*����	Q

	���	��
�����
��$
	
����	����
����	'��(mSxh�Y!�fV�S����
��j��x���
��	
+-0Ó��Y�	�]��
��	'�����'������	���Tk
Y4ZBÆ�Ã)Ï Æ�Â\[SÙ�]^Q�Ï Ã2R6Ë]Æ�Ï_TjÈ5U:Æ&V:ÊXWKÃ)È�Ä.Å4Y4ZBÆhÃSÏ Æ�ÂL`ba4c&d6eXfhg�gji;k�f�l^m�nogqp	i;k&r4sXt;g�eXr^uhvwc&xyi{z^l�t|t £ �~}7�$�<x|c&i5g�x|i|eXr�t p�f�v�e�ik&l���r�l4����r�u9m�g�x|c&iy��i;k&lji�x;e^��n.�5�)� � �+pXgj�$eXgjf�r4��� £ ���
z�'���
(��
�,Y������!TU�������C¡Á]b Ü á�DoR6� 
�!T�	'������	��� U���
��S��������*��Y!Ò���|,+� �	��QÒ���",���
��	��
�Z���Z�
KU�Z�
�,�������
�
]� 
�%&����������
���������'X�|�$������
�����
]�!��¬Õ:���	��
������$�����jU�Z�
�,Y�	����
)��} � ,���Z)� ����Q]��'�����x����	,Y��
���±]�$�B�)� ����±�±K
	'�� %�
G�	')�$�#- P �(�	'���
G�	'������	���=��
�
��{� 
�����Q�
{�+Q�
0�	'S� �0�S����'��X�"��f
,����	,YZ����	
&�$
�!Ñ�à�"��a´fV,�����,�Z����	
0'S�+*��j
	����Z�������
�
+-.z�'�Z�
0��'���
B��
0�K*��Y�	QD�)� %j���LU�Z����	'������	���T-.ÓK� %&�Y*����0��'��������h�$U ��
B
���
�fV,Y��
�
��	�	Z�,��	��*��
� 
�!|!��h�Y
	
.Ð ������� *h��!��]�$
hQ���
��	Z���������
�%�'����	�]���]mS
�!X�	'���mSxh�Y!�fV�S����
��#-

��
�Q�%��+Q�R��	'��]��������Z���
��	����
"��
#kB'�� %gZ�
���U�Z��6�	'��(!��¬Õ:���	��
������$�.�����S��������Q\��
���
"�	'���
�,����	,YZ��������	���������|^

°j�



/0/015� 24365�7�8S?�9�F0;���24365�7�8S?�9�F0;���24365�7�8S?�9�F0;
Ó��Y�	����
&���	��!�Z�,��	����
��	��
�Z����#kB����*���
�� 
������ ,�������')� �0,+� 
|�$
�
	%j���j�	'�����Z��Y
	�	����
vÔ	��
B�	'���*�� ��Z��j� U.��'���
0�h�$�	�]� ��
���'���
	����Z��	����
S�B'�����'��Y�
�	'S� 
 ¥ ¿�°�^+Ö)R�%j��,+� 
"
	����*��(�	'��(,����	,YZ�������
��S����Q�
������â� ���	������-.�L!��+��kBij��
S� �	Q P �#�$�	,�'.-

Ó������\��
��$
�����'�������
���k0�¬U�%j�(')�+*��(��'��]��ZS� �{�$
��	���(�	'S� ��� ���:��'��]�h�$�	��
�'S�+*��(*�� ��Z��(�����	'���� � ��� ¥ R�%j��,+� 
"
	����*��(�	'��],Y����,�Z�������

�S����Q�
��������$���	������-

����� ð õ$��÷µï�ü"�9ï�øúï�ðeÿ
����
�����!X���\��')� 
�w������j� U.�S����������kG��*��	���Hij��Z��ÒR$��
�
��D�j��
�!���
.R����â� 
"_������YW���R&P���'�
>�6� 
��$U�����!.R��K!)� �u���$�â� �LR P �	��*���
Òs�Z�!���,{'6R
�(� 
)� P ,����	�+R������:¾KZ.R2�����S')� 
��S-

� ï	�!ïSó,ï�ð � ï�ù
C¡��±�±�D9�B!�ZS� �	!���j�Y,{'6R	�Sg^m&g�t-g^ �x|s^l�t¢¡�m&ljs^rXe�RBs���*���
	�Y!Ò��!���������
X��Q<�S!��Y
 ���w�_������¤£¥ w|� 
�!ä�"������
	�â�+*"�]� � ����	� *:R.bBZ�������
�'���
���ÓK��Z�
���� U

�	'��\�jW���,�'�
���� *��$w��K,#� !��Y��Q�� U P ,�����
�,���
]�$
�!��L
��	�Y�	
	,Y���Y
�,���bBZ�������
�'����	
+R)�D!���*���
	����
��$U{P���'�
X�e������Q�¦¦
	��
.-�R ¥ ��±�±�-
C¡����°�D���
�
����j��
�!���
.-M�Mk&r6§(gjf¨m2t;r���x|i5d�gqp�¡2i5g�s^k&l�e�i5x|s�©�ljf�rXe�R �L
«U������|� ������
]� 
�!��j������Z���� �	����
.R�*����L-���±�R aK�)- °�R�_�������Z)� ��Q ¥ ����°�R�)�$���]° � ã+f	°�° áS-
C¡����ã�D���
�
��\�j��
�!���
.-«ª�c�a$t  �gj��x|i-k¬f�e¢pXgj�$¡2xyf�mSt-r6¡2i"g�s^k&l�eXi5x|s+©.l�fhr�e�R&�K�	�"��� P"P ���	����
���
~����
�,��	�����\�X�$�	'����"� ����,Y
��$
�!"z�'���� f

�	�Y�	��,#� �B�j������Z��	�Y� P ,Y���Y
�,���RSÀ0����Z���� ¥ ã�R���!����	�Y!X��Q�P���
�f5­��.��� �LR��K��������,+� 
|�à� �	'����|�$�	��,#� � P ��,������LQ�R ¥ ����ã�R��S� ���Y
  �¥ f Ü ã�-
C¡Á]b Ü á�D�ÀK��,��	����Á(Z��������Y����
.R+���â� 
Xb6�����â� ,�w:Rw®�x ¯�r��°r�c&i5x|l�t��2g�m�g�t-g^ jd R�b��	��
��	��,��¯fVÓ(� ���LR ¥ � Ü áS-
C P±�$á�D]�(���$Z�
�P2²�$
���,�'.R(�Sg^m&g�t-g^ �d R�z���� 
�
��â� �	�Y!�U��	��� Á(���	�"� 
��	���B
�������
	'"��Q P ����*������:�Y*hQ�R P ������
������ofV*����	�â�$�)R ¥ ��� áS-

°j�


