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Äc½�¾�É•Ï¢¾"Æ

ÈGÂ•ÀŽ¾�»•¼
Ä¢É�È*ÀŽÀŽ¼�»Ž¿qÁšÂ:Áš¿�É�Ç�À�ÔB¹Qº�ÁšÂ5É�»Ž¾�É�¼�»ŽÀ�ÏÖ¾"ÆQÀŽº�¼RÈ*Ç�ÀŽ¾*Ë•È*ÂŽÂŽ¾•½
ÁxÈ*ÀŽ¾�»:½�È*¿¢Ì�¼RÈ*É�É�ÅšÁš¼
ÄÖÀŽ¾

ÃMÇ%Å­À•ÁšÉ�ÅšÁ�½�È*ÀŽÁš¾�¿G¿�Ç%ÃMÌ�¼
» ÆÍÈ"½�ÀŽÂ5Ì•Ï€9�»•ÂŽÀ5À•»†È*Á­¿%Á­¿%ÙRÀŽº%¼#¿�¼�À�Ó'¾�»ŽçOÀ•¾ È*ÂŽÂ•¾�½�Á’È*ÀŽ¼MÀ•º�¼MÉ�È"À•ÀŽ¼
»•¿

»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À•Á­¿%Ù=È:É%»Ž¾�Ì%Å­¼�ÃVàþ¼�Ô Ù�ÔšÎ�+�d o e i<1�æ ÀŽ¾5ÁšÀŽÂ•¼
ÅîÆeÁš¿RÈ:Åš¼�È"»•¿�Áš¿�Ù:É�º�È"Â•¼�Ô>?�¿RÈ:ÅxÈ"À•¼
»6ÀŽ¼
Â•À

É%º�È"Â•¼�Î�È5ÉaÈ"»ŽÀ•ÁxÈ"Å�ÂŽÀ•ÁšÃMÇ�ÅšÇ�ÂDàx¼�Ô ÙaÔšÎ<+ d o0e:æ6½�È"¿?Ìa¼:É�»Ž¼
Â•¼
¿•ÀŽ¼
ÄÖÈ"ÂQÁš¿�É�Ç�ÀQÈ"¿%ÄRÀŽº%¼Ê¿%¼
À�Ó'¾�»Žç

ÓQÁšÅšÅa½
¾�ÃGÉ�Åš¼
ÀŽ¼�ÀŽº�¼5ÉaÈ"ÀŽÀ•¼
»Ž¿«Î�ÀŽº•Ç�ÂQÂ•Ç�É�É�ÅšÏ•Áš¿�ÙMÀŽº%¼9È*¿�ÂŽÓ6¼
»�Ô

c%Ôs&�Ôs&�Ô
� #������ 	 !���	��-#$! ,�� 	 �(!"!*, ' !��

¹Qº%¼DÈ"»Ž½�º�ÁšÀ•¼
½
ÀŽÇ%»Ž¼D¾*ÆeÀŽº�¼Qr�·�rR½
¾�¿�ÂŽÁšÂŽÀ•Â'¾*ÆÞ¾�¿�¼QÅxÈ�Ï�¼
»J¾*ÆÞÇ�¿%Á­À•ÂˆÀŽºaÈ"Àˆ½
¾�¿�¿�¼
½�À'À•¾ÊÀ•º�¼
ÃGÂŽ¼
ÅšÒ�¼�Â

È*ÂDÁšÅšÅšÇ�ÂŽÀ•»†È"À•¼
ÄOÁš¿èÿ«ÁšÙ�Ç�»•¼ &�ÔD¹Qº%¼#½
¾�¿�¿�¼
½�ÀŽÁš¾�¿ÖÓ'¼�Á­Ù�º•ÀŽÂDÌa¼
À�Ó6¼
¼
¿¢Ç�¿%Á­À•Â5È"»Ž¼BÌ�ÁšÄ�Áš»Ž¼�½
ÀŽÁš¾�¿aÈ"Å

È*¿�Ä:ÂŽÏ•ÃRÃG¼
ÀŽ»•Áš½�Ôa¹Qº�¼JÇ�¿�ÁšÀŽÂ«Ã0È�Ï6Ì�¼JÆ•Ç�ÅšÅ­ÏQ½�¾�¿�¿�¼�½
ÀŽ¼
Ä«Î�È*Â�Á­ÅšÅšÇ�Â•ÀŽ»†È*ÀŽ¼
Ä:Áš¿:ÀŽº�¼ 9�Ù�Ç�»•¼�Î�¾�»�¾�¿�ÅšÏ

ÉaÈ"»ŽÀ•ÁxÈ"ÅšÅšÏR½
¾�¿�¿�¼
½
À•¼
ÄñÌ•ÏO»†È*¿�Ä�¾�ÃGÅšÏRÂŽ¼�ÀŽÀŽÁš¿�ÙSÂŽ¾�ÃG¼5¾"ÆQÀŽº%¼MÓ'¼
ÁšÙ�º�À•Â:ÀŽ¾ r�ÔBÕD¿%Ä�¼
»ŽÂ•¾�¿ñÈ"¿�Ä

º%Á­ÂQ½�¾�ÅšÅš¼�È"Ù�Ç�¼
ÂDºaÈ�Ò�¼�Æu»Ž¼ ��Ç%¼
¿•ÀŽÅšÏ?Ç�ÂŽ¼
Ä (�r2/?Î•¾�»�Å­¼�ÂŽÂ�Îa½
¾�¿�¿�¼
½�ÀŽÁšÒ•Á­À�Ï•ÔQðJÈ"»ŽÀ•ÁxÈ"Å�½
¾�¿�¿�¼
½
À•ÁšÒ�ÁšÀ�Ï

#�$

���"��

�����0����
��?l����	hM��%��
>������������
)�>��j>��"�(��������>���
����e
���
��'&�#0:?'(> ��>�'�>)(�>��*&j2f
�

�������.hX�����	�3:?���	���-��>��3�	���.J
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INPUTS

�������	��

�����ˆ�
�:���š����� �u���������š�:	��ˆ���5�����•	��u�
����	"�
� ���•	��ˆ��	��Q$��þ� ���! B	�� �Ž� "#����� �•�
�

$��
���#����� �J� �'��	����
�†���•�� %�u	B�"�—��	&�•�
��������� �•�6$��š	&'��  ��(�

)�x���! 	*
����+),ˆ�
�&�9�(�"$����J� �

$��š���������•�� 

S A S AS A

OPERAND OPERAND PRODUCT

�������	��
.-	�0/0�š
������ 1������ 	2�6	����Q�3�•���•�0'
�����u	&�	�x	��%�54�6748�5�"� ���î$"� � �����Í� 	��ˆ$��š	�*"� ���D�

�ˆ�
�#�š��$��š���������•����� 	2�B	��Q���
���9�����5*����6��	��
�Ž� �3�u�Q	��:�;,�	9+
�(�� "�D	�� �(���x	��<�ˆ���Í� 	����

�����5*�	�� � ��=?>2@a���� ����
�"� 	�
A�ˆ�

2��� ���� "�B=DCE@����l�
�5*
���F�ˆ	�'��†�G�?�š	2�Ú� ���H���u	5�x� 
������
�

�•�
�I�ˆ�

���� ���� "�'	����%�����5*������(�
���’�†�����†�
�«�a���’���x	��J�����5*����š�J��� 	����'�(�I�ˆ�

���� ���� "�

,×�î�—��	�'����Í� �"$D�(�:�•�
�
�K�«$�	��Ž� �Í� 	����

Ä%¾�¼�ÂÊ¿%¾�À��•Ç�È"ÅšÁšÀ†È*ÀŽÁšÒ�¼
ÅšÏ?È�Ý�¼
½
À:ÀŽº�¼M¿%¼
À�Ó'¾�»ŽçOÉa¼
»•Æu¾�»•Ã0È"¿%½
¼�ÎaÌ�Ç�À:»Ž¼�Ä�Ç�½
¼
ÂB½
¾�ÃRÉ�Ç�À�È"À•Á­¾�¿�È"Å

À•ÁšÃR¼�Î•È"¿�ÄGÉ�»Ž¾"Ò•ÁšÄ�¼
Â�ÂŽ¾�ÃR¼DÁš¿�½�»Ž¼�È*ÂŽ¼5Áš¿RÌ%Á­¾�Åš¾�Ù�Áš½�È*Å�»•¼�È"ÅšÁšÂŽÃUàxÕD¿%Ä�¼
»ŽÂ•¾�¿eÎ>&�'�'�(�æ
Ô

c%Ôs&�Ô 1�Ô ! ��� 	 ��� � � � %�	�� , &.L+#�, ��� !�MON !��(#$!$.�!$& 	 %�	�� , &

¹Qº%¼#É�»•¾�Ì�Åš¼
ÃZ»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À�È"ÀŽÁš¾�¿eÎe½�È"ÅšÅš¼
ÄcÐŽÂ•À†È*ÀŽ¼BÒ�¼
½
À•¾�»:½
¾•Ä�Áš¿�ÙaÎ ÑGÁšÂ9È º•Ï�Ì%»ŽÁšÄOÂŽ½�º�¼�ÃR¼ 9�»ŽÂ•À

Ä%¼
ÂŽ½
»•ÁšÌ�¼
Ä?Ì•Ï��DÁšÂ•½
Ç�ÂŽ¾Oà	&�')*�'�ælÈ"¿�Ä �DÁšÂŽ½
Ç%ÂŽ¾M¼
ÀQÈ"Å�Ô6à�&�')*�'�æJÀŽº�È*À'Áš¿�½�Å­Ç%Ä�¼
ÂQÄ�ÁîÝ�¼
»Ž¼
¿•À6ÆÍÈ*½
¼
À•Â

¾*Æ×¿•Ç�ÃMÌa¼
»Q»Ž¼�É�»Ž¼
Â•¼
¿•À†È*ÀŽÁš¾�¿eÔ6¹Qº�¼3Ù�¼
¿�¼�»†È"ÅJÅxÈ�Ï�¾�Ç�À6¾"Æ ÈBÂ•À†È*ÀŽ¼5Ò�¼
½
ÀŽ¾�»�ÎaÓQº�Áš½�º?»Ž¼
É�»•¼
ÂŽ¼�¿�À•Â#È

ÃMÇ%Å­À•ÁšÉ�ÅšÁ�½�È*ÀŽÁš¾�¿Q¿•Ç�ÃMÌa¼
»�Æ�È"½
À�Î"ÁšÂeÁšÅšÅ­Ç%ÂŽÀŽ»�È"À•¼
Ä5Áš¿#ÿ«ÁšÙ�Ç�»•¼81�Ô��ˆÈ"½�ºB¾�Éa¼
»†È*¿�ÄMÈ"¿�Ä5À•º�¼6É�»Ž¾•Ä�Ç�½�À

È*»Ž¼5½�¾�¿�Â•ÀŽ»ŽÇ%½
ÀŽ¼
Ä¢¾*ÆˆÀ�Ó'¾MÉ�È*»ŽÀ•Â�Îa¾�¿�¼3É�È"»•ÀDÌa¼
Áš¿�Ù0È*¿ È*»ŽÌ�ÁšÀ•»†È"»•ÏOÈ"Ì�Â•ÀŽ»†È*½
ÀDÂ•Ï•ÃMÌ�¾�Å­Áš½�»Ž¼
É�»•¼�Ë

Â•¼
¿•À†È*ÀŽÁš¾�¿?È"¿�ÄGÀŽº�¼:¾�À•º�¼
»QÉ�È*»ŽÀQÌa¼
Áš¿�ÙMÈ5Â•¼
¿�ÂŽ¾�»ŽÏG»Ž¼
É�»•¼
ÂŽ¼�¿�À�È"À•Á­¾�¿OÀŽºaÈ"ÀQÁšÂ'»•¾�Ç�Ù�º�ÅšÏ=È*¿�È"Åš¾�Ù�Ô

¹Qº%Á­Â:È"¿�È*Åš¾�ÙB»Ž¼
É�»•¼
ÂŽ¼�¿�À�È"À•Á­¾�¿¢ÁšÂ�Î�È"½
½�¾�»ŽÄ%Á­¿%ÙRÀŽ¾GÕD¿�Ä%¼
»ŽÂ•¾�¿ñà�&�')'�1%Î�&�')'�(�æ
Î�»•¼
ÂŽÉa¾�¿%ÂŽÁšÌ�Åš¼5Æ•¾�»

ÃMÇ%½†ºM¾*ÆˆÀŽº�¼:r�·
rOÉa¼
»•Æu¾�»•Ã0È"¿%½
¼�Ô

¹Qº�¼MÈ"¿�È*Åš¾�ÙRÉa¾�»•ÀŽÁš¾�¿S¾"Æ'À•º�¼#r�·�r¢ÂŽÀ†È*ÀŽ¼BÒ�¼
½�ÀŽ¾�»�ÎeÉ%»Ž¾"Ò•ÁšÄ�¼
Ä?Æu¾�»D¼�È*½�ºè¾�É�¼
»�È"¿�ÄqÈ*¿�ÄOÀ•º�¼

É%»Ž¾•Ä�Ç�½
À�Î�»Ž¼ ��¼
½
À•Â#À•º�¼#Ã?È"Ù�¿�ÁšÀŽÇ�Ä�¼:¾*Æ'ÀŽº�¼B¿•Ç�ÃMÌa¼
»DÓQÁšÀŽºÖÈMÌ�È*»Ê½�¾�¿�Â•Á­Â•ÀŽÁš¿�ÙG¾"Æ^È ÂŽ¼
»•Á­¼�Â5¾"Æ



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

1  0  0  1  1  1  1 1  0  0  1  1  1  0
2 2

1  0  0  0  1  0  1
2

79 78 6910 10 10

1.

2.

3.

4. Change 0's to -1's

Convert to ASCII binary notation

Convert to ASCII decimal notation `s' 115

1  1  1  0  0  1  12

10

`one'

1  1  1  1  0  0  1  1

1  1  1  1  -1  -1  1  1

0  1  0  0  1  1  1  01  1  0  0  1  1  1  1 1  1  0  0  0  1  0  1

-1  1  -1  -1  1  1  1  -1 1  1  -1  -1  -1  1  -1  11  1  -1  -1  1  1  1  1

Prefix by an even parity bit

�������	��
�� �B$ "����Q$"� �Q	�� 4 6�4B�����5*�	�� � � �š��$��š�����&���u����� 	����

�

&�â Â�Î•É�ÅxÈ"½
¼�Ä0ÓQÁšÀ•º�Áš¿0Èh9�¼
ÅšÄ?¾"Æ�� &�â Â�ÔJ¹Qº�¼5Éa¾�Â•Á­À•Áš¾�¿R¾*Æ×À•º�¼:Ì�È"»QÂ•º�ÁîÆuÀŽÂ6Æu»•¾�Ã Åš¼�Æ•À'À•¾M»ŽÁšÙ�º•À

È*ÂDÀ•º�¼M¿•Ç�ÃMÌ�¼�»QÀŽ¾?Ì�¼B»Ž¼�É�»Ž¼
Â•¼
¿•ÀŽ¼
ÄñÁš¿�½
»•¼�È"Â•¼
Â5Áš¿OÃ?È"Ù�¿%Á­À•Ç�Ä�¼�Ô�¹Qº�¼BÌ�È"»•Â5È"»Ž¼BÉa¾�ÂŽÁšÀ•Á­¾�¿�¼
Ä

ÓQÁšÀ•º�Áš¿ÊÀ•º�¼6Ã0È"Ù�¿�ÁšÀŽÇ�Ä%¼�9a¼
ÅšÄ5Áš¿#ÈQÂ•À†È"Ù�Ù�¼
»•¼
Ä3ÆÍÈ"Â•º�Áš¾�¿:ÂŽ¾:ÀŽºaÈ"ÀeÀ•º�¾�Â•¼'»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À•Á­¿%Ù5¿•Ç�ÃMÌ�¼�»ŽÂ

¾*Æ×Â•Á­ÃGÁšÅ’È*»ˆÃ0È*Ù�¿�ÁšÀ•Ç�Ä�¼DÓQÁšÅšÅ�É�È*»ŽÀŽÁxÈ*Å­ÅšÏM¾"Ò�¼
»ŽÅxÈ"É«ÔJ¹Qº�¼5ÓQÁšÄ�ÀŽº?¾*Æ À•º�¼5Ì�È*»ŽÂ�½�È"¿?Ìa¼#È"Ä�Ø)Ç�ÂŽÀ•¼
Ä

À•¾#»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À5À•º�¼:½
¾�»•»Ž¼
ÅxÈ*ÀŽÁš¾�¿?Ìa¼
À�Ó'¼�¼
¿O¿�¼�È*»ŽÌ•ÏR¿•Ç�ÃMÌa¼
»•Â5àxÕD¿%Ä�¼
»ŽÂ•¾�¿eÎ>&�'�'�(�æ
Ô

¹Qº�¼5Â•Ï•ÃMÌ�¾�Å­Áš½QÉa¾�»•ÀŽÁš¾�¿?¾"ÆˆÀ•º�¼:»Ž¼
É�»•¼
ÂŽ¼�¿�À�È"À•Á­¾�¿èÃ?È"É�Â6ÀŽº%¼5ÂŽÉa¼
ÅšÅšÁ­¿%Ù#¾*ÆlÈ3¿•Ç�ÃMÌa¼
»QÓ'¾�»ŽÄ

àþ¼�Ô Ù�ÔšÎXÆu¾�Ç�»�ÎJÀ�Ó'¼�¿�À�Ï�æ3Áš¿�À•¾�� &�â Â#È*¿�Ä

�

&�â Â�ÔO¹Qº�ÁšÂBÁ­ÂBÈ"½
½
¾�ÃRÉ�ÅšÁšÂŽº%¼
Ä¢Ì•Ï 9�»•ÂŽÀM½
¾�¿•Ò�¼
»•ÀŽÁš¿�Ù

¼�È"½�º?Å­¼�ÀŽÀŽ¼�»ÊÁš¿•ÀŽ¾MÈB¿•Ç�ÃR¼�»ŽÁš½DÒ�È*Å­Ç%¼9È*ÂQÁšÀQÓ'¾�Ç�ÅšÄ È*É�Éa¼�È"»QÁš¿?he·�¸as•se½�¾�Ä%¼�ÔQÿ�¾�»Q¼
å�È"ÃRÉ%Å­¼�Î�È"Â

ÁšÅšÅšÇ�ÂŽÀ•»†È*ÀŽ¼
ÄÖÁš¿¢ÀŽº�¼MÀ•¾�É¢¾"ÆDÿ«ÁšÙ�Ç�»•¼Bc�Î«ÀŽº�¼MÅš¼
À•ÀŽ¼
»��—Â�â�Ìa¼
½
¾�ÃR¼
ÂB&)&�(GÁš¿¢Ä�¼
½
ÁšÃ?È"ÅJ¿�¾�À�È"À•Á­¾�¿eÔ

¹Qº%¼Êhe·�¸as•seÒ�È"ÅšÇ�¼�ÁšÂQÀŽº�¼
¿S¼
å•É�»Ž¼
Â•ÂŽ¼
ÄÖÌ�Áš¿�È*»ŽÁšÅšÏ=È*ÂDÈBÂŽÀŽ»•Áš¿�ÙM¾"ÆJÂŽ¼
Ò�¼
¿ &�â ÂDÈ*¿�Ä r%â Â�Î�È3É�È"»•ÁšÀ�Ï

Ì%Á­À
	ˆÁšÂˆÈ"Ä%Ä�¼
ÄMÀŽ¾:À•º�¼6Æu»Ž¾�¿•Àe¾"Æ�ÀŽº%¼QÂŽÀŽ»•Áš¿�Ù�Î�È*¿�Ä 9�¿�È"ÅšÅšÏ5È"ÅšÅ�r�â ÂˆÈ"»•¼Q½†ºaÈ"¿�Ù�¼
Ä#À•¾��h&�â Â�Ô«¹Qº�¼
ÂŽ¼

¼�Á­Ù�º•À×½�º�È*»†È*½
ÀŽ¼
»lÉ�È"À•ÀŽ¼
»•¿�ÂˆÆ•¾�»J¼�È"½�ºBÅš¼
ÀŽÀ•¼
»'È"»•¼Q½
¾�¿%½�È"À•¼
¿�È"À•¼
ÄMÆ•¾�ÅšÅš¾"ÓQÁ­¿%Ù'À•º�¼QÂŽÉa¼
ÅšÅšÁ­¿%ÙÊ¾�»ŽÄ�¼�»

¾*ÆDÀŽº�¼?¿•Ç�ÃMÌa¼
»5Ó6¾�»•ÄeÔÖ¹Qº�ÁšÂ#É�»•¾•½
¼
ÂŽÂGÁšÂ#Ä�¼�À†È"ÁšÅš¼
ÄñÈ"ÀBÀŽº�¼GÌ�¾�ÀŽÀŽ¾�Ã ¾"ÆÊÿ«ÁšÙ�Ç%»Ž¼ cGÆu¾�»#À•º�¼

Â•Ï•ÃMÌ�¾�Å­Áš½B»Ž¼
É%»Ž¼
Â•¼
¿•À†È"À•Áš¾�¿c¾*ÆÊÀŽº%¼0Ó6¾�»•Ä Ð•¾�¿�¼�Ô Ñ ¹Qº%Á­ÂBÉ�È*»ŽÀŽÁš½
Ç%Å’È*»#»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À�È"ÀŽÁš¾�¿cÁšÂ�ÎˆÁš¿

Æ�È"½
À�Î�È"»•Ì�ÁšÀŽ»�È"»ŽÏ�ß7-�ÀŽº�¼�»ÊÂ•Ï•ÃMÌ�¾�Å­Áš½�½
¾•Ä�Áš¿�ÙMÂŽ½�º�¼
ÃG¼
Â:½
¾�Ç%Å­Ä?Ìa¼#Ç%ÂŽ¼
ÄOÀ•¾0È*½†º%Á­¼�Ò�¼5À•º�¼5Â†È*ÃR¼

¼)ÝÞ¼
½�À�Ô

¹Qº�¼QÕ�¿�Ä�¼
»•ÂŽ¾�¿GÂŽÏ•ÃMÌa¾�ÅšÁš½×»•¼
É�»•¼
ÂŽ¼
¿•À�È"ÀŽÁš¾�¿Rº�È*Â×À•º�¼DÈ"Ä%Ò�È"¿•À†È*Ù�¼6¾"Æ�Ìa¼
Áš¿�Ù:¼�È"Â•ÁšÅ­Ï3Ä�¼
½
¾•Ä�¼
Ä

¾�¿cÀŽº%¼è¾�Ç�ÀŽÉ�Ç%À0Â•ÁšÄ�¼�Î�Á­¿òÈq»•¼
Ò�¼�»ŽÂŽ¼ÖÆ�È"ÂŽº%Á­¾�¿eÎDÈ�ÝÞ¾�»ŽÄ�Áš¿�ÙÚº�Ç%Ã0È"¿ñÁš¿•ÀŽ¼
»•É�»Ž¼�À†È"À•Áš¾�¿ò¾"Æ#À•º�¼

¿%¼
À�Ó'¾�»ŽçB»Ž¼
Â•É�¾�¿�ÂŽ¼:À•¾#È�É�»Ž¾�Ì�Åš¼
ÃèÔ«ÕD½
À•ÁšÒ�È"ÀŽÁš¾�¿#Ò�È*Å­Ç%¼
ÂJ¼
å•½
¼
¼
Ä�Áš¿�ÙMÈ:À•º�»Ž¼
Â•º�¾�ÅšÄGÁ­¿RÈ*Ì�ÂŽ¾�ÅšÇ�ÀŽ¼

Ò�È*ÅšÇ�¼#È"»•¼MÂŽ¼
ÀBÀŽ¾?À•º�¼M½
Åš¾�Â•¼
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