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� ".% �	� -"$1/$&,,2 1&20&$9

3*5&,8� ".% 6*3) 
� ��� 0*.2�  �. 3)*2 $"2&� 3)& 01/9

(1"--*.( '4.$3*/.2 2)"1& 0*.2 6*3) ./1-", ���

'4.$3*/.2�  �*. �	 *2 ��� *. 01/(1"--*.( -/%& ".%

����� *. ./1-", /0&1"3*.( -/%&� 0*. �� *2 ��� *.

01/(1"--*.( -/%& ".% ���
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����� *. 01/(1"--*.( -/%& ".% ���	
 *. ./19
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�'$1$  1$ 36. 6 82 3. #$2(&- 6(3' #$5("$2 3' 3 ' 5$

#4 +:%4-"3(.- /1.&1 ,,(-& /(-2�  �(123� 8.4 ".4+#

42$ 3'$ #4 +:%4-"3(.- /(-2  2 2(-&+$ %4-"3(.- /(-2�

�' 3 (2� 8.4 ".4+# #$"(#$ 3. 42$ .-+8 3'$ /1.&1 ,:

,(-& %4-"3(.- .% 3'$ /(-2  -# -.3 42$ 3'.2$ /(-2  2

���2 (- 8.41 #$2(&-�  �'$ .3'$1 6 8 3. 42$ 3'$,� .%

".412$� (2 3. 42$ 3'$,  2 314$ #4 +:%4-"3(.- /(-2�

6'$1$ 8.4 42$ 3'$, !.3'  2 /1.&1 ,,(-& /(-2 (-

/1.&1 ,,(-& ,.#$  -#  2 ���2 (- -.1, + ./$1 3(-&

,.#$�

��&���# ��$� �%��(�% �$�!  �"!�"���� � �� #
�#�� �  �� ���(�% �$�!  �!��

�. 42$ 3'$ �������	( #$5("$2 (- 3'(2 6 8� 6(3' 3'$

#4 +:%4-"3(.- /(-2 42$#  2 /1.&1 ,,(-& /(-2 .-+8�

8.4 -$$# 3'$ 3.3 + -4,!$1 .% ���2 42$# (- 8.41 #$:

2(&- 3. !$ $04 + 3. .1 +$22 3' - �-�
�� 6'$1$ - (2 3'$

3.3 + -4,!$1 .% (-/43  -# ��� /(-2  5 (+ !+$ .- 3'$

#$5("$� �'(2 6 8 (2 3'$ /1$%$11$# ,$3'.# .% #$2(&-�

�3 (2 ,4"' $ 2($1  -# 6(++ 2 5$ !.3' 3(,$  -# ".,/.:

-$-32 .5$1 (,/+$,$-3(-& 3'$ *(-# .% +.&(" #$2"1(!$#

(- 3'$ -$73 2$"3(.- %.1 #4 +:%4-"3(.- /(-2 42$# (-

#4 +:%4-"3(.- ,.#$�

�. #$2(&- 6(3' 3'$ #4 +:%4-"3(.- /(-2 42$# (- 2(-&+$:

%4-"3(.- ,.#$�  ++ 8.4 1$ ++8 -$$# 3. #. (2 , *$ 241$

-. ���2 &$3  22(&-$# 3. 3'.2$ #4 + %4-"3(.- /(-2�

�6. 6 82 3. #. 3'(2  1$ #$2"1(!$# !$+.6�

�(123� (% 8.4  1$ 42(-& 3'$ �8/1$22 ���
  ���� ".,:

/(+$1� 8.4 " - 42$   2(,/+$ 28-3'$2(2 #(1$"3(5$ " ++$#

9/(-� 5.(#� 3. , *$ 241$ 3'$ ".,/(+$1 #.$2 -.3  2:

2(&- 2(&- +2 3. 6' 3$5$1 /(-2 8.4 2/$"(%8�  �- 3'(2

" 2$� .% ".412$� 8.4 6.4+# 2/$"(%8 3'$ #4 + %4-"3(.-

/(-2�  �- $7 ,/+$ .% 3'$ $7 "3 3$73 3. (-"+4#$ (- 8.41

���� ".#$  //$ 12 (- �	���� ��   �'(2 $7 ,/+$  2:

24,$2 8.4  1$ 42(-& 3'$ �������( .1 ������
( (-

3'$ �
:/(- ���� / "* &$ 6'$1$ /(-2 

� ��� �
� ���

 -# ��  1$ 3'$ ��� /(-2�

�% 8.4 /1$%$1� .1 (% 3'$ 2.%36 1$ 8.4  1$ 42(-& #.$2

-.3 ' 5$   " / !(+(38 2(,(+ 1 3. 3'$ 9/(-� 5.(#� #(:

1$"3(5$ (- ���
� 8.4 " -  +2. $-241$ 3'$ #4 +:%4-":

3(.- /(-2 #. -.3 &$3 42$#  2 ���2 (- -.1, + ./$1 3(-&

,.#$ !8 $7/+("(3+8  22(&-(-&  ++ .% 3'$ 2(&- +2 3. /(-2

(- 8.41 #$2(&-�  �.4 )423 -$$# 3. , *$ 241$ 8.4  2:

2(&-  ++ .% 3'$ 2(&- +2 3. /(-2 .3'$1 3' - 3'$ #4 +:

%4-"3(.- /(-2�  �- $7 ,/+$ 2'.6(-& '.6 3. #. 3'(2

(- ���
  42(-& 3'$ 9/(-�-4,!$12� #(1$"3(5$ (2 2'.6-

(- �	���� ��  �& (-� 3'(2 $7 ,/+$  224,$2 8.4  1$ 42:

(-& 3'$ �������( .1 ������
( (- 3'$ �
:/(- ����

/ "* &$� 2. /(-2 

� ��� �
� ���  -# ��  1$ -.3 !$(-&
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–– example of using “pin_avoid” for single-function mode of 
–– dual-function devices

entity cpuctl is port (
a : in bit_vector (31 downto 0);
rd, wr : out bit;
hold : buffer bit;
status : out bit_vector (7 downto 0));

end cpuctl;

attribute pin_avoid of cpuctl:entity is “14 35 51 72 83”;

–– architecture would follow

���&#� �� ��

 	!�� �#���� % ��!(� � "� � &���#$ �%%#��&%�

–– example of explicit pin assignments that avoid ISR pins
–– to facilitate single-function mode of dual-function devices

entity cpuctl is port (
a : in bit_vector (15 downto 0);
rd, wr : out bit;
hold : buffer bit;
status : out bit_vector (7 downto 0));

end cpuctl;

–– assign pins below and avoid pins 14, 35, 51, 72, and 83

attribute pin_numbers of cpuctl:entity is
“a(15) :12 a(14) :13 a(13) :15 a(12) :16 a(11) :17 a(10) :18 a(9) :19 “ &
“a(8) :24  a(7) :25  a(6) :26  a(5) :27  a(4) :28  a(3) :29  a(2) :30 “ &
“a(1) :31 a(0) :33 rd:36 wr:37 hold:38 status(7) :54 status(6) :55 “ &
“status(5) :56 status(4) :57 status(3) :58 status(2) :59 status(1) :60 “ &
“status(0) :61 “;

–– architecture would follow

" ���  	�!��� !��! ���� �� !��  �����  " �� �� !�� �%(

����� �� ������ � ��� �  ����� !� !�� � ��� �

���  �������� ��� �� ���� !���(��� "���� !��� " (

��� !�� '�����#���� �����!�#�� � �������& �� &�"� ��(

 ��� ��  � ����� �"���� �� ��
 �  
��� &�" �� !�� �

&�" �� � ���� !� !���  ��� ��#���( ������� �� �"���

�������!��� ��!� ����"�!�  "�� �  �����(�� �! ���

��� �! �� ����(����� �"!�"!(������  ����� ������!����

����� !�� �������� ��� ����"�! ��� ��� �� !��  ��� &�"

�"!���!�����&� �! �  " "���& �� ��� !� �" ! " � !��

'�����#���� �����!�#��


�'���$ ��%� 
&��)�& �%�!  �#!�#���� � �� $
�$�� �  
&��)�& �%�!  �!��

����� ��� �� �  $���� &�" ��& ���� �� $��! !� !���

��#��!��� �� !�� �"�� �"��!������!& �� !�� �"��(�"��(

!��� ����������� ��� �  ��� �%������ &�" ��& ��!
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"5&&%2 "/4( 4/ 4(% $5!,;&5.#4)/. 0). /& 4(% ������

)

$%6)#% !.$ 4/ 4(% ).054 /& 4(% /4(%2 "5&&%2�  �(% ).;

054 4/ 4(% &)234 "5&&%2 )3 4(% 02/'2!--).' &5.#4)/.

3)'.!,� !.$ 4(% /54054 &2/- 4(% /4(%2 "5&&%2 )3 4(%

./2-!, /0%2!4)/. /54054 ���
�	�  �(% &)234 "5&&%2 )3

%.!",%$ 7(%. ���� )3 !33%24%$ !.$ )3 $)3!",%$

/4(%27)3%� !.$ 4(% 3%#/.$ "5&&%2 )3 %.!",%$ 7(%.

���� )3 $%!33%24%$ !.$ )3 $)3!",%$ /4(%27)3%�  �()3

)3 3(/7. ). ���
�� ��  �(53� 7(%. 4(% $%6)#% )3 "%).'

02/'2!--%$� ��� �/2 ����� /2 ����� )3 $2)6).'

4(% ��� 	 �	� 0). !.$ ���
�	  )3 ). 4(% ()'(;)-0%$!.#%

34!4%� !.$ 7(%. 4(% $%6)#% )3 ./4 "%).' 02/'2!--%$�

4(% ��� 	 �	� 0). )3 ./4 $2)6%. !3 !. ).054 !,,/7).'

4(% ������

) /54054 4/ $2)6% ���
�	�  �%#!53% ���
�	

)3 ). 4(% ()'(;)-0%$!.#% 34!4% $52).' 02/'2!--).'�

9/5 -!9 .%%$ 4/ (!6% ! 05,,;50 /2 05,,;$/7. 2%3)34/2

/. ���
�	  $%0%.$).' /. (/7 9/5 53% )4 /. 9/52 "/!2$�

���(%� ��  ��&��" �#% �(� *�("�'�#" ��"&	
�������������
 (&�� )�'� �" �('$('

���

������

����

�������

��
�
�	��

 /5 #!. !,3/ 53% ! � ������� !3 !. !,4%2.!4)6% 4/

4(% "5&&%23� *534 !3 ). 3/,54)/. 
�%� ). 4(% 02%6)/53

#!3%�  �()3 7/5,$ "% 4(% -/34 &,%8)",% 3/,54)/. "%;

#!53% )4 7/5,$ 7/2+ &/2 !,, #/.&)'52!4)/.3<4(% 0).

53%$ !3 !. �� �� /2 �	�<!.$ !,,/73 9/5 4/ $%#)$% ,!4;

%2 %8!#4,9 (/7 4/ 53% 4(!4 0).�

�./4(%2 !,4%2.!4)6% %8)343 &/2 4(% #!3% 7(%. ��� �/2

����� /2 ����� (!3 $5!, &5.#4)/.!,)49 7)4( !.

�	� 0). 4(!4 )3 53%$ !3 !. /54054 $52).' ./2-!, /0%2;

!4).' -/$%�   /5 #!. 3)-0,9 #/..%#4 ���
�	  !.$ ���

�/2 ����� /2 ����� 4/'%4(%2 $)2%#4,9 7)4(/54

!.9 )3/,!4).' '!4%3�  �).#% ���
�	  )3 !. /54054 &2/-

4(% ������

) ). ./2-!, /0%2!4)/.� ./ $!-!'%

3(/5,$ 2%35,4 &2/- ���
�	  "%).' $2)6%. )$%.4)#!,,9 4/

��� $52).' ��� 02/'2!--).'�  �(% /.,9 02%#!54)/.

9/5 -534 4!+% )3 4/ %.352% 4(% #)2#5)429 4(!4 )3 "%).'

$2)6%. )3 ./4 !&&%#4%$ ,/')#!,,9 "9 4(% 6!,5%3 /. ����

35#( !3 ! 34!4% -!#().% "%).' 054 ).4/ 4(% 72/.'

34!4%�  �& 4(!4 #)2#5)49 #!. )'./2% ����3 6!,5%3 $52).'

02/'2!--).'� 4(%. 4()3 7/5,$ "% 4(% 02%&%22%$

3/,54)/.�  �4 $/%3 ./4 !$$ !.9 %842! $%,!9 4/ ���
�	�3

0!4( !.$ $/%3 ./4 2%15)2% !.9 !$$)4)/.!, $%6)#%3 /2

,/')#� 4(53 !,,/7).' 9/5 4/ 53% 4(% 4(2%% ��� $5!,;

&5.#4)/. 0).3� ���� ������ !.$ ���� :&/2 &2%%��

�. 4(% #!3% /& 4(% ���� ����� /2 ����� 3(!2).'

! 0). 7)4( !. �	� 4(!4 2%!,,9 )3 53%$ !3 ! ")$)2%#4)/.!,

�	�� 4(% ,/')# .%%$%$ )3 ! ,)44,% -/2% #/-0,)#!4%$�

�3 3%%. ). ���
�� �� 0!24 /& 4(% ,/')# )3 ! #/-").!4)/.

/& 4(% 47/ 3/,54)/.3 &/2 4(% 47/ ).$)6)$5!, #!3%3

!"/6% ). 4(% 7!9 )4 53%3 ���� 4/ 3%0!2!4% 4(% 02/;

'2!--).' &5.#4)/. /& ��� �/2 ����� /2 �����

&2/- 4(% ).054 !.$ /54054 &5.#4)/.3 /& ���
�	  $52).'

���(%� ��  ��&��" �#% �(� *�("�'�#" ��"&	  �������������
 (&�� )�'� �" ���

���

������

����

�������

��
�
�	��

��

��

��

��

��

���

�

�

�



��%��!�!� (�&� 
�	������ �"$ �
 
���� �$"�$�  �!�


	

1250$/ 23(5$7,1* 02'(�   +(5( ,6 025( 7+$1 -867

7+,6 /2*,& 5(48,5('� +2:(9(5�  �7 ,6 $/62 1(&(66$5< 72

86( $1 (;75$ 3$,5 2) %8))(56 72 6(3$5$7( 7+( ,1387 $1'

287387 )81&7,21$/,7< 2) ������  ,76(/)�   +,6 ,6 5(48,5('

72 .((3 )520 81,17(17,21$//< %8,/',1* $ )(('%$&.

/223 $1' ,6 $&&203/,6+(' :,7+ 7+( +(/3 2) $1 (;75$

6,*1$/ 7+$7 ,1',&$7(6 7+( ',5(&7,21 2) 7+( ��� 3,1�  �1

7+,6 (;$03/(� :( $6680( :( +$9( $ 6,*1$/ &$//(' ����

$1' 7+$7 ��� � #
� :+(1 7+( ��� 3,1 ,6 %(,1* 86(' $6

$1 ,1387 $1' ��� � #	� :+(1 7+( ��� 3,1 ,6 %(,1* 86('

$6 $1 287387�

 2 81'(567$1' :+< 7+,6 ,6 1(&(66$5<� &216,'(5 -867

&20%,1,1* 7+( /2*,& )520 ������ ����  $1' ������ ��

 +( 5(68/7 :28/' %( 7+( /2*,& 6+2:1 ,1 ������ ���

:+,&+ ,6 ',))(5(17 )520 ������ 
 ,1 7+$7 %8))(56 �	 $1'

�
 :(5( (/,0,1$7(' $1' ,17(50(',$7( 6,*1$/6 �� ��

$1' � $5( 12: $// 6,03/< &211(&7(' 72*(7+(5 $1' 72

7+( ��� � ��� 3,1�  �1 7+( /2*,& 2) ������ ��� :+(1 7+(

������
	, '(9,&( ,6 ,1 1250$/ 23(5$7,21 02'( $1'

���� ,6 ����� %8))(56 �� $1' �� :28/' %27+ %( (1=

$%/('�  �) ������  :(5( $1 ,1387 $7 7+$7 7,0(� ,7 :28/'

'5,9( 7+( ,1387 72 %8))(5 ��� :+26( 287387 :28/'

'5,9( 7+( ,1387 72 %8))(5 ���   +( 287387 2) %8))(5 ��

:28/' %( '5,9,1* 7+( ,1387 2) �� $*$,1� 5(68/7,1* ,1

$ )(('%$&. /223 7+$7 &28/' 352'8&( 81'(6,5(' $)=

)(&76�   +( 6$0( 7+,1* :28/' +$33(1 ,) ������  :(5(

$1 287387 $7 7+( 7,0(�

�8))(56 �	 $1' �
 ,1 ������ 
 35(9(17 7+,6�  �1 7+( /2*=

,& 2) ������ 
� :+(1 ������  ,6 $1 287387 )520 7+(

������
	, '(9,&(� �
 ,6 (1$%/(' $1' �	 ,6 ',6$%/('�

:+(1 ������  ,6 $1 ,1387 72 7+( '(9,&(� �	 ,6 (1$%/('

$1' �
 ,6 ',6$%/('�  �1 %27+ &$6(6� %27+ 7+( )81&7,21

$1' 9$/8( $7 7+( 3,1 2) 7+( '(9,&( $1' 7+( )81&7,21

$1' 9$/8( 2) ������  $5( 7+( 6$0(� &255(&7� $1' 21/<

'5,9(1 %< 21( 6285&(�   +(5( ,6 12 '$1*(5286 6(/)=

'5,9,1* )(('%$&. 6<67(0 /,.( 7+(5( ,6 ,1 ������ ���

 +( /,0,7$7,21 2) 7+,6 62/87,21 ,6 7+$7 ,7 5(48,5(6 7+(

(;75$ 6,*1$/ ����   +,6 6,*1$/ 0$< %( $/5($'< $9$,/=

$%/(� ,1 )$&7� ,7 0$< %( $1 ,1387 72 7+( ������
	, '(=

9,&( ,76(/) )25 86( $6 7+( ��=&21752/ 21 7+( 3,1 ,1

48(67,21�  �) ,7 ,6 127 $/5($'< $9$,/$%/(� <28 :,// 1(('

72 *(1(5$7( ,7 86,1* 27+(5 /2*,& 21 7+( %2$5'�  �) <28

&$1127 '2 ,7 86,1* 27+(5 /2*,& 21 <285 %2$5'� <28

6+28/' &(57$,1/< %( $%/( 72 *(1(5$7( ,7 86,1* /2*,& ,1=

6,'( 7+( ������
	, '(9,&( ,76(/)� %(&$86(� $6 32,17('

287 $%29(� ,7 6+28/' %( 7+( 6$0( 6,*1$/ $6 7+( ��

86(' 21 7+$7 3,1 ,17(51$//<�   2 *(7 7+( 6,*1$/ 287 2)

7+( ������
	,� +2:(9(5� 5(48,5(6 $1 $'',7,21$/ 3,1�

62 ,) <28 $5( 86,1* 7+( /2*,& ,1 ������ 
  72 6$9( $ 3,1�

+$9,1* 72 86( $ 3,1 21 7+( '(9,&( 72 *(1(5$7( ��� :,//

127 *$,1 <28 $1<7+,1*�  �) *(1(5$7,1* 21( ��� :,// +(/3

<28 6$9( 7:2 25 7+5(( 3,16 %< $//2:,1* <28 72 86( 7:2

25 7+5(( 2) ���� ����� $1' ����� $6 '8$/=)81&=

7,21 3,16� 7+(1 <28 :,// 67,// +$9( $ 1(7 6$9,1*6 2) 21(

25 7:2 3,16 $1' ,7 0$< %( :257+ ,7�

�6 :$6 0(17,21(' ,1 7+( &$6( :+(5( 7+( ��� �25

����� 25 ����� '8$/=)81&7,21 3,1 :$6 %(,1*

86(' :,7+ $1 ,1387=21/< 3,1 25 :,7+ $1 287387=21/<

3,1� <28 &$1 $/62 86( 7+( �"�!����� 62/87,21 2)

������ ����  :+(1 75<,1* 72 86( 7+( ��� �25 �����

25 ����� '8$/=)81&7,21 3,1 $6 $ %,',5(&7,21$/ ���

3,1 ,1 1250$/ 23(5$7,1* 02'(�

 +( /2*,& )25 86,1* 7+( '8$/=)81&7,21$/,7< 2) 7+(

��� � ��� 3,1 ,6 (66(17,$//< 7+( 6$0( $6 ,6 6+2:1 ,1

7+( $%29( 7+5(( &$6(6�   +( 21/< ',))(5(1&( ,6 7+$7

�	�

������

����

�	�����



�������

��

��

��


��'$� ���  �����
�������� '%�� (�&� �! ����  �)� #�� "� �!�"$$��& �"�'&�"!



��#������ &�$� ��	�
���� � " �
 
���� �" �"������

��

��� -7 %2 398498 (96-2+ 463+6%11-2+ 13()

-278)%( 3* %2 -2498�  �,)6)*36)� 8,) 320= (-**)6)2')

-2 8,) 03+-' -7 8,) 36-)28%8-32 3* 731) 3* 8,) &9**)67�

�,) 73098-327 *36 8,) ��� '%7) %6) 46)7)28)( ;-8,?

398 *968,)6 )<40%2%8-32�  �,) 03+-' (-%+6%1 *36 8,)

'%7) ;,)6) ��� -7 '322)'8)( 83 %2  ��� 97)( 320=

%7 %2 -2498 -7 7,3;2 -2 	�
��� ��
 8,) 03+-' (-%+6%1

*36 8,) '%7) ;,)6) ��� -7 '322)'8)( 83 %2 ��� 97)(

320= %7 %2 398498 -7 7,3;2 -2 	�
��� ��
 %2(� 8,) 03+-'

(-%+6%1 *36 8,) '%7) ;,)6) ��� -7 '322)'8)( 83 %2

��� 6)%00= 97)( %7 % &-(-6)'8-32%0 4-2 -7 7,3;2 -2 	�
�

��� ���  #39 '%2 %08)62%8-:)0= 97) 8,) �#� �		�


73098-32 46)7)28)( -2 	�
��� ���� -2 )%', 3* 8,)7)

8,6)) '%7)7�

�3 7911%6->) 8,-7 7)'8-32� 8,)6) %6) 1%2= 6)%7327

83 97) 8,) 1)1&)67 3* 8,) �����	��- *%1-0= 8,%8

,%:) (9%0?*92'8-32 ��� 463+6%11-2+ 4-27 %2(

���%"� ���  ��#��� � " �%��'�%��$� � ���#�
��� %#�� &�$� �� ��!%$

���

������


�
�

��
�
��

����	����

���%"� ���  ��#��� � " �%��'�%��$� � ���#�
��� %#�� &�$� �� �%$!%$

���

������


�
�

��
�
��

����	����

1%2= (-**)6)28 ;%=7 83 %''3140-7, -8�  �,) )%7-)78

;%= -7 83 97) 8,) (9%0?*92'8-32 ():-') -2 8,) 7-2+0)?

*92'8-32 13()�  �,-7 97)7 8,) (9%0?*92'8-32 4-27 %7

463+6%11-2+ 4-27 320=� %2( -7 )%7-0= %''3140-7,)(

97-2+ 8,) 4-2$%:3-( %2( 4-2$291&)67 (-6)'8-:)7 -2

=396 
���  ()7-+2 *-0)�  �,)6) %6) %073 +3-2+ 83 &)

'%7)7 ;,)6) =39 ;-00 ;%28 83 97) 8,) (9%0?*92'8-32%0?

-8=� 1378 0-/)0= &)'%97) =39 2))( 731) 36 %00 3* 8,)

*396 ��� 463+6%11-2+ 4-27 %7 -24987� 3984987� 36

���7 (96-2+ 2361%0 34)6%8-32 83 +)8 %00 8,) 7-+2%07

=39 2))( -283 %2( 398 3* 8,) ():-') *36 =396 ()7-+2�
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8-* 8-.6) )*:.(*� & �#�����.� .7 84 -&:* .87 �����

+.1* 6*&) &3) 7846*) .3 8-* +.1* (�$(59(81�/*)� 8-*

+4968- )*:.(*� & �#�����.� .7 84 '* 564,6&22*)

;.8- 8-* +.1* (�$7&6(81�/*)� 8-* +.+8- )*:.(* .7 8-* 343?

�=56*77 )*:.(*� &3) .8 -&7 & +496?'.8 .37869(8.43 6*,?

.78*6� &3) 8-* 7.<8- )*:.(* .7 & �#����
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47 '> &3 .35:9 +742 9-* 8>89*2 9-*> &7* .3�  "-* 8:5*?



��������� ���� �
��	���� ��� �� �
��� �����
�����

�


( %( (%+*�� " */ �$� �"�. �"� �(�� *��*+(� %� *�� 
/1

&(�)) �����	��  
���) �$��$�� *�� ,�"+� %� �"" %�

*��)� ��$�� *) �(��*"/ �/ �""%- $� /%+ *% ��*+�""/

#�!� ��) �$ ���$��) �+( $� &(%*%*/& $�� ���+�1

� $�� %( � �"� %&�(�* %$ �$� )* "" )+���))�+""/ (%+*� *%

*�� �"(���/1��� $�� & $%+*� �,�$ %$ ��) �$) *��* �(�

+* " 0 $� #%)* %( �"" %� #�$/ %� *�� ��, ���) (�1

)%+(��)�

�� ) �&&" ��* %$ $%*� )�%-) �%- *% *�!� ��,�$*���

%� *��  $1)/)*�# (�&(%�(�##�� " */ %� *��

�����	��  ��# "/ �/ +) $� � ���"� �%$$��*�� *% *��

&�(�""�" &%(* %� � �
 �%( &(%�(�## $� *�� 
���)

%$ � �%�(��  �� )  ) */& ��""/ *�� -�/ *��)� &�(*) �(�

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

��)�( ��� ��%,��  ) �$ �(�� -��(� *�� �����	��  �(1

�� *��*+(� �$� (%+*�� " */ �(� &�(* �+"�("/ +)��+"�

�� ) �&&" ��* %$ $%*� �.&"� $) �"" %� *�� ��*� ") %�

*�� &(%�(�## $� ���"� �$� *�� ) �$�")  * +)�)� �$�

 * �")% �%,�() #�$/ ��) �$ *���$ '+�) �$� �%$) ��(1

�* %$) *��* )�%- �%- *% #%)* ��) "/ +)� *�� ��) (��

��&�� " * �) %� *��)� &�(*)�  ���)�  $�"+�� "%� � ��1

) �$) �%( +) $� *�� �+�"1�+$�* %$ & $) %$ �����	�� 

��, ��) -�%)� &(%�(�## $� ) �$�") )��(� & $) - *�

��� ) �$�")� * &) �%( ��$�" $� *�� ��1,%"* &(%�(�#1

# $� ) �$�" %$ /%+( �%�(�� �$� ��*� ") %� *�� ���

&(%�(�## $� )%�*-�(� �%$� �+(�* %$ � "��

�  �"����� 	���
����
��� ������������ ����� 
�� ����������� 
�������� ������ �� �����
� �� 
�����  ������ ����
��  �"����� 	���
����
��� ����������� ������� �� �������������" ���

��� ��� �� ��" 
��
����" ����� ���� 
��
����" �������� �� � �"����� 	���
����
��� ����������� �����
�� ��� ���� �� 
����" �� ����" ��" ��
���� ����� ������ �� ����� �������  �"����� 	���
��$
��
��� ���� ��� �������#� ��� �����
�� ��� ��� �� 
����
�� 
��������� �� ����$������� �"�����  ���� � ������
���� �� ������� �� ��� �����
� ��" ���������" �� �!��
��� �� ������ �� �������
���
�����" �� ��� ����� 
�� ��
������ �� �"����� 	���
����
��� �����
�� �� ����$������� �"����� �����
������ ������� ���� ��� ������
����� ������� ��� ���� �� ��
� ��� ��� �� �� ����� �����������
�"����� 	���
����
��� ������� ��� ��������


