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Bimodal Flushing Predictor

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

390K 781K 3.125M 12.5M 50M 200M base

Time Slice Length (#insts.)

M
is

p
re

d
ic

ti
o

n
 R

a
te

2K
4K
8K
16K
32K
64K
128K

GAs Flushing Predictor

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

390K 781K 3.125M 12.5M 50M 200M base

Time Slice Length (#insts.)

M
is

p
re

d
ic

ti
o

n
 R

a
te

PAs Flushing Predictor

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

390K 781K 3.125M 12.5M 50M 200M base

Time Slice Length (#insts.)

M
is

p
re

d
ic

ti
o

n
 R

a
te

Hybrid Flushing Predictor

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

390K 781K 3.125M 12.5M 50M 200M base

Time Slice Length (#insts.)

M
is

p
re

d
ic

ti
o

n
 R

a
te

��� �
	���R2SpU��Âk ^�Z�e�t`gVk w�]lk dpYne�c7]"tºc5^ c�a�\[Y5w�]lk dpY�dua�]lk6mitb^�o k w`t o t1Y5¼�]�xic�Y5g2Z�e�t`gVk w�]"d1e³c�e�t`c�f��5dp\7]��³\5^�xuk�Y5¼v|	]'dpZu��c�Y5g f����³\5^�xuk�Y5¼Â|�rudu]']'dpmy��{
� tDa�]�]'d~e4k ¼px7]
	�´µk�m�d[g�c¶o6_�·�¸�^`_µ¹u¸�^`_�x7Ä[r5e&k gh{
çDØ«æâ�ä%ç�Ø%óoñ�Ø·Ù«á%Û_çDÞDÙ�ã�Ø"ç½Ø�õ�éoØ�â�Üuë\Ø«ÛAã�ß:Þ_ß¥ÜuÛ_æ.Ù«á5ÛAã�Ø�õ8ãß�ñ:Üªã�Ù�ÚDì
ÜuÛ_æ½ô_ä5ß¥Ø"çjá5Ûjã�Ú_Ø\Û8ÞDëÃôoØ�â�áà:ôDâ�äÛ_Ù�Ú_Ø«ß�Ø«ÛDÙ«á%ÞDÛAã�Ø�â�Ø"çSï ��á5ÛDì
ã�Ø�õ8ãÃß�ñ:Üªã�Ù�Ú_Ø«ß·ñ�Ø�â�Ø�ë.ä%ç�Ø\Ø«è^Ø�â¥î���ô�â�ä5Û_Ù�Ú_Ø�ßiá5ÛFä½ô_ä5ß¥Ø�ì�û«ü
Ø�õ�éoá%ÛDØ«ÛAã�Ü�äê:ß¥Ù"ä5êuØ4ù�û"ü8ó�û"ü5ü�ó�ïuïuï¦û % ý{ä5Û_ç¡ã�ÚDØ�ôDâ�äÛ_Ù�Ú±é�â�Ø�ìçDÜuÙ�ã�Üuá%Û$â�ä°ã�Ø6ñ�ä5ßÃÛDá5ã�Ø"ç�à�á5â{Ø«ä5Ù�Ú¡é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß«ï �UÜuæ%ÞDâ�Ø �½ß¥Ú_á"ñ:ß
ã�Ú_Ø#Ù�Ú_ä5ÛDæ%ØÜuÛ6éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û6ä5Ù«Ù�ÞDâ�ä5Ù�î.ô8î{Ù«á%ÛAã�Ø�õ8ã�ß�ñ:Üªã�Ù�Ú_ÜuÛ_æ·á%Û
è%ä°â�Üuá%Þ_ßiÛ8Þ_ëÃôoØ�â�ß�á5à#ôDâ�äÛ_Ù�Ú_Ø«ß�à�áâ{Ø"äÙ�Ú$ôoØ«ÛDÙ�ÚDë.äâ�å�à�áâÃã�Ú_Ø
ûC	 ��ôDÜuã %�� ß.éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�á5â"ïy×�Ú_Ø½â�Ø«ß¥ÞDêuã�ß\à�á5â�á5ã�Ú_Ø�â�é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâã?î�éoØ«ß�ñ�Ø�â�Ø.ß¥Üvë\Üuêväâ"ï �_áâië\á5ß�ã·á5à-ã�Ú_ØÃôoØ«Û_Ù�Ú_ë.ä°â�å�ß�ã�ÚDØ�â�Ø\Üuß
äÃç�Üvß�ã�ÜuÛDÙ�ã���å8Û_Ø�Ø �iÜuÛ6ã�Ú_ØÙ�ÞDâ�è^Øäã�û"ü5üiô�â�ä5Û_Ù�Ú_Ø�ß:äà�ã�Ø�â-ñ:Ú_ÜuÙ�Ú
ã�Ú_Ø½é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û±â�äã�Ø¹ÝAÞDÜvÙ�å8êªîFéDêväã�Ø"äÞ_ß6ä5Û_ç±ä5éDéDâ�á%ä5Ù�Ú_Ø«ß\ã�Ú_Ø
ô�äß¥Ø«êuÜvÛDØ�éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û�â�ä°ã�Ø%ï
×�Ú_Ø:é_êvä°ã�Ø"ä5Þ\Üuß�â�Ø"ä5Ù�Ú_Ø"ç{ôoØ�ã?ñ�Ø�Ø«Û�û��Iä5Û_ç�û"ü5ü��môDâ�ä5ÛDÙ�ÚDØ«ß«ó

ñ:Ú_ÜuÙ�ÚÃÜußUà�ä°âRß¥ÚDá5â¥ã�Ø�âZã�Ú_ä5Û�â�Ø"ä5êuÜuß�ã�ÜuÙ-ã�Üvë\ØRß¥êuÜvÙ�Ø«ß«ï � ô_ä5ß¥ÜuÙ�ôDêváAÙ�åÜußiúì�û«ü½ÜuÛ_ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üvá5Û_ß�á%Û�ä°è%Ø�â�ä5æ5Ø%ó�ß¥á½ã�Ú_Üuß�æ5â�äé_Ú�ß¥ÚDá°ñ:ß·ã�Ú�ä°ã
ã�Ú_Ø�ã¥â�äÜvÛDÜuÛ_æã�Üuë\Ø-Û_Ø�Ù«Ø«ß¥ß�äâ¥îià�áâ�ô�â�ä5Û_Ù�ÚÃé�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâOß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Þ�â�Ø«ß
Üuß�ôoØ�ã?ñ�Ø«Ø«Û.ú ��ì�ûC� ÜuÛ_ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�Üuá%Û_ß«ïR×�ÚDØ#à�á%êuêuá°ñ:ÜuÛDæ{ß¥Ø«Ù�ã�Üuá%Û6Û�ä°â¥ì
â�á"ñ:ßUã�Ú_Ø�â�ä5Û_æ5ØRà�á%Þ_Û_ç·ÚDØ�â�Ø�äÛ�ç�ß¥Ú_á"ñ:ßUã�Ú_äãKã�ÚDØRã¥â�äÜvÛDÜuÛ_æ:ã�Üvë\Ø
à�áâ�ë\á%ß�ãéDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�á5â�ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�ÞDâ�Ø«ßß�ã�Þ�çDÜuØ"ç½ã�á6ôoØiÛDá�ë\áâ�Ø·ã�Ú_ä5Û
û�������ÜvÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá5Û_ß«ï

� &��#"µ�u�©� &�(����4�0� ! & � &��#��"���" � �,���)( � Ì
�#����� ����! "/. [Zõ8ì
éoØ�â�Üuë\Ø«ÛAã�ß-ã�á\Ù"ä5é�ã�ÞDâ�Ø�ã�Ú_Ø�ã¥â�äÜvÛDÜuÛ_æ\ã�Üuë\Ø�á5àZã�Ú_Ø�ô�â�ä5Û_Ù�Ú½é�â�Ø�ì
çDÜuÙ�ã�áâ$ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Þ�â�Ø«ß`ñ�Ø�â�Ø¡éoØ�â¥à�áâ�ë\Ø"çSï �_á5âjØ"ä5Ù�Ú�ã�Üuë\Ø4ß¥êuÜuÙ«Ø
êuØ«Û_æã�Úgó�éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�á5â�ãcî�éoØiù %�� ß«ó_ø � ß«ó�ä5Û�ç\ôDÜvë\á8çDä5êoá5Û_êªî�ý�ó_äÛ�çéDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�á5âOß¥Üuí«Ø%óAë\Üuß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û·â�äã�Ø«ßRä5Û_çÃø'��×$áAÙ«Ù«ÞDé�ä°ã�Üvá5Û{ôAî
Ø"ä5Ù�Ú.éDâ�áAÙ«Ø�ß¥ß�ñ�Ø�â�Ø:ã¥â�ä5Ù�å^Ø"ç\ç�ÞDâ�ÜuÛ_æ�ã�ÚDØ/Ù�á%ÞDâ�ß¥Ø#á5àSã�Ú_Ø:Ù«á5ÛAã�Ø�õ8ã
ß�ñ:Üªã�Ù�Ú$ÜuÛAã�Ø�â�è5ä5ê�ï½×�ÚDØ«ß¥Ø.ß�ã�äã�Üuß�ã�ÜuÙ«ßiñ�Ø�â�Ø.æ^ä°ã�Ú_Ø�â�Ø"ç`á%Û4ä5ÛjÜvÛ�ì
Ù�â�Ø"äß¥ÜvÛDæ{ô�äß¥Ø�ì �·êuá%æÃß¥Ù"ä5êuØ�ß�ã�ä°â¥ã�ÜvÛDæÃà�â�á5ë�ûã�Ú�â�á%ÞDæ%Ú�û������¿ÜvÛ�ì
ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá5Û_ß«ï@�#Ø«ß¥Þ_êªã�ß�ß¥ÚDá"ñ	ã�Ú�ä°ã�à�áâ�ã�Ú_Ø#êväâ�æ5Ø«ß�ã-éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�á5â�ß¥Üuí«Ø
ù�Ú_Ø«ÛDÙ«Ø¹éoá5ã�Ø�Û8ã�Üväêvêªî¡ã�Ú_Ø¹êuá%ÛDæ%Ø«ß�ã6ã¥â�ä5ÜuÛDÜvÛDæ�ã�Üuë\ØýÃä5Û_çFß¥ë.ä5êuêªì
Ø«ß�ã#ã�Üvë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø�à�áâ�ä5êuêgéDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�á5â#ã?î�éoØ«ß·ù�Ú_Ø«ÛDÙ«Ø�ë.äõ�ÜuëÃÞDë7Üuë{ì
é�äÙ�ãáà�Ù«á%ÛAã�Ø�õ8ã/ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDÜvÛDæ8ý�ó�ã�ÚDØ�ã�Üuë\Ø�ã�á{â�Ø"ä5Ù�Ú¹ß�ã�Ø"ä%ç8î½ß�ã�ä°ã�Ø
à�áâ�Ù«á5Û�çDÜªã�Üuá%Û_ä5ê�ô�â�ä5ÛDÙ�Ú{ë\Üuß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û{â�ä°ã�Ø/ÜußRä5éDéDâ�á"õ�Üvë.ä°ã�Ø«êªî
û������fÜuÛ_ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�Üuá%Û_ß«ïR×�ÚDØ«ß¥Øâ�Ø«ß¥ÞDêuã�ß:ä°â�Ø�ß¥Ú_á"ñ:Û6à�á5â-ã�ÚDØêväâ�æ5Ø«ß�ã
éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�á5â�ôoØ«Ù"ä5ÞDß¥Øä�êvä°â�æ%Øé�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ�Ú_ä5ßOë\á5â�Ø:Ø«ÛAã¥â�ÜuØ«ßRã�á ��êuê�ó
Üªã�ë.ä«îiã�äå^Ø#êvá5Û_æ5Ø�â�ã�á�ã¥â�ä5ÜuÛgó8ß¥ÜuÛDÙ«Ø#ã�ÚDØ�â�Ø:ñ:ÜvêuêoôoØ:êuØ«ß¥ß-äêvÜväß¥ÜvÛDæ
ã�Ú�äÛ½áAÙ«Ù«Þ�â�ß#ÜuÛ¹ä{ß¥ë.äêuêvØ�â/é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ"ï*�#Ø«ß¥ÞDêuã�ß-à�á5â����¿éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ì
ã�á5â:ä°â�Ø"ä�à�á5â-ä�ã�Üuë\Ø#ß¥êvÜuÙ«ØêvØ�Û_æ5ã�Ú.áàO� �%ü��¦ñ�Ø�â�Øß¥Üuë\Üuêväâ�ã�á�ã�Ú_Ø
â�Ø«ß¥Þ_êªã�ßà�á5â�ã�ÚDØ�û�������é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ·äâ�Ø"ä8óþñ:Üuã�Újä5êuê�ôoØ«Û_Ù�Ú_ë.ä°â�å8ß �
ë\Üuß¥éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û{â�äã�Ø«ßOâ�Ø"ä5Ù�Ú_ÜuÛDæ�ß�ã�Ø"ä%ç8î{ß�ã�äã�Ø#ôAî�û������yÜuÛ_ß�ã¥â�ÞDÙ�ì
ã�Üuá%Û_ß�ù�êuØ«ß¥ß-ã�Ú�äÛbû��fÜuÛ_ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üvá5Û_ß-à�áâ#Ù«á%ë\é�â�Ø«ß¥ß«ó8ñ:Ú_ÜuÙ�Ú�Ú�ä5ß:ä

è^Ø�â¥î.ß¥ë.äêvêSß�ã�äã�ÜuÙ�ôDâ�äÛ_Ù�Ú�à�áAá5ã�éDâ�ÜuÛAã�ý�ï
×�Ú_Üußâ�Ø�ß¥Þ_êªãØ�õDéDêvä5ÜuÛ_ß#ã�Ú_Ø�â�Ø«ß¥Þ_êªã�ßáàOß¥á%ë\Ø·ß¥ë.ä5êuêUé_Üuêuá5ãØ�õ8ì

éoØ�â�Üuë\Ø«ÛAã�ßÃñ:Üªã�Ú #_Þ_ß¥Ú_ÜuÛDæ`Ù"ä°â¥â�ÜuØ"ç±á%Þ�ã6äã\ã�ÚDØ !ÛDÜuè^Ø�â�ß¥Üªã?î4áà
�½äâ¥î�êvä5Û_ç	ô8î % Þ_ë\ë.ä°â�ä���Þfÿ ���ñ:ÚDÜvÙ�Ú	à�á5Þ_Û_ç±ã�Ú�äã #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æÚ�äßè^Ø�â¥î½êvÜªã¥ã�êuØ{Ø��þØ�Ù�ã�á5Û`é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û�â�äã�Ø5ï �ÞDâØ�õ�éoØ�â�Üuë\Ø«ÛAã�ß
ñ�Ø�â�Ø�â�ÞDÛIôoáã�ÚIñ:Üªã�ÚfäÛ�çmñ:Üªã�ÚDá%ÞDã #_Þ_ß¥ÚDÜvÛDæFã�á ç�Ø�ã�Ø�â�ë\ÜuÛ_Ø
ñ:Ú_Ø�ã�ÚDØ�â:ÜuÛAã�Ø�â¥ìòéDâ�áAÙ«Ø«ß¥ß#äêvÜväß¥ÜvÛDæ6ä��þØ«Ù�ã�ß-â�Ø«ß¥ÞDêªã�ß«ï"�	Ú_Ø«Û #�Þ_ß¥Ú�ì
ÜuÛ_æ\ñ-äßÞ_ß¥Ø«çSóoã�Ú_Ø�ô�â�ä5Û_Ù�Ú¹éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�á5â�� ß�ø'��×Iä5Û_ç¹ð�×-ðmñ�Ø�â�Ø
â�Ø�ìòÜuÛ_Üªã�Üvä5êuÜuí«Ø"çFã�ájâ�äÛ�ç�á%ë è5ä5êuÞ_Ø«ß6ä°ã\ã�Ú_Ø½ôoØ«æ5ÜuÛ_Û_ÜuÛDæ�á5à�Ø"äÙ�Ú
ã�Üuë\Øjß¥êuÜuÙ«Ø%ï �#Ø«ß¥Þ_êªã�ß¹ß¥Ú_á"ñ+ã�Ú�ä°ã�éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%ÛIâ�ä°ã�Ø«ß¹ñ:Üªã�Ú_á%Þ�ã
#�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ\ä°â�Øiß¥êuÜuæ%ÚAã�êªî½ôoØ�ã¥ã�Ø�â"óþçDÞDØ�ã�á{â�Ø�ã�ä5ÜuÛDØ"ç½ß�ã�äã�Øiä5Û_ç¹çDÞ_Ø
ã�á�Ù«á5Û_ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�Üuè^Ø{äêvÜväß¥ÜvÛDæDï�	�ä°ã�ä�Üuß�ß¥Ú_á"ñ:Ûjà�á5â�æ5Ù«Ù\ä5Û_ç`Ù«á5ë{ì
éDâ�Ø«ß¥ß�à�á5â�ã�Ú_Ø�û�������ô %�� ß�éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�á5â·äÛ�ç �0�%ü��2ÜuÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá%Û
ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜvÙ�Ø%ï
×�Ú_Ø/æ5â�äé_Ú_ß�ÜvÛ �UÜuæ%Þ�â�Ø���é_êuá5ã�ß�ã�ÚDØä"è^Ø�â�ä5æ%Ø/ÜuÛ_ß�ã�ä5ÛAã�äÛ_Ø«á5Þ_ß

ë\Üuß¥éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û�â�äã�Ø6á°è^Ø�âÃã�ÚDØ.Ù«á%Þ�â�ß¥Ø�á5à/ä �0�5ü���ÜuÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá%Û
ã�Üuë\Ø-ß¥êvÜuÙ«Ø5ï�×�ÚDØ:ë\Üvß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û{â�äã�Ø#é_êuá5ãRÜuß�çDÜuè8ÜvçDØ"çiÜvÛAã�á�ë\Üuß�ì
éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û_ß.ë.ä5çDØ½ôAîFø"�×®Ø«ÛAã¥â�ÜvØ�ß6á"ñ:ÛDØ"ç±ôAî$ã�Ú_Ø¹é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß
ù�ß¥Ø«êªà�ý�óDø"�×FØ«ÛAã¥â�ÜuØ«ß�á"ñ:ÛDØ"ç6ôAî{ä5Û_áã�Ú_Ø�â�éDâ�áAÙ«Ø«ß¥ßù�á5ã�Ú_Ø�â�ý�ó�ä5Û�ç
ø"�×¡Ø�Û8ã¥â�ÜuØ«ßOñ:Ú_ÜuÙ�Ú�ä°â�Ø/ÞDÛAã�á%Þ_Ù�Ú_Ø«çÃôAî{äÛ8îÃéDâ�áAÙ«Ø�ß¥ß�ù�Ø«ë\éDãcî�ý�ï
	�äã�ä�ñ-äß�Ù«á5êvêuØ«Ù�ã�Ø"ç�ä°ã:ä5Û.Ø�õ�éoá%ÛDØ«ÛAã�Üvä5êuêªî�ù�ô�ä5ß¥Ø��^ýOÜuÛDÙ�â�Ø"ä5ß¥ÜuÛDæ
Û8Þ_ëÃôoØ�â{á5à�ÜvÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá5Û_ß\à�â�á5ë ã�ÚDØ½ôoØ«æ5ÜvÛDÛ_ÜuÛ_æjá5à�Ø"äÙ�ÚFã�Üvë\Ø
ß¥êuÜvÙ�Ø½ä5Û_çjñ-äß\ä5êuß¥ábÙ«á%êuêuØ«Ù�ã�Ø"ç¡äãiã�Ú_Ø.Ø«Û_ç�á5à#ã�Ú_Ø\ã�Üuë\Ø6ß¥êuÜuÙ«Ø%ï
×�Ú_Ø�ç_äã�ä¹ñ-äßÃã�Ú_Ø�ÛFä"è^Ø�â�ä5æ%Ø«ç±ä5Ù�â�á%ß¥ß{ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø«ß{ã�ábÙ�â�Ø"ä°ã�Ø
ß¥Þ_ë\ë.ä°â¥î\æ5â�äé_Ú_ß«ï
�Dâ�á5ë �UÜuæ%Þ�â�Ø��#ÜªãZÜußUÙ�êvØ«äâZã�Ú�ä°ãZØ«è^Ø�Û�à�á5âZã�ÚDØRêväâ�æ5Ø«ß�ã�éDâ�Ø«çDÜuÙ�ì

ã�á5â·ä°â�Ø"ä�ß�ã�Þ�ç�ÜuØ"çSó %�� ß�Ú�äß�ë\Üvß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û`â�äã�Ø�ß�ã�Ú_äã�â�Ø"äÙ�Úä�é_êvä°ã�Ø"ä5Þ�ñ:Üªã�Ú_ÜuÛ	û������ ÜuÛ_ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�Üuá%Û_ß�à�áâiã�ÚDØ\æ%Ù«Ù6äÛ�çjÙ«á5ë{ì
éDâ�Ø«ß¥ß«ï [�è^Ø«ÛFà�á5â #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ�ó-ã�Ú_Ø½ë\Üuß¥éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�Üuá%Û±â�ä°ã�Ø½à�áâ�æ5Ù«Ù
ä5Û_ç�Ù�á%ë\éDâ�Ø�ß¥ß�ä5êuß¥á6ß�ã�ä5ôDÜvêuÜuí«Ø«ß�ôAî�û�������ÜuÛ_ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üvá5Û_ß«ï��	Üuã�Ú�ì
á%Þ�ã #_Þ_ß¥Ú_ÜuÛDæDó�ã�ÚDØ·æâ�ä5éDÚ_ßß¥ÚDá"ñ¦ã�Ú�ä°ã/ã�ÚDØ·ë\Üuß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û¹â�ä°ã�Ø
ß�ã�ä5ôDÜvêuÜuí«Ø«ß/ß¥áAá%ÛDØ�â"óoôAî 	ú ��ÜuÛ_ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üvá5Û_ß:à�áâ�æ%Ù�ÙiäÛ�ç � ����ÜuÛDì
ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá5Û_ß{à�áâ6Ù«á%ë\é�â�Ø«ß¥ß«ï ��á5ë\éDâ�Ø«ß¥ß{ã¥â�äÜvÛDß{ã�Ú_Ø�éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�á5â�ß
ë\á5â�Ø/ÝAÞ_ÜuÙ�å8êªî6çDÞDØ#ã�áiÜªã�ß-ß¥ë.ä5êuêoß�ã�äã�ÜuÙ�ô�â�ä5Û_Ù�Ú.à�áAá5ã�é�â�ÜuÛ8ã"ïR×�ÚDØ
à�äêvêuÜuÛ_æ.Ù«Þ�â�è^Ø�à�áâæ5Ù«Ù·à�á5âÃ��£/�þ��¯�éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�Üuá%ÛDß/ÜuÛ#�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ{ä5Û�ç
�^���D���$é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û_ß�ÜuÛÆÛ_á5ÛDì #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ$Üuß�çDÞ_Ø¹ã�á4Üªã�ß�Ù�Ú�äÛ_æ%ÜuÛDæ
ôDâ�äÛ_Ù�Ú�à�áAá5ã�é�â�ÜvÛAã"ïÃø � ß�äÛ�ç¹ô_Üuë\á8ç_äêZÚ�ä"è^Øiæ5â�ä5éDÚ_ß�ã�Ú_äã�ä°â�Øè^Ø�â¥î`ß¥Üuë\Üvêvä°â"ó�äÛ�ç$äêvß¥ábß�ã�ä5ôDÜuêvÜuí«Ø�ôAîFû������2ÜuÛ_ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üvá5Û_ß«ï`ö?Û
ã�Ø�â�ë\ßÃáà #_Þ_ß¥ÚDÜvÛDæ`áâ\Û_áã #_Þ_ß¥Ú_ÜuÛDæbã�ÚDØ�é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ�ß«ó�ã�Ú_Ø�â�Ø�Üuß
Û_áiß¥Üvæ5Û_Ü���Ù«ä5ÛAã#çDÜ��þØ�â�Ø«ÛDÙ«Ø�ôoØ�ãcñ�Ø«Ø�Û #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æÃä5Û_ç6ÛDá5ã #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ
ÜuÛ4ã�Ø�â�ë\ßÃá5à#ã�á5ã�äê-ë\Üuß¥éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û¡â�ä°ã�Ø`ù�ß¥ÞDë\ë\Ø"ç�äÙ�â�á%ß¥ß{ã�ÚDØ



ã�ÚDâ�Ø«Ø-Ù�ÞDâ�è^Ø«ß�ý�ïZ×�Ú_ÜußRÜußOôoØ«Ù"äÞ_ß¥Ø#ä5ÛAîiÜvÛAã�Ø�â¥à�Ø�â�Ø«ÛDÙ«Ø:ÜvÛ{ã�ÚDØ:ø"�×
Ù"ä5ÞDß¥Ø"ç$ôAî�á5ã�ÚDØ�â{é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß¥Ø«ß\ô_ä5ß¥ÜuÙ"äêvêªî4ôoØ«Ú_ä"è^Ø«ßiã�ÚDØ�ß�äë\Ø�äß
ä5Û½Ø�Û8ã¥â¥î\ã�Ú_äã#Üuß:ÜvÛDÜªã�Ü�äêuÜví�Ø"ç�ã�á\äiâ�äÛ�çDá5ë®è%äêuÞ_Ø%ï
×�Ú_Øø"�×±áAÙ«Ù«ÞDé�äã�Üuá5Û�æ5â�äé_ÚDß-ÜvÛ �UÜuæ%Þ�â�Ø�ú·ã¥â�äÙ�å\éoØ�â�Ù«Ø«ÛAã¥ì

ä5æ5Ø�á5àOø'��×	Ø«ÛAã¥â�ÜuØ«ß:ôAî.á°ñ:ÛDØ�â�ß¥Ú_Üué�ù�ß¥Ø�êuàcó�áã�Ú_Ø�â"óDØ«ë\éDãcî�ýOçDÞ�â¥ì
ÜuÛ_æ\ã�Ú_Ø�Ù«á5ÞDâ�ß¥ØÃáàRä\ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø%ï�×�ÚDØiß¥êuá"ñ:êªî¹â�Üuß¥ÜvÛDæ.Ù«ÞDâ�è^Ø�à�á5â
���«¤ ��Ø«ÛAã¥â�ÜvØ�ß·Üuß·ä5æ%ä5ÜuÛ$ç�Þ_ØÃã�á�æ%Ù«Ù0� ß·Ù�Ú_ä5ÛDæ%ÜuÛ_æ�à�áAá5ã�é�â�ÜvÛAã"ï �_áâ
æ%Ù«Ù�ñ:Üªã�Ú #�Þ_ß¥ÚDÜuÛ_æDóDá°è^Ø�â-ã�ÚDØÙ«á5ÞDâ�ß¥Ø�á5àZäiã�Üuë\Øß¥êuÜuÙ«Ø�ã�Ú_Ø�Û8Þ_ë{ì
ôoØ�â{áà�ø'��×�Ø«ÛAã¥â�ÜuØ«ß{ß�ã�äâ¥ã�ßÃäã.üH] äÛ�ç�â�Üuß¥Ø«ßÃã�á �H]+ôAîjã�Ú_Ø
Ø«Û�ç$áà/ã�ÚDØ6ã�Üuë\Ø.ß¥êuÜvÙ�Ø%ï �_á5â{Ù«á%ë\é�â�Ø«ß¥ß«óOß¥ÜvÛDÙ«Ø�ÜªãÃÚ�ä5ßÃß¥Þ_Ù�ÚFä
ß¥ë.ä5êuê�ß�ã�äã�ÜuÙ{ô�â�ä5Û_Ù�Ú�à�áAá5ã�é�â�ÜuÛ8ã"óSã�Ú_ØiéoØ�â�Ù«Ø«ÛAã�äæ%Ø{áà�ã�Ú_ØÃø"�×
áAÙ«Ù«ÞDé_ÜuØ"ç4Üvß\ÛDØ«æ%êuÜuæ%ÜuôDêvØ�ã�ÚDâ�á%ÞDæ%ÚDá%ÞDãÃã�Ú_Ø6Ù«á%Þ�â�ß¥Ø½á5à#ã�Ú_Ø6ã�Üvë\Ø
ß¥êuÜvÙ�Ø%ï�� Üªã�Ú_á%Þ�ã #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ�óUæ%Ù�Ù\ß�ã�äâ¥ã�ß�ñ:Üªã�Ú�úDûC]�á5à�ã�ÚDØ\ø"�×
Ø«ÛAã¥â�ÜuØ«ß#ä5Û�ç�áè%Ø�â-ã�Ú_Ø�Ù«á5ÞDâ�ß¥Ø�áàZã�Ú_Ø�ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø%ó_â�Üuß¥Ø«ß:ã�á{ú �H]6ï
��á%ë\é�â�Ø«ß¥ß/ß�ã�ä°â¥ã�ß#ñ:Üªã�Ú �H] áàZã�Ú_Ø�ø'��×mä5Û�ç�â�Ø�ë.ä5ÜuÛ_ß:ß�ã�Ø"ä5ç�î
äãZã�ÚDÜvßZêuØ«è%Ø«ê�ã�Ú�â�á%ÞDæ%Ú_á5ÞDãUã�ÚDØ�ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø%ïO×�ÚDØ�êväâ�æ%Ø:ç�Ü��þØ�â�Ø«Û_Ù�Ø
ÜuÛjø'��×yáAÙ�Ù«Þ_é_äã�Üuá%ÛbôoØ�ã?ñ�Ø«Ø«Û #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ6ä5Û_çbÛDá5ã #�Þ_ß¥ÚDÜuÛ_æ.â�Ø�ì
ß¥Þ_êªã�ßRà�â�á%ë�â�Ø�ã�ä5ÜuÛ_Ø«ç6ß�ã�ä°ã�Ø%ï'	�Ø«ß¥éDÜuã�Ø#Ù«á5Û8ã�Ø�õ�ã�ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDÜvÛDæDó�ß¥á%ë\Ø
ß�ã�äã�Ø\ÜuÛjã�ÚDØ\ø"�×fÜvß·ôoØ«ÜuÛ_æ�â�Ø�ã�ä5ÜuÛ_Ø«ç�çDÞDØÃã�á�ã�Ú_ØÃê�ä°â�æ%Ø6äâ�Ø«ä
á5à/ã�Ú_Ø�ô�â�ä5ÛDÙ�Ú4éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�á5â"ï �/á°ñ�Ø«è^Ø�â"ó�ëÃÞDÙ�Ú$áàã�Ú_Üuß{ß�ã�ä°ã�Ø½Üuß
æ%Ø«ÛDØ�â�ä5êuêªî\ÞDÛ�ÞDß¥Ø"ç{ôAîÃæ5Ù«Ù/çDÞDâ�ÜuÛDæ�ã�ÚDØ:Ù«á%Þ�â�ß¥Ø/áàgÜªã�ßRØ�õ�Ø«Ù«ÞDã�Üuá5Ûgï
�_ÞDâ¥ã�ÚDØ�â�ë\á5â�Ø5ó^ã�Ú_Ø/çDÜ��þØ�â�Ø«ÛDÙ«Ø#ÜvÛ\ã�áã�ä5êoë\Üuß¥éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û\â�äã�Ø/ôoØ�ì
ã?ñ�Ø«Ø«Û #_Þ_ß¥Ú_ÜuÛDæ{ä5Û_ç�ÛDá5ã#Üuß#ÛDØ«æ%êuÜuæ%ÜuôDêvØ5ï
×�Ú_Ø¹Ù«á5ëÃôDÜvÛ_äã�Üuá%Û±á5à�ã�Ú_Ø¹ë\Üuß¥é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%ÛFâ�äã�Øbä5Û_ç	ø"�×

áAÙ«Ù«ÞDé�äã�Üuá5ÛÃæ5â�äé_ÚDßZÜvÛ �UÜuæ%ÞDâ�Ø�ß@�ä5Û_çiú/ß¥Ú_á"ñ:ßUã�Ú�ä°ãZâ�Ø«æ^ä°â�çDêuØ«ß¥ß
á5àDã�Ú_Ø�ß¥Üuí«Ø�á5àoä#ôoØ«Û_Ù�Ú_ë.ä°â�å � ßgôDâ�äÛ_Ù�Ú·à�áAá5ã�éDâ�ÜuÛAã"óã�Ú_Ø�é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ
ß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Þ�â�Ø«ß-ã¥â�ä5ÜuÛ½ÝAÞDÜvÙ�å8êªîAó�ñ:Üªã�ÚDÜvÛ`û������¿ÜvÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá5Û_ß«ï

0%

10%

20%

30%

0 64K 128K 256K 390K

M
is

pr
ed

ic
tio

n 
R

at
e

Number of Instructions

GAs.128K.390625.gcc.nonflush

self mispred
other mispred

empty mispred

0%

10%

20%

30%

0 64K 128K 256K 390K

M
is

pr
ed

ic
tio

n 
R

at
e

Number of Instructions

GAs.128K.390625.comp.nonflush

self mispred
other mispred

empty mispred

0%

10%

20%

30%

0 64K 128K 256K 390K

M
is

pr
ed

ic
tio

n 
R

at
e

Number of Instructions

GAs.128K.390625.gcc.flush

self mispred
other mispred

empty mispred

0%

10%

20%

30%

0 64K 128K 256K 390K

M
is

pr
ed

ic
tio

n 
R

at
e

Number of Instructions

GAs.128K.390625.comp.flush

self mispred
other mispred

empty mispred

��� �
	���RÅÁ³U �Âk ^�Z�e�t`gVk w�]lk dpYve�c7]"t`^�a�d¶e �`� ��� ·�¸�^yZ�e�t`gVk w�]"d1e�f���dp\7]
�³\5^�xuk�Y5¼n|	]'dpZu�Nc[Y5gyf�� ��\5^Dxuk�Y5¼v|�r1d�]']'dpmy�#\5^lk�Y5¼ c����	� � k�Y5^']le�\5w�
]lk dpY ]lk6mity^lo k w�tya�d1e�¼uw`ws|(o t�a�]l�bc[Y5gÅw`dpmnZ�e�t`^"^�|(e4k ¼px7]l�

�  Ó Ò � V Õiz_Ö�Ó Ò zm~ Ò Ô���Õ�|oÕ�} T W Ó-}Y
×�Ú_Üuß�ñ�áâ�å¹éDâ�á°è8ÜvçDØ«ß�ä.ã�Ú_áâ�á%Þ_æ5Ú`Ù�Ú�ä°â�ä5Ù�ã�Ø�â�Üví«äã�Üuá%Û$áà�ã�Ú_Ø

ÜuÛ8ã�Ø�â�ä5Ù�ã�Üuá%Û�ôoØ�ãcñ�Ø«Ø�Û�ôDâ�ä5ÛDÙ�Ú�é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâKÙ�á%Û��_æ%Þ�â�äã�Üuá%ÛSó5ô�â�ä5ÛDÙ�Ú
éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�á5â:ß¥Üuí«Ø%ó_ä5Û_ç.ã�Üuë\Ø/ß¥êvÜuÙ«Ø�êuØ«ÛDæ5ã�ÚSï�[�õ�éoØ�â�Üuë\Ø«ÛAã�ä5ê�â�Ø�ß¥Þ_êªã�ß
ß¥Ú_á"ñ¡ã�Ú�äã�à�á5â�ã�Üuë\Ø-ß¥êuÜuÙ«Ø«ßRÙ«á%ë\ë\á5ÛÃÜuÛ{Ù«á5Û8ã�Ø�ë\éoá5â�äâ¥îiá%éoØ�â�äã¥ì
ÜuÛ_æ�ß�î�ß�ã�Ø«ë\ßä5Û_çbÙ«á5ÛAã�Ø«ë\éoá5â�ä°â¥î¹Ú�ä°â�ç�ñ-ä°â�Ø%óUÙ�á%ÛAã�Ø�õ8ã�ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDì
ÜuÛ_æ6Ú�ä5ß/êuÜuã¥ã�êuØiØ��þØ«Ù�ãá%ÛbôDâ�ä5ÛDÙ�Ú¹é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ�éoØ�â¥à�á5â�ë.ä5ÛDÙ«Ø%ï � êªìã�Ú_á5Þ_æ%Ú¹é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û�ä5Ù«Ù«Þ�â�ä5Ù�î½Üvë\é�â�á°è^Ø«ß:ñ:Üuã�Ú¹ÜuÛDÙ�â�Ø"ä5ß¥ÜuÛDæ�é�â�Ø�ì
çDÜuÙ�ã�áâjä°â�Ø"ä�ó·ã�Ú_Ø$Üuë\é�â�áè%Ø«ë\Ø«ÛAã½ÜußbÛ_á5ã¹â�Ø�ê�ä°ã�Ø"çyã�á	Ù«á5ÛAã�Ø�õ8ã
ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDÜvÛDæDó-ôDÞDãiâ�äã�Ú_Ø�â.äbë.ä°ã¥ã�Ø�â\áà�ä5êuÜvä5ß\â�Ø"ç�Þ_Ù�ã�Üuá5Û±ç�ÞDâ�ÜuÛ_æ
Ø"ä5Ù�Ú½é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß �_ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø%ï

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 64K 128K 256K 390K

P
er

ce
nt

 P
H

T
 O

cc
up

ie
d

Number of Instructions

GAs.128K.390625.gcc.pht.nonflush

self entries
other entries

empty entries

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 64K 128K 256K 390K

P
er

ce
nt

 P
H

T
 O

cc
up

ie
d

Number of Instructions

GAs.128K.390625.comp.pht.nonflush

self entries
other entries

empty entries

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 64K 128K 256K 390K

P
er

ce
nt

 P
H

T
 O

cc
up

ie
d

Number of Instructions

GAs.128K.390625.gcc.pht.flush

self entries
other entries

empty entries

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 64K 128K 256K 390K

P
er

ce
nt

 P
H

T
 O

cc
up

ie
d

Number of Instructions

GAs.128K.390625.comp.pht.flush

self entries
other entries

empty entries

��� �
	���R���Uj¹µÃ�� d[w`w1\[Z�c7]lk dpY§a�d¶en�`� ��� ·�¸�^ Z�e�t`gVk w�]"d1e�f���dV\7]
�³\5^�xuk�Y5¼[|	]"dpZu� c�Y5gnf�� ��\5^Dxuk�Y5¼2|�rudu]�]"dVm �b\5^lk�Y5¼vc������ � k�Y5^�]�e�\5w�
]lk dpY ]lk6miti^�o k w`t a�d1e�¼uw`ws|(o t�a�]l�bc[Y5gÅw`dpmnZ�e�t`^"^�|(e4k ¼px7]l�

��éoØ�Ù«Ü���Ù"äêvêªîAó�ã�Ú_Üuß:é�äéoØ�â#ß¥Ú_á"ñ:ß-ã�Ú�äã��
� ðRâ�ä5ÛDÙ�Ú{é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ�Ù�á%ë\éoá%ÛDØ«ÛAã�ßZã¥â�ä5ÜuÛ\ÜuÛ{Þ_Û_çDØ�â:û������mÜuÛDìß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá%ÛDß·à�á5â ��ø"!#ìcôoá5Þ_Û_ç`ñ�áâ�å�êuá%ä%çDß«ïj×�Ú_Üuß�ã¥â�ä5ÜuÛ_ÜuÛDæ
ã�Üvë\ØÜvß:ß¥ÚDá5â¥ã�Ø�â:ã�Ú�äÛ�â�Ø"äêuÜvß�ã�ÜuÙ�ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜvÙ�Ø�êvØ�Û_æ5ã�ÚDß«ï

� �_á5â�äêuêOôDÞDã/ã�Ú_Ø·ß¥Ú_á5â¥ã�Ø�ß�ã�ã�Üvë\Ø·ß¥êuÜuÙ«Ø«ß«ógØ«è^Ø«Û�ã�Ú_Ø·Þ_Û�â�Ø"ä5êªìÜvß�ã�ÜuÙ�ôoØ«Ú_ä°è8Üuá5â#áà�#�Þ_ß¥ÚDÜuÛ_æ{Ú_ä5ß:Û_Ø«æ5êuÜvæ5Üuô_êuØiØ$�þØ«Ù�ã#á%Û¹é�â�Ø�ì
çDÜuÙ�ã�á5â/äÙ«Ù«ÞDâ�äÙ�îAï

��% Üvè%Ø«ÛÃã�Ú_Ø�ß¥Ø�ã?ñ�á ��Û�ç�ÜuÛ_æ%ß«ó5ã�Ú_ÜußOë\Ø"ä5ÛDßUã�Ú�äãOô�â�ä5Û_Ù�Ú{é�â�Ø�ìçDÜuÙ�ã�á5âä5Ù�Ù«ÞDâ�äÙ�î½ÜuÛ�ã�ÚDØ�à�ä5Ù�Øiáà�Ù«á%ÛAã�Ø�õ8ã#ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDÜvÛDæ\ñ:Üuã�Ú
â�Ø"ä5êuÜuß�ã�ÜuÙ·ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø«ß/à�á5â ��ø"!#ìcôoá5Þ_Û_ç�éDâ�áAÙ«Ø�ß¥ß¥Ø«ßÜuß#ë\ÜvÛ�ì
Üvë.äêuêuî�ä��þØ«Ù�ã�Ø"çþï

� [Oè^Ø�Ûyñ:Ú_Ø«ÛfÙ�á%ÛAã�Ø�õ8ãbß�ñ:Üuã�Ù�Ú_ÜuÛDæmÙ�Ú�äÛ_æ5Ø«ß`ô�â�ä5ÛDÙ�Úfé�â�Ø�ì
çDÜuÙ�ã�Üuá%Ûmâ�äã�Ø$ß¥êuÜuæ%ÚAã�êªîAó�Üuãbç�áAØ«ß�Û_áãbä��þØ«Ù�ã�ã�ÚDØ�Üuë\é�ä5Ù�ã
á5à{Ù�Ú�äÛ_æ5ÜvÛDæ	ôDâ�äÛ_Ù�ÚIé�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâbäâ�Ø"äFá5âbá5â�æ%ä5Û_Üuí"ä°ã�Üuá%Ûgó
ñ:Ú_ÜuÙ�Ú�ôoØ«Ú�ä"è^Ø�ß#êuÜuå^Ø�äÛ½á��þß¥Ø�ã"ï�×�ÚDÜuß/ç�áAØ«ß:Û_áãäé_éDêuî.à�á5â
ã�Ú_Ø·ß¥ë.ä5êuêuØ«ß�ã�ã�Üuë\Ø�ß¥êvÜuÙ«Ø�ß«óKôDÞDãã�ÚDØ«ß¥Øiäâ�ØÃÞDÛDâ�Ø"äêuÜvß�ã�ÜuÙ"äêuêuî
ß¥ë.ä5êuê�ï

� 	�Ø«ß¥é_Üªã�Ø:ã�Ú_Ø#ä5ß¥ß¥ÞDë\éDã�Üuá%Û\áàUäÛ.Ø«Üuæ%ÚAã¥ìòéDâ�áAÙ«Ø«ß¥ßRñ�á5â�å8êuá^ä5çSóã�Ú_Ø¹Ø��þØ«Ù�ã½á5à·Ù«á5ÛAã�Ø�õ8ã�ß�ñ:Üªã�Ù�Ú_ÜuÛ_æ4Üuß�ÛDØ«æ%êuÜuæ%ÜuôDêvØ5ï �Dá5â¹ä
à�Ø�ñ�Ø�â¥ìòéDâ�áAÙ«Ø«ß¥ß�ñ�áâ�å8êvá%ä%çþóKã�Ú_ØÃéDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û�äÙ«Ù«ÞDâ�äÙ�îbñ:Üvêuê
ä5é_é�â�á^äÙ�Ú6ã�Ú�äã#áà�äÃß¥ÜuÛ_æ5êvØ�ìcé�â�áAÙ«Ø«ß¥ß#ñ�á5â�å8êuá^ä5çSï

� � Ú_Ø�ã�ÚDØ�â/á5â/Û_á5ã #�ÞDß¥Ú_ÜuÛ_æ\ÜußÞDß¥Ø"çSó_ã�Ú_Ø�Üuë\é�ä5Ù�ãÜußÛDØ«æ%êuÜªìæ%Üuô_êuØ�à�áâ/â�Ø«ä5êuÜuß�ã�ÜvÙ�ã�Üuë\Ø�ß¥êuÜuÙ«Ø«ß«ï
×Uäå^Ø«ÛFã�á5æ%Ø�ã�ÚDØ�â"ó�ã�ÚDØ�â�Ø«ß¥ÞDêuã�ß.ÜuÛFã�ÚDÜuß\é�ä5éoØ�â.éDâ�á°è8Ü�ç�Ø�ã�ÚDØ

ç_ä°ã�ä·ÛDØ«Ù«Ø«ß¥ß�ä°â¥î6ã�áiÚ_Ø«êué.â�Ø«ß¥Ø"ä°â�Ù�ÚDØ�â�ß:Ù�ÚDáAá%ß¥Ø�ß¥ÜuëÃÞDêväã�Üuá%Û6ã�Ø«Ù�Ú�ì
Û_ÜvÝAÞ_Ø.äÛ�ç�äÙ«Ù«ÞDâ�ä°ã�Ø«êªî$ë\á8çDØ�êOã�ÚDØ\Ø��þØ«Ù�ã�ßiá5à:ôDâ�äÛ_Ù�Ú�éDâ�Ø«çDÜuÙ�ì
ã�Üuá%Ûgï
øZâ�áAÙ«Ø«ß¥ß¥á5â�Ù«êuáAÙ�å6ß¥éoØ«Ø"ç�ß#ñ:ÜuêuêKÙ«á5ÛAã�ÜvÛ8ÞDØ�ã�á\ÜvÛDÙ�â�Ø"äß¥Ø%ó�ã�Ú_Ø�â�Ø�ì

à�áâ�Ø6ã�ÚDØ6Û8ÞDëÃôoØ�â�áà/ÜuÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá%ÛDßÃÙ«á5ë\é_êuØ�ã�Ø"ç`éoØ�âiã�Üuë\Ø.ß¥êuÜuÙ«Ø
ñ:Üuêvê/ÜuÛ_Ù�â�Ø"äß¥Ø%ï�×�Ú_Ø�â�Ø�à�áâ�Ø%óÙ�á%ÛAã�Ø�õ8ã.ß�ñ:Üªã�Ù�ÚDÜvÛDæ4ÜvÛ±ëÃÞ_êªã�ÜuéDâ�áì
æ5â�äë\ë\Ø"ç�Ø«Û8è8Üªâ�á%ÛDë\Ø«ÛAã�ß:ñ:Üªã�Ú ��ø'!/ìòôoá%ÞDÛ�ç�é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß¥Ø«ß/ÜußÛ_áã
êuÜvå%Ø«êªîjã�á¹Ú�ä"è^Ø6ä½ß¥Üuæ%ÛDÜ���Ù"äÛ8ãÃØ��þØ«Ù�ãiá%Û�ã�ÚDØ.éDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�Üvá5Û4ä5Ù«Ù�ÞDì
â�ä5Ù�î{á5àSã�á8ç_ä«î � ß�ôDâ�ä5ÛDÙ�Ú\é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�áâ�ß-ä5Û_ç\Û_Ø«Ø"ç\ÛDá5ã�ôoØ/ä�à�ä5Ù�ã�á5â
ÜuÛ_Ù«êuÞ�ç�Ø"ç�ÜuÛ�æ%Ø«ÛDØ�â�ä5êgôDâ�ä5ÛDÙ�Ú�éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û½ß�ã�Þ_çDÜuØ«ß«ï

� ß.é_äâ¥ã.á5à�á%ÞDâ.à�ÞDã�ÞDâ�Ø�ñ�á5â�åoó�ñ�Ø¹Ú_á5éoØ½ã�ájë\Ø"äß¥ÞDâ�Ø�ã�ÚDØä5ë\á5Þ_ÛAãáà�Ù�á%Û�#_ÜuÙ�ã�ë\Üuß¥éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û_ß#ã�Ú�ä°ã�áAÙ«Ù«Þ�â�ÜuÛ�ëÃÞ_êªã�ÜuéDâ�áì
æ5â�äë\ë\Ø"ç.ñ�á5â�å8êuá^ä5çDß«ï



wf�Y Ò Ó�� V�T ÔZ� T  TOÒ |þz
×�Ú_Üuß-ë.äã�Ø�â�Ü�äêþÜvß-ô_ä5ß¥Ø"ç6Þ_éoá5Û6ñ�á5â�å.ß¥Þ_éDéoá5â¥ã�Ø"ç.ÜuÛ�é�ä°â¥ã-ôAî

ã�Ú_Ø %�ä°ã�Üvá5Û�äê&��Ù«ÜuØ«ÛDÙ«Ø�_á5Þ_Û_ç_äã�Üuá5Û¡ÞDÛ�ç�Ø�âÃæâ�ä5ÛAã\ÛDáDï � �*�:ì
ü%ü�� ��	H�8û5ï	×�ÚDØ½ä5Þ�ã�Ú_áâ�ßÃñ�á5Þ_êvçFäêuß¥ájêuÜuå^Ø�ã�á�ã�Ú�äÛ_å 	á%Þ_æ5êvä5ß
��êväâ�åoó��^á%ÚDÛ&�ä5ß¥å8ÜuÛ_ß«ó �Aäß¥á%Û �/Üuß¥Ø�â�ä5Û_ç½ã�Ú_Øiä5Û_á5ÛAîDë\á5Þ_ß#â�Ø�ì
è8ÜvØ�ñ�Ø�â�ß-à�áâ/ã�ÚDØ«Üªâ#è%äêvÞ_ä5ôDêvØ/à�Ø«Ø"ç�ô�äÙ�å�ä5Û_ç�ÜuÛ_ß¥Üuæ%ÚAã�ß«ï
SUT�� T } TOÒ � T z
ÿªû�� 	Ãï��/ï	ð�ÞDâ�æ5Ø�â�ä5Û�ç ×ï_�`ï � Þ_ß�ã�ÜuÛgï ×�ÚDØ �8Üuë{ì
é_êuØ^��Ù«ä5êväâ ã�áAá%ê�ß¥Ø�ã"ó è^Ø�â�ß¥Üuá%Û �Aï ü8ï ���%£/��§D�����
º#�����8�����¥�"��§8�¥� �·������ó ����ù �^ý �vû ��� �H�8ó �^Þ_ÛDØ û�� �0�8ï
Ú8ã¥ã�é � #H#°ñ-ñ-ñ�ï ß¥Üuë\é_êuØ«ß¥Ù«ä5êväâ"ï á5â�æ�ï

ÿ ���\ð/ï���ä5êvç�Ø�â"ó 	Ãï % â�ÞDÛAñ-ä5êvçþó�ä5Û�ç �Dï [Oë\Ø�â"ï � ß�î�ß�ã�Ø«ë¿êvØ�è^Ø«êéoØ�â�ß¥éoØ«Ù�ã�Üuè^Ø6á%Û4ôDâ�äÛ_Ù�Ú¡äâ�Ù�Ú_Üªã�Ø«Ù�ã�Þ�â�Ø�éoØ�â¥à�á5â�ë.äÛ_Ù«Ø%ïjö?Û
µ-�?�"�����¥¢%���^�%�·�¥�·�����·ÍAÎ^����º#�_�D§D�%¤o³������������%�����%���%¤KÂ_¯£/���^�
����§�£É�%�	�����«���"�5�����8�����¥�"��§8�¥��ó_é�äæ%Ø«ß#û��0�
���üH	�ó 	�Ø«Ù%ïDû�� �0�8ï

ÿ ��� 	�Üuæ%Üªã�ä5ê*��Ø«ë\ÜuÙ«á5Û�ç�Þ_Ù�ã�áâ"ï��È�����8� �4Í8Ì��������_ÍAÌ������Aº º/¤ª�
�_����º��#µ������«�����o���"���������%���������%��¢5�R�5�¥���:���«���¥���_�������%���
§D�%¤ ó �^ÞDÛ_ØÃû �0�úDï

ÿ ú�� � ïE%iï2[Rç�Ø«Û�äÛ�ç�×ïd��Þ�çDæ5Ø%ï�×�Ú_Ø�� � % �bôDâ�äÛ_Ù�Újé�â�Ø�ì
çDÜuÙ�ã�Üuá%ÛÆß¥Ù�Ú_Ø«ë\Ø%ï¿öcÛmµ-�?�"�����¥¢%���A�%�`�¥�b����� �AÌ5���iº#�_�D§��^¤
º!�"���8³¥ÈOÈRÈ$³��_�������_�^�����%�_�^¤�Â_¯£/���%����§8£É�%�#�����«���"�5�����8���
�����"��§8����óoé�äæ%Ø«ßz	0�
� �H�Aó 	�Ø«Ù5ïgû �0� �8ï

ÿ �����`ï�[Oè^Ø�â�ß«ó�øUï ì �Ãï���Ú�ä5ÛDæDó�ä5Û_ç��iïO%·ï�øZäã¥ã"ï !ß¥ÜuÛ_æ�ÚAî8ì
ôDâ�Üvç`ô�â�ä5Û_Ù�ÚbéDâ�Ø"ç�ÜvÙ�ã�á5â�ß�ã�á�Üuë\éDâ�á°è^ØiôDâ�äÛ_Ù�Ú`é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û
ä5Ù«Ù«Þ�â�ä5Ù�î�ÜuÛ�ã�ÚDØ�éDâ�Ø«ß¥Ø�Û_Ù«Ø�áàZÙ«á5Û8ã�Ø�õ�ã:ß�ñ:Üªã�Ù�Ú_Ø«ß«ïOöcÛ½µ����^�
�����¥¢%���^�%�������D�Í��%�?¢iº#�_�D§D�%¤�³������������^�����5���^¤oÂ_¯£/���5����§�£
�%�����%£/�o§������º#�?���8�����¥�"��§8�¥��óþé�äæ%Ø«ßz���_û%û5óY�½ä«î`û �0��	�ï

ÿ 	�� �_ï % ÜuôDß¥á%Ûgó2�·ï ��ÞDÛ_í%ó 	Ãï �/à�Ø«êªã"ó��`ï �áâ�á"ñ:Üuã�í5ó��_ï �Ø«Û�ì
Û_Ø«ß¥ß�îAó½ä5Û�ç �`ï �Ø«ÜuÛ�â�ÜvÙ�Úgï �Z÷ � � � è8ß«ï½ù�ß¥ÜuëÃÞDêväã�Ø"ç�ý
�Z÷ � � � � ��êvá5ß¥ÜuÛ_æ�ã�ÚDØiß¥ÜuëiÞ_êväã�Üuá%ÛbêuáAá%éSï�ö?Ûbµ����"�����¥¢%���A�%�
�¥�`���D�$���������F³������������^�����5���^¤%���%�«�«���¥���_���4�5�mº#�����A�����¥�"�
��§��?�^¤UÂ_§"�^���5���S���%�µ������%�?�%£Ã£i���A�6´S�5�A�%§��"�A���i�%��¢bÊK�D�����
�^�����A�.Â_¯������£Ã��ó�%á°èoï �5ü5ü%ü�ï

ÿ ����%iï % êvá"îAó �/ï���á5Þ_ÛDæDó �_ï�ð/ï ��Ú_Ø«ÛSó#ä5Û�ç �`ï 	Ãï8��ë\Üªã�ÚSï
� Û.ä5Û_ä5êªî�ß¥Üuß�á5àgç8îDÛ_ä5ë\ÜuÙ-ôDâ�äÛ_Ù�Ú\éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Û\ß¥Ù�Ú_Ø«ë\Ø«ßOá%Ûß�îDß�ã�Ø�ë7ñ�áâ�å�êuá%ä%çDß«ïRö?Û�µ����"������¢5���A�%�·�¥�����D��Í��%��¢{º#�_�D§��^¤
³������������^�����5���^¤OÂ_¯£/���%����§8£+�%�&���%£#�o§������Ãº#�����8�������"��§8����ó
é�ä5æ5Ø«ß�û������8û5ó �½ä«î`û �0��	�ï

ÿ ��� �_ï % ÞDë\ë.äâ�ä �¥ÞSïOøUØ�â�ß¥á%Û_ä5êKÙ�á%ë\ëÃÞDÛ_ÜuÙ"ä°ã�Üvá5Ûgó �Ù�ã"ï �5ü5ü%ü8ï
ÿ ��� �_ï % Þ_ë\ë.ä°â�ä���Þ4ä5Û_ç\�`ï'�Dâ�ä5ÛDå8êvÜuÛSïbðRâ�ä5ÛDÙ�Ú$é�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%Û
ÜvÛFëÃÞDêuã�Üªì�ã�ÚDâ�Ø«ä%çDØ«ç¡é�â�áAÙ«Ø«ß¥ß¥á5â�ß«ïÆöcÛ µ����"�����¥¢%���A�%�½�¥�½���D�
Í'������³��_�������_�^�����%�_�^¤(���%�"�«�����������¹�%�¡µ-�%���%¤�¤u�«¤Oº#�����A�����¥�"�
��§������±�5��¢)���%£#�o��¤ª�^�����%���_�����A�_��¸«§D����ó�é_ä5æ5Ø«ß	û^������û�� �8ó
�Ù�ã"ï �ü%ü5ü�ï

ÿªû"ü�� �¦ï �¦ï �/ñ:Þbä5Û_ç`×ï2�`ï ��á%ÛAã�Ø%ïi×�ÚDØÃß¥Þ_ß¥Ù�Ø«éDã�Üuô_ÜuêuÜªã?îbá5à
éDâ�á%æâ�ä5ë\ß{ã�á`Ù«á%ÛAã�Ø�õ8ã\ß�ñ:Üªã�Ù�Ú_ÜuÛ_æ�ïm³¥ÈRÈOÈ �����%�D���%�"�����%�_�
�%�����%£/�o§���������ó�ú0��ù �Aý � �0�ú*�_û"ü%ü���óO��Ø«é�ã"ïþû��0�úDï

ÿªû%û���%iïgøUï �^á%ÞDé_é_ÜOäÛ�çjøUï �/ä5Û_æ%ä5Û_äã�Ú�äÛgïÃ×�Ú_ØÃâ�Ø�ê�ä°ã�Üuè^Ø{Üuë{ì
éoá5â¥ã�ä5ÛDÙ«Ø·á5àOë\Ø«ë\á5â¥î�êväã�Ø«ÛDÙ�îAóoô_ä5Û�ç8ñ:Üvç�ã�Úgóoä5Û�ç½ô�â�ä5ÛDÙ�Ú
êvÜuë\Üªã�ß�ã�á¹éoØ�â¥à�áâ�ë.ä5ÛDÙ«Ø%ï½öcÛ¦�S�D�,+��%�¥Á�������	�%�-���v�5���^�
´S���%���\�%�_¢��.�#º/�$���K�8� ���i���8�^�(���%£/�o§����\�%�_¢	�#��£{��£{�
 �����ó �^ÞDÛ_Ø�û �0�0�AïoÚAã¥ã�é � #H#ä«îAØ�â"ï ���þï ð�Ø�â�å%Ø«êuØ�îAï ["	�!�#Üuß¥Ù"ä �0�°ì
ñ�á5â�å8ß¥ÚDá%égï

ÿªû����\×ï'�^Þ_ä5ÛSó��þïO�DäÛ��¥Ø�Ø«è%äÛgóUä5Û�ç �_ï��Dï2%ä°è5äâ¥â�á�ï 	î�Û�ä5ë\ÜuÙ
Ú_Üuß�ã�á5â¥î8ìòêuØ«Û_æã�Ú �Dã¥ã�ÜvÛDæ�� � ã�Ú_Üªâ�çbêuØ«è%Ø«êZá5à�ä%ç_äéDã�Üuè8Üªã?î½à�á5âôDâ�ä5ÛDÙ�Ú�éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Ûgï�öcÛ½µ����"�����¥¢%���^�%�i���������·Í�0^���6º#�_�D§��^¤
³������������^�����5���^¤OÂ_¯£/���%����§8£+�%�&���%£#�o§������Ãº#�����8�������"��§8����ó
é�ä5æ5Ø«ß�û^�x	�� 	�	�ó �^ÞDÛ_ØÃû �0����ï

ÿªûC�����þï���Ù���ä°â�êuÜvÛDæDï���á5ëÃôDÜvÛDÜuÛ_æjô�â�ä5ÛDÙ�Ú¡éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�á5â�ß«ï	×KØ«Ù�Úgï
%á5ã�Ø�×8%/ì4�H	8ó 	�[ � � �÷�ó
�^Þ_ÛDØÃû�� �H��ï

ÿªû«ú�����Ø«ß¥ß�ä5æ5ØÃøZäß¥ß¥ÜvÛDæ\ö?ÛAã�Ø�â¥à�ä5Ù«Ø �_áâ�Þ_ë½ï1��µO³��òÍ'��ÈR�%�����D�����%�
�������D��`�������"�A�«��µ-�%�������A�.³��_���������^����ó �^Þ_êªî�û�� �0�Aï

ÿªû^������Þ_Û���ÜuÙ�â�á%ß�î�ß�ã�Ø«ë\ß«ï8��á5êväâ�Üuß��·â�Ø�à�Ø�â�Ø«ÛDÙ«Ø�ë.ä5Û8Þ�äêþÙ«á%êuêuØ«Ù�ì
ã�Üvá5Ûgï.ÚAã¥ã�é � #�#ß¥á%êvä°â�Üvß«ï êuÜuÙ«Ø«ÛDß¥Ø%ï "Üªâ�æ%ÜuÛ_Üvä8ï ['	�! � ��� � �H#�ï`çDÜuß�ì
é�ä%ç�ë\ÜuÛ6ìòÙ�×��6ìòæ�ï

ÿªûC	�� �_ï �/ï���á%æ5Þ_ê\äÛ�ç � ï�ð�á5â�æ�ï ×�ÚDØFØ��þØ�Ù�ã�áà�Ù«á5ÛAã�Ø�õ8ã
ß�ñ:Üuã�Ù�Ú_Ø�ß\á%Û¡Ù"ä5Ù�Ú_Ø�éoØ�â¥à�áâ�ë.ä5Û_Ù�Ø%ïF×KØ«Ù�Úgï@%áã�Ø½×8%#ì�û 	�ó
	�[ � � �/÷Oó�	�Ø�Ù%ïgû �0�5ü�ï

ÿªû^�����·ï�%�äÜuâ"ï 	î�Û�äë\ÜvÙ�é�äã�Ú�ìòô�ä5ß¥Ø«çÃÙ«á5â¥â�Ø�ê�ä°ã�Üuá%ÛgïþöcÛ.µ����"������¢%�
���A�%���¥�����D�ÃÍAÎ%���½º#�_�D§D�%¤þ³������������^�����%���^¤UÂD¯5£#���%����§8£��%�
�����«���"�5�����8�����¥�"��§8�¥��óþé_ä5æ5Ø«ß�û^�
� ���8ó 	�Ø«Ù%ïSû�� �0�Aï

ÿªû������þï ìc×ïþøZä5ÛSó �{ï ��á�óSä5Û�ç �_ïo×ïY�äÚ_ë\Ø«ÚSï/öcë\éDâ�á°è8ÜuÛ_æÃã�ÚDØ
ä5Ù«Ù«Þ�â�ä5Ù�î�áà�ç8î�Û�ä5ë\ÜuÙ·ôDâ�äÛ_Ù�Úbé�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá5Û`ÞDß¥ÜvÛDæ�ô�â�ä5ÛDÙ�Ú
Ù«á5â¥â�Ø«êvä°ã�Üvá5Ûgï/ö?Ûbµ����"�����¥¢%���A�%�Ã�¥�i�����·¾O� ������³��_�������_�^�����%�_�^¤
���%�"�«�����������:�%�iº#�����A�����¥�"��§��?�^¤DÂD§"�^���%���%���5��µ������%���5£Ã£Ã���A�
´S�%�A�%§��"�A�����5��¢�ÊK�D�����^�����A��ÂD¯5������£Ã��óoé_ä5æ5Ø«ßz��	�� �5ú�ó �Ù�ã"ï
û��0� �8ï

ÿªû���� �_ï �#Ø«æ5Ø«ÚDâ"ïOøUØ�â�ß¥á5Û�äêKÙ«á5ë\ëÃÞ_ÛDÜuÙ"äã�Üuá%ÛSó
�^Þ_ÛDØ �5ü%ü8û%ï
ÿ �5ü�� � ïE��ÜuêuôoØ�â�ß¥Ù�Ú�ä°ã�í.ä5Û�çbøUïgð/ï % äêuè�ÜuÛSïjÊK�D���?�^�����A��Â_¯������£

���%�����c�þ����ï �^á5Ú_Û � ÜuêuØ�î±ä5Û_ç ��á5Û_ß«ó#ö?ÛDÙ%ïuóz�°ã�Ú	Ø"ç�Üªã�Üvá5Ûgó
û��0� ��ï

ÿ �8û�� �{ï@��å5ä%ç8â�á%ÛSó�øUï@�þï � Ú8Þ��¥ä�ó��`ï��½ä°â¥ã�á%ÛDá%ß¥Ü�ó�äÛ�ç 	Ãï �¦ï
��ê�ä°â�åoï®ðRâ�äÛ_Ù�ÚIé�â�Ø"çDÜuÙ�ã�Üuá%ÛSó�ÜuÛ_ß�ã¥â�ÞDÙ�ã�Üuá%Û�ìòñ:ÜuÛ_çDá"ñ»ß¥Üuí«Ø%ó
ä5Û�çÆÙ"äÙ�ÚDØ�ß¥Üuí«Ø �ÆøUØ�â¥à�á5â�ë.äÛ_Ù«Øjã¥â�ä5çDØ«á��þß�ä5Û_çIß¥ÜuëÃÞDê�ä°ì
ã�Üvá5Û$ã�Ø«Ù�ÚDÛ_ÜvÝAÞ_Ø«ß«ï4³¥ÈRÈOÈ �����%�D���%�"�����%�_���%�2���5£/�o§���������ó
ú �Dù�û5ûý �uû��x	%ü
� ��û5ó %á°èoïSû �0� ��ï

ÿ � ��� �_ï [-ï ��ë\Üªã�Úgï � ß�ã�Þ�ç�î.áà�ôDâ�äÛ_Ù�Ú�éDâ�Ø«çDÜuÙ�ã�Üuá%Û½ß�ã¥â�ä°ã�Ø«æ%ÜuØ«ß«ïö?Û`µ-�?�"�����¥¢%���A�%�{���Ã���D�\Î^���¹º#�_�D§��^¤g³������������^�����5���^¤ZÂ_¯£{�
���%����§8£¿�%�3���%£/��§D�����Oº#�����8�����¥�"��§8�¥��ó8é_ä5æ5Ø«ß-ûC�0���Aú ��ó �½ä«î
û�� �8û%ï

ÿ ����� 	Ãï � ï0��á%êuá5ë\á%Ûgï�³��_����¢^��+6����¢^�5�O���6�Kï ��ÜuÙ�â�á%ß¥áà�ã-øZâ�Ø«ß¥ß«ó
�Û�ç6Ø"çDÜªã�Üuá%ÛSógû �0����ï

ÿ �ú����8ã�ä5Û_ç_ä°â�ç øUØ�â¥à�á5â�ë.äÛ_Ù«Ø [�è%äêuÞ�äã�Üuá5Û ��á5â¥ì
éoá5â�äã�Üuá5Ûgï ��ø�[ � ��ø'! �0� ð�Ø«ÛDÙ�ÚDë.äâ�å8ß«ï
Ú8ã¥ã�é � #H#°ñ-ñ-ñ�ï ß¥éoØ«Ù�ôoØ«Û_Ù�Úgï á5â�æ0#á5ß¥æ>#Ù�é_Þ#�H�8ï

ÿ �H�����·ï !ÚDêvÜuæ�ó 	Ãï�%ä5æ5êvØ5ó�×ï ��Þ�ç�æ%Ø%ó �þï��8Ø«Ù�ÚDâ�Ø«ß�ã"ó½ä5Û�ç
�_ïZ[�ë\Ø�â"ï ö?ÛDß�ã¥â�Þ_Ù�ã�Üuá%Û¦à�Ø�ã�Ù�Ú_ÜuÛ_æ�� ��á%éDÜvÛDæmñ:Üªã�Ú¿Ù«á8ç�Ø
ô_êuá^ä°ã"ï¿ö?ÛÆµ����"�����¥¢%���A�%�b�¥�����D�`Í%Í^��¢�º#�_�D§D�%¤-³������������%�
�����%���%¤/Â_¯£/���5����§�£Ë�%�4���%£#�o§������½º#�����8�����¥�"��§8�¥��ó�é�ä5æ5Ø«ß
�5ú>��� �x	�ó �^ÞDÛ_ØÃû �0�H�8ï

ÿ ��	����þï �/ï ��áAáDó��`ï �Ú_äâ�ä�ó�[-ï:×Ká5â¥â�ÜuØ%ó �_ï:øUï&�8ÜuÛ_æ%ÚSó/ä5Û�ç
� ï % Þ_é�ã�ä�ï.×�ÚDØ��DøO÷ � ���/ì �\éDâ�á5æ5â�ä5ë\ß�� ��Ú_äâ�äÙ�ã�Ø�â�Üuí"äì
ã�Üvá5Û$ä5Û_çjë\Ø�ã�ÚDá8çDá%êuá5æ%ÜuÙ"ä5ê�Ù«á%ÛDß¥Ü�ç�Ø�â�äã�Üuá5Û_ß«ï½öcÛ4µ����"������¢%�
���A�%�/�¥�����D��Í^Í^��¢Ãº#�D�_§��^¤D³������������^�����%���^¤SÂ_¯£/���%����§8£ �%�
���%£/�o§������º#�?���8�����¥�"��§8�¥��óþé�äæ%Ø«ß��ú�� ��	�ó �^ÞDÛ_ØÃû �0�H�8ï

ÿ �H���\×ï ì �iï �RØ«Úbä5Û_çF�iïE%·ïSøZäã¥ã"ï � êªã�Ø�â�Û�ä°ã�Üuè^Ø{Üuë\é_êuØ«ë\Ø«ÛAã�ä°ìã�Üvá5Û_ßRá5àKãcñ�áìcêuØ«è%Ø«êoä%çDä5é�ã�Üvè%ØôDâ�äÛ_Ù�Ú\éDâ�Ø"ç�ÜuÙ�ã�Üuá%Ûgïgö?Û�µ����^�
�����¥¢%���^�%�������D��Ì�5%���.º#�_�D§��^¤�³������������^�����%���^¤þÂ_¯£/���5����§�£
�%�6���%£/��§D������º#�?���8�����¥�"��§8�¥��óþé�äæ%Ø«ß�û��°ú*�>�5úDóY�½ä"îbû�� � �Aï


