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Tentamen i kursen Datorsystemteknik (EDA330 for D och EDA370 for E)

Datorsystemteknik for D/E

16/1 2003

Tentamensdatum: Torsdag 16/1 2003 kl. 8.45i1 sa M
Examinator er: Peter Folkesson och Jonas Vasell
Institution: Datorteknik

Forfragningar: Peter Folkesson (ankn. 1676)

L 6sningar: anslas fredag 17/1 painstitutionens anslagstavla utanfor laboratoriet
och kursens hemsida pa Internet

Resultat: andlas senast fredag 31/1 painstitutionens anslagstavla utanfor laboratoriet
och kursens hemsida pa Internet

Rattningsgranskning: tid och plats ansl s tillsammans med resultaten
Betygsgranser: 3: 24-35 poang, 4 36-47 poang, 5: 48-60 poang
Tillatna hjalpmedel: Typgodkand kalkylator

Allmant:  For uppgift 1-3 behdver endast svar anges. Felaktiga svar pa deluppgifter
till uppgift 1 och 2 ger minuspoéang, dock & minsta poang pa hela
uppgiften altid 0. For uppgift 3 kan aven felaktiga svar ge pluspoang.
For korrekt podngbeddémning av felaktiga svar till uppgift 3 fordras dock
redovisade utrakningar.

For full poang pa uppgift 4 kréavs bade ett korrekt svar och en
motivering. En bra motivering & minst lika viktig som ett korrekt svar.
Redovisa noggrannt alla gjorda antaganden utdver de som anges i
uppgiftstexten.

Skriv tydligt och anvand garna figurer. Maximal poéng pa varje uppgift
anges inom parentes efter uppgiftstexten.

Lyckartill!
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Uppgifter (1-4):

1. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett &r rétt. Stall upp svaren som en tipsrad. Anvand svarstalongen pasidan 2. Varje
rétt svar ger ett pluspoéng och varje felaktigt svar ger ett minuspoang. Inget
svar ger noll poang. Minsta poang pa hela uppgiften & noll. (12 p)

a

b.

C.

M IPS-arkitekturen tilldter adressering av (1) 2% ord. (X) 2% ord. (2) 2*° byte.
En superskalér processor (1) kan starta exekvering av flera instruktioner
samtidigt. (X) har en extralang pipeline. (2) har en speciellt kraftfull ALU.

Det vanligaste séttet att hantera resurskonflikter i en pipeline ar att (1) stanna
delar av pipelinen tills konflikten l6ses upp. (X) tidigarelagga tillgang till
resultat. (2) férutsga resultatet av exekveringen.

TLB & en komponent (1) som buffrar operationer i flyttalsenheter. (X) som
lagrar en del av sidtabellen for virtuellt minne. (2) for grafikaccel eration.

For cache-minnen betyder direktavbildat (direct mapped) att (1) varje cache-
block ar associerat med ett primarminnesblock. (X) varje block kan lagras var
som helst i cache-minnet. (2) varje block kan lagras pa exakt ett stélle i cache-
minnet.

DMA star for (1) Duad Memory Access. (X) Direct Memory Access. (2)
Dynamic Memory A ccess.

Den typiska overforingshastigheten (transfer rate) for harddiskar ligger idag
omkring (1) 150 KB/s. (X) 15 MB/s. (2) 150 MB/s.

En processors klockfrekvens beror av (1) hardvaruteknologi  och
processororganisation. (X) instruktionsuppsattning och processororganisation.
(2) hardvaruteknologi och program.

Kapaciteten for de storsta DRAM-kretsarna 6kar pa tre & ungefar med en
faktor (1) 2. (X) 3. (2) 4.

Det storsta talet som kan representeras med dubbel precision (IEEE 754
double precision) & cia 2.010°® . Vilket & det storsta tal som kan
representeras med enkel precison (IEEE 754 single precision)?
C:a(1) 2.0v10%. (X) 2.0-10™*, (1) 1.0v10°®,

De minsta detaljer som kan implementeras med VLS| beréknas for 2010 vara
c:a(1) 0,07 um. (X) 0,007 pm. (2) 0,0007 pum.

Write-invalidate och write-update & exempel pa (1) utbytesstrategier for
virtuella sidor.(X) tekniker for att 16sa pipelinekonflikter. (2) metoder for att
uppna cache-koherensi parallelldatorsystem.

2. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett ar ratt. Stall upp svaren som en tipsrad. Anvand svarstalongen pasidan 2. Varje
rétt svar ger 2 pluspoang och varje felaktigt svar ger 2 minuspoang. Inget svar
ger noll poéang. Minsta poang pa hela uppgiften & noll. (18 p)

a

Berdkna hur manga cykler foljande MIPS-program tar att exekvera med den
pipeline som visas i bilaga 1 om assume not taken anvands for att hantera
styrkonflikterna:
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addi s$5, s$1, 16
Ll: 1w $4, 0($5)
addi $5, $5, -4
add $3, s$3, s4
add $3, $3, $3
bne $5, $1, L1
sw $3, 0(s$5)

Utga fran att eventuella datakonflikter hanteras med hjélp av forwarding, och
att de darfor inte ger upphov till ndgra stalls. Rakna cykeln nar forsta
instruktionen hamtas som cykel ett, och svara med numret pa den cykel daden
sistainstruktionen utfors i sista pipeline-steget.

(1) 29 cykler (X) 35 cykler (2) 38 cykler

b. Hur bred & entagi ett 32 KB stort cacheminne med associativitet 4 och 32 B
stora block déar uppslagningar sker med 32 bitars byte-adresser?
(1) 16 bitar (X) 18 bitar (2) 19 bitar

c. Antag ett icke-associativt (direct mapped) cacheminne med totala storleken 1
KB. For detta galler under méatningar vid exekvering av ett visst program att
miss-frekvensen & 38% om blockstorleken séits till 4 B, 22% om
blockstorleken sétts till 16 B, 19% om blockstorleken séits till 64 B. Miss
penalty & 4+b/4 cykler, dar b & blockstorleken, och det goérs 1,2
minnesreferenser per instruktion. CPl utan cachemissar & 2, och
klockfrekvensen paverkas inte av blockstorleken. Vilken av de tre
blockstorlekarna bér man vélja for att minimera exekveringstiden?

(1) 4B (X)16B (2)64B

d. For ett skivminne gdller att det bestdr av 4 dubbelsidiga skivor med ett
las/skriv-huvud per yta. Antalet cylindrar & 30000 och det g&r 500 sektorer
per spar (track). Varje sektor rymmer 512 bytes och skivorna roterar med 7200
varv per minut. Soktiden (seek time) & 10 ms. Vad & skivminnets totala
lagringskapacitet?

(1) 7,2GB (X) 28,5GB (2) 57 GB

e. Ett visst program kréver 45 ms CPU-tid att exekvera pd MIPS med ett idealt
minnessystem dar alla minnesreferenser endast tar en klockcykel (dvs inga
pipeline stalls). CPI & 1,5, och processorns klockfrekvens a 50 MHz. Hur
manga instruktioner exekverasi detta program?

(1) 1,5%10° (X) 7,4*108 (2) 1,7*10°

f. Om det bindra ordet 10101111110000000100000000000000, tolkas
som ett heltal i tvdkomplementrepresentation, vilket heltal representerar ordet?
(1) -821x2™ (X) -8217x2'* (2) -82175x2™

g. Hur kan det bindra ordet 10101100010000000000000000000000,
tolkas?
(1) Som flyttalet 3x2%. (X) Som MIPS-instruktionen sw $0, 0(%$2).
(2) Som heltalet 335x2%,
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h. Antag att vi har ett datorsystem med fdljande karakteristik: Processorn
adresserar virtuellt minne (kombinerat data- och instruktionsminne) med 32-
bitars virtuella adresser. Det finns maximalt 1 GB fysiskt primérminne, och ett
fyrvags associativt cacheminne med kapacitet att lagra 32 KB data
Cacheminnets dtkomsttid vid tréff & 5 ns. For sidoverséttningar finns en fullt
associativ TLB for 128 overséttningar. TLBns dtkomsttid vid traff & 3 ns.
Sidstorleken & 4 KB, och cacheminnets blockstorlek & 32 bytes. For savél
cacheminnet, TLBn som det virtuella minnet tillampas write-back (copy-
back) som skrivningsstrategi. Som utbytesalgoritm for cacheminnet och det
virtuella minnet anvands LRU med 2-bitars tidsstéampel for varje block (sida).
Virtuella sidor som tillhdr operativsystemet & markerade med en flaggbit
(protection bit) for att skyddas mot adtkomst frén anvandarprocesser.
Sekundarminnesadresser for sidor som inte finns i primarminnet lagras inte i
sidtabellerna. Vad & det totala antalet bitar som cacheminnet maste kunna
lagra?

(1) 279552 bitar (X) 281600 bitar (2) 283648 bitar

i.  Vilken klockfrekvens kan processorn ha som bast i uppgift 2 h) om man antar
att en minnesdtkomst i normafallet ska klaras av inom en
processorklockcykel ?

(1) 125 MHz (X) 200 MHz (2) 333 MHz

3. Nedan fdljer ett antal fragor dar endast svar behover anges. Varje rétt svar ger 3
poang men &aven felaktiga svar kan ge poang (g minuspoang). Anvand
svarstalongen pa sidan 2. For korrekt poangbeddmning av felaktiga svar fordras
dock redovisade utrakningar pa separata papper. (18 p)

a. Foljande MIPS-program utfor en berakning som férekommer pa manga stéllen
I en visstillampning:

slt Sto, sao, Sal
beg Sto, Szero, L1
sub $s0, sal, sa0
beqg Szero, Szero, L2
Ll: sub $s0, sao, Sal
L2: add sSvo, $Ss0, Szero

Om programmet utfors i en pipeline som den i bilaga 1, med stall som enda
mojlighet att hantera pipelinekonflikter, hur manga extra cykler orsakade av
pipeline-konflikter kommer det att krévas for att exekvera programmet? Antag
att $a0 fran borjan innehdller vardet 3, och $al vardet 2 och att ett nytt
registervarde kan |&sas samtidigt som det skrivs.

b. | ett visst datorsystem & en CPU med klockfrekvensen 400 MHz och ett
granssnitt mot en systembuss kopplade till primarminnet (DRAM) via en
processor-minnebuss. Denna buss & synkron med frekvensen 200 MHz och
multiplexad 6verforing av ett ord (32 bitar) data eller adress varje busscykel.
En 6verforing kan réknas som mottagen forst i slutet av busscykeln.

En enhet (CPU dller systembussgranssnitt) som vill anvanda bussen fér en
transaktion skickar en begéran till en busstyrenhet som gor arbitrering och
tidigast i pé&foljande busscykel skickar tillbaka ett tillstand att anvanda bussen.
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f.

Om bussen &r upptagen skickas tillstandet sa snart bussen kommer att varafri i
pafoljande busscykel. Nar enheten fatt tillstand att anvanda bussen kan den
borja sin transaktion i busscykeln efter att tillstandet givits. Bussen halls kvar
av enheten till hela transaktionen ar klar, men maste sedan slappas.

Varje transaktion pa bussen innebér att data motsvarande ett block data som
omfattar 16 byte lases fran eller skrivs till primarminnet, vilket motsvarar ett
block i CPUns inbyggda cache. Primarminnet behdver 50 ns for dtkomst av ett
block efter att det fatt en blockadress, och darefter kan orden i blocket
Overforas ett i taget varje busscykel. Forfarandet &r oberoende av om det &r en
lasning eller skrivning, skillnaden & barai vilken riktning data skickas. Vad &r
den maximala effektiva bandbredd som kan uppnas med processor-
minnebussen?

Pa en arbetsstation byggd kring en MIPS-processor med 100 MHz
klockfrekvens utfors en vetenskaplig berdkning uppdelad i en fast del och en
iterativ del. Den fasta delen av bergkningen utfors bara en gang per korning
och omfattar totalt 200x10° instruktioner varav 10%  kréver
dataminnesdtkomst. Den iterativa delen av berdkningen utfors 20 ganger.
Varje iteration innebar att 2x10° instruktioner utfors, varav 40% kraver
dataminnesdtkomst. CPI exklusive inverkan av minnesitkomster & 1,5 for
béde den fasta och den iterativa delen. Processorn har tva cacheminnen, ett for
instruktioner och ett for data. For bada dessa géller att kostnaden for missar
(miss penalty) & 10 klockcykler. Vid en kérning av berédkningen med UNIX
som operativsystem ger tidméning med ‘time-kommandot (som ger
anvandarprogrammets CPU-tid, operativsystemets CPU-tid, total tid,
respektive andel CPU-tid av total tid) foljande resultat:

4.2u 1.1s 0:07 75%

Inverkan av avbrott pa berékningens CPU-tid & forsumbar. Vad & CPI for
berakningen (anvandarprogrammet) inklusive inverkan av minnesatkomster?

Vad & missannolikheten for datacachen i uppgift 3 ¢) om missannolikheten
for instruktionscachen ar 1%7?

Hur stor andel av den totala accesstiden maste i medeltal agnas &t att soka upp
réatt block om 8 KB stora block accessas pa slumpmassiga stéllen pa
skivminnet i uppgift 2 d)?

Vad &r det totala antalet bitar som TLB i uppgift 2 h) maste kunnalagra?

4. Nedan beskrivs ett datorsystem med en MIPS-processor, cacheminne, MMU

(inklusive TLB for virtuellt minne), och primarminne. Berékna CPl for
processorn utgaende fran de uppgifter som ges om systemet. (12 p)

Processorn & en MIPS implementerad som en 5-stegs pipeline med stegen
Instruction Fetch, Instruction Decode, Execute, Memory Access, och Write Back.
Forwarding anvands for att 10sa upp datakonflikter sa langt som majligt. For ala

typer av hopp anvénds strategin Assume Not Taken, och hoppberdkningar (adress
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och eventuellt villkor) gors i ID-steget. Processorns klockfrekvens & 100 MHz,
och alainstruktioner spenderar normalt en klockcykel i varje pipeline-steg.

For de program som kors & féljande satistik kand: Av ala exekverade
instruktioner innebar 20% minneslasningar, 10% minnesskrivningar, och 20%
nagon form av hopp. 70% av hoppen tas. 50% av minneslasningarna foljs direkt
av en instruktion som anvander det som l&ses in. Avbrott under
programkorningen & sa ovanliga att deras eventuella inverkan pa CPl kan
forsummas. Effekter av uppstartning av pipelinen & ocksa forsumbara eftersom
ett mycket stort antal instruktioner exekveras.

Systemet anvéander virtuellt minne, och ala adressoversattningar sker via en
Memory Management Unit (MMU). For denna uppgift antas att alla
adressoversattningar kan ske direkt i MMU utan sidfel eller missar i TLB. MMU
behdver altsa inte kommunicera med primarminnet. De fysiska adresserna ar 28
bitar breda.

Det finns tva separata cacheminnen; ett for instruktioner (ICACHE), och ett for
data (DCACHE). B&da arbetar med cacheblock som & 4 ord (=16 byte) stora. For
ICACHE é&r tréffsannolikheten 99%, och fér DCACHE 90%. DCACHE anvander
write-back som skrivningsstrategi, och vid 50% av missarnai DCACHE maste ett
cacheblock skrivas tillbaka till primarminnet. Cacheminnena anvéander fysiska
adresser, och har en akomsttid vid traff pa en processorcykel (inklusive
adressoversattning). Vid en miss signalerar cacheminnet att det & klart sa snart
hela det saknade cacheblocket hamtats in.

MMU, ICACHE, och DCACHE (samt ett granssnitt mot en systembuss) &r
kopplade till primarminnet via en processor-minnebuss. Denna buss ar synkron,
och har samma frekvens som processorn. Bussen & 32 bitar (=1 ord) bred, och
har multiplexad adress- och datadverforing. Ett ord kan éverforas per busscykel.
Varje transaktion pd bussen innebar att data motsvarande ett cache-block |ases
fran eller skrivs till primaminnet. En transaktion inleds med i genomsnitt en
cykels vantan pa att bussen ska bli ledig foljd av en cykel for arbitrering. Sa snart
arbitreringen & klar tilldelas kontroll av bussen en av enheterna pa bussen tills
transaktionen &r klar. Databverféringen inleds med att adressen till det aktuella
blocket skickas till primarminnet. Primarminnet behtver 200 ns for dtkomst av
forsta ordet i blocket, och 20 ns for de direkt efterfoljande orden. Overféring pa
bussen och dtkomst i primarminnet kan ske parallellt. Forfarandet & oberoende
av om det & en lasning eler skrivning, skillnaden &r barai vilken riktning data
skickas.

TIPS: Identifiera forst de olika typer av pipelinekonflikter som kan uppsta, och
berékna sedan inverkan av var och en av konflikttyperna pa CPI. Du far poang for
varje korrekt identifierad konflikttyp, och for varje korrekt bergknad inverkan pa
CPI.

SLUT



(8)8

— — — — sig orsiBal c_ueomaﬁ%umsaes_.,_ s1$ = dd 8/0 o sxg al
e
[ | ub's, (puorreunsap =ssalppe  “duilpue dwng) ¥xSseIppe = D4 (D4 = eIg € C uorjeur3sap Tel
] amee — ppeaum | Aowsw f/UoIeUNSap = SS3Jppe ‘uoireuisep 0} dwnp v«SS2IPPE = D4 z c uorjeuryssp L
nv. M N
] |Mﬂw_motmw_m uoponuisu| (slequnu paubisun) 0 = 318 ©ST® ‘T = 3I$ (WUT>SIS)IT 11 || wwr ‘sz ‘318 nTaTs
1) (squnu psubisun) 0 = pI$ SSTS ‘T = pI$§ (3I$>5T$)7IT £v/0 | 3x1s ‘sx$ ‘prg nats
S,
_V ~ 0 = 31§ OST® ‘1 = 3I$ (WWT>ST$)IT ot || wwr ‘szg ‘314 TITS
SAININ AELLE] &a SLE] 0 = pr$ 9ST® !T = pI$ (IT$>S1$)3IT| WO d|  3x$ ‘sas ‘pag ats
(uononuisul 1xeu oysulod shkempe Od) wwr + Dd = Dd (IIS$=iSIS)3IT [ | wwrt ‘3I1$ ‘sa$ Luq
aulpdid SdIIN (uononuisul 1xeu oysulod shkempe Od) wwr + Dd = Dd (II$==5I$)3IT I | wwt ‘318 ‘sz beq
BIEp SSaIppE # S g JexsiBel Jo TE-9T SHY Ul 1UeISUO peo 9T,z x WWT = 318 T I wwt ‘31§ TN
03 Tegel B S9SN eyl UOTIONIISUT # (ox9zg)swalT ‘038 MT ruTew
- 23ﬁaﬁﬁumwmﬂw%wmww ' xoq- Alowstw ut (1Li$ 40 2-0SHA)BUQBI0S | 318 = [wwT + SISIN 14 | (sx$)wwy ‘314 as
ur BUTI}S pejeuTWwILI-TINU Mwmw_wm M #OTT®H. ZTTose" :oTTey 0BZ 011§ J0 TE-8SHG 1S DUqabusepROT | [T + SIGIW = 37§ £ ! (sag)uwy 1315 Nnqt
oM3 3X2Uu UT g pue T senTea mwwwmm M z ‘1 piom- Alowsw Ul pIOMalIolS | 3x8 = [wwl + SIS]IKW [ | (sxs)wwtr ‘315 MS
Juswbas JULIIND Y] UT SSIIPPe 3XaU #
SUy3 03 peo3osuuod Toqel e ST STUL # tsweaT Alowsw woy piom peo-] [wwr + sSIGIW = 3I$ Gge | (sx$)uur ‘3I1$ MT
Juswbas #
elep Y3l UT eIEp BUTMOTTOJ 91038 # ejep” (solz ul Yuys) eaibo] WU YIS | jweys << sIs = pad 2/0 d| qweys ‘sas ‘pxs 1as
JusuWOD © ST STUL #
Xejuss ;ejquisssy sdi N (solz ur Yus) [eolfo| YOI WIS | Jweys >> sa$ = pas 0/0 | jweys ‘si$ ‘pis T1S
ssauppe do r JUeISUOD paubisun ‘YO o160 wwt | sI$ = 318 [ | wwr ‘sIg ‘3I1$ TIO
wuwi u sl do | JUeISUoD paubisun ‘aNY [ed160] wwr % sI$ = 3I% T | wwr ‘sis ‘3x1$ Tpue
ouny wreys pa u Sl do o HO o160 3x$ _ sI$§ = pIg 1€/0 S| 318 ‘sxs ‘pxs 1o
oGsng 9-0TSNg TI-sTsig 910z SNg e sng 9z-1ESNg TewiioS ONv ROBOT)  31% 3 878 - pas| %N ¥| 378 '8a8 'pas pue
SJew Joj uolonJIsuU|Sd | IN 07 joenfeAro o1 = pI$ 8T/0 <) pI$ oTw
uondeoXe Buisred Uo1oNJISUl JO SSaJpPe SAI0IS ‘0 J0SS300.d00 Ul 7T Je1siBal - odg IH joaneA 199 TH = pI$ 9T/0 <] pIg Tyw
s11q 1dnusiul Buipuad pue adA) uondeoxe S90S ‘0 J0SS3004d00 Ul £T RBisiBol - ssnes (poubsun) 3x$ pow si$ = TH ‘31§ / §I$ = OT 12/0 o 31§ 'sx$ natp
S1Ig 9|qeus pue ysew 1dn.ieiul Sa103s ‘0 10sss00.dod Ul 2T seisifal - snje3s 3I$ pow sI$ = TH ‘31 / sI§ = O 9z/0 S| 3T$ ‘sag ATP
(SuononJIsul auijep 01 pasn ‘4a1S16a1 Sd | N (894 B 10U1) PaYdI9} aq 0} UOIIONIISUI 1XaU 8y} JO SSappe 8y} SU oD - od 07 pue IH ut1onpoid pubIsUN g ¥9 | 338 « I8 = o1 ‘TH e 0] <] 31$ ‘sIg natnw
suoitesedo AIp pue 1w Jo 1nsaJ [enJed 21018 - o1 ‘1H o7 pue IHuIoNPoId PRUBIS A ¥9 | 38 « SIS = OT ‘TH|  ¥2/0 o 31§ ‘sa$ ITnw
SsaIppe uInp. 1€ exs (sniess ‘esred ‘ade 69) Jeisifel J0Ss900.d0Dd = pl pI$ = 31% 9T bS] pI$ ‘3x1$ 0dFw
(BuLreuy 1IN Jo BuluuiBaq) Jejuiod swe.y 0e dzs MO|4A0 Ou ‘pauBisun wwr + SIg = 3I$ 6 || wwr ‘sxg ‘3I1$ nIppe
(>joe3s Jo doy) sewiod yoels 62 dsg MO|4oA0 ou ‘paubisun 3T$ - sI§ = pIs Se0 d| 3x¢$ ‘sig ‘pig nans
JUBWIBSS BIep 31 Ul 00|g M9 e Jo a|ppiw 03 suiod 8z dss MO|31oN0 ou ‘paubisun 3I$ + 8I§ = pIg €€/0 d| 31§ 'sis ‘pig nppe
(SO) jpusex Joy pensesal | [z-92Z | g - oxs We1sU0D paubis ppy wwr o+ SI§ = 318 8 I| wwr 'sig ‘32§ TOPE
19]120 Aq panes ‘Afesodwa) Sz 638 - 838 sJeisiBal oMy JO SJUSIUO 13egnS I8 - SI§ = pIs eI d 3x$ ‘sax$ ‘pas qns
uonouny pa|ea Aq panes ‘Arejodwie) | €2-9T | rss - oss sk1sIfo1 OM) JO SIUBILIOD PPV 3T$ + 5I§ = pIg [40] <] 318§ ‘si§ 'pIs ppe
B|.d Aq panes ‘Arelodwa) GT-8| r3as - 02% 10Uny/do | Tewloy
swewnbre 14| ces - oes SRS Buiuea do nsul uononusul Alquisssy
S1|NSaJ UO10UN} PUe UOITeN [eAd Uoissaldxe 2| 1as - oas "Alowew urew pessaippe-s14q
ay1s! A "(UononJsul WB.LND aY) 1O SSaIpPe 8yl + ¢ AJfensn) Lo noNnJIsul 1Xau ay) 01 uiod 01 pawnsse si Dd
JO|qUIBSSe 10} POAISSIL T Jes . . ‘ (e .
Jejunod welboid 8y "Tewlo) uonoNJISuUl 8yl Ul SpP1) 01 JBjel 1eys ‘ssalppe ‘Wil ‘1 ‘s1 ‘pa ‘pouny ‘do se1oN
0 JUeIsUod 0 oxezs 'SUOIONIISUI S | N UowwioD
afesn Jaquinn SweN Q Q . mm
e auljedid yoo Jsuomnisuiusew sdi N T ebe|ig

€002 T/9T (3 19} 0.£WVAA Y20 A 0} 0£L VY AL) Y Iueiwsis/sioreq ussiny | uswelus |




