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,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡹ

 



ÚŏɟŏȀȀƚȀ ȒƚȒȩɟʿ ųŏȘƇʶǞƇɾǕ

yȳ ƨ˥ƨɼƉǶʌƨ ࣗࢁ ˦Ʉʯ ǫɄɱƨǑʯțț˦ ɱɼɄƕʯƉƨƕ ɱțɄʚʌ ʌǶȭǶțŗɼ ʚɄ ʚǫƨʌƨࣖ
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,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡽ



� Ȓȩɟƚ ɟƚŏȀǞɯɾǞż Ȓƚŏɯʕɟƚ ȩǀ ȒƚȒȩɟʿ ɾǕɟȩʕǃǕɔʕɾ

࣢ ÿǫƨ ƉŗƉǫƨ țǶȳƨ ƉɄɱ˦ ſƨȳƉǫȭŗɼȕ ˝ƨऒ˙ƨ ʌƨƨȳ ɱɼɄ˙Ƕƕƨʌ ʯɱɱƨɼ ſɄʯȳƕʌࣗ
ſʯʚ ƕɄƨʌȳऒʚ ʌǶȭʯțŗʚƨ ɮƣŗȑǮɾʋǮƅ ˝ɄɼȕțɄŗƕʌࣖ

࣢ yʚ Ʉȳț˦ ʚɄʯƉǫƨʌ Ʉȳƨ ſ˦ʚƨ Ƕȳ ƨŗƉǫ ƉŗƉǫƨ țǶȳƨࣗ ſʯʚ ɼƨȭƨȭſƨɼࣗ ɄɱʚǶȭǶʌƨƕ
ƉɄƕƨ ˝Ʉɼȕʌ Ʉȳ ŗȑȑ ʚǫƨ ſ˦ʚƨʌ Ƕȳ ŗ ƉŗƉǫƨ țǶȳƨࣖ

) óÿéE�¡ ſƨȳƉǫȭŗɼȕ ­êêÜãϓϟϟûûûϙ�ãϙú°ß¨°É°�ϙ��ïϟãêß��Èϟ
࣢ ¡Ʉʌʚ ƉɄȭȭɄȳț˦ ʯʌƨƕ Ƕʌ ÿéy�6ࣖ
࣢ yȭɱțƨȭƨȳʚƨƕ Ƕȳ Â°¿û°�Ͼ��É�­ ŗʌ ãêß��Èϡêß°��ϡwww ˝Ƕʚǫ ŗ Ǒƨ˝
ƕǶ˽ƨɼƨȳʚ ɄɱʚǶɄȳʌࣖ

÷áv�4 Ȁȩȩɔ
FQWDNG Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�Ϟ
FQWDNG �ÂÜ­� и ΁Ϟ
ϙϙϙ
HQT ϬKPV ° и ΀Ϟ ° у BϞ °яяϭ

�Ϫ°ϫ и �Ϫ°ϫϏ�ÂÜ­� я �Ϫ°ϫϞ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢁ



+ȩƇƚ ȩɔɾǞȒǞɯŏɾǞȩȘ

Measure

time to solution

Too slow?

No Yes

Optimise

Profile/model

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢅ



ëǞȒɔȀƚ ȒȩƇƚȀ ǀȩɟ Ȁȩȩɔ Ǖƚŏʲʿ żȩƇƚ

óǶȭɱțƨ ˙Ƕƨ˝ ɄǑ ǫŗɼƕ˝ŗɼƨ

Execution units

with maximum performance

 [FLOPs/s]

Data source/sink

Data path with 

bandwidth  [Byte/s]

óǶȭɱțƨ ˙Ƕƨ˝ ɄǑ ʌɄǑʚ˝ŗɼƨ
�� 2QUUKDN[ PGUVGF NQQRU ��
HQT Ϭ° и ΀Ϟ ° у ϙϙϙϞ °яяϭ
�� %QORNKECVGF EQFG FQKPI ��
�� 0 (.12U ECWUKPI
�� $ D[VGU QH FCVC VTCPUHGT ��
,ɄȭɱʯʚŗʚǶɄȳŗț ǶȳʚƨȳʌǶʚ˦ ࣷb�¶âʌࣩſ˦ʚƨࣹ

tƅ =
�
#

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢉ



áȩȩ˚ǞȘƚ

ĦǕŏɾ Ǟɯ ɾǕƚ ɔƚɟǀȩɟȒŏȘżƚ × ȩǀ ŏ żȩƇƚࡐ
pɄ˝ Ǒŗʌʚ Ɖŗȳ ˝Ʉɼȕ ſƨ ƕɄȳƨࣞ × ȭƨŗʌʯɼƨƕ Ƕȳ b�¶âʌࣩʌ

$ȩɾɾȀƚȘƚżǺ
EǶʚǫƨɼ

࣢ ƨ˥ƨƉʯʚǶɄȳ ɄǑ ˝Ʉɼȕ ×ɱƨŗȕ ࣷb�¶âʌࣩʌࣹࣙ
࣢ Ʉɼ ʚǫƨ ƕŗʚŗ ɱŗʚǫ tƅŻɾ ࣷb�¶âʌࣩſ˦ʚƨ ⇥ ſ˦ʚƨࣩʌࣹࣖ

× = min (×ɱƨŗȕ, tƅŻɾ)

ÿǫǶʌ Ƕʌ ʚǫƨ ʌǶȭɱțƨʌʚ ǑɄɼȭ ɄǑ ʚǫƨ ɼɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțࣖ yʚ Ƕʌ ȹɤʋǮȣǮɾʋǮƅࣗ ƨ˙ƨɼ˦ʚǫǶȳǖ
ǫŗɱɱƨȳʌ ŗʚ एțǶǖǫʚ ʌɱƨƨƕऐࣖ

yȳʚɼɄƕʯƉƨƕ Ƕȳ İǶțțǶŗȭʌ ƨʚ ŗțࣖ Þȹȹ̄Ǯȩƣࣘ �ȩ tȩɾǮǐǣʋǋʠȑ ĞǮɾʠŗȑ ×ƣɮǋȹɮȣŗȩƅƣ
�ȹƐƣȑ ǋȹɮ �ʠȑʋǮƅȹɮƣ �ɮƅǣǮʋƣƅʋʠɮƣɾࣗ ,�,¡ ࣱ࢙ࣖࡱࡱࡽ࣯
­êêÜãϓϟϟ�Ð°ϙÐß¨ϟ΁΀ϙ΁΁΄΅ϟ΁΄ΉΈ·Ά΅ϙ΁΄ΉΈ·Έ΅

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢍ



áȩȩ˚ǞȘƚ
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,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢑



�ɔɔȀʿǞȘǃ ɟȩȩ˚ǞȘƚ

ÚƚɟǀȩɟȒŏȘżƚ ȒȩƇƚȀ
éɄɄ̈Ƕȳƨ ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶʌƨʌ ɱƨɼǑɄɼȭŗȳƉƨ ʯʌǶȳǖ ʚǫɼƨƨ ȳʯȭſƨɼʌࣘ

ࣖࡹ ×ɱƨŗȕ ʚǫƨ ɱƨŗȕ ̈ɄŗʚǶȳǖ ɱɄǶȳʚ ɱƨɼǑɄɼȭŗȳƉƨࣙ
ࣖࡽ Żɾ ʚǫƨ ʌʚɼƨŗȭǶȳǖ ȭƨȭɄɼ˦ ſŗȳƕ˝Ƕƕʚǫࣙ
ࣖࢁ tƅ ʚǫƨ ƉɄȭɱʯʚŗʚǶɄȳŗț ࣯Ʉɼ ŗɼǶʚǫȭƨʚǶƉࣱ ǶȳʚƨȳʌǶʚ˦ ɄǑ ʚǫƨ ƉɄƕƨࣖ

ÿǫƨ ̇ɼʌʚ ʚ˝Ʉ ŗɼƨ ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶʌʚǶƉʌ ɄǑ ʋǣƣ ǣŗɮƐˍŗɮƣࣖ ÿǫƨ țŗʌʚ Ƕʌ ŗ
ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶʌʚǶƉ ɄǑ ʚǫƨ ƅȹƐƣࣖ

vƇƚŏ
¡ƨŗʌʯɼƨ ʚǫƨʌƨ ȳʯȭſƨɼʌ ŗȳƕ ɱțɄʚࣗ ǖǶ˙ƨʌ Ƕƕƨŗ ɄǑ ˝ǫŗʚ ɱƨɼǑɄɼȭŗȳƉƨ
ɄɱʚǶȭǶʌŗʚǶɄȳʌ ŗɼƨ țǶȕƨț˦ ʚɄ ɱŗ˦ Ʉ ࣖ˽

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢕



CʾŏȒɔȀƚ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢙



bʕǞƇƚɯ ȩɔɾǞȒǞɯŏɾǞȩȘ żǕȩǞżƚɯ

İǫǶƉǫ ƉɄƕƨʌ ȭǶǖǫʚ ſƨȳƨ̇ʚ ǑɼɄȭ
˙ƨƉʚɄɼǶʌŗʚǶɄȳࣞ
pɄ˝ ȭʯƉǫ ǶȭɱɼɄ˙ƨȭƨȳʚ ƉɄʯțƕ ˝ƨ
ƨ˥ɱƨƉʚࣞ
İǫǶƉǫ ƉɄƕƨʌ ȭǶǖǫʚ ſƨȳƨ̇ʚ ǑɼɄȭ
ɼƨǑŗƉʚɄɼǶȳǖ ʚɄ ǶȳƉɼƨŗʌƨ ŗɼǶʚǫȭƨʚǶƉ
ǶȳʚƨȳʌǶʚ˦ࣞ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡱࡹ



4ƚɾƚɟȒǞȘǞȘǃ ȒŏżǕǞȘƚ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ

�ƚȒȩɟʿ ųŏȘƇʶǞƇɾǕ
éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ƕŗʚŗ ȭɄ˙ƨȭƨȳʚ ˝Ƕʚǫ ʌʚɼƨŗȭǶȳǖ ȭƨȭɄɼ˦ ſŗȳƕ˝Ƕƕʚǫࣖ

ÿ˝Ʉ ˝ŗ˦ʌ ɄǑ ƉɄȭɱʯʚǶȳǖ Ƕʚࣖ

ࣖࡹ �ȳɄ˝ ˝ǫŗʚ ʌɱƨƨƕ ɄǑ ȭƨȭɄɼ˦ ˦Ʉʯ ǫŗ˙ƨࣗ ŗȳƕ țɄɄȕ ʯɱ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ
ȭƨȭɄɼ˦ Ɖǫŗȳȳƨțʌ Ʉȳ ʌɱƨƉ ʌǫƨƨʚࣖ bɄɼ ƨ˥ŗȭɱțƨࣗ Ɖǫŗȳȳƨțࣽࢅ ˲epࢅࣖࡽ é�¡
ƕƨțǶ˙ƨɼʌ ŗʚ ſƨʌʚ ⇥ࢅ ⇥˲epࢅ.ࡽ ʚƨ˦$࢕ = e$˦ʚƨࣩʌࣖ࢕.ࢍ࢑
) ¥ƨƨƕʌ ȕȳɄ˝țƨƕǖƨ ɄǑ Ƕȳʌʚŗțțƨƕ ȭƨȭɄɼ ࣗ˦ ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ȳɄʚ ŗƉǫǶƨ˙ƨƕ Ƕȳ
ɱɼŗƉʚǶƉƨࣖ

ࣖࡽ �ƣŗɾʠɮƣ ʯʌǶȳǖ óÿéE�¡ࣖ
) ˝ƨ ˝Ƕțț ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ƕɄ ʚǫǶʌ ࣯ʌƨƨ ƨ˥ƨɼƉǶʌƨ ࣱࣖࢅ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡹࡹ



4ƚɾƚɟȒǞȘǞȘǃ ȒŏżǕǞȘƚ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ

_ȀȩŏɾǞȘǃ ɔȩǞȘɾ ɾǕɟȩʕǃǕɔʕɾ
�ſʌɄțʯʚƨ ɱƨŗȕ Ɖŗȳ ſƨ ƕƨʚƨɼȭǶȳƨƕ ǑɼɄȭ ʌɱƨƉ ʌǫƨƨʚ ǑɼƨɸʯƨȳƉ˦ ŗȳƕ ʌɄȭƨ
ȕȳɄ˝țƨƕǖƨ ɄǑ ǫŗɼƕ˝ŗɼƨࣖ

࣢ bțɄŗʚǶȳǖ ɱɄǶȳʚ ǶȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳʌ ƨ˥ƨƉʯʚƨ
Ʉȳ ɱɄɼʚ ࡱ ŗȳƕ ɱɄɼʚ ࡹ

࣢ Ďɱ ʚɄ ࢅ एȭǶƉɼɄࣽɄɱʌऐ Ƕʌʌʯƨƕ ɱƨɼ Ɖ˦Ɖțƨ
) ʯɱ ʚɄ ࡽ ̈ɄŗʚǶȳǖ ɱɄǶȳʚ ǶȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳʌ
ɱƨɼ Ɖ˦Ɖțƨ

࣢ b¡� ࣯˖  ŗ+ Ż⇥ ƅࣱࣙ ¡Ď� ƨ˥ƨƉʯʚƨ Ʉȳ
ſɄʚǫ ɱɄɼʚʌࣖ

࣢ �66 Ʉȳț˦ ƨ˥ƨƉʯʚƨʌ Ʉȳ ɱɄɼʚ ࣖࡹ 6Ƕ˙Ƕƕƨ
Ʉȳț˦ ƨ˥ƨƉʯʚƨʌ Ʉȳ ɱɄɼʚ ࣖࡱ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡽࡹ



4ƚɾƚɟȒǞȘǞȘǃ ȒŏżǕǞȘƚ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ

CʾŏȒɔȀƚࡇ ųƚɯɾ żŏɯƚ
,Ʉƕƨ Ʉȳț˦ ƉɄȳʚŗǶȳʌ ƕɄʯſțƨ ɱɼƨƉǶʌǶɄȳ óy¡6 b¡�ʌࣗ ƉțɄƉȕ ʌɱƨƨƕ Ƕʌ ࣖ˲ep࢙ࣖࡽ

âƨŗȕ ̈ɄŗʚǶȳǖ ɱɄǶȳʚ ʚǫɼɄʯǖǫɱʯʚ Ƕʌ

ƉțɄƉȕ ʌɱƨƨƕz}|{
࢙.ࡽ ⇥ {z}|ࡽ

ƕʯŗț Ƕʌʌʯƨ

⇥
˙ƨƉʚɄɼ ˝Ƕƕʚǫz}|{

ࢅ ⇥ {z}|ࡽ
b¡�

= eb�¶âʌࣩʌࢅ.ࢍࢅ

CʾŏȒɔȀƚࡇ ȩȘȀʿ �44ɯ
,Ʉƕƨ Ʉȳț˦ ƕɄƨʌ ƕɄʯſțƨ ɱɼƨƉǶʌǶɄȳ óy¡6 �66ʌࣗ ƉțɄƉȕ ʌɱƨƨƕ Ƕʌ ࣖ˲ep࢙ࣖࡽ

ƉțɄƉȕ ʌɱƨƨƕz}|{
࢙.ࡽ ⇥ {z}|ࡹ

ʌǶȳǖțƨ Ƕʌʌʯƨ

⇥
˙ƨƉʚɄɼ ˝Ƕƕʚǫz}|{

ࢅ = eb�¶âʌࣩʌࢍ.ࡹࡹ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢁࡹ



4ƚɾƚɟȒǞȘǞȘǃ ȒŏżǕǞȘƚ żǕŏɟŏżɾƚɟǞɯɾǞżɯ

࣢ ¶Ǒʚƨȳ ʯʌƨǑʯț ʚɄ ɱʯʚ ȭʯțʚǶɱțƨ एɼɄɄǑʌऐ Ʉȳ ʚǫƨ ɼɄɄ̈Ƕȳƨࣗ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕǶȳǖ ʚɄ
ƕǶ˽ƨɼƨȳʚ ǶȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳ ȭǶ˥ƨʌࣖ

࣢ ,ŗțƉʯțŗʚǶɄȳʌ ŗɼƨ ƉɄȭɱțǶƉŗʚƨƕ ſ˦ ǑɼƨɸʯƨȳƉ˦ ʌƉŗțǶȳǖ ŗʌ ˝ƨțțࣖ
) Ɖŗȳ ŗƕƕ ȭƨŗʌʯɼƨƕ țǶȭǶʚ ſ˦ ɼʯȳȳǶȳǖ �y¥â�,� ࣯ʌƨƨ ƨ˥ƨɼƉǶʌƨʌࣱ

�ȩɟƚ ƇƚɾŏǞȀɯ
­êêÜãϓϟϟïÐÜãϙ°É§Ð ǫŗʌ ŗțț ʚǫƨ ǶȳǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ˦Ʉʯ ƉɄʯțƕ ƨ˙ƨɼ ˝ŗȳʚ Ʉȳ
ȭǶƉɼɄࣽɄɱ ƨ˥ƨƉʯʚǶɄȳ ʚǫɼɄʯǖǫɱʯʚࣖ

­êêÜãϓϟϟêß�ú°ã�ÐûÉãϙ¨°ê­ï�ϙ°Ðϟ�ÂÐ¨ϟ΂΀΁Ήϟ΀Άϟ΁΁ϟ
ãÜ���ϾÂ°È°êãϙ­êÈÂ ƕǶʌƉʯʌʌƨʌ Ƕȳ ȭʯƉǫ ȭɄɼƨ ƕƨʚŗǶț ǫɄ˝ ʚɄ ̇ȳƕ țǶȭǶʚǶȳǖ
ǑŗƉʚɄɼʌ Ƕȳ ࣯ʌǶȭɱțƨࣱ ƉɄƕƨࣖ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢅࡹ



+ȩȒɔʕɾǞȘǃ ŏɟǞɾǕȒƚɾǞż ǞȘɾƚȘɯǞɾʿ

ÿ˝Ʉ ɄɱʚǶɄȳʌࣘ

ࣖࡹ ¡ƨŗʌʯɼƨ ʯʌǶȳǖ ɱƨɼǑɄɼȭŗȳƉƨ ƉɄʯȳʚƨɼʌ ࣯ʌƨƨ țŗʚƨɼࣱࣙ
ࣖࡽ éƨŗƕ ƉɄƕƨࣗ ƉɄʯȳʚ ̈ɄŗʚǶȳǖ ɱɄǶȳʚ ɄɱƨɼŗʚǶɄȳʌ ŗȳƕ ƕŗʚŗ ŗƉƉƨʌʌƨʌࣖ

$Ʉʚǫ ɄɱʚǶɄȳʌ ǫŗ˙ƨ ʚǫƨǶɼ ɱɼɄʌ ŗȳƕ ƉɄȳʌࣖ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢉࡹ



+ȩʕȘɾǞȘǃ ȩɔƚɟŏɾǞȩȘɯ

FQWDNG Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�Ϟ
ϙϙϙ
HQT Ϭ° и ΀Ϟ ° у BϞ °яяϭ Ϩ
�Ϫ°ϫ и �Ϫ°ϫϏ�Ϫ°ϫ я �Ϫ°ϫϏ�Ϫ°ϫϞ

ϩ

ࢁ 6â b�¶âʌࣩǶʚƨɼŗʚǶɄȳࣖ �ࢁ ʚɄʚŗț 6â b�¶âʌࣖ ࣯¥ɄʚǶƉƨ ǫɄ˝ ˝ƨ ƕɄȳऒʚ Ɖŗɼƨ ŗſɄʯʚ
˝ǫŗʚ ʚ˦ɱƨ ɄǑ b�¶âʌ ʚǫƨʌƨ ŗɼƨࣱࣖ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢍࡹ



+ȩʕȘɾǞȘǃ Ƈŏɾŏ ŏżżƚɯɯƚɯ

EŗƉǫ ɼƨŗƕ ƉɄʯȳʚʌ ŗʌ Ʉȳƨ ŗƉƉƨʌʌࣖ EŗƉǫ ˝ɼǶʚƨ ƉɄʯȳʚʌ ŗʌ ʚ˝Ʉ ࣯Ʉȳƨ țɄŗƕࣗ Ʉȳƨ
ʌʚɄɼƨࣱࣖ ¶ȳț˦ Ɖŗɼƨ ŗſɄʯʚ ŗɼɼŗ˦ ƕŗʚŗ ࣯ǶǖȳɄɼƨ țɄɄɱ ˙ŗɼǶŗſțƨʌࣱ

FQWDNG Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�Ϟ
ϙϙϙ
HQT Ϭ° и ΀Ϟ ° у BϞ °яяϭ Ϩ
�Ϫ°ϫ и �Ϫ°ϫϏ�Ϫ°ϫ я �Ϫ°ϫϏ�Ϫ°ϫϞ

ϩ

ࢁ 6â ɼƨŗƕʌࣗ ࡹ 6â ˝ɼǶʚƨ ɱƨɼ ǶʚƨɼŗʚǶɄȳࣖ ⇥࢕ �ࢉ ʚɄʚŗț ſ˦ʚƨʌࣖ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢑ࡹ



+ȩȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ

FQWDNG Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�ϔ Ϗ�Ϟ
ϙϙϙ
HQT Ϭ° и ΀Ϟ ° у BϞ °яяϭ
HQT Ϭ¼ и ΀Ϟ ¼ у AϞ ¼яяϭ

�Ϫ¼ϫ и �Ϫ°ϫϏ�Ϫ°ϫ я �Ϫ°ϫϏ�Ϫ¼ϫϞ
bɄɼ ŗƉʚʯŗț ƕŗʚŗ ȭɄ˙ƨƕࣗ ȳƨƨƕ ŗ ȣȹƐƣȑ ɄǑ ƉŗƉǫƨࣖ
$ȩʕȘƇɯ ȩȘ ȒȩʲƚȒƚȘɾ

Úƚɟǀƚżɾ żŏżǕƚ
âɼɄ˙Ƕƕƨʌ țɄ˝ƨɼ ſɄʯȳƕࣖ

EŗƉǫ ŗɼɼŗ˦ ƨȳʚɼ˦ ȭɄ˙ƨƕ ǑɼɄȭ
ȭŗǶȳ ȭƨȭɄɼ˦ ɄȳƉƨࣖ

,Ʉʯȳʚʌ ʠȩǮɪʠƣ ȭƨȭɄɼ˦
ŗƉƉƨʌʌƨʌࣖ

⇥࢕ +�ࡽ ⇥࢕ �ࢁ ʚɄʚŗț ſ˦ʚƨʌࣖ

ÚƚɯɯǞȒŏȀ żŏżǕƚ
âɼɄ˙Ƕƕƨʌ ʯɱɱƨɼ ſɄʯȳƕ

EŗƉǫ ŗɼɼŗ˦ ŗƉƉƨʌʌ ȭǶʌʌƨʌ ƉŗƉǫƨࣖ

,Ʉʯȳʚʌ ʋȹʋŗȑ ȩȹȩࣽʠȩǮɪʠƣ
ȭƨȭɄɼ˦ ŗƉƉƨʌʌƨʌࣖ

⇥࢕ +��ࡽ ⇥࢕ ��ࢁ ʚɄʚŗț ſ˦ʚƨʌࣖ
,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢕ࡹ



+ȩȒɔȀǞżŏɾǞȩȘ

$ȩʕȘƇɯ ȩȘ ȒȩʲƚȒƚȘɾ

Úƚɟǀƚżɾ żŏżǕƚ
âɼɄ˙Ƕƕƨʌ țɄ˝ƨɼ ſɄʯȳƕࣖ

EŗƉǫ ŗɼɼŗ˦ ƨȳʚɼ˦ ȭɄ˙ƨƕ ǑɼɄȭ
ȭŗǶȳ ȭƨȭɄɼ˦ ɄȳƉƨࣖ

,Ʉʯȳʚʌ ʠȩǮɪʠƣ ȭƨȭɄɼ˦
ŗƉƉƨʌʌƨʌࣖ

⇥࢕ +�ࡽ ⇥࢕ �ࢁ ʚɄʚŗț ſ˦ʚƨʌࣖ

ÚƚɯɯǞȒŏȀ żŏżǕƚ
âɼɄ˙Ƕƕƨʌ ʯɱɱƨɼ ſɄʯȳƕ

EŗƉǫ ŗɼɼŗ˦ ŗƉƉƨʌʌ ȭǶʌʌƨʌ ƉŗƉǫƨࣖ

,Ʉʯȳʚʌ ʋȹʋŗȑ ȩȹȩࣽʠȩǮɪʠƣ
ȭƨȭɄɼ˦ ŗƉƉƨʌʌƨʌࣖ

⇥࢕ +��ࡽ ⇥࢕ ��ࢁ ʚɄʚŗț ſ˦ʚƨʌࣖ

ÿǫƨʌƨ ſɄʯȳƕʌ ŗɼƨ ʚ˦ɱǶƉŗțț˦ ȳɄʚ ʚǶǖǫʚࣖ yǑ ˦Ʉʯ ˝ŗȳʚ ſƨʚʚƨɼ ſɄʯȳƕʌ ȳɄɼȭŗțț˦
ǫŗ˙ƨ ʚɄ ˝Ʉɼȕ ǫŗɼƕƨɼ Ƕȳ ʚǫƨ ŗȳŗț˦ʌǶʌࣖ

$ƨʌʚ ƨȭɱțɄ˦ƨƕ Ƕȳ ƉɄȭſǶȳŗʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ȭƨŗʌʯɼƨȭƨȳʚ ɄǑ ŗɼǶʚǫȭƨʚǶƉ ǶȳʚƨȳʌǶʚ ࣖ˦

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࢙ࡹ



CʾƚɟżǞɯƚࡇ ɟȩȩ˚ǞȘƚ ɔȀȩɾ ǀȩɟ ƇƚȘɯƚ ȒŏɾɟǞʾࡷʲƚżɾȩɟ ȒʕȀɾǞɔȀǞżŏɾǞȩȘ

࣢ eɄŗț Ƕʌ ʚɄ ɱɼɄƕʯƉƨ ŗ ɼɄɄ̈Ƕȳƨ ɱțɄʚ ǑɄɼ ƕƨȳʌƨ ȭŗʚɼǶ˥ࣽ˙ƨƉʚɄɼ
ȭʯțʚǶɱțǶƉŗʚǶɄȳࣗ ˝ǫǶƉǫ ƉɄȭɱʯʚƨʌ

~̟ = �~̞ =
X

ȃ
�Ǯȃ~̞ȃ

­êêÜãϓ
ϟϟê���­°É¨ϙû�É��ϙï¿ϟ�ÐÈÜ΅΂΃΁΅ϟ�Ā�ß�°ã�ãϟ�Ā�ß�°ã�΀΄ϟ

,¶¡âࢉࡹࢁࡽࢉःóƨʌʌǶɄȳ ࣘࢁ éɄɄ̈Ƕȳƨ ȭɄƕƨțʌ ࡱࡽ


