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7hNP=OQRLMEFL%=jij:lknmbo_prqspFtRudq
vDw_xywbz|{W}~w,x~x~���M�dx�x��d���R�f�O��w_xyx~�M�O����wb����w,xy���%}~}�w_���~w_x��������dx��~���dwb�'�
�M�y� wb�W� � {W}����%�����j������w_�������_���O�� 
¡9¢�£
¤|�y� wb�W� � {W}����%�����j�>��wb�����O���@�¥ §¦¨¡9¦ª©W���P«J�f�d¬O�Ww¨��w_x­�%�W������wb«ew��¥x �
®W� ���%�yz°¯ � wb�W� � }�w_�%±|£²�O�,�³���@�� 
¡9¢�£
´ ��¤Mµ ¯ � w_�W� � }~w,�M±|£²�O�'�>���@�¥ §¦¨¡9¦ª© ¤%µ w,x����W�dwª���M�0x��¥�f�O�~w9wb�O�~��¶b}�wM©|{0�Mx­�W�Ww6�R�M}~�r�f·W��w �
µ|� ���%�¸z¹¯ � w_�W� � }~w,�M± � �M�d·W��wO�>���H�¥ �¦9¡9¦ª©K�M�º�Ww5{�wb�|z!{0�Mx¸«�wb����}~w3�W�»±|�%�W·W��w3±W�M�dxª�d�º���%�#�¼�%�º{�wb�|��½F�f��}~w5��w
���%�O�~}¥�f��}~w'� �

¾W� z#¯ µ �@�¥ ¿¡9¢�£s©|��wJÀÁ¯¸ÀW±|Â_x~���%�Ww¨�W�Wwª�%x~x~���%�d�R�����%� �
Ã � z#¯6¯ µ �@�� Ä¦9¡9¦Å©W��wJÀÁ¯6¯¸À|±|Â_x~���M�Ww¨�W���~w,x�� �
ÆW� �¥Çd�M}­�Å¯ÈÀ �M·��_±�Àb�W�� Ä¦9¡9¦ª©|�d�#x~wb�d�D�b�M}��%�s�~¶_}~whw_x��n�M±|«e�rxb©Wx~���W�M���M�#�|��������x~wb}¥�f���y�W�Wwª�¥Çd�RÉr�dw¨±Ww¨�_�f}¥�M���~¶b}�w_x �
ÊW� ��½­�¼z°¯6¯ µ ����Ë �����ÍÌ �¥ §¦9¡9¦Å©|��wJÀ_��ÀW�~wb}�«e���dw9�d�Ww6w�z|{W}�w_x�x����M�D©O�%}y��weÀ �Í½_Àd�PÀ w_x���{d�Mx���wb}�«e���WÂ �
�,ÎW� ��½­�¼z°¯ µ �hË ������Ì �� Ä¦9¡9¦Å©|����½F�M�|���W�Ww6wbz|{W}~w,x~x~���M�5·��@�M��Âbw_�W�WwM©|{0�Mx­�W�Wwª�%x~x~���M�d�f�~���M� �
�%�M� ��½­�¼zW�hË �����PÌ �@�� 
¡9¢�£s©dx�x~��z5w_x��n±|w9��Ï@{0w5Ð¥t,tRÑ�Ò¥ÓRu
�'¤|� ��½­�Kza¯6¯ ¤Mµ �hË ������Ì wb�rx~w¸Ë �����PÌ �¥ ¿¡9¢n£

7hNP=OQRLMEFL%=-Ô»:�ÕÖÓfÑ�×bØ|Ñ�q¨q¥Ø|Ù¨Ñ�Ò�qÅÐ¥t_tfÑ�m¥Ò�udq°Ú

ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ]ã%äWãMå�ß|ÞOßMãOæ�ç_èêéë á@á|ì%ã@ÝMíîä<ï�ð<ñ
Þ,í|Ü§ÝÖï ë ïòßHñóWô§õ í�Þ'Ü�ÞRÝ|ìdÞOÛMÝMÜ�ÞfáMí»â|ãdÛ»àWÝ%å�ÞfÝ ë ìOãWÛ�öO÷@÷O÷�ø ô%óù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�çWý²äÿþ@þUð�èDñ
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�çOç ë�� Ý������0è�����çbß �%ë �����dè�þ@þJð�èDñ
ä	��ç ë�

� è�����ç¥Ý �Më ��� � èDñ
ð	�§Ý � ß����
�Öñ
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�çWý²äÿþ@þUð�èDñ

�

7hNP=OQRLMEFL%=��¹:�ÕÖÓfÑ�×bØ|Ñ�q¨q¥Ø|Ù¨Ñ�Ò�qÅÐ¥t_tfÑ�m¥Ò�udq��²Ðbprq��SÚ

ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ]ã%äWãMå�ß|ÞOßMã���ç_èêé
ë á@á|ì%ã@ÝMíîä<ï�ð<ñóWô§õ í�Þ'Ü�ÞRÝ|ìdÞOÛMÝMÜ�ÞfáMí»â|ãdÛ»àWÝ%å�ÞfÝ ë ìOãWÛ�öO÷@÷O÷�ø ô%ó
ë á@á|ì%ã@ÝMíîåWãdÛ,ú0ìMÜ��
�|Ý|ìWÛMã*ñ
Þ���çdý²ä�è¹éêåWãdÛ'ú0ìfÜ��]Ü@å%údãÖñ �
ã|ìWÛMã]é¿Þ���ç~ð�è!åWãdÛ'údìMÜ��]ÜOåOúdãÖñ �ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç�åWãdÛ'ú0ìfÜ�èDñ
åWãdÛ'údìMÜ����@Ý|ìWÛMãÖñ �



Þ���ç ë�� Ý������0èºé¿Þ���çbß �%ë �����0èSåWãWÛ'ú0ìMÜ��îÜ@åOúdã*ñ �
ã|ìWÛMã]é¿Þ���ç~ð�è!åWãdÛ'údìMÜ��]ÜOåOúdãÖñ �
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç�åWãdÛ'ú0ìfÜ�èDñ
åWãdÛ'údìMÜ��]ä��§ð��
�|Ý|ìWÛMã*ñ
Þ���ç ë 
�� è¹é Þ ��ç�Ý �%ë ��� � è»ä��îÜ@åOúdãÖñ �
Þ���ç¥Ý � ß����
�0èºð	�îÜ@åOúWãÖñ
Þ���çdý²ä�è¹éêåWãdÛ'ú0ìfÜ��]Ü@å%údãÖñ �
ã|ìWÛMã]é¿Þ���ç~ð�è!åWãdÛ'údìMÜ��]ÜOåOúdãÖñ �ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç�åWãdÛ'ú0ìfÜ�èDñ
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7hNP=OQRLMEFL%= � :lknm���m�Ù~Òbu��fØ���Ú
� �0�%�Ux~�M�Í�
	b�~}�w�«J�f�����P©O��wb�^w�z|w_}��b���bw�±|wb�@��wb�O�Z�~}�¶_xÖ½F�M������w�� ���Ö£²�d½F�f�|�^�|�~�����rx~wb}<�d�Wwn�R�f}��r�f·W��w�x��d{W{W��Âb«ewb�O���M��}�wy{��M�W}����M«e{|��wb}
��w6�W�%«Å·W}�w6±|w9½¼�M�rx�¬O�PÀ �d��Â_��w,�s��wb�W}���}�Âb{��M�d±|�jtRØ|p �
¢n�Wwªx~�M���|�~���M��{0�Ox~x~��·W��w6w,x��
�

ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ��Wìfú�Û���ç_èêé¿ß��WÝ%åîÜWá%ÜWá � ù ãMú|û�÷�åWã@ÝOâ����dÝ%å�ç_èDñ �
ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ]ã%äWãMå�ß|ÞOßMã��Èç_èêé

Þ,í|Ülí ë�� áMú�Þ � �*ñ
�|á%å�ç_Þ,í@Ü�Þ�� ��ñSÞ�� � ñSÞ����0èêé

Þ���ç ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â����dÝ%å�ç_è ������á��bèjí ë�� áMú�Þ����Zñ
�Wìfú�Û��<ç_èDñ

�

Þ���ç�í ë�� áfú�Þ 
 ���0è ù ãMú|û�÷³ü|å�Þ,í|ÜWìfíÈç! �"�# õ  MèDñ
ã|ìWÛMã ù ãfú|û�÷�ü|å�Þ,í|ÜdìfíZç� %$�"�$& MèDñ
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7hNP=OQRLMEFL%=('»:�ÕÖÓfÑ�×bØ|Ñ)�&* Ø|u�Ò+�fØ|Ù~m¥Ò°Ú

ü|å�Þ'àWÝMÜWã]ÛRÜWÝMÜ�ÞOß!àWá0Þ'â§ãMäWã%å�ß|Þ%ßMã � ç_èêé
Þ,í|Ü,$ � ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â õ í|ÜZçbèDñù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! �-OáMú|å0Û �. /��ç0$ ó�1�2 �����0è@èDñ
$ � � 1�2 �����Öñù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! %3WãMú|å|ãdÛ �4 5��ç6$ ó � 2 ���0è@èPñ
$ � �	� 2 ���Öñ
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! %7�Þ,í@ú@ÜWãdÛ �4 8��ç6$ ó�2 �0è@èDñù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! �9@ãdßMáfíWâ|ãdÛ �. /��ç0$ � 2 �0èOèDñ
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7hNP=OQRLMEFL%=;:¹:lknm�q�tfÑÁØ�<³pFtRu(�=* Ø|u�Ò�m?>bØdÓ�<³pFtRu@�RØ#qbÒ¥×¥tRu��A�MÒCBMÙ~m�D�Ó%×E<²ÒGF6F#Ú%Ú
¡h��}�wb{W}�wb�d±5��w9{W}����0����{0w6±|w¨�³À wbz@w_}��b���bw9±W�AHJI ¤ �³·W�rx_©|«e�M��x�w_��x~Âb{d�M}��M�O�_©@±W�f�dx���w6�b�Mx���K5��w¨±W��x���}���«e���d�f�O�­w_x����dÂb�%�f�~��½�©|���
{0�f}~�~��w9}�Âbw_����w¨w����r��{d�f}~�~��w¨��«J�f�%���0�f��}~w6���%«e«�w6±W�M�dx­�³À wbz@w_}��b���bw � ±W�LHJI ¤ ��·W��x �

7hNP=OQRLMEFL%=(M»:,NO���RpP<³pFtRudu�Ò�Ø|ÙRQòÐ�pP<>q#ÚMÚ%Ú
I*�%�W}��bw��ew�z|wb}¥���r��w%©D�r�\x~wb�W��w#±|�TSU�b�W�Í��Â3w,x��e±|w3�~}��M�W�%wb}ª��w_x�w�z|{W}�w_x�x~���%�dx6·��O�%��Â_�W�Ww,x¸¬O�W�­{�wb}�«�wb����wb�O�e±PÀ �%±W±|���~���M�W�Ww_} ¤
�d�M«Å·d}~w,xyx��W} ´ ·W����x � I*�M�d}���wb�r�W©|����½F�M�|��Â_�b}~��}~w9�r�Å�¥�f·W��wª±|w¨�MÂ_}~���~ÂVUWUWU0¡h�3�~}��M�d�Mw6�f���M}¥x�{0�%�W}y�W�#·W���
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X Somme = ai ⊕ bi ⊕ ri−1X Retenue = ai · bi + ((ai ⊕ bi) · ri−1)khÒE�JÓRÙ?>�ØdÒZY�[WtfØ|Ù6Ñ�Ò�qª×¥tfudoRÒ�Ù¥qspFtRudqÅÒ�u�<>Ù~Ò¸Ð¥Ó'qbÒsq]\V<²tRØ�<­Òsq^<J�MÓRudq6Ñ�Ò¸×¥tfØ|Ù¥qE_
ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ]ã%äWãMå�ß|ÞOßMã�`�ç_èêé

ë á@á|ì%ã@ÝMí§Ý��Öï°Ýba�ïaÝOæÖï\Ý��Öñë á@á|ì%ã@ÝMí ë �Öï ë a�ï ë æÖï ë �Öñ
ë á@á|ì%ã@ÝMí
Û �Öï-Û�a�ïòÛfæÖïSÛ �Öñë á@á|ì%ã@ÝMíîå��Öï�å&a�ï#å|æÖï°å��Öñ
Þ,í|Üîä � ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â õ í|ÜZçbèDñ ¤



Þ,í|Üîð � ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â õ í|ÜZçbèDñóWô �|áMí|àWãMå�Û|ÞfáMí¹ä¿ãfí ë ÝWÛMãîæ ô%ó
Ý����]ä � æ�ý �	�Öñ
ä ó �ÄæÖñ
Ýba �]ä � æ�ý �	�Öñ
ä ó �ÄæÖñ
Ý@æ��]ä � æ�ý �	�Öñ
ä ó �ÄæÖñ
Ý����]ä � æ�ý �	�ÖñóWô �|áMí|àWãMå�Û|ÞfáMíêâ|ãlð¿ãMí ë ÝdÛfã]æ ô%ó
ë ���]ð � æ�ý �	�Öñ
ð ó �ÄæÖñ
ë a �]ð � æ�ý �	�Öñ
ð ó �ÄæÖñë æ��]ð � æ�ý �	�Öñ
ð ó �ÄæÖñë ���]ð � æ�ý �	�ÖñóWô�� â@â�Þ'Ü�ÞfáMí ô%ó
Û ���ÄÝ���� ë �Öñ
å����ÄÝ�� ��� ë �Öñ
Û�a �ÄÝba�� ë a��»å��Öñ
å&a ��ç@ç�Ýba�� ë aMè ���§å��dè�þOþ»ç¥Ý�a ��� ë aMèDñ
ÛMæ��ÄÝ@æ�� ë æ��»å&a�ñ
åWæ���ç@ç�Ý@æ�� ë ædè ���§å&aMè�þOþ»ç¥ÝOæ ��� ë ædèDñ
Û ���ÄÝ���� ë ���»åWæÖñ
å�����ç@ç�Ý���� ë �dè ���§åWædè�þOþ»ç¥Ý�� ��� ë �dèDñóWô �|áMí|àWãMå�Û|ÞfáMíêâ%ú§åWãdÛ'ú0ìfÜWÝ%ÜîãMí ë ÝdÛfã a � ôMó
Þ,í|ÜîåWãdÛ,ú0ìMÜ�� �*ñ
Þ���çbÛ �0è!åWãdÛ,ú0ìMÜ��4a�ñ
Þ���çbÛ�a%è!åWãdÛ,ú0ìMÜ,���]æÖñ
Þ���çbÛMæ0è!åWãdÛ,ú0ìMÜ,�����<ñ
Þ���çbÛ �0è!åWãdÛ,ú0ìMÜ,��� 1 ñ
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! 
	WãdÛ'údìMÜWÝ%Ü��. /�]å|ãdÛ'ú0ìMÜ�èDñ
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7hNP=OQRLMEFL%=��¹:�
9Õ�� ÚMÚ%Ú
I*�%�W}­½F�f��}~w6�b�M�W}~�_©|wb���Ww6{d�Mx­�%wb�Ww_}y���e�b�M«e{W}�ÂbÇWw_�dx����M�D©O�%�3�dw6�'�¸��}��M�Í��wb}�¬O�Wwª±|w_�|z3¬O�Ww_x��~���M�0xb©W�'�%w_� ® {d}~�%{0�Ox����~���M�dx �

ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ]ã%äWãMå�ß|ÞOßMã 1 ç_èêé
Þ,í|Üîå&a ���Öï�åWæ����Öñù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! ����fúdãWÛRÜ�ÞfáMí&a 
�� a%è �MåWãMüdáfí�ÛMãba 
 æ0è �MåWãMüdáfí�ÛMã@æ 
 �0è �MåWãMüdáfí�ÛMã�� 
  %èDñ
Û���Þ'Ü0ß���ç ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â õ í|ÜZçbè@èòé
ßMÝdÛMã a � å a ��� a�ñ ë åWãOÝ��<ñ
ßMÝdÛMãîæ � å a �4a�ñ ë åWã@Ý��Zñ
ßMÝdÛMã�� � å a ��� a�ñ ë åWãOÝ��<ñ
ßMÝdÛMã � ��ù ãMú|û�÷�ü@å�Þ,í|ÜdìRí<ç� 
	WãRüdáMí0ÛMãêÞ,í�ßMáMíOí@údãb %èPñUå&a �	�*ñ ë åWã@Ý��<ñ
�
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí�ç! ����fúdãWÛRÜ�ÞfáMíWæ 
�� a%è �MåWãMüdáfí�ÛMãba 
 æ0è �MåWãMüdáfí�ÛMã@æ 
 �0è �MåWãMüdáfí�ÛMã�� 
  %èDñ
Û���Þ'Ü0ß���ç ù ãMú@û�÷²åWã@Ý%â õ í|ÜZçbè@èòé
ßMÝdÛMã a � å|æ
��� a�ñ ë åWãOÝ��<ñ
ßMÝdÛMãîæ � å|æ
��� a�ñ ë åWãOÝ��<ñ
ßMÝdÛMã�� � å|æ
�4a�ñ ë åWã@Ý��Zñ
ßMÝdÛMã � ��ù ãMú|û�÷�ü@å�Þ,í|ÜdìRí<ç� 
	WãRüdáMí0ÛMãêÞ,í�ßMáMíOí@údãb %èPñUåWæ��	�*ñ ë åWã@Ý��<ñ
�

Þ���ç~å&a!�Oå|æ,�
�0è ù ãMú@û�÷�ü|å�Þ_í|Üdìfí<ç! %$|á%Ü@ã ��� ó æ� %èDñ
ã|ìWÛMã ù ãfú|û�÷�ü|å�Þ,í|ÜdìfíZç� %$WáfÜWã �. /��ç�å&a5�îåWæ0è5�4 ó æb MèDñ
ù ãMú|û^÷�ü|å�Þ,í@Üdìfí<ç� ù ãMÜWÝWÞMì � �fúdãWÛRÜ�ÞfáMí&a �  (�îå&a/�. �ü|Ü�ÛHï��fúWãdÛRÜ�Þfáfídæ��  ;�]åWæ,�4 bü|Ü�Û� MèDñ

� ®



7hNP=OQRLMEFL%=��¹:lknÒ¥×E<²ÓRu�BfÑ�Ò#Ú
� wb�Zw�z|wb}¥���r��w­w,x��<�b�M���b�¸{��M�W}ÖÂ,��}���}�w­�W�Ww­«eÂ���ÇW�|±|w�¬O�W�dx~wb}¥���¼�~}�¶_x¥�H�|�~����w�±d�f�dxÖ�³À w�z|wb}¥���r��w­x��d���R�f�O� � �F·W��w_�Jx��W},©R���W�Ww­½F�f�0±|}��
{0�Mx­�M�d·W����wb}�±PÀ �%�W�@}~��}y�W�Ww9½¼wb��	��~}�w6�M}¥�f{dÇW��¬O�Ww¨�'�R�f�O��±�À �|�~�����rx~wb}n�bw�����w¨«�Âb�~ÇW�|±|w'�

ÛRÜWÝ%Ü�Þ%ß!àWá0ÞRâ��0ð ù åWÝ � 	WãWßRÜZç_Þ,í@ÜºäZïjÞ,í@Ü]ðZïjÞ,í@Ü¿ìKïjÞ,í@Ü,��èlé
Þ,í|Üîð&a �]ð����^ñ
Þ,í|Üîä&a �]ä��Wì*ñ
ù ãMú|û^÷�âOåWÝ ����Þ,ídã*ç�ä<ï�ð<ï°ä a�ï�ð�èDñù ãMú|û^÷�âOåWÝ ����Þ,ídã*ç�ä<ï�ð<ï°äZï#ð a%èDñ
ù ãMú|û^÷�âOåWÝ ����Þ,ídã*ç�ä<ï�ð&a�ï�ä&a�ï�ð&a%èPñ
ù ãMú|û^÷�âOåWÝ ����Þ,ídã*ç�ä&a�ï�ð<ï#ä&a�ï�ð&a%èPñ
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7hNP=OQRLMEFL%=ji�	º:�
6prq^<²t6BMÙ~Ó �+�JÒ°Ú%ÚMÚ
£²�^x���Se�ª±�À �|�~������x~wb}6�r��«�Âb�~ÇW�|±|wJ±|we�³À wbz|wb}¥���r��w�{W}~Â,��Â,±|wb�O�¨{0�%�W}ª��SU�¥ÇWw_}9�³À ÇW��x��~�%�M}¥�f«e«ew � vPw,x9�W�f��w_x_©����3«e�RÏMwb�d�Ww¸wb�ª���
Ç0�f�|��wb�W}n±Ww9�r��½¼wb��	��~}�w6x��%�O�­{0�Mx�x�Â_w_x�wb�#{d�M}��M«�¶b�~}�w
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