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Ç[ÈYÉ L:35;+G	Ê<DfËB;)GSÊ:T@ÌNK È Ê>D ÈeÍ QYTBR�ÎBÏwÐxÑ È T{ÒxÒBÑ.T Í 35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK:G�;+Ô[; Ó+É:È ;+L�DJQS;N=:QnD@K Ó Ê:;+G
TxQ Ó TxK:L:3 È 35TxK>D@48=:QnD@K Ó Ê:;OG'A:ÌN3 È Ê#R#TxG È K:TBK�ÕÖG Ó 35;+K È 3Ø× Ó 9:QSTxÙBQnD@R#G)R É:Ó Ê Ó 45TBGY;+Q È T#ÒxÒBÑ�Ï
7·=:QnD@K Ó Ê#35K:G È Q É:Ó+È 35TxK136K È ;+QSQ É 9 È G È Ê:;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK19:359>;O4635K:; É K:45;+GYG È Ê:;N=:QnD@K Ó Ê È DJQSÙx; È
DJL:L:QS;OGSG'A¸D@K:L È Ê:;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G{D È�È Ê<D È D@L:LMQS;+GYG'A�DJQS;�ÚhKMT@ÌNK�=>; Í TBQY; È Ê:;{=MQID@K Ó Ê�35K[Õ
G È Q ÉMÓ+È 35TBK135G	LM; Ó T[L:;+L�A:DJK:L È ÊM;�L:35QS; Ó+È 35TBK1T Í D Ó TBK:LM3 È 35TBK>DJ4:=:QIDJK Ó Ê#35G	Ú[K:T@ÌNK�ÏJ2�QnD@K Ó Ê
Ó D Ó Ê:;+G¬;+K<D@=:45; È Ê:;�=:QIDJK Ó Ê È DJQSÙB; È DJL:L:QY;+GSG{DJK:L�G É =:GY;+Û É ;+K È 36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G È T�=<;{L:;ÜÕ
È ;+QSR�36KM;+L�ÌN3 È Ê�Ê:35ÙBÊ�9:QSTx=>D@=M36453 È_Ý D È D�R#T[L:;+G È Ê>D@QYL:ÌND@QS; Ó TxG È1ÞwßOà Ï:2 Ý#Ó TxK È QIDJG È A<L:;ÜÕ
È ;+QSR�36KM36KMÙ È ÊM;�L:35QS; Ó+È 35TBK1T Í D Ó TxK:L:3 È 35TBK<D@4[=:QIDJK Ó Ê#ÌN3 È Ê1ÊM36ÙxÊ{9MQSTB=<D@=:35453 È_Ý 35G Í D@Q�R#TBQY;
L:3Øá Ó+É 4 È Ï@â�TBG È R�ThLM;+QSK�G É 9<;+QYG Ó DJ4�DJQ�9MQST Ó ;+GYGSTBQYG É GS;ªã�ä�ånæfçBè5éBê�ëtìfå/åníxåIæfç[ê¶ëïîBð:Ax35K1ÌNÊ:3 Ó Ê
È Ê:;�L:35QS; Ó+È 35TBK�T Í	È ÊM;¬=:QIDJK Ó Ê�36GN9MQS;+L:3 Ó+È ;+L�L Ý K>DJR#3 Ó DJ464 Ý¬É GS35K:Ù#D�Ê:35G È TBQ Ý T Í 9:QS;OËh35T É G
=:QnD@K Ó Ê�L:35QS; Ó+È 35TBKMG'Ï

Ç[ÈYÉ L:35;+G�T ÍdÈ Ê:;¬9:QY;+L:3 Ó+È 35TxK²D Ó+ÓOÉ QID Ó+Ý T Í 9:QST Ó ;OGSGSTxQSG�ÌN3 È Ê�GSTx9:Ê:35G È 3 Ó D È ;+L�L Ý K>DJR#3 Ó
=:QnD@K Ó Ê�9MQS;+L:3 Ó+È 35TBK�GYÊ:T@Ì³9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK�D Ó+Ó+É QID Ó 36;OG{D@QYT É K:L ßBñ Ñ Í TxQNK:TBK[Õ_G Ó 36;OK È 3Ø× Ó DJ9[Õ
9:453 Ó D È 35TBK:G1òï;BÏ Ù>Ï5A<ó�4 È QnD Ç:ô 7/CNõ Þ ÎBÎ àSö�Ç:ô	÷ õ)36K È{øxø Ñ�A Ç:ô	÷ õ�ù>ThD È�ßJú Ñ Þ ÎBÎ àSû�ô T@Ì);+Q
ÐxÒ ñ�ÞwßOàSö8Ç:ô	÷ õ Ó TBR�9>TxGS3 È ; ßBñ Ñ1ü+Ï ô ;OQ Í TxQSR�DJK Ó ;1D@K>DJ4 Ý GY35G�T ÍNÈ ÊM; ô ;+K È 3 É Rýò¶D È R�TBG È
È Ì)T@Õ_ÌjD Ý G É 9<;+QSG Ó D@4tDJQ'Ae= É:È ÌN3 È Ê$GYTB9:Ê:35G È 3 Ó D È ;+Lþ=MQID@K Ó Êÿ9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK<ü+AeGSÊMT@Ì È Ê>D È TBK
GY;+ËB;+QnD@4eT ÍeÈ Ê:; Ç:ô	÷ õ.=<;+K Ó Ê:R�D@QSÚ[G È Ê:;¬T@ËB;OQSÊ:;'DJL�T Í 35K Ó TxQSQY; Ó+È =MQID@K Ó Ê&9:QS;+LM3 ÓOÈ 35TBK�35G
=<; È Ì);+;+K��xÑ�D@K:L ø Ñ T Í T@ËB;OQID@454<;+Ô[; Ó+É:È 35TBK È 36R�; Þ Ò à Ï:CN;+GY;'D@Q Ó Ê Ó TBK È 36K É ;OGN36K È T1R#TBQY;



GSTx9:Ê:35G È 3 Ó D È ;+L$R#; Ó Ê>DJK:35GSR�G Í TBQ É GS35K:Ù�=:QnD@K Ó Ê�Ê:35G È TxQS35;+G È T�35R#9MQST@ËB;�=:QIDJK Ó Ê$9:QS;OL:3 Ó Õ
È 35TxK#D Ó+Ó+É QID ÓOÝ Ax= É:È Ù[D@35K:G È ;OK:L È T¬=>;NGY4536ÙxÊ È'Þ Ð à D@KML136K Ó QS;'DJGS;�Ê>DJQSL:ÌND@QY; Ó TBG È G Í¶É Q È Ê:;+QfÏ

7�GS35L:; Í QSTxR 3 È G�Ê:35ÙxÊ Ê>D@QYL:ÌND@QS; Ó TBG È D@K:L 36R�9:QS; Ó 35GS35TBK�A	DJK:T È Ê:;+Q Í¶É KML>D@R�;+K È D@4
9:QYTB=:45;+R ÌN3 È Ê²GY9>; Ó+É 4tD È 36Ëx;1;+Ô[; Ó+É:È 35TBK$35G È Ê>D È 3 È L:T[;+G¬KMT È G Ó DJ45;1Ì�;+454	ÌN3 È Ê²35K Ó QY;'D@G�Õ
35K:ÙB4 Ý G É 9>;OQSG Ó D@4tD@Q19:QYT Ó ;+GSGYTBQYG'Ï��NÊ:; Í QY;+Û É ;+K ÓOÝ T Í =:QIDJK Ó Ê·36KMG È Q É:Ó+È 36TxK Í ; ÈSÓ Ê:;OG#D@K:L
9:QY;+L:3 Ó+È 35TxK:G�9>;+Q Ó+Ý[Ó 45;²35G�9:QSTx9>TxQ È 35TxK>D@4 È T È ÊM;�R#;'DJK�� ô õ ò��_K:G È Q É:Ó+È 35TxK:G ô ;OQ õ Ý Õ
Ó 45;1;+Ô[; Ó+ÉMÈ ;+L>üOÏ��_K$D@LML:3 È 35TBK�AMÊ:35ÙBÊ:4 Ý G É 9<;+QSG Ó D@4tDJQ{9:QYT Ó ;+GSGYTBQYG{K:;O;+L²4tDJQSÙB;�35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK
= É	� ;+QYG È T�=>;ND@=:45; È T)×>K:L�R#TxQS;
��� ô ò
�_K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK��8;+Ëx;+4 ô D@QIDJ4546;O4635GYR�ü+Ï��NÊM36G¸35K Ó QS;fD@GS;OG
È ÊM;¬R#;'DJK1K É R1=>;OQ�T ÍdÓ+Ý[Ó 45;+G�=>; È Ì);+;+K�D Ó TBK:LM3 È 35TBK>DJ4>=:QnD@K Ó Ê Í ; ÈYÓ Ê¯òï9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK<üND@K:L
;+Ô[; Ó+ÉMÈ 35TBK òïL:; È ;OQSR#35K:35K:Ù È Ê:;1=:QIDJK Ó Ê²T É:ÈSÓ TBR#;fü+Ï��NÊ:35G�35R#9:4535;+G È Ê>D È�È ÊM;1K É R1=>;+Q�T Í
Ó+Ý[Ó 45;+G�46TxG È	È T�DªR#35GYGS;+L19:QY;+L:3 Ó+È 36TxK#GYÊ:T É 45L�36K Ó QS;'DJGS;¬ÌN3 È Ê136K Ó QS;'DJGS35K:Ù�G É 9<;+QYG Ó DJ4�DJQS3 È_Ý Ï
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�¸35Ù É QY;1Î¬9:45T È G È Ê:;ª9>;+Q Ó ;+K È DJÙB;1T Í ÓOÝhÓ 46;OG�45TBG È�È T1GY9>; Ó+É 4tD È 36Ëx;{;OÔh; Ó+É:È 35TxK²D@Ù[D@35K:G È
35K Ó QY;'D@GY36KMÙ/G É 9<;+QSG Ó D@4tD@QY3 È_Ý�Í TBQ ø T Í>È Ê:; Ç:ô	÷ õ ß �N=<;+K Ó Ê:R�D@QYÚhGfA É GS35K:Ù È Ê:;NF����þR�3 Ó QSTJÕ
D@Q Ó Ê:3 È ; Ó+ÈYÉ QS;�GS35R É 4tD È TBQ8L:;OG Ó QY36=<;+L�36K È ÊM;�K:;OÔ È GS; Ó+È 35TBK�Ï�� TBGY;+Geù´D ÈSÈ ;OK1T É:È D È D�G É 9<;+Q_Õ
G Ó D@4tD@QY3 È_Ý T Í�� TBQ ú =>; Ó D É GY; È ÊM;+GS;¬=<;+K Ó Ê:R�D@QYÚhG)Ê>DfËx;�4535R#3 È ;+L1DfËBD@354tD@=M46;���� ô ÏB2);+K Ó Ê[Õ
R�DJQSÚ[GNÌNÊ:3 Ó Ê�Ê>DfËx;! É K:9:QY;+L:3 Ó+È D@=:45;#"�=:QIDJK Ó Ê:;+G'A�ò%$xîBA8è5ëtA>DJK:Lþë &Öä�å'$fü+A:Ê<DfËB;�45TBGSGY;+G�L É ;
È T$=MQID@K Ó Ê·R�36GY9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK$ÌNÊM3 Ó Êÿ36K Ó QS;'DJGS;�QnD@9:35L:4 Ý ÌN3 È Êÿ35K Ó QS;fD@GS35K:Ù�G É 9>;+QYG Ó DJ4tD@QS3 È_Ý
É K È 354���� ô 35GN;+Ô[Ê>D É G È ;+L�Ï

F�; Ó T É 9:4535K:Ù È Ê:;N=MQID@K Ó Ê1LM; Ó 35GS35TBK Í QSTBR È Ê:;�=:QIDJK Ó Ê13 È GS;O4 Í Ê>DJG	=>;O;+K É GY;+L#35K�R�DJK Ý



DJQ Ó Ê:3 È ; ÓOÈSÉ QY;+G'AxQIDJK:ÙB35K:Ù Í QYTBR È Ê:TxGS;)ÌNÊ:3 Ó Ê¬Ê>DfËB;�GS;+9>DJQID È ;N35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK:G Í TBQ Ó TBR�9 É:È 36KMÙ
È Ê:;�=:QIDJK Ó Ê Ó TBKML:3 È 35TBK È T$=:QnD@K Ó Ê 35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBKMG#ÌN3 È Ê·D�ËBD@QS3tDJ=:45;#K É R1=<;+Q1T Í L:;+4tD Ý
GY46T È G Þ úfà Ï8P�T@Ì�;OËB;+QfA È Ê:;+GY;#Ê>DfËx; È Ê:;#4535R#3 È D È 3ØTBK È Ê>D È{È Ê:; Ó TBR#9 É:È D È 35TBK�T Í D�=:QnD@K Ó Ê
Ó TxK:L:3 È 35TxK²òtLM36QY; Ó+È 36TxK>ü�DJK:L È Ê:;¬=:QnD@K Ó Ê�3 È GY;+4 Í R É G È =>; Ó 45TBGS; È TBÙx; È ÊM;+Q'Ï(�NÊ:35G É G É D@454 Ý
4535R#3 È GN9M4�D Ó 35K:Ù È Ê:;135K:G È Q É:Ó+È 35TxK:G È Ê<D È ;+ËBDJ4 É D È ; È Ê:;1=:QnD@K Ó Ê Ó TxK:L:3 È 35TxK²35K È Ê:;1GnD@R#;
=>DJGS3 Ó =:45T Ó Ú#DJG È Ê:;ª=:QIDJK Ó Ê�35K:G È Q É:Ó+È 35TxK�3 È GS;+4 Í Ï

�eT#DfËBTx36L�L Ý K>D@R�3 Ó =:QIDJK Ó Ê�9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK&TBQN9:359<;+4536KM;¬G È D@4545G'A È ÊM;¬=:QIDJK Ó Ê Ó TxK:L:3 È 35TBK
R É G È =>;�;+ËBDJ4 É D È ;OL�=<; Í TxQS; È Ê:;�=:QnD@K Ó Ê�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK�35G Í ; ÈSÓ Ê:;+L�Ï)�dT1;OK:G É QY; È Ê:35GfA È Ê:;
L:35G È D@K Ó ;¬=<; È Ì�;O;+K È Ê:;ª=:QIDJK Ó Ê Ó TxK:L:3 È 35TxK�* GN36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G¬D@K:L È Ê:;{D Ó+ÈSÉ D@4e=:QIDJK Ó Ê�35K[Õ
G È Q ÉMÓ+È 35TBKÿòt35K�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G Í ; ÈYÓ ÊM;+L>ü+A<R É G ÈNÈ Ê:;OK�;+Ô Ó ;+;+L È ÊM;{GY3,+O;¬T Í	È ÊM;¬35K:G È Q É:Ó+È 35TBK
TxQ/QY;+TBQYL:;+Q�= É	� ;+Q#òïT Í)Í ; ÈSÓ Ê:;OL$36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G¬ÌNÊ:3 Ó Ê$D@QS;#DfÌND@3 È 36KMÙ1;+Ô[; Ó+É:È 36TxKþD@K:L�QS;ÜÕ
È 36QY;+R#;OK È ü+Ï�â ThLM;+QSK·G É 9>;+QYG Ó DJ4tD@Q�9:QST Ó ;+GYGSTxQSG#Ê<DfËB;#35K:G È Q É:Ó+È 35TxK$= É	� ;+QSG1T Í�É 9 È T�� ñ
35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBKMG'AxÌNÊ:3 Ó Ê Í DJQ	;+Ô Ó ;+;+LMG È Ê:;�R�;'D@K¬GY3�++;�T Í =>DJGS3 Ó =:45T Ó Ú[G'ÏxP�;OK Ó ;/DJK Ý ; � ; Ó+È 35Ëx;
G Ó ÊM;+R#; Í TxQe;+ËBD@4 É D È 35K:Ù�=MQID@K Ó Ê Ó TBK:L:3 È 36TxK:G	=<; Í TxQS;N=:QnD@K Ó Ê135K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK:G)R É G È =<;/D@=M46;
È T�R#T@Ëx; È Ê:;#=:QnD@K Ó Ê Ó TxK:L:3 È 35TBK Í DJQ�DJÊ:;'D@LÿT Í�È Ê:;#=:QnD@K Ó Êÿ3 È GS;+4 Í A¸T ÉMÈ GS35L:;�3 È G¬=>DJGS3 Ó
=:45T Ó Ú8Ï

-¸çhê�ç	.Så�/0.Séxð:æ21Må+ã¸;+K Ó T[L:;)=>T È Ê È Ê:;)=:QnD@K Ó Ê¬GYT É Q Ó ;�D@L:LMQS;+GYG�òtÌNÊ:;OK È Ê:;)=:QnD@K Ó Ê�ÌN36454
T Ó+Ó+É QIü È TxÙB; È Ê:;+Q�ÌN3 È Ê È Ê:;�=:QIDJK Ó Ê È D@QYÙB; È DJL:L:QS;OGSG{òïÌNÊ:;+QY; È Ê:;�=:QnD@K Ó Ê�ÌN35454>ÙxT È Thü�36K
D�GY36KMÙB45;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK�Ï3� É:ÈYÉ QS;¬=MQID@K Ó ÊM;+G¬D@4545T@ÌNGjD�=:QnD@K Ó Ê Ó TBK:L:3 È 36TxK È T1=<;¬;+ËBD@4 É D È ;+L
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Ó+ÉMÈ 35K:Ù È Ê:; Í¶É:ÈSÉ QS;�=:QIDJK Ó Ê�35K:G È Q É:Ó+È 35TBK$D@QS;�9:QY;+GS;+K È 35K È ÊM; ô 2�� =<; Í TxQS; È Ê:;�=:QnD@K Ó Ê
DJQSQS35Ëx;+G'Ï��NÊM;NL:; Ó T[L:;�G È DJÙB;�36G È QS;'D È ;+L�36K�ÙBQY;'D È ;+Q)L:; È DJ354:4tD È ;OQ'Ï ÷ 35ÙxÊ È 36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G�DJQS;
DJL:;+Û É D È ;1TBK:4 Ý�Í TBQ É K Ó TBK:LM3 È 35TBK>DJ4 Í¶É:ÈYÉ QS;1=:QnD@K Ó Ê:;OG�Ü�Õ#GS35K Ó ;19:QS;+LM3 Ó D È ; Ó DJ4 Ó+É 4tD È 36TxK
R É G È =<;�L:TBKM; Í TBQ Ó TxK:L:3 È 35TBK<D@4 Í¶É:ÈSÉ QS;¬=:QnD@K Ó Ê:;OG'Ï

�NÊ:;¬9MQS;+L:3 Ó D È ;¬35G�K:T È Ú[K:T@ÌNK É K È 354eD È 45;'D@G È�È Ê:; Í T É Q È Ê Ó+Ý[Ó 45;{D Í�È ;+Q Í ; ÈSÓ Ê:35K:Ù È Ê:;
Í¶ÉMÈSÉ QY;/=MQID@K Ó Ê�35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBK¸A[ÌNÊ:3 Ó Ê�R�;'D@K:G È Ê<D È)È Ê:; Ó TBR#9M3645;+Q�R É G È ÊMTB35G ÈNÈ Ê:; Í¶É:ÈSÉ QS;
=:QnD@K Ó Ê D È 45;'DJG È ÎfÐ�35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBKMG²òtÌ)TBQYG È1Ó DJGS;'ü�=>; Í TBQY; È Ê:;�=:QnD@K Ó Ê·GST É Q Ó ; Í TBQ È Ê:;
9:QY;+L:3 Ó D È ; È T�=>;�DfËBDJ364tDJ=:45;BÏ�� Í/È Ê:;�9:QS;OL:3 Ó D È ;�35G�K:T È DfËBD@354tD@=M46;�ÌNÊ:;+K È Ê:;�GST É Q Ó ;�35G
Í ; ÈSÓ Ê:;+L�A È ÊM;1=:QIDJK Ó Ê$9:QS;+LM3 ÓOÈ 35TBK$R�; Ó Ê>D@K:35GYR#G�T ÍjÈ Ê:; ô T@Ì);+Q ô õ Ð ñ@ú ÌN35454 È D@Úx;1T@ËB;+Q
òï2é�e7�õ�A[2)P=��ü Þwß�à Ï

F É QS35K:Ù È Ê:;��M; ÈSÓ Ê G È DJÙB;BA È Ê:;��M; ÈYÓ Ê 7�L:L:QY;+GSG�C�;+ÙB35G È ;+Q²ò\�x7/C�ü�35G�=>;+35K:Ù Ó TBR1Õ
9>DJQS;+L ÌN3 È Ê È Ê:;�;+K È QY36;OG#35K È ÊM; ô 2��¬ÏéO Ê:;+K�D�R�D ÈSÓ Ê·35G135K:L:3 Ó D È ;+L�A È ÊM;��x7/C 35G
R�ThLM3m×<;+L$=>D@GY;+L·TBK È Ê:;�T ÉMÈSÓ TxR#;1T Í�È Ê:;�=:QnD@K Ó Ê�Ï
� Í�È Ê:; Í¶ÉMÈSÉ QY;�=MQID@K Ó Êÿ9:QS;OL:3 Ó D È ;
Ê>DJG¬D@45QS;'DJL Ý =<;+;+K Ó D@4 Ó+É 4tD È ;+L�A È Ê:;c�x7/C�36G�R�ThLM3m×<;+L²D@KML²35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBKMG�DJQS; Í ; ÈSÓ Ê:;OL
K:TxK[Õ_GS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;+4 Ý ÏG� Í A<Ê:T@Ì);+ËB;OQ'A È Ê:;�9:QY;+L:3 Ó D È ;1Ê>D@G�K:T È�Ý ; È�Ó TxR#9:45; È ;+L�A È ÊM;{2��e7�õ
;+K È Q Ý 35G É GS;+L È T�9:QS;+LM3 ÓOÈ1È Ê:;�T É:ÈYÓ TBR�;1T Í�È ÊM;�=MQID@K Ó Ê¸Ï��NÊ:; Í ; ÈSÓ Ê Ó T É K È ;+Q135G¬G È 35454
R�ThLM3m×<;+L¬=>DJGS;+L�TBK È ÊM36G�9:QS;+LM3 ÓOÈ 35TBK�Ax= É:È�È Ê:;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:GND@QS; Í ; ÈSÓ Ê:;+L�GS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;+4 Ý Ï
�NÊ:;i�M; ÈSÓ Ê�G È D@Ùx;¬35G È QS;'D È ;+L�35K#ÙBQY;'D È ;+Q�LM; È DJ36484tD È ;+QfÏ



ùLS,R ú=f	]��LZ%]
^Fg�a�jG]�k0l��áj��
[\f

�NÊ:; ô 2�� Ó TxK È D@35K:G È Ê:;�QY;+G É 4 È G�T Í ;+Ô[; ÓOÉ:È 35K:Ù D Í¶É:ÈYÉ QS;�=:QnD@K Ó Ê.36KMG È Q É:Ó+È 36TxK ò�Ü;Õ�ÖxA
TBQ Ü�Õ�üOÏ��NÊ:; ô 2�� 36G Í¶É 454 Ý DJGSGYT Ó 3�D È 35ËB;1D@KML Ó TBK È DJ35K:G'A�D È�È Ê:35G È 36R�;BA>DJK É K:GY9>; Ó 3m×<;+L
K É R1=<;+Q¬T Í ;+K È QY35;+G�ò È Ê:;�K É R1=>;OQ/T Í ;+K È QY36;OG{4535R#3 È G È Ê:;#K É R1=<;+Q�T Í 9<;+K:LM36KMÙ Í¶É:ÈYÉ QS;
=:QnD@K Ó Ê:;+GfA:= ÉMÈNÈ Ê:; Ó TxR#9:3545;+Q	L:; È ;+QYR#35K:;+G È Ê:35G)G È D È 3 Ó DJ454 Ý A[D@K:L�D¬L:TP++;+K�;+K È QY35;+GNGS;+;OR#G
R#TxQS; È Ê>D@K�D@L:;+Û É D È ; Í TBQ)=>;OK Ó Ê:R�DJQSÚ[G�Ì);�Ê<DfËB;NG ÈYÉ L:35;+L>üOÏG�¸36Ù É QS; ú LM; È DJ3645G	TxK:;�G É:Ó Ê
;+K È Q Ý 36K È Ê:; ô 2é�¬Ï

Source

PBT Entry

Target P C V

�����<�	�<� º8WS`[�@lw`[� µ \SZO`hk_�#s8ZOvBumW

�NÊ:; Ç T É Q Ó ;#;+K È Q Ý 35G È ÊM;#D@=:GYTB4 É:È ;#DJL:L:QY;+GSG1T ÍjÈ Ê:;#=:QnD@K Ó Ê$GYT É Q Ó ;#35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBK¸Ï
�NÊ:;¬=MQID@K Ó Ê�GYT É Q Ó ;{35K:G È Q É:Ó+È 35TxK�35G È Ê:;{D ÓOÈSÉ DJ4�=:QnD@K Ó Ê�35K:G È Q É:Ó+È 35TBKþòçÕhA�Õ�Ö'ü È Ê>D ÈNÓ TBQ�Õ
QS;OGS9<TBK:L:G È T È Ê:; Í¶É:ÈYÉ QS;N=:QnD@K Ó Ê135K:G È Q ÉMÓ+È 35TBK È Ê>D È R�D@L:; È Ê:; Ó D Ó ÊM;N;+K È Q Ý ÏP�NÊ:; Ç T É Q Ó ;
;+K È Q Ý 35GeR�DJL:;eL É QY36KMÙ È Ê:;�F�; Ó T[L:;NG È D@Ùx;�T Í>È ÊM;N9:359>;+4535K:;BÏ�� 36Úx;+ÌN35GS;BA È Ê:;��	D@QSÙx; È ;+K È Q Ý
35G È Ê:;/DJ=:GSTx4 É:È ;�DJL:L:QS;OGSGNT Í�È Ê:;�=MQID@K Ó Ê È DJQSÙB; È A[D@K:L13 È 35GND@45GST�;+K È ;OQS;+L�35K È T È Ê:; Ó D Ó Ê:;
L É QY35K:Ù È Ê:;¬F�; Ó T[L:;ªG È DJÙB;BÏ

�NÊ:; ô =:3 È ò ô QS;+L:3 Ó+È 35TBK>ü�35K:L:3 Ó D È ;+G�ÌNÊ:; È Ê:;+Q È Ê:;�=:QIDJK Ó Ê²35G È D@Úx;+K²TxQ�K:T È Ï(� ÍNÈ Ê:;
ô =:3 È 35GNGS; È A È ÊM;¬=:QIDJK Ó Êh� DJQSÙx; È 35G È Ê:;¬D@LML:QS;+GYG�T Í È Ê:;�35K:G È Q É:Ó+È 35TBK È Ê>D È)Í TB4545T@ÌNG È Ê:;
=:QnD@K Ó ÊþGYT É Q Ó ;�35K:G È Q É:Ó+È 35TBK�Ï
� Í�È Ê:; ô =:3 È 35G Ó 45;'DJQ'A È Ê:;�35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBKÿ;+Ô[; Ó+É:È ;+L D Í¶È ;+Q
È ÊM;1=:QIDJK Ó Ê²GYT É Q Ó ;135G È Ê:;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK¯D È�È Ê:;�K:;+Ô È GY;+Û É ;+K È 3tD@4	DJL:L:QS;OGSG�36K&9:QSTxÙBQIDJR
R#;OR#TBQ Ý Ï	�NÊM;#õ =M3 È ò�õND@4 Ó+É 4tD È ;+L>ü�35K:L:3 Ó D È ;+G¬ÌNÊM; È Ê:;OQ È Ê:; ô =M3 È 35G¬D�9:QY;+L:3 Ó+È ;OL$TBQ
Ó DJ4 ÓOÉ 4tD È ;OL$ËBD@4 É ;BÏ(� ÍNÈ Ê:;#õ =:3 È 35G�GS; È A È Ê:;1ËBDJ4 É ;¬T ÍNÈ Ê:; ô =:3 È 35G0D�ËBDJ4 É ; È Ê>D È ÌND@G
TB= È D@35K:;OL�= Ý ;OËBD@4 É D È 35K:Ù È Ê:;¬9:QY;+L:3 Ó D È ; Ó TBK:LM3 È 35TBK:GfÏG� Í�È Ê:;{õ.=:3 È 35G Ó 45;'DJQ'A È ÊM; ô =M3 È
35G{D�9:QS;OL:3 Ó+È 35TBK¸Ï��_K È Ê:35G¬35R#9:45;+R1;OK È D È 36TxK É GY35K:Ù È ÊM; ô T@Ì);+Q ô õ Ð ñ@ú D@Q Ó ÊM3 È ; Ó+ÈYÉ QS;BA	D
Ó 45;'DJQS;+L#õ =:3 È L:; Í ;+QSG È Ê:;)=:QIDJK Ó Ê:35K:Ù�L:; Ó 35GS35TxK È T È ÊM;N2é�e7�õ·òt2)QIDJK Ó Ê��	D@QSÙx; È 7�L:LMQS;+GYG
õND Ó Ê:;fü+Ï��NÊ:;�
�=M3 È ò�
�DJ4536L<ü<GS35R#9:4 Ý 35K:L:3 Ó D È ;+GeÌNÊ:; È Ê:;+Q È Ê:;�;OK È Q Ý 35K È Ê:; Ó D Ó Ê:;)35G�ËBD@4535L
TBQ�K:T È Ï:7 GS; È 
³=:3 È 35K:LM3 Ó D È ;OG/D�ËBD@4535L#;OK È Q Ý Ï(�NÊ:;�Ý#Ü;Õ{35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK Ó 46;fD@QSG È Ê:;

 =M3 È
Í TxQ È Ê:;�GS9<; Ó 3Ø×>;+Lÿ;+K È Q Ý D@G È Ê:;{R�;'D@KMG�T Í QS;+R�T@Ëh35K:Ù È Ê:; Í¶É:ÈYÉ QS;1=MQID@K Ó Ê�35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK
Í QYTBR È ÊM; Ó D Ó Ê:;BÏ ÷ K È QS35;+G�ÌN3 È Ê{D Ó 45;'D@QY;+L�=:3 ÈdÈ Ê>D È R�D ÈSÓ Ê È ÊM; Ç T É Q Ó ;�×>;+45L�DJQS;)35ÙBK:TxQS;+L
É K:45;+GYG È Ê:;¬2��d7�õ 36KML:3 Ó D È ;+G È Ê>D ÈNÈ Ê:;ª36KMG È Q É:Ó+È 36TxK�36G�Dª=:QnD@K Ó Ê�Ï

ùLS�� b�f	e�k0l��hmÍZ%]
^�úJf	]���Z\]
^Fgia�jG]�k0l��áj��
[%f

�NÊ:;�;+K È QY35;+GN35K È Ê:; ô 2�� GS9<; Ó 3 Í¶Ý�È Ê:;�D@L:LMQS;+GYGS;+G�T Í =:QnD@K Ó Ê�35K:G È Q É:Ó+È 35TBK:G È Ê>D È ÌN35454<=>;
;+K Ó T É K È ;OQS;+L�4�D È ;+Q¸35K È Ê:;�ù>T@Ì$T Í 35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK:GfÏ��NÊ:;+GY;jDJL:L:QY;+GSGY;+G�ò Ç T É Q Ó ;	×<;+45L:Ge36K È Ê:;
ô 2���ü¬D@QY;1=>;O36KMÙ Ó TBR#9<D@QS;OL�ÌN3 È Ê È Ê:;c�M; ÈSÓ Ê$7�L:L:QS;OGSG{C�;+ÙB35G È ;+Q#ò\�B7�C�ü�;OËB;+Q Ý²Ó+Ý[Ó 45;



To Fetch Buffer

Source Target P C V

BTAC

Branch
Decision

Logic

Icache

FAR

From Decode From EX

’1’

Normal Increment Value

hit

Source Target P C V

BTAC

Branch
Decision

Logic

Icache

FAR

From Decode From EX

’1’

Normal Increment Value

To Fetch Buffer

hit

���´�>�	�:� ­xgh]�gB\SW µ \SZO`hk��#­hWn]_k��

È T#L:; È ;+QSR�35K:;¬ÌNÊ:; È Ê:;+Q È ÊM;{=:QnD@K Ó Ê Í TBQ�ÌNÊM3 Ó Ê È Ê:;�;+K È Q Ý D@9:9:4535;+GNÊ>DJG�=>;+;OK Í ; ÈSÓ Ê:;+L�Ï
�¸35Ù É QY;i�¬35454 É G È QID È ;+G È ÊM;¬Ê>D@QYL:ÌND@QS;�QY;+Û É 35QS;+L Í TBQ Í¶É:ÈSÉ QS;¬=:QnD@K Ó Ê Í ; ÈYÓ Ê:35K:Ù>Ï

�NÊ:;N;+K È QS35;+G	35K È Ê:; ô 2�� DJQS; Ó Ê:; Ó Úx;+L1;+ËB;OQ Ý�È 35R#;�DJK{35K:G È Q É:Ó+È 35TxK1=:45T Ó Ú�35G Í ; ÈSÓ Ê:;OL
Í QYTBR È Ê:;���Õ Ó D Ó Ê:;BÏ

� ÍdÈ Ê:;+QY;/35GND¬ÊM3 È A È Ê:;��	D@QSÙx; È A ô QS;+L:3 Ó+È ;+L�=:3 È ò ô ü+A:õNDJ4 Ó+É 4tD È ;+L#=:3 È ò¶õNüOA:D@K:L�
�D@4535L
=:3 È ò�
�üND@QS;�9:QY;+GS;OK È ;+L$D@G)T É:È 9 É:È)Í QYTBR È Ê:; Ó D Ó Ê:;BÏu�NÊ:; È Ê:QY;+;¬=:3 È ËBD@4 É ;+G¬ò ô A:õ�A:D@K:L

�ü{DJQS;�9:QS;OGS;+K È ;OL È T È Ê:;�2�QnD@K Ó Ê�F�; Ó 35GY36TxKÀ� TBÙB3 Ó AeÌNÊM3 Ó Ê É 4 È 35R�D È ;+4 Ý L:; Ó 35L:;+G È Ê:;
T É:ÈSÓ TxR#;�T ÍNÈ Ê:;1=MQID@K Ó Ê Í TBQ È Ê:;�K:;+Ô È 35K:G È Q ÉMÓ+È 35TBK Í ; ÈSÓ Ê Ó+Ý[Ó 45;BÏ¸7 È¬È ÊM;#GIDJR#; È 35R#;BA



È ÊM;/2)QIDJK Ó Êc�	D@QYÙB; È 7�LML:QS;+GYG�õND Ó Ê:;1òt2��e7�õNü	35G	=<;+35K:Ù1D Ó+Ó ;+GSGY;+L�A>DJK:L È Ê:;�35K:LM3 Ó D È 35TxK
T Í DªÊ:3 È TBQNR�36GYG�35G)GS;+K È�È T È ÊM;¬2�QnD@K Ó Ê�F�; Ó 35GS35TxKæ� TBÙx3 Ó Ï	� ÍdÈ ÊM;{õ =M3 È D@KML�
³=M3 È DJQS;
GS; È A È Ê:35G�R#;fD@K:G È Ê>D È�È ÊM; Í¶ÉMÈSÉ QY;¬=:QIDJK Ó Ê²35K:G È Q É:Ó+È 35TxK�Ê>D@G Ó TxR#9:45; È ;+L È Ê:;�9:QY;+L:3 Ó D È ;
Ó DJ4 ÓOÉ 4tD È 35TxK�ABD@KML È Ê:; Í ; ÈSÓ Ê É K:3 È GSÊMT É 45L Í ; ÈYÓ Ê#K:;+Ô È D È ;O3 È Ê:;+Q È Ê:;J�	D@QSÙx; È TxQ È Ê:;�K:;+Ô È
GS;OÛ É ;+K È 3tD@4:35K:G È Q É:Ó+È 35TxK�Ï0�NÊ:;	L:; Ó 36GY35TBK{DJ=>T É:È ÌNÊ:; È Ê:;+Q È T È D@Úx; È Ê:;��	D@QYÙB; È 9>D È Ê¬TBQ È Ê:;
K:;+Ô È 35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK¬35G¸L:; Ó 35L:;+L�=>DJGS;+L¬TxK È ÊM; ô =M3 È Ï#�_K¬;O3 È Ê:;+Q Ó DJGS;BA È ÊM;	35K:G È Q É:Ó+È 35TBK Í ; ÈSÓ Ê
Ê>DJQSL:ÌND@QY; Ó DJK Ó TxK È 35K É ; Í ; ÈSÓ Ê:35K:Ù�D@K:L È Ê:;�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK:G Í ; ÈSÓ Ê:;OL�D@QY;�K:T È GS9<; Ó+É 4�D È 35ËB;xÏ

� Í8È Ê:;�
·=:3 È 35G	K:T È GY; È	È Ê>D@K È Ê:35GdR�;'D@KMG È Ê>D ÈeÈ Ê:; Í ; ÈYÓ ÊM;+L#=:45T Ó Ú¬R�D Ý K:T È�Ó TBK È DJ35K
DN=MQID@K Ó Ê�35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK�òtK:T�ËBD@4535L ô 2é� ÷ K È Q Ý üOÏ0�_K È Ê:35G Ó DJGS; È Ê:;)Ê:3 È�� R#35GSG835K:L:3 Ó D È 35TBK�T Í
È ÊM;�2��d7�õ 35G É GS;+L È T�R�DJÚB; È Ê:35G	L:; È ;+QSR�36K<D È 35TxK#ò¶DJG	35K È Ê:; Ó D@GY;�T Í D�=:QnD@K Ó Ê1ÌN3 È Ê1K:T
Ó TxQSQS;OGS9<TBK:L:35K:Ù Í¶É:ÈYÉ QS;N=MQID@K Ó Ê135K:G È Q É:Ó+È 35TxK>ü+ÏP� Í´È Ê:;N2��d7�õ 35K:L:3 Ó D È ;+G�D È D@Úx;+K{=MQID@K Ó Ê¸A
È ÊM;+K È Ê:;�2é�e7�õ È DJQSÙx; È D@L:L:QY;+GSG�35G É GS;OL²QnD È ÊM;+Q È Ê>DJK È Ê:;�TBKM;¬35K È Ê:; ô 2�� DJG È Ê<D È
;+K È Q Ý 36GN35K[ËBD@4535L�ò È ÊM;

³=:3 È GS;+45; ÓOÈ G�ÌNÊM3 Ó Ê È DJQSÙx; È D@L:LMQS;+GYG È T É GS;'üOÏ

� Í�È Ê:;�
 =:3 È 36G�GY; È A¸= É:È�È ÊM;#õ³=:3 È 35G/KMT È A È Ê:35G�R#;'DJK:G È Ê>D È�È Ê:; Í¶É:ÈYÉ QS;1=:QnD@K Ó Ê
35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK³ò�Ü;Õ�Öfü1Ê>DJG1K:T È�Ý ; È ×<K:35GSÊ:;+L È Ê:;�9:QY;+L:3 Ó D È ; Ó DJ4 ÓOÉ 4tD È 35TxK ò¶F�Õ Ó D Ó Ê:;�R#35GSG
L:;+4tD Ý A:; ÈYÓ Ïwü+Ïu�_K È Ê:35G Ó DJGS;BA<35K�TBQYL:;+Q È T1Úx;+;+9 É 9&ÌN3 È Ê È Ê:;¬9MQST Ó ;+GYGS35K:Ù�QID È ;BA È ÊM;¬K:;+Ô È
35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK$=:45T Ó Ú�ÌN35454dÊ<DfËB; È T�=>; Í ; ÈSÓ Ê:;+LÿGS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;+4 Ý�É GS35K:Ù È Ê:;12��e7�õ�Ï�� ÍNÈ Ê:;
2��d7�õ Ê:3 È G'A È Ê:;1=:QnD@K Ó Êÿ36G È D@ÚB;OK�AdDJK:L$3 ÍjÈ Ê:;12��d7�õ R�36GYGS;+GfA È ÊM;#K:;+Ô È GY;+Û É ;+K È 3tDJ4
35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK�35G È DJÚB;+K�Ï

O$;NÊ>DfËx; È Ê:QYT É ÙxÊ:4 Ý¬È ;OG È ;OL D0GS35R#354tD@Q¸36R�9:45;+R#;OK È D È 36T@KªT Í<Í¶É:ÈSÉ QS;�=MQID@K Ó ÊM;+GN35K È Ê:;
F���� R#3 Ó QYT@ÕSD@Q Ó Ê:3 È ; Ó+ÈSÉ QS;�GS35R É 4tD È TBQfÏ��NÊ:;#TxK:4 Ý R#T[L:3Ø× Ó D È 35TBK�Ì); Í T É K:LþKM; Ó ;+GYGID@Q Ý
ÌND@G#D@4545T@ÌN35K:Ù Í TBQ É 9 È T Í T É Q Ó TBKML:3 È 35TBK>DJ4�=MQID@K Ó ÊM;+G È T²=<;�9>;+KML:35K:Ù Í TBQ È ÊM;�GnD@R�;
È DJQSÙx; È D@L:L:QY;+GSGfÏ ô 2é� ;+K È QS35;+G�Ê>DfËx; Í T É Q²ò
� DJQSÙx; È A ô ANõ�AND@K:L�
�ü�×>;+45L:G Í TBQ�;'D Ó Ê
Ç T É Q Ó ;xA´DJK:L È Ì)T#ÒfÕ_=:3 È)Ó T É K È ;+QSG�36KML:3 Ó D È 36KMÙ È Ê:; Ó+É QSQY;+K È DJK:L�K:;+Ô È DfËBD@354tD@=:45;��	D@QSÙx; È
;+K È Q Ý Ï

ùLSEù �cjua���û�jGa�fYU�V�mÍe
�NÊ:;�Ê>D@QYL:ÌjDJQS; Ó TxG È G{9:QY;+GS;OK È ;+L Ê:;OQS;�DJQS;1=>DJGS;+LÿTBK È Ê:; ô T@Ì�;+Q ô õ�Ð ñ@ú 35R#9:45;+R�;+K[Õ
È D È 35TBK¸A>D@KML È Ê:; Ý DJQS; Ó TBR#9<D@QS;OL�ÌN3 È Ê È Ê:;�;+Ô[36G È 35K:Ù1Ê>DJQSL:ÌND@QY;¬T Í)È Ê:; ô T@Ì);+Q ô õ³Ð ñ@ú
R#3 Ó QYTB9:QYT Ó ;+GSGYTBQfÏ

O$;1;+G È 35R�D È ;#D È QIDJK:GS35G È TBQ Ó T É K È¬Í TBQ¬T É Q{35R�9:45;+R#;+K È D È 35T@K È T²=<; �xñ A ñBñxñ Ï(�NÊ:35G
35K Ó 4 É L:;OG0DJ454 È ÊM;�DJL:L:3 È 35TBK<D@4�Ê<D@QSLMÌjDJQS;{DJL:L:;+L È T È Ê:;�;+Ô[35G È 35K:Ù�Ð ñJú A:= É:È 3 È LMTh;OG/KMT È
35K Ó 4 É L:;ªÊ>D@QYL:ÌjDJQS; È Ê>D È 35G É GY;+L�35K Í¶É:ÈYÉ QS;¬=MQID@K Ó ÊM36KMÙ#= É:È DJ45QS;'DJL Ý ;+Ô[35G È G�35K È Ê:;�Ð ñ@ú
òt;xÏ Ù<Ï5AB2��e7�õNü+ÏPO$;N;+G È 36R�D È ; È Ê>D È	È Ê:;OGS; È QnD@K:GY36G È TxQSGNÌ)T É 45L�T ÓOÓ+É 9 Ý ÐMÏ ��R�R�H É GY35K:Ù�D
Ï³�1R�3 Ó QSTBK�9:QST Ó ;OGSG'Ï¸ó�GY35K:Ù#L>D È D�TxK È Ê:;1Ð ñJú L:35; Þwßfà GS3�++;�ò¶D@9M9:QST@Ô[35R�D È ;+4 Ý Î ß Ð�R#R�H+A
T É Q Í¶É:ÈYÉ QS;�=:QnD@K Ó Ê�35R�9:45;+R#;+K È D È 35TxK{Ì)T É 45L É GS;{DJK�D@L:L:3 È 36TxK>D@4 � Ï � Ñ T Í	È ÊM;¬;+Ô[35G È 35K:Ù
Ð ñJú L:35;�D@QS;fD:Ï�O$;�=<;+4535;+ËB; È Ê>D È1È Ê:;+GY;²;+G È 35R�D È ;+G#DJQS; Ó TBK:GY;+QSËBD È 35ËB;BA)D@K:L È Ê>D È�È Ê:;
D ÓOÈSÉ DJ4 Í¶É:ÈSÉ QS;�=:QIDJK Ó Ê·36R�9:45;+R1;+K È D È 35TBK&Ì�T É 45LþQS;OÛ É 36QY;�;+ËB;+K·45;+GYG1QS;'DJ4N;+G È D È ; È Ê>D@K
Ó DJ4 ÓOÉ 4tD È ;OL DJ=>T@Ëx;BÏ

� �²Â	¿�Å�<YÄ=A[ÆSÂ	¿ï>e¿�ÃïÑNÄNÀ:Ä�ÁG@��ýÂ	Á��
� É Q¬D@K>DJ4 Ý GY35GNÊ>D@G�GSÊ:T@ÌNK È Ê>D È�È Ê:; È QIDJL:3 È 35TBK<D@4�D@9M9:QST[D Ó Ê:;+G È T�DfËBTx36LM36KMÙ{=:QnD@K Ó Ê�LM;nÕ
4tD Ý G'AfGS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;N;+Ô[; ÓOÉ:È 35TBK¸A@L:T[;+G	K:T È G Ó DJ46;NÌN3 È Ê¬35K Ó QS;fD@GS35K:Ùx4 Ý G É 9<;+QYG Ó DJ4�DJQjDJQ Ó Ê:3 È ; Ó Õ
ÈSÉ QS;+GfÏG� É:ÈYÉ QS;�=:QIDJK Ó Ê:;+GNQY;+9:QS;OGS;+K È D0GS35R#9:45;	= É:È QnD@L:3 Ó DJ4:L:;+9<D@Q ÈYÉ QS; Í QYTBR È QnD@L:3 È 36TxK>D@4



DJ9:9:QST[D Ó Ê:;+G È Tÿ36R�9:QST@Ë[35K:Ù�9<;+Q Í TBQYR�D@K Ó ;�T Í =:QnD@K Ó Ê.35K:G È Q É:Ó+È 35TBK:GfÏé�NÊM; Ó TBK Ó ;+9 È 35G
Ó TxR#9>D È 35=:45;#ÌN3 È Ê DJ45R#TBG È DJK Ý 35K:G È Q É:ÓOÈ 35TBK.GS; È D@Q Ó ÊM3 È ; Ó+ÈYÉ QS;BA�D@K:L 35G�GS35R#9:45;+QfA	D@K:L
ÌN3 È Ê1Tx9 È 35R�3,+O36KMÙ Ó TBR#9M3645;+Q È ; Ó Ê:K:Tx45TBÙ Ý T � ;+QYG�Ê:35ÙBÊM;+Q�9<;+Q Í TBQYR�D@K Ó ; È Ê>D@K�GS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;
;+Ô[; ÓOÉ:È 35TBK¸Ï

7�4 È Ê:T É ÙxÊ È Ê:35Ge9>D@9<;+Q)Ê>D@GeL:;+R�TBK:G È QnD È ;OL È Ê:; Í ;fD@GS35=:35453 È_Ý T Í:Í¶ÉMÈSÉ QY;�=:QnD@K Ó Ê:;+G Í QSTxR
DJQ Ó Ê:3 È ; ÓOÈSÉ QY;BA[Ê>D@QYL:ÌND@QS;xAhDJK:L Ó TBR�9:3545;+Q�Ë[35;+ÌN9<TB35K È G'A È ÊM;+QS;�D@QS;NR�D@K Ý TB9<;+K#Û É ;OG È 35TxK:G
DJK:L É KMQS;+GYTB45ËB;+L&36GYG É ;OG È Ê<D È Ì);0DJQS;¬D ÓOÈ 35ËB;+4 Ý D@L:L:QY;+GSGY35K:Ù#D È 9:QY;+GS;OK È A<36K Ó 4 É L:35K:Ù ö

4 P�T@Ì L:T·TBQID Ó 45;BA)GS9<; Ó+É 4tD È 35ËB;BANDJK:L Í�É:ÈSÉ QY;²=MQID@K Ó Ê.;+Ô[; Ó+ÉMÈ 35TBK Ó TBR�9>D@QY;²D Ó QSTBGYG
4tD@QYÙB;+QN=<;+K Ó Ê:R�D@QYÚ1G É 3 È ;OG� 

4 O Ê<D È 35G È Ê:;¬Tx9 È 35R É R K É R1=>;+QNT Í ;+K È QS35;+G�35K�D Í¶É:ÈSÉ QS;�=:QIDJK Ó Ê Ó D Ó ÊM;! 
4 Ç ÊMT É 45L Í¶É:ÈYÉ QS;¬=MQID@K Ó Ê È D@QYÙB; È G�=<;¬9:QY; Í ; ÈYÓ ÊM;+L Í QSTBR È ÊM;¬35K:G È Q É:Ó+È 35TBK Ó D Ó Ê:;BA8D@K:L
Ê:T@Ì.L:T Í¶É:ÈYÉ QS;¬=MQID@K Ó ÊM;+G/D � ; ÓOÈ�È ÊM;/LM;+GS35ÙBK�T Í 35K:G È Q É:Ó+È 35TxK Ó D Ó Ê:;+GfA>; ÈSÓ Ï

4 O Ê<D È Ê>DJQSL:ÌND@QY;¬G É 9M9>TxQ È 35GNK:;O;+L:;+L Í TBQNGIDfË[35K:Ù Í¶ÉMÈSÉ QY;/=MQID@K Ó Ê&G È D È ;BA8DJK:L�ÌNÊ>D È35GN3 È G Ó TxG È 35K Ó+Ý[Ó 45;+G� 
4 O Ê<D È 35G È ÊM;�35K È ;+QY9:4tD Ý =>; È Ì);+;+K Í�É:ÈSÉ QY;N=:QIDJK Ó Ê{35K:G È Q É:Ó+È 35TxK:G'A@QY;+ÙB35G È ;+Q�DJ4546T Ó D È 35TBK¸ADJK:L�36KMG È Q É:Ó+È 36TxK�G Ó Ê:;+L É 4635K:Ù135K�D Ó TBR�9:3546;OQ� 

" @$#6@¸ÁG@�¿�Å�@�A

}'� µ lwuwu�~	XxX:WSuwv:Wfo�p	WYlm� � ZO\S^/aO`>o<º8�xlwu�q1Z+�fo´iJkIaf]_] ¿ lwuwum�noeZ+`[��q1ZOgB\_lE�Ylma�y�lm]_Z+umWf� � aOlm�_]�®
lw`h��vx\SZ+`[k_��knaO`h�Jlm]�lma+`[��%¬lm^�XB\SaO�flw`h�#��gxX:WS\_®��_kIZOumZO\�XB\Sa@knWn�_�_aO\NX�WY\_btaO\S^/ZO`hknWf��r5`'&)(³Å ¨[¡m¨
*�Ä@¢,+�©Ö¨	Ä;ÃcÄ@¦.-:¥@¦ Å  B¥ Å £n©	¥@¦0/�1�Ä32
Ã (54 £+¢�©3Æ�Ä@¢76d¥@¢�¥ 484 £ 4 1�Ä32�Ã> B¡ ( ¦ Åfo[}��6��°@�

�@�)q�� µ WY«@WS\S^�ZO`�Z+`[��~��Bq1WY`h�xWYum�_a+`<��~.º8WY\_bta+\S^�ZO`hknW¬~�`hZOum�@��lm�/aOb	º8WY`B]�lwgh^ º8\Sa@knWn�_�_a+\
i@�@�_]_Wn^��n�:9;&<&=&?>�( §+¢%Ä oM}¬°J°%°'±A@w�'�B%�±'zxoDC)kn]_aOv:WS\�}��6��°@�

zB�Nif\SWnWY\SZ'^·V�gh�@�fgx\_g/ZO`h�/i�lmZ'^�ZO«�~	\S�fZx�3·��OZ+uwg[Z']�lmaO`{aObBZ µ \SZ+`[k_�/s8ZO\S�fWI]M~��x�@\SWn�_��ceZfk_�hWf�
¼B��Ex�BpN�8�)a@a@�B^�Z+`<o=Ex�BsN� � �_WSlw�<oGF����MlmaOg>o>~��BpN�<º8umWn�'�Y«@gB`<o´º � µ �>i@k��hWnk_�B]_WY\+o8Z+`[� � �hc)�
H aOgB`[�B��º lwX:W!@x~$�fum��l>�BWnkna+gxXBumWn�1ZO\Sk_�Blm]_Wnkn]�gB\SWf�dr�` 6e¢%Ä+§Y£S£A/ ( ¦ Å ©�Ä'ÆJIh¨[£
I$K8£ 4 Æn¡m¨MLN¦[¦[ B¥ 4
N�O!2�ÃsÄf© (  �2ãÄ@¦P1�Ä32�Ã> B¡t£O¢QLN¢�§S¨ ( ¡t£Y§+¡t B¢�£ oOXhZf�'Wn���O|R%B�f�@o8}��6±0�x�

°@��Efa+�x`c��� � WY`B`[WI�_�_�NZO`h��V�ZO�flm�#~��Iº8Zf]_]_WY\S�_a+`<� 1�Ä32
Ã> B¡ï£+¢�LN¢�§S¨ ( ¡t£S§+¡ï B¢�£RSRL�Te B¥@¦[¡ ( ¡t¥@¡ (�U £
L
Ã�Ã>¢\Ä+¥@§S¨ �<q1a+\S�fZO`VFNZ+gxb�^�ZO`B`1º8gxvBuwlm���hWY\S�no�r�`hkf�mohiJZ+`#q1Zf]_WnaBo:ceZOuwlwbta+\_`xlmZBo¸}2�0�'|x�

»B�Ni@]�g[Z+\S]�iJWIk��B\SWn�_]no´cd�Blw�B®_c¸�BlmWY�F�>WnWfo:ZO`h�#s<\SWn�fa+\Nq�gh�x�'Wf�/c a+\_\SWYumZf]�lma+`�ZO`h�#ZOuwlmZf��lw`h��lw`
�B�f`[Z'^�lmk1vx\SZ+`[k_��XB\SWn�@lmkn]_aO\S�n�þr5` 6e¢%ÄO§S£S£A/ ( ¦ Å ©7Ä'ÆPIh¨[£.W3XB¦0/.LN¦[¦h x¥ 4 N�O!2�ÃsÄf© (  �2 Ä@¦
1�Ä32
Ã> B¡ï£+¢QL�¢¶§S¨ ( ¡t£Y§+¡t x¢¶£ oOXhZf�'Wn�N�'�B%@zB}fo>}��0�'»x�

�@�)q1a']_aO\SaOumZ/i@Wn^�lmkna+`[�@g[kI]_aO\�º8\Sa@�Jghkn]_�diJWnkI]_aO\+��> 1$Y3Y�Z3Z3[7N�£Y§�Ä@¦0/J\	£+¦[£+¢¶¥@¡ ( Ä@¦7] 9 N^1 >_( Â
§+¢\Ä;Ã>¢%Ä+§Y£n©S©�Ä@¢M`<©I£+¢�© > ¥@¦[ x¥ 4w�>q1af]_a+\SaOumZBo>r�`hkf�Øohº �ha@WY`Blm�[o:~�\_lE�na+`[ZBo8}��6�x}f�

±B�)q1a']_aO\SaOumZ²i@Wn^�lmkna+`[�@ghkn]_aO\�º8\Sa@�Jghkn]_�{i@Wnkn]_aO\+� 6�Ä3K8£+¢a6:1cb3[3Z�] 9 Nd1e6d¢\Ä+§S£n©Y©2Ä@¢�`<©I£+¢�©
> ¥@¦[ x¥ 4w�´q1af]_aO\Sa+umZxo>r5`[kf�moBº �ha@WY`Blm�[o<~	\_lE�naO`hZxo>}��6�fzx�

�B�Ni[�[º8Wn]_WS\1i@aO`h��Z+`[�$q1Z+\S�flw`þV)WY`h^�ZO`>�·se�hW1º8a+�eWY\Sºdc.»f|f¼�q�lmkY\SaOXB\Sa@knWn�_�_a+\+�f9;&<&=&
>_( §+¢\Ä oxXhZf�'Wn��±g%h}+�JoGC)kI]_aOv:WY\�}2�0�f¼B�

}n|B�)s8a'^ se�haf^�Xh�_aO`�ZO`h� µ aOvþp	�fZ+`<��º8a+�eWY\Sºdc »@�+|�i@afZ+\S�n�ihkj I &�oeX[Z'�fWn��}'}nzR%[}+�+|xo
� aO�'Wn^Nv:WY\�}2�0�'¼x�

}f}'�)º8Wn]_WS\ ¿ Z+�f`[WS\+�	i@ºM~�p	cþiJ]�\_lw«�Wn� µ Z'k�«:�:hMj I &¸o@XhZf�fWI��}n|�°B%h}f}+�@o � a+�fWI^�v:WS\�}2�0�'¼x�
}+�@�Nif�xuma'^�a ¿ WYlm�_�NZ+`[�lEfZf^�Wn��·��>i@^�lm]��>� 6:mn* & ]³¥@¦0/
6
Ä3K8£+¢;671 ��q1a+\S�fZ+`'FNZOg�o:^�Z+`<o

i@ZO`#­x\SZ+`[kSlm�_knaxo>ceZOuwlwb�aO\_`BlmZxo�}��0�'¼x�

�NÊ:35GND@Q È 3 Ó 45;�ÌjDJGN9:QST Ó ;+GYGS;+L É GY36KMÙ È Ê:;��qp6� ÷ �³R�D Ó QST¬9<D Ó ÚBD@Ùx;/ÌN3 È Êæ�L��Ï�õ Ç G È_Ý 45;


