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:jëKâZé ò£äCíLK
ZLðPíLKÕ:jëKâ�é ïKä5ôºäºìVH�äXZfôCð
ã�ã¢òCùuðPíLK£e3í3ð'ã�ãö÷�ùZ:�ô�ãöâ�ò£äXZFë�õ_äcF=ìöíLKZìöí_æwJ�õ_äCíDëKõ_äC÷©í_â�ãöâ�í_æZäCï�í_äCä�K¡ìöë�P
ñ;íTtCQ�øgé_ïKâZæ�ïÒðPè§òVùPä5ð�ôKõMH�äCïKë�ä�Y§è§ð'÷0F3ä�F3â�ê_íLK�ëKâC`CäCïKâUâ�ï,èUê=ãöë£ìöé=ãöä�ëKõ_ï�ä5ðXK_òCù�ð¯íLK+ä5ð�ô�õ�ëKõ_ïKä5ðXK�è§ð'÷
F3ä0F~â�ê_íLKDëKâ�èUê=ãåë°ìåé=ãöä4HZäCïKë£ì¢ôºä5ò�âPç�ë�õ_äÎòKðPè�äÎâZïbâPç«KZì_^LäCïKäCí=ëItCQ�ø{âXF~uSä5ôºë¶ìöí3ò£ëÒðPí3ôºä5ò�PCµ�â�J�ä�H�äCï5ù~ëKõ_ä
ôºê_ïKïKäCí=ë�H�äCïÒò9ìöâ�íDâPç,ëKõ_ä ã�ìsF_ïºðPïK÷DïKä�WZê=ìåï�ä5ò�ëKõ3ðPë*ð4F=ìöíLKZìöí_æ�ì¼ò�é~äCï£çQâ�ïKè+ä�K¡â�í=ãö÷¥F~äCë�J�äCäCíDð�ëKõ_ïKä5ðXK�ðPíLK
ãöâ³ôCð
ã�ãö÷Dò£ëKâ�ïKä�K§H�äCïKë°ì¼ôºä5ò2P

Ë�FOu£ä5ôºë�ìöè+é=ãöäCè+äCí=ëKâ�ïÒò�ôCðPí�ê3ò£ä*ëKõ_ä�:jëKâ�é ò°äCíLK
Z3ðPíLKo:NëKâ�é ïKä5ôºäºìVH�äXZFôCð'ã�ã¢ò�ä�Y_é=ã¢ð'ìöí_ä�K�ìöí b ìåæZê_ïKäI¶UëKâ
ôºïKä5ðPë�ä�é_ïKâ³ôºä�K=ê_ïºð'ã�ìöí=ëKäCï£ç;ð�ôºä5òxëKâltCQ�ø â¡FOuSä5ôºëºò�PFøÝòKðPè+é=ãöä�é_ïKâ_ôºä�K=ê_ïÒð'ã=ìöí�ëKäCï°çcð�ôºäÚì¢ò�ò£õ_â�J�í�çÀâZïfðbò°õ3ðPïKä�K
:jëKâZê_ï�Z_âXFOu£ä5ôºë¶ìåí b ìöæ�ê_ïKä§��ù
J�õ_äCïKä�ëKõ_äC:jí_ä�J ëKâ�ê_ï�Z_âZé3äCïÒðPë°ìåâZímê_é
K_ðPëKä5ò�ëKõ_ä+ò£õ3ð¯ïKä�K�ëKâZê_ïbâXF~uSä5ôºë�J�ìöëKõ
ðUí_ä�Jgë�â�ê_ï�H
ð
ãåê_ä4KZì¢òKôºâ�H�äCïKä�K£F�÷�ëKõ_äUðPé_é=ã�ì¼ôCð¯ë£ìöâ�íDëKõ_ïKä5ðXK
P,óhõ_ä�:jïKä5ð¡K ëKâ�ê_ï#Z�âZé3äCïÒðPë°ìåâZí©ïKäCëKï°ìåä�HZä5ò�ëKõ_ä
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Processors

b ìöæ�ê_ï�ä�þO�,ó�õ_ä�óxâ�ê_ï�Ë�FOu£ä5ôºë
ôºê_ïKïKäCí=ë�ë�â�ê_ïIHPð'ãöê_ä+çQïKâ�è ëKõ_ä ò°õ3ðPïKä�KDâXF~uSä5ôºë�P�ó�õ=ì¢ò�â�é~äCïÒðPë£ìöâ�í±e3ïÒò£ë�ä�Y³ä5ôºê_ëKä5ò�ëKõ_ä=:�¬�[Úølt ó�Ëxp�¬�Z
ò£äCï�HZì¢ôºäGF=÷ é3äCï£çQâ�ïKè ìåí_æ ð£:jëKâ�é ò£äCíLK
Z1â�é~äCïÒðPë£ìöâ�íLù�ëKõ_äCí�ïKäCëKï£ìöä�H�ä5ò�ëKõ_ä�ïKä5ò£ê=ãöë§â¯ç�ëKõ3ðPë§ò£äCï�H�ì¢ôºä©ê3òSìåí_æ
ëKõ_ä+ò£êOF3ò£ä�WZê_äCí=ë�:jëKâZé ïKä5ôºäºìVH�äXZuôCð'ã�ã¿PÖ:�óxâ�é ò£äCíLK
Z ìöí3ò£äCïKëÒò ëKõ_ä+ëKõ_äUãöâ_ôCð'ã�çQïÒðPæ�è+äCí=ë�ZjònmSôCð'ã�ãöä�K�ð=���������%×#r
F3ä5ò°ë�ëKâ�ê_ï�HPð'ãöê_ä+ìöí
ë�õ_ä4H�äCïKëKä�Y�ZFâ�ê_ëKé_ê_ë0W�ê_äCê_äXP�ó�õ_äUìöí3ò£äCïKë�ä�K]HPð'ãöê_ä§è§ð'÷\F3ä+é_ïKâZé3ðPæ�ðPëKä�K�ëKâ�â�ëKõ_äCï
âXFOu£ä5ôºë1çÀïºðPæ�è+äCí=ëÒòCù=ð�ò1é3äCï�ëKõ_ä�ôºâ�í3ò9ì¢ò£ëKäCí3ôº÷�é3â¯ã�ì¢ôº÷¡ìåè�é=ãåäCè�äCí�ëKä�K£F�÷�ëKõ=ì¢ò�ò£õ3ð¯ïKä�K�ð�F3ò£ëKïºð�ôºë£ìöâ�íLù_ðPíLK�ìöë
è§ð'÷MF3ä�ï�äCëKï£ìöä�H�ä�K\F�÷�ãöâ³ôCð
ãrëKõ_ï�ä5ðXK_ò�ê3òSìåí_æ�ë�õ_äÎò£êOF3ò£ä�WZê_äCí=ë;:jë�â�é ïKä5ôºäºìVH�äXZFôCð'ã�ã,ò£õ_â�J�í�ìöí�:jïKä5ðXK ëKâ�ê_ï�Z¨P
ó�õ_äCïKäºçQâ�ïKä�ù1ìöí�â�ê_ï�ìöè+é=ãöäCè+äCí=ëÒðPë£ìöâ�í âPç�ëKõ_ä¥tCQ�ø ã�ìsF_ïºðPïK÷�ù�ë�õ_ämä�Y_ä5ôºê_ë£ìöâ�ígâ¯ç�:jëKâ�é ïKä5ôºäºìVH�äXZ�ôCð¯í_í_â�ë
ôCðPê3ò£ä*ë�õ_ä*ä�Y³ä5ôºê_ë£ìöâ�í�âPçrò£äCï�H�ì¢ôºä5ò�PªQ�äCï�HZì¼ôºä5ò�ðPïKä�ä�Y_ä5ôºê_ëKä�K�â�í=ãö÷�ìöí©ïKä5ò£é~â�í3ò£ä*ëKâÖ:jëKâ�é ò£äCíLK
Z â�é3äCïÒð¯ë£ìöâ�í�P
ó�õ=ì¢ò�òSìåè�é=ã�ì_e�ôCðPë°ìåâZí ïKä5ò£ê=ãöëKä�K�ìöí�é3äCï£çQâ�ïKè§ð¯í3ôºä�ìöí3ôºïKä5ðZò£ä5ò çÀâ�ï*ë�õ_ä3:NëKâ�é ò°äCíLK
ZfðPíLKÕ:jëKâZé ïKä5ôºäºìVH�äXZuôCð'ã�ã¼ò
K=ä5òKôºï£ìVF~ä�K�ìöí�è+â�ïKäIK=äCëÒð
ì�ãxìåí±Q�ä5ôºë£ìöâ�íGg{P

b ìöí3ð'ã�ãö÷�ù�ëKâ�ðPí*äCíLK ê3ò£äCï5ù'ëKõ_ä�âXFOu£ä5ôºëFçQïÒðPæ�è+äCí=ëLò£õ_â�J�í�ìöí b ìöæ�ê_ïKä,þ¶ðPé_é3ä5ðPïºòFèUê3ôKõ�ã�ìVU�ä�ðØ:jé_ïKâ#Y�ìöäXZVfhg|j#k;ù
ò9ìöí3ôºä�ìöë�ãåâ_ôCð'ã�ãö÷DäCèÎê=ã¢ðPë�ä5ò�ëKõ_ä�âXF~uSä5ôºë�ZNòbôºâ�è�é=ãåäCë�ä�çQê_í3ôºë£ìöâ�í3ð'ã�ìöë£÷wF�÷�ä�Y_é3â�ï�ë£ìöí_æ©ð'ã�ã,âPç�ìöëÒò�âZé3äCïÒðPë°ìåâZí3ò�P
o�ðPè+äºãö÷�ù_äCíLK�ê3ò°äCïÒò�â�í=ãö÷MU�í_â�JgëKõ3ð¯ë�ë�õ_ä*âXFOu£ä5ôºë�ZjòÚçÀïºðPæ�è+äCí=ëÒòÙ: b ûOZ=ëKâC: b gLZ=ïKä5òSì¨K=ä�â�í�é_ïKâ_ôºä5òKò£â�ïºò�:_},ûOZ
ðPíLKC:_}�iXZ=ðPíLKUëKõ3ðPë1ëKõ=ì¢ò1ëKâ�ê_ï,â¡FOuSä5ôºë1â�^LäCïÒò�ë�õ_äbâ�é~äCïÒðPë£ìöâ�í3òÒ:jïKä5ðXK ëKâ�ê_ï�Z=ðPíLKC:jí_ä�J ë�â�ê_ï�Z�ðPíLK�ôºâ�í=ëÒð'ìöí3ò
ëKõ_ä�ôºê_ïKï�äCí�ë5ù æPãöâXF3ð'ãZ:�F3ä5ò°ë ëKâ�ê_ï�Z�H
ð
ãåê_äUð�ò�é_ï£ìVHPðPëKäcK_ð¯ëÒðOP
s(Ícv ³GðÁ´�ÐLò�Ý)p¢ÛXÐLæ{Ý�Ü5Ú�é
ø*ò�ð¯é_é3ðPïKäCí=ë,çQïKâ�è b ìöæ�ê_ïKä�þ_ù_ð�ò°õ3ðPïKä�K�ð�F3ò£ë�ïÒð�ôºë£ìöâ�í�ã�ìsUZä*ëKõ_ä�:jëKâ�ê_ï#ZPâXFOu£ä5ôºë,ì¢ò�ï�äCé_ïKä5ò£äCí=ëKä�K�ð�ò�ðUò£äCë�âPç
èUê=ãöë£ìöé=ãåä�âXFOu£ä5ôºë�çQïÒðPæ�è�äCí�ëÒò¶é3âZëKäCí�ë°ì¼ð
ã�ãö÷�ãöâ³ôCð¯ëKä�K�â�í]KZì�^LäCïKäCí=ë*é_ïKâ_ôºä5òKò£â�ïºòbðPíLKDôºâ�í_í_ä5ôºë�ä�KGHZì¢ð�ð�ò£ëÒð�N
ë£ì¢ôCð'ã�ãö÷¥K=ä�e3í_ä�K¡ãöâ�æPì¢ôCð'ã�ôºâ�è�èÎê_í=ì¢ôCðPë°ìåâZímò£ëKï�ê3ôºëKê_ïKäXP�Q�ê3ô�õ©ìöí=çQâ�ïKè§ð¯ë£ìöâ�í�ì¢ò�K=ä5òKôºï£ìVF~ä�Kmð¯ëbëKõ_ä ã�ìsF_ïºðPïK÷
Zjò
�����L��� � �2�,� � � � ���
±��_�%���#�_P�ø�æ�ð'ìöí�ôºâ�í3ò9ì�K=äCï�ëKõ_äUëKâ�ê_ï�H
ð'ãöê_ä§ò£õ3ð¯ïKä�KwF=÷mð'ã�ã�ò£ä5ðPïºôKõ_äCï�ëKõ_ïKä5ðXK_ò¶ìöí
ë�õ_ä ólQ|}
ðPé_é=ã�ì¢ôCðPë£ìöâ�í�P b â�ï�ò9ìöè+é=ã�ì¢ô�ìöë£÷�ùLJ�ä*ïKäCé_ïKä5ò°äCí�ë�ëKõ=ì¢ò�âXF~uSä5ôºë�ð�òÚì�K=äCí�ë°ì¼ôCð
ã1H�äCï�ë£ì¢ôºä5ò�: b ûOZ�ëKâC: b g{Z�ÚÚã�ìöíOU�ä�K£F�÷
ðUï£ìöí_æ�ôºâ�è+èUê_í=ì¢ôCðPë£ìöâ�í
ò£ëKï�ê3ôºëKê_ïKä0m;â�íwKZì¢ò£ëKï£ìVF_ê_ëKä�K�è+äCè+âZïK÷§è�ð�ôKõ=ìöí_ä5òCùFð'ãöëKäCïKí3ð¯ë£ìVH�äÎôºâ�è�èÎê_í=ì¢ôCðPë°ìåâZí

Û �������#���x	~}!�2�Ü�S�����������������)��	/�#�x	~}!	� hÝ��y-��9���y���)��-����Ç���¢���)���#3�*����($%� 	/ 
Ý5��-��Ç���R��	��«���#����	������y�§���4���#�x-������������Ç���R��*���8
�R�����5���)��	��T	u}%���#�;�($%� *��� ��5����"�=¦$2��-5�G�C3��������5��*���Þ����)��	/�w	~}��1$��¯	� hÝ��y-�����-����M ��I������}V��*r�(���#�M���x�2����-����������^}V�������#�������� �#;���= i5ú



ò£ëKï�ê3ôºëKê_ïKä5ò�ê3ò9ìöí_æDõ3ðPï/K�J�ðPïKä�N;ò°ê_é_é3â�ïKë�ä�KwF_ïKâ�ðXK_ôCðZò£ë�ìöí3ò£ëKïKê3ôºë£ìöâ�í3ò�â�ï�F_ï�â�ðXK_ôCð�ò£ë�ëKïKäCä5ò*ðPï�ä§ôºâ�è+è+âZí=ãå÷
ê3ò£ä�K{r/P b ìåæZê_ïKä þwK=äCé=ì¢ôºëÒòUë�õ_ä­KZìöïKä5ôºëKä�K)æ�ïÒð¯é_õ�ïKäCé_ï�ä5ò£äCí�ë°ìåí_æDëKõ_ä�âXFOu£ä5ôºë�Zjòßìöí�ëKäCï�í3ð'ãhôºâ�è�èÎê_í=ì¢ôCðPë°ìåâZí
ò£ëKï�ê3ôºëKê_ïKäbðPíLK�ëKõ_ä�H�äCïKë£ì¢ôºä5ò1ïKäCé_ïKä5ò°äCí�ë£ìöí_æ+ë�õ_äbâXF~uSä5ôºëÚì¨K=äCí=ë£ì¢ôCð'ãLçQïÒðPæZè+äCí�ëºò�P�á,âZè+èUê_í=ì¼ôCð¯ë£ìöâ�í3ò�ðPè+â�í_æ
H�äCïKë°ì¼ôºä5ò¶ðPïKä�í_â�ë�HZì¼òSìsF=ãöäUëKâUâXFOu£ä5ôºë1ìöí|H�â¡U�äCïÒò�P�ñ9í�ëKõ_ä�ôCð�ò£ä*â¯çfëKõ_ä*ëKâ�ê_ï�âXF~uSä5ôºë5ù_ò£ê3ô�õmôºâZè+èUê_í=ì¼ôCð¯ë£ìöâ�í3ò
ôºâ�í3ôºäCïKí�ê_é,K_ðPëKä5òÚëKâ*ëKõ_ä1ãöâ³ôCð
ã ôºâ�é=ìöä5ò�â¯çÁ:�F~ä5ò£ë ëKâ�ê_ï�Z#H
ð
ãåê_ä5ò�ò£ë�â�ïKä�K ìöí+âXFOu£ä5ôºëuçÀïºðPæ�è+äCí=ëÒò�P�Q�é3ä5ô�ì_e�ôCð'ã�ãö÷�ù
ìöíDëKõ=ì¢ò¶ìåè�é=ãåäCè�äCí�ëÒð¯ë£ìöâ�í²mSò£äCä b ìöæ�ê_ïKäM�XrºùLF~â�ëKõ�:NïKä5ðXK ë�â�ê_ï�ZFðPíLKÕ:jí_ä�J ë�â�ê_ï�ZFôCðPí�ìåí=ìöë£ì¢ðPë�ä+ëKõ_ä�é_ï�â�é3ð�N
æ�ðPë°ìåâZí�âPç�ð+í_ä�J ëKâ�ê_ï�H
ð
ãåê_ä+ðPï�â�ê_íLK�ëKõ_ä�ï£ìöí_æ§ë�â§â�ë�õ_äCïbâXF~uSä5ôºë�HZäCïKë£ì¢ôºä5ò�Pbóhõ=ì¼ò�é_ï�â�é3ðPæ�ðPë°ìåâZí�è§ð'÷TF3ä
é3äCï°çÀâ�ï�è+ä�K�ò°÷�í3ô�õ_ïKâ�í_â�ê3òSãå÷)â�ïÎð�ò°÷�í3ô�õ_ïKâ�í_â�ê3òSãå÷)ëKâ©ëKõ_ä�ä�Y_ä5ôºê_ë£ìöâ�í âPçbðXKOKZìöë£ìöâ�í3ð'ãbâZé3äCïÒðPë°ìåâZí3ò*â�í�ëKõ_ä
ãöâ³ôCð
ã�â�ï*ïKäCè�â�ëKä+âXF~uSä5ôºë�H�äCï�ë£ì¢ôºä5òCù�ò£â�ëKõ3ðPë�ëKõ_ä¢K=ä5ò9ìöïKä�K�ôºâ�í3ò9ì¢ò£ëKäCí3ôº÷)âPç�ëKõ_ä�èÎê=ãöë£ìöé=ãöä©ôºâ�é=ìöä5ò�âPç�ëKâ�ê_ï
H
ð
ãåê_ä5ò�ðPïKâZê_íLK�ëKõ_ä*ï£ìöí_æ ôCð¯íTF3äÎôºâZí�ëKï�âPã�ãåä�K£F�÷�ëKõ_ä�ëKâ�ê_ï�âXFOu£ä5ôºë�ZjòÚìöè+é=ãöäCè+äCí=ëÒðPë£ìöâ�í�P
ø�ëC�����L��� � ���
� � � � ���
±��������#��ù=ëKõ_ä0tCQ�ø ã�ìsF_ïºðPïK÷©âS^ äCïºò�ïKâ�ê_ë£ìöí_ä5ò¶çQâ�ï�ìöè+é=ãöäCè+äCí=ë£ìöí_æ�ìöíLKZìVH�ì�K=ê3ð'ã�âXF~uSä5ôºë

H�äCïKë°ì¼ôºä5òVù_ìöí3ô�ãöêLKZìöí_æmë�õ_äºìåï*âZé3äCïÒðPë°ìåâZí3òCùFëKõ_äºìöï�ôºâ�è+èUê_í=ì¢ôCðPë£ìöâ�í3ò�J�ìöëKõ�â�ëKõ_äCï�H�äCïKë£ì¢ôºä5òCùFë�õ_äÎè�ðPé_é=ìöí_æ�âPç
âXFOu£ä5ôºë%HZäCïKë£ì¢ôºä5ò�ëKâ�é_ïKâ³ôºä5ò�ò£â�ïÒòCù=äCëÒô�P�ó�õ=ì¢ò1ì¢ò�K=ä5ò�ôºï£ìVF3ä�K�ìöí b ìöæ�ê_ïKä�·_ù�J�õ_äCïKä�J�älK=ä�e3í_ä*ë�õ_ä�ìöè+é=ãöäCè+äCíON
ëÒðPë°ìåâZí3ò�âPç,ë�õ_ä3:Ní_ä�J ëKâ�ê_ï�ZFðPíLKÕ:jïKä5ðXK ëKâ�ê_ï�Z â�é3äCïÒð¯ë£ìöâ�í3ò�ä�Y³é~â�ïKëKä�KaF�÷�ëKõ_äUëKâZê_ï*âXFOu£ä5ôºëßð�ò�ôºâ�í3ò9ì¢ò£ë°ìåí_æ
âPç�ëKõ_ä�ë�J�â � ���
� ��� �M�+� � � � �,� � :Ní_ä�J ëKâZê_ï ò£ï�H,ZuðPíLK4:NïKä5ðXK ë�â�ê_ï ò°ï�H,Z¨P­}ÚïKä�N*ðPíLK
é~â�ò£ë�N;ôºâZíLKZìåë°ìåâZí3òUè§ð'÷
F3ä�ðZòKò£â_ô�ì¼ð¯ëKä�KMJ�ìöëKõ©ôCð'ã�ã¢ò�ëKâUëKõ_ä5ò£ä*ï�â�ê_ë£ìöí_ä5ò�m;ä�Y_é=ã¢ð'ìöí_ä�K�ìöí�è+âZïKälK=äCëºð'ì�ãLìöí]Q�ä5ôºë£ìöâ�í©úOPNú�r/P�óLäCè�é3â�ïÒð¯ïK÷
ðPíLK¡é3äCïKè§ð¯í_äCí�ë�ò£ëºðPëKä*ê3ò£ä�K\F=÷�ëKõ_ä5ò£ä+ò£äCï�HZì¢ôºäÎï�â�ê_ë£ìöí_ä5ò*ðPíLK�ï�ä5ò9ì�K=äCí�ë�ìöíDâXFOu£ä5ôºë�çQïÒðPæZè+äCí�ëºò1ì¢ò*ò£ëKâ�ïKä�K
ìöímð0K_ðPëÒð�ò£ëKïKê3ôºëKê_ï�ä*âPçrë£÷=é3ä�:jø�t*ó�Z{m;ä�Y_é=ã¢ð'ìöí_ä�K�ìöí�ëKõ_ä�çÀâ¯ã�ãöâ�J�ìöí_æ�ò£ä5ôºë£ìöâ�í
r/P
ñ;í b ìöæ�ê_ïKä�·_ù'çQâPã�ãöâ�J�ìöí_æ*ëKõ_ä�ò£é~ä5ô�ì_e�ôCðPë£ìöâ�í3ò1âPç�ò£äCï�HZì¢ôºä5ò�ðPïKä1ëKõ_ä�K=ä5òKôºï£ìöé_ë£ìöâ�í3ò�â¯ç3ëKõ_ä�ôºâ�è�èÎê_í=ì¢ôCðPë°ìåâZí
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ãåë°ìåä5ò çQâ�ï�ïKäCè+â�ëKä
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ìöë�ìöí3ôºïKä5ð�òSìåí_æ¯ãå÷�ìöè+é3âZïKëÒðPí=ë,ëKõ3ð¯ë,é_ïKâ�æZïÒðPè+è+äCïºòLäºìöëKõ_äCï�ê3ò£ä¶ã�ìsF_ïºðPï£ìöä5ò1ã�ìVU�ältCQ�ø�â�ï1ê3ò£ä�ëKõ_ä�:�KZì¢ò£ëKï°ìsF_ê_ë�ä�K
è+äCè+âZïK÷,Zué_ïKâZæ�ïÒðPè+è ìåí_æ
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