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� ������ ���� � ���=��� �� ��������� � �� �����>��� ��� ��� ��� = �� ��= �� �� ���� ��
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�� =��� ��� � �� ?��� ��==��� ��� �� ���� � I# K �� � � ��� ����� ���   ����� ��� ��
� ������ !! � ��� � �����$�� � �� ��� ��%����� � ��� ������� ��� ��� ������� ����A
� ��� �� � ����� �� � ��� ������> �� �� $ �$����� ?���� �� ������ ���� ��� � �� %��� ���
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�$�. ��)���# ��� %�� ��$!��)� ��� ���������� �� � �,��� !�)  ���) !� �$# #�.
� ���� �$� � ���� %�, �!�# # ��� & ��� ��   � �$������$� � +����������� ��) !��) ���
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� �" � � #����� �� �� � ""��� � � �� � ��
�� �� ! ��� + � %% � � �" ��! ���"�! ��*
������ � �! 9� � . �� % � (� �� �� � ""��� � � ��! � �"��"'�� � �! (� �����$��" �!�
�� ��� �� � ���& � �!)��6" �� 5�1 + !��� � � 8 +		 + , ���& �" ���% ��� ��� #�"�% �����
�!� ������$�� (� �� ��� �� ���! #� � �" � ��������� � � �� G�� ' � �� ! �!*!��� � � 8 +� +:
5��& � �!)��6" ��	 +

9 � �' + � % ! 
� 5!	 
� 5!	 
 5!	 � �"� + 5� 	 � "" + 5� 	
8 :8�� �:8 :
 . :
 .* � .� :8 
�
� :8�� :���8 * .� � .� � .*  �	
8 :8��� �:8 : .	 : .
 :	 .8  
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�%� = 8 +8  � ���� 70 �� > �� � ������� �� � ���� ����� ? � ����� ��	��� ���
��� � ������������ �� �� ���������� ��� � @�� ������ ��� ���� � � ��� @��� ���� ��� �
��� ���� ��� @�� � 
� � � �����A @�� � 
� � �� ��� ���� ��� @�� � 
 � ���� � 	� � �� ���� ��
� ����������� �� ���� �� �� � ��������A � �� � ������������ �����A @��� �

,� ��'���� 8 +8 %  ��"� ��! !��� �!� �$��! � ��� #���� � � !�" 8 �� � �" ��!!��"!
� �" ��� %��"��� �� �� ���� :8�� �� :8��� 	 � + = ��! � �! ��! ��! . �� 1" #�$����� ��

1 �� B� �#" +� �� (#�C(���"!#� �� .D�  " �D �E�� (#�'�!" �� �� (��!� ' (��(�� "�#&
C� , - &�#(��%% &�$$ -  ��(#�& &��$ ' " %&$ �� (#%%��!+� � +� ,�� (��(� � � & ( +�! .�!"
+� ,!�  $" &��$ � �" +� �� % * % (#�C(���"!#� �� E &�# ( $$ ��$



::8 �� � �� ��� � � �� ����� � ���� �� � ����� � �� �����

/ #�� #�"��� � � � #�& #���% ���! �!� ��1 #�"���"� (� � .* #�&�!�%! + ,� ���� �� � �"��"'�� � �
&�"�� �� � (� � � � ���/ "��6% � �� � ""��� � � ���(�&� �� 
�� (� �	� ��!
� �"��"'��� �! � ����! �� ��%�! � ��� #���� � � 5��! � �"��"'�� � �! ��� �"����! & ��
�� 	� (� :�� 	 + ,�! " #�!� ����! ��� #�"�% ������ !�" �� � )�� �< ! �� � �� � ��
(� 1��� �� ��� "� �&�� ��! % �!�"�! !�" � ��������� � � �� G�� ' � +

> �? �� � �	��		��� ��	 � ��	� F�
�	
� ���!� �� ��"��� (�"� !)��6" �� ��! � %%�� ���� � �! ��" "�����*& �! . ��

���� �� � �"��"'�� � � �!� "� ��� �&�% ��� �%� "���� !�" �� ��/�� �� 5	� 	 + 9�"
� ��"� . �  �" ��! � %%�� ���� � �! (� #�% �!!� � �!)��6" �� . ��! � �"��"'�� � �! ��
� #���!!��� $�� "�"�% ��� :	� �� ��%�! � ��� #���� � � . � %% � � ! ��� #�"�����!
�&�� 9� � � � �� %  ��" #� + ,�! ���"�! � )��� �� < ��� � ��!!��! �� � 5�< . �� .
2� 	 �" & $���� ��� 1" #�$����� �� / #�� #�"�� � � � � #�& #���% ���! ��� "� ' ��� ��1 #�*
"���"� (� ����� �� � )�� �< . �� � ! ��!�!  �� " #�& #�� #� ��! ���� �� � �"��"'�� � �
��1 #�"���"! (� :� � �" ��! � )��� + = ��! �� ��! . � ���� #�"��� ��! % #��6 ��! �� � "*
"��� � � � ����"�!� � � ��� ��"����"� % �� �/ #� + � ���1 �! . �� ���� �� � �"��"'�� � �
� ��� ��/% ����" �� 1� ;� � � �!�� #�"�'�� ���! ��! ���� !������ �! !��&����! �

:+ ������� ��	�� �� � �	��� �� ����� ���� � @�� ����	���
, �����)!�� ��! � �"1 "% ����! � ��� ���"� ��� #�"�!! #� ��" � ����"�! #�& #���*
% ���! $�� ��! !�� �! #�& #���% ���! "� �� #�! ��� ��� �& �� #�! �� ������ 	���	��+
� ��!� . � � ���� �� �"��� �� � ���& �" ���% ��� � ���!�"�% ������ � � ���� !��*
�  "�� �� ���! �� �"� ;��/� ��! ���" #��! �� ��! ! "���! �� � ��� @������ �� ��
��� ���� � ��!� $�� ��! ��� � �! !)!� (�% � � ����� @��
 ����	� 5����� � �	��� � ��-�
�� ��� ���� �	 ��	� +

 + � 	��	��� ��	�� �� ������ 	���	��� � ��� � ��� ��� ����
,� ' �'�� �6 (�$�� �� � %%�� ����� � 9� � �� ���!��� �� �" � � �� ��9 ��9
!�" �� �� ���6 �� ��� *�9 � ��!� ��! �" (�! � ���� 5�� ������� ��! � %%�*
� ���� � �! �!� �� � %! 	 + = ���" (�! � ! �" #�� ���� �! . 		 � ������!�� � � � ����
' �'�� �6 (�$��  �� �% �! #�� � %% � �9 �*2 � �"% ���"� �� � ��� #�����" �� � )��
�< �� % �� � #� % ��! �� ��%�! . �� $�� � �'��"��� �� ���� �� � �"��"'��� � +

�� �!� ��� #�"�!!��� �� "��"���"� ��! ��� #�"�����! �� ����� !���� � ���! ��!
���� !����� � �! � �" ��!��" �� $����� #� �� � ����" � �%�� � � �� �" #�!���� �� ����
� ����"�!� � ���! #� ��& #�! + � ��!� . � �! �& �! "��"�! � ���������� � G�� ' � �� � �!
�& �! ��! #�" #� %�������% ��� �� � ��� � ���!�"�% ������ � ���! �� '  �� �� �"����*
���� �� ����� � + ,� ��'���� 8 +	 % ��"� ��! " #�!� ����!  '����! �  �" ��� %��"���
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 5!	 
� 5!	 #�&�!�%! � �"� + 5� 	 � "" + 5� 	!� �� + � �*��!�"�% ��� #�� :.:�    !� �� + ��!�" + !��! ' ���� :.
 :.:� :.:� � 
!� �� + ��!�" + �&�� ' �� ��  .8� :.�� :
 .: :�	 
�

�%� = 8 +	  �����	 ? �� �� �� � �	�� ���� �����	�� �� �� ��� ��� �� �� �����

�� �� ���� H  :��� + ,� � ��� � ���!�"�% ������ � !���� #�% ���� �"� 1� �� ��!!�"
�� ���� �� � �"��"'�� � � �� �� (� :�	� �� �� 1" #�$����� �� / #�� #�"��� � � � #�& #�*
��% ���! �� :.:� (� :
 .: #�&�!�%!+ � ��/" #� �� ���� �� � �"��"'��� � #� ��& #� . ��
� ""��� � � ���(�&� 
�� ��! � �"��"'�� � �! +

+ ,� ��;� 4309�;0 /5 8/108/�59�/0
= ��! �� �6�� ��"� . � �! �& �! �" #�!��� #� ���!���"! % � (���! � �" � ""�/�"

��! � �"��"'�� � �! �������! ��" �� �"�!� � / ������� �� �"���! + �� " #��<�!��% ���
�� $����� #� � �� � �"% ���"� � ����" �6�" �� $����� #� ��! % �!�"�! $� � � �  �"*
"� ��  '��� �" !�" �� !)!� (�% � �� �"��� 6)'"���  � %�� #�"�� � + � �"� ��/ "��6% �
�� � ""��� � � � �" �� % � (��� �� � %%�� ����� � (� ��& � �!)��6" �� � �"% ��
� ������!�" �� % �� �%�% � ���1 "% ��� �! �� �� �"��� �� % �� �% �!��� �� � %'"� ��
% � #� ��!�� � �! ��! ��%�! �� � %%�� ���� � � + � �! �& �! #�/���% ��� �'  "� #� ��
��! ��! �������� � �! � ���! � �*� #���"% �� �!��! . � �� �� � %� "��% ��� � / �$��
5� #�� %� !��� � �� �"�&��� . " #�/� ��� � � �� �6�"/�	 � ��� ���"� �
 ��� #� ��" ��! � �"*
��"'�� � �! + = ��! �� � ������ . � �! �& �! � #��� � �� � � � � � ����" � �%��� �
� �!�"&��"��� �� � �! �& �! %  ��" #� $� �� ��� � ��� ���"� �����! #�� � �<  ����% ���
�&�� �� % #���� �!% � �� " #��� #���� � � � #���"% �� �!�� � �" "��" �&�" �� �)��% �$��
�� ������ . � �* ��!�"�% ��� #�� � ���� �� #���� � � � �*� #���"% �� �!�� + ,� !�"�� #�/ �� ��
� ""��� � � ��" ���" � �%��� � � �!�"&��"��� �!� ����"��� (� � ��� ���" �6� ��
� ""��� � � ��! � �"��"'��� �! � ���� ��������� � . $� �� ��� ! �� (� � %� "��% ���
� #���"% �� �!��  � ��! + � ��!� � �"$� � �� ��"��� ��� #�"�% ������ �� �� �6�� ��"�
�!� � #�� � #�� (� �� &������ � � �� �� � ""���� � ��" ����� !�"�� #�/ �� +

� ! ��� #�"�����! !�" ��! ��������� �! ��% #�"�$��!  �� % ��" #� �� $����� #�
��! �"���! ���" �6 #��! � � ����� � #��! ��" ��! ��/ "��6% �! �� � ""���� � !�" � �1*
1 #�"���! % � (� ��! �� � %%�� ����� � �� % ��6 ���! + ��" �� ��/�� �� . % ��6 ���
% � *�!�/�" . �&�� �� !)!� (�% � � ����� ���� � � !� ��% ����� (� ��� � ��6� �� " �*
��/� �" (�! � #�/ (�"� . �� � ""��� � � ���(�&� $��!�% ��� � ���� #�/"���� #� ��! � �"��"'��� �!
!�" �� ��%�! � ��� #���� � � + ��" �� ��� *�9 .  � #�"��� �� !)!� (�% � � ����� ����� �
� �!�"�'� #� � �	 !�" �6�$�� � ��� �� �����!��� ��� � ��6� �� � %%�� ����� �
��9��9. �� � ""��� � � ���(�&� �� ��� <�!$� �(� �	� ��! � �"��"'�� � �! + ��" ��



::* �� � �� ��� � � �� ����� � ���� �� � ����� � �� �����

��"� ��" !)!� (�% � . �� ) � � �� ���! �� � �"��"'��� �! ��� �"����! . � �"��"'��� �!
$�� � �! ���"�'� �! (� � ��%� "����� � ��6� !)!� (�% � $�� ! #���"� � ���������� �
�� %�� #�"�� � �� � %%�� ���� � � + � ���1 �! . � �! � ��& �! ��! �� 	�� �	� �� ��!
� �"��"'��� �! ��� �"����! + (� �� �" �  ! . � � #����� ��! "� ��� � �! ���"� �� &����"
�/" #�/ #�� ��! � �"��"'�� � �! ��� �"����! 5:* ���� �� �������	�� 	 �� ��! ��� ������"!
�� � �"1 "% ���� 1 �"� �! ��" �� !)!� (�% � � ����� ���� � � � �""� �� ���"� ��� #�"�!*
!���� 	� + �� � $� ��� �� ! �� . ��� ��� ��� �	���	��� ��� @��		� �� 	� � ���� �����
��� � @���� �� �������	�� � ��� �� �� �> �� ��� ��� � 	A� 	� ���	� �� �� 	�� �	� @� ��� ������
��� � ��� �� �� � @���		� � �� ���� � � ��� @��� �	��� +

� ���1 �! . % ��/" #� �� 1� �� $�� �� � ""��� � � ���(�&� �� % �<  "�� #� ��! � �"*
��"'�� � �! �������! ��" � ���!�"�% ������ � .  � � ��� !� ��%����" . �� &� ��
���� �� � �"��"'��� � "�����&�% ��� 1��'�� �� ��"�� ���! �� #����� �! . !� � ������*
���� � � ��� ��/ "��6% � �� � ""��� � � �!� &"� �% ��� �!!��� �� ��� + 9�" ���%��� .
!�" �� �/�"� 8 +:� . � � #�& ��� � � ��! ��%�! � ��� #���� � � ��!�"�% ��� #�! 5� �"' �!
� 	 "�� (��� � ""����% ��� �� ���� �� �" �!!���� ��! ��%�! � ��� #���� � � � �*
��!�"�% ��� #�! 5� �"' �! � � 	 + � ��!� . �� �!� �" '�'�� $�� � �����)!� � ���� �"���
� ��� #���� � � ��!�"�% ��� #�� . � �"% �� �
 ����&�% ��� � ��% #� �� "�" ��! � �"1 "% ����!
��! �� #����� �! � �* ��!�"�% ��� #��! . � %% � �� � �� "% ��� ��! ��� #�"�����! �&��
�� ' �'�� �6 (�$�� �� � %%�� ���� � � 9 ��, ��8� + ��� ������ . ��� �"��� � ������*
���� � � ��!� "��" #�!����� �&� $�� ���! �� ��!  (� ����� �������� � � ������ ���
1" #�$����� �� / #�� #�"�� � � � � #�& #���% ���! !� !�%% ��� 1� �'�� + , ���"�/ �!�"�% ���
� ���1 "% ��� �! !���� #�% ���� �"�! ���"�! $�� �����! . % �� �%���! . �� #��! ��� ���� �!
�� � %%�� ����� � . � %% � ��" ���%��� ��! ���" #��! �� ��! ! "���! �� �" � #���"�!
 � �� ' �� ��! . � ��&��� ��/% ����" �� ���� �� � �"��"'��� � �� 1� ;� � !�/� ����*
� �&� + , ���� #�"��� ��! ��/ "��6% �! �� � ""��� � � � ����"�!� � �!� <�!��% ��� �� � �"*
% ���"� (� � �����)!�� �� � �"1 "% ����! � ���A� ����� �� ��� ��� � �	�� ��� ��	���
���� @��� ' ��� ��*��� (� ��! !�%���! #�& #���% ���! �� � %%�� ����� � ���$���! ��
�"����" � / ���� � �!� �"�� �� � ������% ��� � ��"� ��� (� !� ��% ���" 5�"����� � � �����"*
� ����� �� � ���!�"�% ����� � � 	 + 2 �����% ��� . � ���� #�"��� �" �!!��� ��! � #�&�� �� ��"!
� ���& �" ���% ���! �� �" /"�%%�� � � ��"���(� ��! � %% �"����� �� ����!�"�� �!
5" �� ' ��8� . "))% � ���	 � �" ��! ���6� �$��! �� ��"��� #�"�!�� � � �� �� � ""��*
� � � ��! � �"��"'�� � �! � #�% ��"� � ��%� "����� $�� "�& ��� � � #����� �� � ��
�� ��
! ��� �� �"���$�� +!� ���! �� �� &������ � � �� � ����" � �%��� � � �!�"&��"��� !�" ��! �������*
� � �! � #���"% �� �!��! �� �)� � ��% #�"�$�� 5G�� ' � . ���*�< 	 . �� !�"� �� ��� #�"�!!���
�� ��!��" ����� % #��6 �� � �<  ����% ��� �&�� �� % #���� �!% � �� " #��� #���� � �
� #���"% �� �!�� . !�" ��� �������� � � � �*� #���"% �� �!�� . �
������� ��� � #�� %� *
!��� � �)��% �$�� �� �"�&� �� !� � � �� !�6 #�%� %����"���!���&� 5�1 + ! �!*!��� � �
8 +* +	 + 9 �" <�!� ���" ����� � #�%�"�6� . ���! � �"�� �� �� ��"� ��! %  )��! � *

1& � (. , � ,�&& � $'$" � %  � �!�#$�� �



� �� � ��� �� ������ � � ������ � ����� ::�
/ ���� �! % �! ��  ��&"� . �� 1���"� �� %  ��"�" . ���! �� �"�% ��" ��%�! . $�� � ��% *
������� ��! � �"��"'��� �! �!� !� !�%% ��� /"���� � �" �6��/�" �� � %� "*
��% ��� �� % #���� �!% � �� " #�/� ��� � � � ��!�* (�*� �"� $� ��� ) � �
����&�% ��� ��
�6��/�% ��� ���! � � "�"� �� �����"� ��! % �!!�/�! !�" �� %����"� + � �! � ��! �!
$�� ��! ���6� �$��! �� � #����� � � ��! � �� �� � �! �� � �� �� 5���� ����	�	��� . ��
��/���!	 . � %% � �� ���! �" � ! #��! ��" �����" �� �����" ��8�  � �������"� ��
,�&" �� �	� � ��&��� ���"� �����! #��! �  �" #�����"� �� � ""���� � ��" ���" � �%�*
�� � � �!�"&��"��� . ��� $� �� ��� � #������ ��! � �� ��� �! �� � �� �� �� � #���"% ���
!� � ���!�"�% ������ � � ��� �������� !�" ���" �!!�� +

,�! �"�% �� �&�!  
�"��! ��" �� �"�% �(�"� / #�� #�"��� � ��! ' �'�� �6 (�$��! � "*
��'��! �� � %%�� ���� � � ��" % �!!�/�! . � %% � 9 ��, ����  � 9� � 	� . � � 1*
1"� ���� $�� ��! �"�% �� �&�! �� � %%�� ����� � � �	��� ���� �	��. � �� . �� / #�� #�"�� .
��� �"�% �� �&� � � #�% �!!� � 5'� $����� �!)��6" ��	 . ��� �"�% ���&� �� " #����� � �
5'� $����� !)��6" ��	 �� ��� �"�% �� �&� �� ! ��� � �" ��!��" �� �" #�!���� � ���
% �!!�/� ���! ��! ��%� �! !)!� (�% � + ,�! ��/ "��6% �! �� � ""��� � � ��! � �"��"*
'�� � �! $�� � �! �& �! �" � ! #�! ���! �� �6�� ��"� ! �� '�! #�! !�" �� % � (� �� / #�*
� #�"�� �� ��! � %%�� ����� �! � ���* (�*�  ��� + �&�� ��! �"�% �(�"�! ' �'�� �6 (�$��!
�� � %%�� ����� � . � ��%�� #�% ����� � � �� � %%�� ���� � �! ��� ����	��� . � %% �
�� � �
�!� � �� �� " #������ � . #��� �� �� �!! #�� (� �� �6�"/� �� �" /"�%% ��" + ���
�� 1�������" �� �" /"�%%��� � �� � ����" ���"� �� � "��' ���� #� ��! �" /"�%% �!
��"���(���! . �� !�����"� �9 � ��� !� #����� ��! �"�% ���&�! �� � %%�� ����� �
� ����� �&�! � �� � ��%�� #�% ������ � � ���� �� "�& ���� ���! �� �" /"�%% ��" .
% � �! �� � #�&�� �� ��" �� %��6 ���! �� ��! ' �'�� �6 (�$��! �� � %%�� ����� � + ,�
� ""��� � � �� �"���! '�! #��! !�" ��! �"�% ���&�! �%���$�� �� � ����!!���� � ���
% � (� �� �� ���" �%�� #�% ������ � . � %% � � �! � ��& �! %  ��" #� !�" � ����%��� ��
�� " #����� � � � ���! �� ���"� / #�� #�"�� . ��! � �!�"�����"!  ���% �!��� � ��%�� #�% ��*
��� � � ��!  � #�"�� � �! � ������&�! � �" ���� ���" �� %�� �%�% ��! "�!! �"��!
�� � ��"�6 ������"� $� ���! �" �  !��� �:� + !� �" #�!���� � � � #�"�� � �! � ������&�! .
�� � ""��� � � ��! � �"��"'�� � �! ��"� � �� �� ��"��� (�"� % ��! / #�� #�"�� $��
���! �� ��! ��! !�� ��! �"�% ���&�! �� � %%�� ���� � � � ���* (�*� ��� �� � #���!*
!���"� . �� ��! #��6 #���� . �� ��"�������� � ��! � #�&� � �� ��"! �� %��6 ���! �� ��!
' �'�� �6 (�$��! �� � %%�� ����� � +

2 �����% ��� . �� !�"� �� ��� #�"�!!��� � � #���� ��" � ������!� � ��! %  � (���! �� � "*
"��� � � �� ��!  (� ���!���"! � �! � ��� #���� � � ! �� %� �� ��" /"�%% #�! !�" ��
�" ��!!��" 5����	������	�A . �� ��/�� �!	 + = � ���! �� ���! � ���������� �! ���*
��!��� �� � ����� �� �" /"�%%�� � � . ��" �� "��� �%������� �� "�� �&"�% ��� ��!
�������! �� � %%�� ����� � ��" �� ����� � +
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�� �6�� ��"� � #��"�� � ���& �" ���% ��� �� �"�!� �� � � #�&������ � �� �"���!
��� ��9� � + ,�!  �� ��! �� � �� �����	��� ��� �� ������ �� ��� ��9� � � ��" #�*
��!��� ��! �6 #� "��! �� $����� #� �� �"���! � #�&�� �� #��! ���! �� ���� �(�% � ��"���
�� ����� �6 (�!� � ��!  ����! ! �� �" #�!��� #�! �� �6�� ��"� * + ,� �" #�!��� �6�� ��"�
� #��"�� �� A @�� @������� �� ������ �� ��� ��9� � + 	&��� �� � #��"�"� � � �� �� �" �"�*
% ��� � �� . � �! �� "���� ;� �! ���! ! � � ������ �� "��6�"�6� . � ���& �" ���% ���
	,9!� 5!���� � 	 +:
 + � �! � #��"�& �! ��!���� ��! �"�&��� � ���� �! . �" � *
!��� � ����"�!  ����! � ���!�"�% ������ � � �" � � #�&������ � ��! � �"1 "% ����! ��
�" /"�%% �! 9� � 5!��� � � 	 +
 + � �! �" � #�� �! ��" �� ��!�"��� � � ��! � �1*
1 #�"���! � %� !���! �� � ��"�6 ������"� �� ��� ��9� � 5!��� � � 	 +�
 +

� ,� . /;� 91�;;/:/;5 �.���
, ���& �" ���% ��� 	,9!� 5��A ��	��� �� � ��� � � ����� �� � �� ����	�� �� ����

� ��� �� 
 . � #�&�� �� #� �� !��� �� �" < �� 	9	��! ��*� . � %�"��� �� ��!�%'��
� � �� ��! 1��������� � �����)!� . �� % �!� �� � ��� �� �� �" #�� ���� � ��! � �"1 "% ����!
� ��� #����� �! ��"���(���! �8
 . 
�� + ,� '�� �!� �� � �"% ���"� � � #�&����� � � �� � �1*
1 #�"����! � ��!!�! � ��������� � �! . �� � �&�"!�! !�"�� #�/ ��! �� �� � �&�"!�! % ��6 ���!
��"���(���! + , ���& �" ���% ��� �!� '�! #� !�" �� % � (� �� �� �" /"�%% �! �� !�" ��
% � (� �� �� %��6 ���! +

,� ���/�/� �� ��!�"��� � � 	�=!� 5� �A ��	���� �� � ��� ��	� �	�� 
 �8� . 	��
� �"% �� �� � �� @��	� �� �� � ��� �	���	�� ��" �� /"��6�  "���� #� � �� ��! � ���!
"��" #�!������ ��! � ���6�! �� ����� � �� � �� ��! �"�! "��" #�!������ ��! � ��"�����!
�� �" #�� #������ + ,�! � ���! ! �� #�� �$��� #�! ��" ��! � ���! �� ����� � �� � %'"�
� � � #�"�� � �! �� '�!� 5� �!�����  � &�"��'�� �� #��� �"�
 �� ��" ��! � ���! ��



: �������� � � �� � ��� �������� �� ������ � ��	 ���
����

� %%�� ����� � �� � %'"� � � ����! #��6��/ #�! + ,� % �� ��� ��� � � � �! #�� �� ��!
��"�% (��"�! � �"% �� �� � #��"�"� ��� ��"/� � ��!!� � ��������� � �! ��"���(���! +
	 ��"��" � ��� �� � %  � (� �� $���� �����1 � ���� �������� � � �!� / #�� #�" #� �� �" *

/"�%% � ��"���(� �� . � �� ����� @��		� �. $�� �% ��� �� � %� "��% ��� � ���� ��!�����
�� ����� ��������� � !�" ��� %��6 ��� ��"���(� �� . � ��� %��6 ��� @���� @��+ ,� �" *
/"�%% � !)��6 #�� �$�� �!� �� "! �� #���� #� !�" ��� %��6 ��� ��"���(� �� � �� #�� . � ���
%��6 ��� �	���. �� �% ��� �� � %� "��% ��� $� ���"��� ����� ��������� � !�" ��
% ��6 ��� #�%� � #�� + 9�" ���%��� . �  �" �% ���" �� ��%�! �� ����� � � ���� � ��6� .
� �� �� � �� �!� � #��"�� ��" �� % � (� �� �� � ���������� � . �� �" /"�%% � !)��6 #�*
� �$�� �
����� ��� ' ���� � � � #�"�� � �! � ������! . � �� �� � %'"� � ��� #�"��� �!
�!� ����� � #� �� 1 ���� � �� "��� "� ��! & ���!!�! 5�� �!
 ��! �" ��!!��"! ��
�� % ��6 ��� #�%� � #�� �� �� �� % ��6 ��� ��'�� + = � % �% � . �� �" /"�%% � !)��6 #�*
� �$�� <  �� !�" �� ������ ��! % �!!�/�! $� ��� ��& �� � �" "��" ���"� ��! ��%�! ��
� %%�� ����� �! �� �� % ��6 ��� #�%� � #�� + ,� �" /"�%% � !)��6 #�� �$�� �� �" *
���� � �� ��! �� " #�!� ����! . % ��! �% ��� ��! ��%�! � � ������ � � ��! "�!! �"��!
�� �� % ��6 ��� #�%� � #�� !�" �� % ��6 ��� ��'�� � �� � �"% �� � ��!� (� � �����)!�� ��!
� �"1 "% ����! �� �" #�� �"� ��! � �"1 "% ����! �� � ��������� � � !�" �� % ��6 ���
#�%� � #�� (� ��"� �" �� � �����)!� �� �� �6�"/� !)��6 #���$�� �� �� % ��6 ��� ��'�� +
�� % #���� �!% � �%���$�� � ��� ���!�� � � � ��� � �� ���� �� � ���	� � � �"% ������ ��
��"��� #�"�!�" �" #���! #�% ��� �� % ��6 ��� ��'�� �� �� % ��6 ��� #�%� � #�� + = ��! � ���*
& �" ���% ��� 	,9!� . �� % � (��� . ��� � � #� �	=�! 5����	� ��� � �� �� 	� �	��
�� ������	�� 
 ���� . � %�"��� ��� ��!�� �� ��"�% (��"�! ��"��� #�"�!��$��! ��!
% ��6 ���! � �� . �� & ���!!� �� ����� � 5�� �� �!  � � ��!
 �� ��! ��"�% (��"�!
�� % � (� �� ��! ��%�! �� � %%�� ����� � 5'���� ��!!���� . ������� . + + + 
 + = ��!
���� . �" � � #��"�� ��! ��� #�"�����! � #�% ��"��� �� $����� #� �� � � #�%� ��� � � � ����
%��6 ��� 9�"�/ � � ������ !�" ���� %��6 ���! ��'��! � �
 #�"����! . �� ��/�� ��
�� ���% �� �� �� �9 : � ���� +!� ���! ��! %  � (���! �� ��!�"���� � �� � ��!!�! � ��������� � �! �� �� %�*
�6 ���! . � ���& �" ���% ��� 	,9!� � �"% �� �� � #��"�"� ��"�����! � ��A ��� � �	�� ��� �
���	��. � %% � ��" ���%��� ��! ��/ "��6% �! �� /" �� �% ��� . � � "� ������*
% ��� . �� �����% ��� �� � � #�$����'"�/� �� �6�"/� + = ��! �:8� . � �&") �� ���!� ��!
 �� ��! �� � ���& �" ���% ��� 	,9!� � �" � #�% ��"�" � ��� #�$��� � � �� � �
 #�"����!
1 ���� �!  '< ��� �&�! !�" � �&�"! ��/ "��6% �! �� �����% ��� �� #���� ���� ��! �� #�*
���� �! �� �" /"�%% �! !)��6 #�� �$��! + , ���& �" ���% ��� � �"% �� �� 1� �"� ��!
����)!�! !�" ��� ��"/� /�%% � � ���������� �! �� � ��"�6 ������"�! +

,� �/�"� � +: � ��� ��� &�� � ���!�%'�� �� � ���& �" ���% ��� 	,9!� +
, � #�&������ � �� �� �6�"/� !)��6 #���$�� . $�� �� ! �� � �" �" #�� �"� ��! � �"1 "*
% ����! � ���� �� #����� � !�" ��� %��6 ��� #�%� � #��  � � �" &�����" ��� !�"�� #�*
/ �� �� �����% ��� . �%���$�� �� � @���� 	�� � �� ����� $�� � �"% �� � ���!�"�% ����"
�� �" /"�%% � !)��6 #���$�� + , � �� �� �� �"��� �� � ���& �" ���% ��� 	,9!� �!�
�� �"����" � / ���� � ��� � + 	 � "! $�� �� �"�% �(�"� &�"!� � �� 	�=!� / #�� #�"� ��
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sous forme de graphe

d’implantation
Stratégies

Description synthétique
placement du graphe

Modèle de machines
MADRE

Informations sur le

Modèle de programmes
ANDES

Programme synthétique

Machine cible

� �� = � +: � ����� ? ��� ��� � �� � �� @��	���	�� �� � � @��� ����	�� �
��! �" /"�%% �! !)��6 #�� �$��! !� #����$��! (� �� % ��6 ��� �� �% �� ��/�� �� . ��
&�"!� � ����� ��� / #�� (�"� ��! �" /"�%% �! �� 9�� . �� $�� � �"% �� � ���� (�! (�
��� /�%% � �" (�! ��"/� �� %��6 ���! ��'��! + ,� �"����" ��� � � � �� #�/���% ���
% �/" #� �� !� �"�% �(�"� &�"!� � � �"���� !�" �� ��/�� �� ��� &�"! ��� &�"!� �
9�� . ��� � � #�� ��� ��9�� �*� . *�� $�� � �! � #��"�& �! ���! �� �6�� ��"� +

, � '< ��� �1 �� �� � ����� � � �� �� � ��%������� � � �� �"����" ��� ��9��
�!� � �'�� �

:+ ��� ��9�� � �� 1 �"� �" �� !��� "� �  �" � ���!�"�% ����� � � �� � � #�&����*
� � � ��! � �"1 "% ����! ��! �� #���� � �! !)��6 #�� �$��! �� � ���& �" ���% ���
	,9!� . � �� �� #����� !� !�%% ��� / #�� #�"�$�� � �" ��"� �� ���! #� ���!
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