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XZY/[\%]^\�_`ba!c\@de\@fhgjik\8ldemjdnl [\%]^\Ad
oqpsrut \%lv7w o1x

a5fhyzy rWp l{z\ p \@| Y \ p | Y \~}J�U���j_@��`b�hgz��}��u�h��_5`b�?�#y�fu�W\@d

���Q�@�%�G�z�h�h� XZY ��d p \%y rhp l p \A|%fuy���lsgz��fule\Ad;fu}�{Cfu}�fh��m��@\@d�l Y \�] r dnl�de���h}z����|%fh}?l p \@degz��lsd r }C�W� rW� fu�
Y ��d�l rWp m �zp fu}�| Y y p \A{j��|8le� r }-{jg p ��}z�6l Y \Py�fhd�l�{j\A|%fW{j\h C¡ r d�l+�W� rW� fu� Y ��d�l rWp m �zp fu}�| Y y p \A{j��|�l rWp d
¢¤£¦¥§ o1¨ f p \���]^yz��\%]^\%}?le\A{©g�de��}z� r }z\ rhp de\%ªW\ p fu��ln« ru¬� ��l;| r gz}?ls\ p l®f � ��\@d@  XZY \k�W� rW� fu� ��p fh}�| Y
Y ��d�l rWp mW¯7�¤  \h �¯Zl Y \ r gjls| r ]^\@d ru° l Y \±] r dnl p \A|8\%}?ls��m²\%}�| r gz}?le\ p \A{ �zp fh}�| Y \Ad%¯Z��d�| r ] � ��}z\A{²«³��l Y
l Y \ �zp fh}�| Y fW{z{ p \@dsd#l r ��}�{j\%i´l Yzr d�\!lsf � ��\@d@  oqp \%ª�� r g�d+dnlsg�{j��\@d�fh{�{ p \Adede\@{µd�\@ªh\ p fu�7¶?gz\@d�le� r }�dP·
¸¹Y m�g�d�\^ln« ru¬� ��l�| r gz}?le\ p d#º ¸¹Y fGl�����]���l °»rWp l Y \�y p \A{j��|8le� r }´fh|@|8g p fh|%m ru° f £¦¥§ o º ¸¹Y ��| Y
Y f p {j«7f p \ � g�{j�W\8l+��d�}z\%\A{j\@{-l r | r ]�\P|8� r de\kl r l Y ��d�����]^��l�º ¥ r «¼l r±� \8l�ls\ p gjls�������%\	f6����]^��le\@{
Y f p {j«7f p \ � g�{z�h\8l1º XZY ��dqd�leg�{jm p \%ª���d���lsdQl Y \@de\¶?gz\Adnls� r }�d% Q½Q� p dnlq«7\5d Yzr «µl Y fGl¾f�ln« ru¬� ��l¾| r gz}?le\ p
��d³|8� r de\¿l r fu} r yjls��]�fu�Ày p \A{j��|8l rWp ¯�« Y ����\;fh��� r «³��}���de��]^yz��\ Y f p {j«Zf p \��]^yz��\@]^\%}?lsfule� r }�d@  XZY \%}P«1\
g�d�\	f o1o ¡Áfh��� rhp ��l Y ]Âfhd^f6ªW\ Y ��|8��\!l r gz}�{j\ p d�lsfh}�{-y p fh|8le��|%fh�1y p \@{z��|8le� r }²fW|%|%g p fW|8m©����]^��lsd °»rhp
] r dnl £¦¥¿§ o d% 7Ãde��}�� o¾o ¡-¯z«1\#d Yzr «Dl Y ful¿f^� r }z���h� rh� fu� Y ��dnl rhp m�|%fh}	y r le\%}?ls��fh����m!��]^y psr ªh\�l Y \
y p \A{j��|8le� r }kfW|%|8g p fW|8mh¯h\%ªh\@}�l Yzr gz� Y f;y�f p l ru° l Y ��d¾y r le\%}?ls��fh����d ruÄ de\8l � m+l Y \¿��]^y�fW|�l rh° | r ��{ ¬ dnl®f p l
]^��dede\@d@  ¸ \ rh� de\ p ªh\�l Y ful¦y per � p fu]�d«³��l YC�zp fu}�| Y \@dl Y ful;f p \^{j��Åk|8gz��l¦l r y p \@{j��|�l;f p \+����Æh\%��m	l r
Y fÇªh\^l Y \%� p « rhp Æ?��}z��de\8l���}�| p \@fWd�\�ªW\ p m ° fWdnl�«³��l Y l Y \��W� rW� fu� Y ��d�l rWp m���\@}z�ul Y   XZY \@de\ky psr � p fh]�d
\%ijy�\ p ��\%}�|%\5f�� r l ru° | r ��{ ¬ d�lsf p l�]^��dsd�\Ad�fu}�{/¯Wfu��d r ¯ p \@¶?gz� p \ Y gz�W\ �zp fh}�| Y y p \A{j��|�le� r }�l®f � ��\@d�l r | r ]�\
|%� r d�\Zl r�o¾o ¡È����]^��lA  XZY \%}�«7\d�leg�{jmCÉe{z\@fu����fhde\@{zÊ £¦¥§ o d%¯?« Y ��| Y f p \5fuyzy psr ij��]�fule� r }�d rh°Ào1o ¡´¯
�W��ªW\%}�f�����]^��le\A{ Y f p {j«Zf p \ � g�{j�W\8lA  ¸ \+��d r ��fGls\;l Y \ ° \%«~{j\Afu����fWd���}z��y p ��]^��le��ªh\Ad| r }�d�le��legjls��}z��l Y \
Ésfh|8le��ªh\7y p ��}�|%��yz��\@dsÊ ru° {j\@fh����fhde\@{ £¦¥§ o d�y p \%ª�� r g�de��m#yzg � ����d Y \A{À  ¸ \5d�leg�{zm#l Y \@de\7y p ��]^��ls��ªW\@d�fu}�{
d Yzr «Ël Y fGl�d r ]^\ ru° l Y \@]Ìf p \�fh|8leg�fh����m6d���]^����f p   ¸ \kd Yzr «~l Y fGl#de��]^yz��\�| r ] � ��}�fGls� r }�d ru° l Y \Ad�\
y p ��]^��ls��ªW\@d�f p \³f � ��\7l r \%i�y�� r ��lq� r }z�¦�W� rW� fu� Y ��d�l rhp ��\@d °»rhpqp \@fh����d�le��| Y f p {j«7f p \ � g�{j�W\8l®d% �½Q��}�fh����mh¯W«1\
| r }�{zg�|�l¾fh}+\%i�yJ\ p ��]�\@}?lsfu�zd�leg�{jm r }+l Y \³yJ\ p |8\%yzl psr } �zp fh}�| Y y p \A{j��|�l rWp ¯h« Y ��| Y ¯hgz}z����Æh\Zy p \%ª�� r g�de��m
y�g � ����d Y \@{ £¦¥§ o d@¯j{ r \@d1} r l³{j\ p ��ªh\ °»per ] § o1o ¡´ ?w5��l Yzr gz� Y l Y \¦yJ\ p |8\@yjl psr }�fh� r }z\��d1�h\%}�\ p fu����m
} r l+fWd#fh|@|8g p fGls\kfhd#f	«7\%��� ¬ leg�}z\@{ÍÉs|8��fhdsd���|%fh��Ê	{j\Afu����fWd�\A{ £¦¥¿§ o ¯/��l^d r ]^\8le��]^\@d#deg�|@|8\%\A{zd;« Y \ p \
|%��fWdede��|%fu� £¦¥§ o d ° fu���=  XZY ��d¿degz�h�W\@d�lsdZl Y fGlA¯ � m	g�de��}z��l Y \+yJ\ p |8\@yjl psr }���}±f Y m �zp ��{�y p \A{j��|8l rWp ¯J��l
]^��� Y l � \;y r dsde� � ��\¦l r^r ªW\ p | r ]^\ o¾o ¡ ����]^��lsfGls� r }�d@ 
Î�Ï?ÐÒÑsÓ�Ô �GÕQ�h� �h� rh� fh� Y ��dnl rhp m �zp fu}�| Y y p \A{j��|�l rWp ¯ o1o ¡´¯z{z\@fu����fhde��}z��y p ��]^��le��ªh\Ad%¯jyJ\ p |8\@yjl psr }
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� �Ï � v1\ p fuyzy rhp l p c\@|@fuyz��legz��\^\8l�fh}�fu��mjd�\���\@d p c\Ad�gz��lsfulsd���\@d#y���g�d#��]^y rhp lsfu}?l®d#{j\�|%\@d#{j��i
{z\ p }z� [\ p \@d¦fu}z}Zc\%\Ad;d�g p ��f�y p c\A{j��|�le� r }©{j\ ��p fh}�| Y \%]^\@}Wl®d¦y�f p�Y ��d�l rWp ��¶?gz\��h� rh� fu�¤ ��Sf	y���gzy�f p l�{j\@d
y p c\A{j��|�le\@g p dq{j\ �zp fh}�| Y \@]�\@}?lsdqy�f p¾Y ��d�l rWp ��¶?gz\�W� rW� fu� ¢ o §Z¥�£ ¨ gjls������de\%}?lZgz}z\ r gky���g�de��\%g p d�l®f � ��\@d
{z\�| r ]�yzle\%g p d+{j\%gji � ��lsd+fh|%|Òc\@{7c\%\Ad¿y�f p ��� fh{ p \@dsd�\k{zg �zp fh}�| Y \@]�\@}?l�\8l���� Y ��d�l rWp ��¶?gz\k�W� rW� fu�¾| r } ¬
d�le��legZc\#{j\@d¿{j� p \A|�le� r }�d5{j\@d �zp fh}�| Y \@]�\@}?lsd³��\@d³y���g�d p c\@|8\@}?lsd@ ��/\Ad!c\8lsg�{j\Ad5y p c\@|Òc\@{z\%}?le\Ad r }Wl�d r gz��\@ª¾c\
y���g�de��\%g p dZ¶Wg�\@d�le� r }�d¿· o�r g p ¶?g r ��gjle������de\ p {j\Ad³| r ]^yjls\%g p d7{j\%gji � ��l®d³º��¿gz\%����\¿\Adnl³��f�ªGfu��\%g p ����]^��le\
{zg#lsfhgji�{j\Z]�fugzªGfh��de\@dUy p c\@{j��|�ls� r }�d�º��¿g�\%� � g�{j�W\8l�]�fGlzc\ p ��\@�W\Adnl�}Zc\A|8\@dsdsfu� p \qy r g p fhyzy psr | Y \ p |8\%l�le\
����]���le\�º6v r ]^]^\%}?l ° fu� p \5]^\%������\%g p g�dsfu�h\5{�� gz} � g�{j�h\%l¾]�fGlzc\ p ��\@��{ r }z}Zc\º����nc\%leg�{z\³y p c\@de\%}?le\5de\ °»ru¬
|@fu����de\¿deg p |8\Ad1¶?gz\Adnls� r }�d% ���� f ��rWp {/¯?} r g�d1] r }?l psr }�d1¶?gz\¿��\¦| r ]^yjls\%g p {j\@gji � ��lsd7\@d�l7y per | Y \{�� gz}
y p c\A{j��|�le\@g pQr yjls��]�fu�¤¯Çl r gjl�\%}�y�\ p ]^\%l�lsfh}?l�g�}z\Z]���de\1\@} r \%g�ª p \¾]�fulzc\ p ��\%����\7d���]^yz��\h  o gz��d�} r g�dUgzle��� ¬
��d r }�d���� fu��� rhp ��l Y ]^\ o¾o ¡ y r g p c\8lsg�{j��\ p ��\@dq����]^��ls\@dqy p fule��¶Wg�\@dq{j\Ad o §Z¥�£ g�d�gz\@��d@ �� r g�d�] r }?l psr }�d
¶?g�� gz} Y ��dnl rhp ��¶?gz\��W� rW� fu�³� r }���¯Zy r le\@}Wls��\@����\%]^\@}WlA¯³{j��]^��}�gz\6��\	lsfugzi {j\�]�fhgzªGfu��d�\Ad^y p c\@{j��|�ls� r }�d%¯
]�fh��d�¶?g�� g�}z\^y�f p le��\+{j\^|8\�y r le\@}?le��\%��\@d�l;fu}z}�gz�8c\%\�y�f p ��\@d�{1c\ ° fhgjlsd¦{j\^{7c\@]�f psp fh�h\ [f °»psr ��{À �� r g�d
rW� de\ p ª r }�d³¶Wg�\#��\Ad5y psr � p fh]^]�\Ad³| r ]�y rhp lsfh}?l{j\@d �zp fh}�| Y \@]�\@}?lsd5{j��Åk|8����\Ad [f�y p c\A{j� p \ r }?lg�}�\%} ¬
de\%] � ��\Z{z\³l p fÇªGfu���z¶Wg���| psr�� � l p fhyz��{z\%]^\%}?l¾fÇªh\A|¾��f¦� r }z�Wgz\%g p {�� Y ��d�l rhp ��¶Wg�\7�W� rW� fu�¤ �v1\Ad�y psr � p fh]�]^\Ad
deg � ��dsd�\@}Wl¦gz}�� p fu}�{±} r ] �zp \�{j\�{7c\ ° fugjl®d¿{j\^{7c\@]�f psp fh�h\ [f °»per ��{±\8l;}Zc\A|8\@dsde��ls\%}?l�{j\�l p@[\Ad5� p fh}�{j\@d
l®f � ��\@d1{j\5y p c\A{j��|8le� r }/ � q}�d�gz��le\W¯W} r g�d�c\8leg�{j� r }�dq��\@d o §Z¥¿£ [f � g�{j�h\%l1]�fGlzc\ p ��\%�j����]^��lzc\W �� r g�d¾��{z\%} ¬
ls��� r }�d���\@d�¶Wg�\%��¶Wg�\@d�y p ��]^��le��ªh\@d�fu}?ls� ¬ ��}?ls\ pe° c\ p \%}�|%\�|%f p fW|�lzc\ p ��dsfu}?l³��\@d�y p ��}�|%��y�fugji o §Z¥�£ | r }z}�g�d% 
� r g�d�c\%leg�{z� r }�dZ|8\@dZy p ��]^��ls��ªW\@d7\8l5] r }?l per }�d1¶?gz\;|%\ p lsfu��}z\Ad7| r ] � ��}�fu��d r }�d1{z\¦|%\@dZy p ��]���le��ªh\Ad7y�\ p�¬
]^\%l�le\@}?l�{!� \8ijyz� r ��le\ p gz} Y ��d�l rhp ��¶Wg�\;�h� rh� fh�/� r }z��¯Zc\8l®fu}?l{ r }�}7c\;gz} � g�{j�h\%l]�fGlzc\ p ��\@� p fu��d r }z}�f � ��\W 
 ¾}j��}/¯³} r g�d�]�\@} r }�d�gz}z\Íc\8leg�{j\6\8ijyZc\ p ��]^\%}?l®fu��\6{jg¹y�\ p |%\%yjl per } gjle������djc\±| r ]^]�\ o §Z¥¿£   [w ��f
{z� Ä c\ p \%}�|8\{j\Ad o §Z¥¿£ y p c\@|Òc\@{z\%}?lsd@¯u��\yJ\ p |8\%yzl psr }�}�� \@d�l7y�fhdqg�}z\�fhyzy psr ij��]�fGls� r }�{j\ o1o ¡´ "� r l p \
c\%leg�{z\�] r }?l p \^¶?gz\���\^y�\ p |%\%yjl per }/¯Ude\%g��=¯U}�� \Adnl#\@}©��c\@}7c\ p fu�Uy�fhd;fhg�dsd���yJ\ pe°»rhp ]�fu}?l#¶Wg#� gz} o §7¥�£
|%��fWdede��¶Wg�\h �v1\%yJ\%}�{�fu}?l@¯U��\�yJ\ p |8\@yjl psr }C\@d�l�|%fhy�f � ��\�d�g p |8\ p lsfh��}�d¦y per � p fu]^]^\@d�{j\kdeg p y�fhdsd�\ p g�}
o §Z¥¿£ |8��fhdsde��¶?gz\W ;v1\@��f!d�gz�W� [\ p \;��f!y r dede� � ������lzc\h¯J\%}�gjle������dsfu}?l¦��\+y�\ p |%\%yjl per }±{zfu}�dgz}�y p c\@{j��|�ls\%g p
Y m �zp ��{z\h¯z{!� rh� ls\%}z� p gz}PlsfhgjiP{z\�]�fhgzªGfu��d�\AdZy p c\@{j��|�ls� r }�d7��} ° c\ p ��\@g p#[f�|%\%��gz�S{j\ o1o ¡´ 
$4Ô �A� Ñ �&% �Ï �´� y p c\A{j��|�le\@g p {j\ �zp fh}�| Y \@]�\@}?lsd;y�f p�Y ��d�l rhp ��¶Wg�\��h� rh� fh�=¯ o¾o ¡´¯Sy p ��]���le��ªh\Ad�fh}Wls� ¬
��}?le\ p�° c\ p \@}�|8\W¯�y�\ p |%\%yjl per }
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XZY ��d�]^\@fh}�d�l Y fGl�l Y \ Ésdnl p \@}z�ul Y Ê ru° l Y \���}z��le��fu�����AfGle� r } Y fWd^} r ��]^y�fW|�l r }²l Y \6¶Wg�fu����lnm rh°
l Y \�y p \A{j��|�le� r }S  XZY \ r }z��mP��]^y rWp l®fu}?l�l Y ��}z�P��d¿l r ��}���ls��fh�����%\�l Y \�| r gz}?le\ p fW|%| rhp {j��}���l r l Y \+� p dnl
r gjls| r ]^\h 

v ld Yzr g���{ � \;} r le\A{kl Y fGlZl Y \�]^��d�y p \A{j��|8le� r }Py psrh� f � ������lnm�\8ijy p \@dsd�\A{���}�½ rhp ]�gz��fk_¦��d³fu��d r l Y \
]^��d�y p \A{j��|8le� r }+y perW� f � ������lnm rh° f�_ ¬� ��l�| r gz}?le\ p « Y ��| Y y p \@{j��|�l®dQl Y \³dsfu]^\ r gjls| r ]^\ZfhdUl Y \Zy p \%ª�� r g�d
r |@|8g psp \@}�|8\W 

�!� Ð � U � Ô �DC ��� Ï [U�wt}C Ô � Ô�r �D[ Ï � Ó�ÔzÑ �^C ��� Ô 
 A � Ï � �S\8l���� � \5l Y \y psrh� f � ������lnm#l r�� \5��}!dnl®fGle\
= rhp �#f ° ls\ p l Y \ �"!$# r |@|8g psp \@}�|8\ ru° l Y \ �zp fu}�| Y ¯Wfh}�{6_%�����+l Y \¿y perW� f � ������lnm+l r+� \���}�dnl®fGls\@d7� rhp
_W ��/\8l³g�d³| r }�de��{j\ p ln« r | r }�de\@|%gjle��ªh\ r |%|8g pep \%}�|%\@d ru° l Y \ �zp fu}�| Y ¯�fh}�{�l Y \;| r gz}?le\ p d�lsfule\Ad � \ °»rWp \
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fh}�{Cf ° le\ p l Y \@de\+ln« r	r |%|8g pep \%}�|%\@d@ �v per dede��}���l Y \k{zfhd Y \A{±����}�\ ¢ | °  !½U���hg p \k� ¨ ��]^yz����\Ad¦l Y ful;l Y \
ln« r | r }�d�\A|8gjls��ªW\ r |@|8g psp \@}�|8\Ad Y fÇªh\�l Y \#defh]�\ r gjls| r ]^\h  ¥ \@}�|8\W¯

� � � �  � � ¢ _ � ��� ¨�� ¢ _�� ¢ _���� ¨ � ¨ � �
 � � � ��� ¢ _�� � ¨ ���

w¿d5��� ¢ _���� ¨�� 	� ¯�de\@¶?gz\@}�|8\ � � | r }�ªh\ p �W\@d�� 
fC=�DY�% Ð l r «Zf p {���� {z\8��}z\A{	fhd

� �  � � � ��� ¢ _���� ¨ � �

� �  � �
_��´��� ¢ _�� � ¨

¢ � ¨

o¾p fW|�ls��|@fu����mW¯ °»rhp �
	 �j¯ � �-��d+|8� r de\�l r � �   XZY \�]^��dey p \@{j��|�ls� r }´y psrh� f � ������lnm � � ��d+\@¶?g�fh�ql r
� � ¢ _ � � ¨�� ¢ _�� � � ¨ �

� �  � ¢ _���� ¨
_��©� � ¢ _�� � ¨

¢ = ¨

L ° | r g p de\h¯ql Y \�y p \@{z��|8le� r } rh° l Y \Pln« rh¬¤� ��l�| r gz}?le\ p ��d^} r l r yjle��]�fu�¤  w} r yjls��]�fu� 	 y p \@{z��|8l rhp
« r g���{�y p \@{j��|�l¦l Y \ ��p fh}�| Y fh��«ZfÇmjd��}Cl Y \�dsfu]^\�{j� p \A|�le� r }S �½ rhp \8izfh]�y���\^� ° l Y \ �zp fh}�| Y±� ��fWd¦��d
�
�'�k� ( �1��� ¯jl Y \;]^��dey p \@{j��|�ls� r }!y perW� f � ������lnm rh° l Y \ r yjls��]�fh�/y p \@{j��|�l rhp ��d ���� !  �S ½Q���hg p \ = d Y�r «5d/l Y \ (��� '���
� �����*) fh}�{ ���e�����*(�- ]���dey p \A{j��|�le� r }�y perW� f � ������lnm rh° l Y \7ln« r� ��lq| r gz}?le\ p
°»rWp ��� � ������_ �¯z| r ]^y�f p \A{�«³��l Y l Y \ r yjls��]�fh�Ày p \A{j��|�l rWp  

L¿}Pl Y \�d�\A| r }�{!fh}�{!l Y � p { r |@|8g psp \%}�|%\ rh° l Y \ �zp fu}�| Y ¯jl Y \;y p \A{j��|8le� r }	��d p ful Y \ pZ° f p³°»psr ] l Y \
r yjle��]�fu�¤¯�fhd#d Yzr «³} r }-½Q���hg p \ =  	½ rhp ���¼����_ rhp ��	 ��� ��¯Sl Y \�y perW� f � ������lnm ru° ]^��dey p \@{j��|�ls� r }
r }´l Y \Pde\@| r }�{´fh}�{´l Y � p { r |%|%g psp \@}�|8\k��d+ln«³��|%\kl Y \!]^��d�y p \A{j��|8le� r }-y perW� f � ������lnm ru° l Y \ r yjle��]�fu�
y p \A{j��|8l rWp  

L¿}�|%\¾fhdem�]^yjl r le��|�y psrh� f � ������le��\@d/f p \ p \@fW| Y \@{À¯%l Y \¾ln« rh¬¤� ��lS| r gz}?le\ p ��d/ªW\ p m|8� r de\�l r l Y \ r yjle��]�fu�
y p \A{j��|8l rWp�°»rWp ���È����_ rWp ��	È��� �z  v r }�de��{j\ p ��}z� � ��� ���� ! ¯ql Y \	« rhp dnl^|%fhde\ °»rhp l Y \Pln« ru¬� ��l| r gz}?ls\ p ��d °»rWp �±f psr g�}�{	��� = rhp ��� �j  v }	l Y ��d¿|%fWd�\W¯jl Y \+]^��dey p \@{j��|�ls� r }Py perW� f � ������lnm!��d¿f �Jr gjl��h���
Y ��� Y \ p l Y fu}!l Y \ r yjle��]�fu�/ªGfh��gz\W 

v }�d�le\Afh{ ru° ln« rh¬¤� ��l#| r gz}?le\ p d@¯À«1\^| r gz��{C| r }�de��{j\ p l Yzp \%\ ¬¤� ��l#| r gz}?le\ p d@ +w�l Y�p \@\ ¬� ��l#| r gz}?le\ p ¯
°»rWp f´Ésdnl®fGls� r }�f p mjÊ �zp fh}�| Y ¯���d�|8� r de\ p l r l Y \ r yjle��]�fu�Qy p \A{j��|�l rWp   ¸¹Y \%}6} r l�| r }�de��{z\ p ��}z�kde������| r }
� g�{j�h\%l#����]^��l®fGls� r }�d%¯ °»psr ] r g p \%i�yJ\ p ��]�\@}?lsfGls� r }�d@¯/l Y�p \@\ ¬� ��l�| r gz}?ls\ p d#f p \�d������ Y le��m � \8l�ls\ p l Y fh}
ln« ru¬� ��l+| r gz}?le\ p d@¯�\@dey�\A|8��fu����mC« Y \%}µl Y \!�h� rh� fh� Y ��d�l rhp mC��d�d Y�rhp l@  ¥ r «1\@ªh\ p ¯Q« Y \%}µ| r }�de��{j\ p ��}��
Y f p {j«7f p \^| r }�d�l p fu��}Wl®d%¯Sl Yzp \%\ ¬¤� ��l+| r gz}?ls\ p d#| r }�d�g�]�\,Nh� � ] rWp \kdey�fh|%\^l Y fh}©ln« rh¬¤� ��l�| r gz}?le\ p d
fh}�{Pf p \�] rWp \;{j��Åk|8gz��l³l r gzyÒ{zfGls\h 
�����! #"�$&%(') #*,+.-/%!0)1�2! #3�'4$&0� #"5'4�!1�$&0)1�') #36+.-8791636+.:!")1; '�< � $6=�"�')�!1;7!0>+ � 3>�?7! @+."BA;CED�FHG&D�FHI
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½Q���hg p \ = · v }z��le��fu�/fu}�{!fWd�m�]^yjl r le��|�]���dey p \A{j��|�le� r }!y psrh� f � ������lnm ru° l Y \�ln« rh¬¤� ��l5| r gz}?le\ p fWdZf ° g�}�| ¬
ls� r } rh° � ¢ y perW� f � ������lnmkl Y ful³l Y \ �zp fu}�| Y ��d7lsfhÆh\%} ¨ ¯�| r ]^y�f p \@{�«³��l Y l Y \ r yjle��]�fu�/y p \@{z��|8l rhp  

��� � � -/;4��� �0�
!���������� ��� �.��� �/! �$�&% (

w¿d�d Yzr «³} r }´½Q���Wg p \�_h¯Ul Y \�ln« ru¬� ��l+| r gz}?le\ p lsf � ��\k��d�de��]�gz��lsfh}z\ r g�d���m p \@fW{�ful#l Y \ky p \@{j��|�ls� r }
y���yJ\%����}�\^d�lsfh�h\�fu}�{±gzyJ{�fGle\A{�ful¿l Y \^\8ij\@|%gjle� r }�yz��y�\@����}z\�dnl®fu�W\h  x \@\%]^��}��h��mh¯Òl Y \+l®f � ��\ r gz� Y l�l r
� \�{jg�fh� ¬ y rWp ls\@{À  ¥ r «7\%ªW\ p ¯J��l;��d�y r dsd�� � ��\�l r g�d�\�de��}��h��\ ¬ y rWp ls\@{�l®f � ��\@d � m�l®fuÆ���}��PfW{jªGfu}?lsfh�h\ rh°
l Y \ ° fh|8l�l Y fGlA¯/« Y \@}±l Y \^ln« rh¬¤� ��l;| r gz}?le\ p y p \@{z��|8le� r }C��d¦| rWpep \@|8l@¯ r }z��m6l Y \^��\@fhd�l;d����h}z����|@fu}?l � ��l
}�\%\@{�d7l r�� \;gzyJ{�fGle\A{C·�«1\;de\8l5��l³l r l Y \ ��p fh}�| Y!r gjls| r ]^\h¯�l Y fGl5��d@¯j«1\#d�l p \%}z�hl Y \@}�l Y \#| r gz}?le\ p  
XZY \!ln« ru¬� ��l^| r gz}?le\ p lsf � ��\!|%fh} � \Pdeyz����l^��}´ln« r lsf � ��\Ad X _!fu}�{ X �z¯qfWd+d Yzr «³} r }²½Q���Wg p \

��  XZY \k] r d�l+de���W}z����|%fh}Wl�| r g�}Wls\ p#� ��l���d�dnl rhp \@{C��} X _�fu}�{Cl Y \!��\Afhd�l+d����h}�����|@fu}?l � ��l���d+d�l rWp \A{
��} X �z +w¿d¦� r }z��fhd�y p \@{j��|�ls� r }�d¦f p \�| rhpsp \A|�lA¯Òl Y \^] r d�l#d����h}z����|@fu}?l¦| r gz}?ls\ p¦� ��l���	Ç¯/« Y ��| Y �h��ªh\@d
l Y \#y p \@{z��|8le� r }/¯J{ r \@d5} r l| Y fh}z�h\W  XZY \���\Afhd�l¿d����h}�����|@fu}?l � ��l����#��d5g�yJ{zfule\A{ � m � \%��}z��de\8l5l r l Y \
��p fh}�| Y6r gzls| r ]^\h ¦Ã5y r }�f!]^��dey p \@{j��|�ls� r }/¯ ��r l Y lsf � ��\Ad¿f p \+gzyJ{�fGle\A{-·¿«1\�| r y�m�� � °»per ] X ��l r
X _�fu}�{6«1\^| r ]�y���\@]�\@}?l	� � ��}�
�z  XZY \ p \�]�fÇm � \�f r }z\^|8mj|8��\�yJ\%}�fu��lnm °»rWp g�yJ{zfule��}z��
#_h¯ � gjl
l Y ��dqyJ\%}�fh��lnm�]�fÇm � \ r ªh\ p ��fuy�y�\A{+«³��l Y y�\@}�fu��le��\@d1fu� p \Afh{jm+\8ij��d�le��}z� ¢ yz��yJ\%����}z\ ��g�d Y ¯ ° \%ls| Y fh{�{ p \Aded
fh}�{!�h� rh� fh� Y ��d�l rWp m p \@d�l rWp fule� r }� � �  ¨  

���� <)'�%$�0� '*;�� - ? ' �$�
XZY ��d�ls\@| Y }z��¶?gz\ ru° d�y�����l�| r gz}?le\ p d���d#y r dede� � ��\ r }���m °»rWp |8\ p l®fu��} �zp fu}�| Y y p \@{j��|�l rhp d�·;y p \A{j��|�l rWp d
g�d���}z�!f ��(�	����*(�-��D���w('�5�   XZY ��dlnm?yJ\ ru° gzyÒ{zfule\�«7fWd5��{j\%}?le����\A{6��}�� �G���qfhd�fk«ZfÇm!l r {z\@| p \@fWd�\�l Y \
��]^y�fh|8l ru° fu����fWd���}z����}	y p \@{j��|�l rhp d³| r }�d���d�le��}z� rh° de\%ªW\ p fu�Àdeg �j¬ y p \A{j��|�l rWp d�·

�f���� ����;������	�(�-�-��
	����'�*)����*��� �4�;)��'	�	���)�� �
�D���1('�5��� ������� �}	������_"B��	�)���� �'��-  %�u��k����0 � �
	����'�*)�� ��	��
�fo�*)� � (����7(:)���	�	���)B�}��	����'�*)��<�*�'�

v l³d Yzr gz��{ � \¦} r ls\@{^l Y fGl7l Y ��d r }z��mk{j\%��}z\@dZf ° fu]^����m ru° gzyJ{�fGle\�]^\8l Yzr {zd%  XZY \ p \¿]�fÇm � \¦d�\@ªh\ p fh�
y�f p le��fu��gzyÒ{zfGls\�]�\%l Yzr {zd °»rhp fP�h��ªh\@} �zp fu}�| Y y p \@{j��|�l rhp  �w¿|%| rhp {j��}��!l r l Y ��d#{j\%��}z��le� r }/¯Qd���}z�h��\ ¬
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execution
b0

prediction

two−bit counter tableinstruction
pipeline

b1 b0

significant

significant
bit

most 

least

bit

T1

T0
"COLD""HOT"

outcome

½Q���hg p \;��· x yz����l5ln« ru¬� ��l| r gz}?le\ p lsf � ��\W  XZY \±Ée| r ��{�Ê+g�yJ{zfule\#y�fGl Y ��d5g�de\@{ r }z��mPgzy r }�f�]^��d�y p \ ¬
{z��|8le� r }/ 

l®f � ��\^y p \@{j��|�l rhp d%¯/����Æh\�l Y \ r }z\�{j\@ds| p � � \A{ r }©½Q���hg p \P_h¯Sg�d�\�fPy�f p le��fu��g�yJ{zfule\W kw¼| r }�d�\A¶Wg�\%}�|%\
rh° y�f p le��fu�ÀgzyÒ{zfGls\#��dZl Y ful �_[ Ï � Ô �@�+�DC `�A C��Q�W� A ���^C � Ôer �C� Ó�Ô�Ñ � C»�k� Ô 
 A � Ï �!��[Q� A^` Ï � Ô A % Ð

 U Ô A � �sC=� U � Ï ÕfC=�u�_C Ô A  

� ��� ��
�q�%�Á
¿���Q"#(��	��"#�Á
 � ���	�

XZY \ p \%]�fh��}z��}z� ru° l Y ��dkdnlsg�{jm-��d�]�fu��}z��m²fu} fu}�fh��mjde��d ru° \8ijy�\ p ��]^\%}?lsfh� p \Ad�gz��lsd rW� lsfh��}�\@{-«³��l Y
de��]�gz��fGls� r }�d%  XZY ��d¦d�\A|�ls� r }�{j\Ade| p � � \Ad r g p \8ijyJ\ p ��]^\%}?l®fu��d�\%l ¬ gzy�fh}�{±degzyzy r de��ls� r }�d�«1\�]�fh{j\ °»rhp
\@ªGfu��g�fGls��}z�^y p \@{z��|8l rhp d@ 

q Ï � 
 Ï A �DC � % Ñ 
 U ÕU�z� Ï � Ô Õ Ï % � v } ] r d�l �zp fh}�| Y y p \A{j��|�le� r }¹d�leg�{z��\Adk| r }�d���{j\ p ��}z�Cl Y \ ��p fh}�| Y
y p \A{j��|8l rWp fhd�f´d�lsfu}�{ ¬ fh� r }z\	]^\@| Y fh}z��de]	¯1��lk��dkfhdsd�g�]�\A{²l Y ful�l Y \6y p \A{j��|8l rWp ��d�g�yJ{zfule\A{²«³��l Y
l Y \ ��p fh}�| Y6r gzls| r ]^\ t g�d�l¦f ° le\ p l Y \ �zp fu}�| Y ��d¿y p \@{j��|�ls\@{À¯Àfh}�{ t g�d�l � \ °»rWp \+y p \@{j��|�ls��}z��l Y \�}z\%i?l
��p fh}�| Y  ¡ rWp \ r ªh\ p ¯z��l¿��d�fhdsd�gz]^\A{	l Y full Y ��d¿gzyÒ{zfGls\+��d�{ r }z\+��}�d�\A¶Wg�\%}?le��fu� rhp {j\ p   XZYzpsr gz� Yzr gzl
l Y ��d5dnlsg�{jmW¯z«1\¦g�de\@{�l Y ��d5de\@¶?gz\@}?le��fu� ¬ gzyÒ{zfule\¦] r {z\%�¤ 
¥ r «1\@ªh\ p ¯u��}�f;yz��yJ\%����}z\A{�y psr |8\@dsd rhp ¯Gl Y \ p \¿��d1f#{j\@��fÇm °»rhp g�yJ{zfule��}z�#l Y \y p \A{j��|8l rWp  �¡ rhp \ r ªW\ p ¯

��} r gjl ¬ru° ¬rhp {j\ p y per |8\Aded rhp d@¯ul Y \gzyÒ{zfGls\]�fÇm � \�{ r }z\¿��}!fu} rWp {j\ p {j� Ä \ p \@}?l °»psr ]Ml Y \¦d�\A¶?gz\%}?le��fu�
rWp {z\ p  

v° l Y \Py p \A{j��|�l rWp l®f � ��\!��d+gzyJ{�fGle\A{µful+��}�dnl p g�|�le� r } p \%le� p \@]�\@}?l@¯��¤  \W �¯q} r } ¬ d�yJ\@|%gz��fGle��ªh\@��m©fu}�{
��}-de\@¶?gz\%}?ls��fh� rhp {j\ p ¯/l Y \%}©l Y \!de\@¶?gz\@}?le��fu� ¬ gzyÒ{zfule\�] r {j\%�1��d#fh}´\8izfh|8l#] r {z\%�¤  o¾p \A{j��|�le� r }�d rh�j¬
l®fu��}z\@{ � \%ln«1\@\%}�l Y \�y p \@{z��|8le� r }±fh}�{	l Y \�\8ij\A|8gjls� r } ru° fk]^��d�y p \A{j��|8le\A{ �zp fu}�| Y ]�fÇm	{j� Ä \ p¿°»psr ]
l Y \5y p \@{z��|8le� r }�d rW� lsfh��}�\@{�«³��l Y l Y \¿d�\A¶Wg�\%}?le��fu� ¬ g�yJ{zfule\³] r {j\%�¤  § gjl�l Y ��d¾| rhpsp \Ad�y r }�{zdQl r ��}�d�l p g�| ¬
ls� r }�d+« Y ��| Y «³����� � \ ��g�d Y \@{ °»per ])l Y \Py psr |%\@dsd rWp f ° ls\ p l Y \P]^��dey p \@{j��|�ls� r }-��d�{z\8le\A|�ls\@{À ´w ° ls\ p
p \@degz]^��}z� °»per ] l Y \ �zp fu}�| Y ]^��dey p \@{j��|�ls� r }/¯/l Y \ �zp fu}�| Y y p \@{j��|�l rhp ��d;��}´f�dnl®fGle\k| rhY \ p \@}?l¦«³��l Y
l Y \#de\@¶?gz\%}?ls��fh� ¬ gzyÒ{zfGls\�] r {j\@�= 
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v° l Y \y p \@{z��|8l rhp lsf � ��\5��d1gzyJ{�fGle\A{kfGl1\8ij\@|%gjle� r }���}�d�le\@fW{ ru°Àp \8le� p \%]^\%}?l@¯Wl Y \ �zp fu}�| Y y p \@{z��|8l rhp
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� wd«1\;��}�| p \@fWd�\¦l Y \ Y ��d�l rhp m���\%}��ul Y ¯�«7\#{j\@| p \Afhde\¿l Y \#��}?l p ��}�de��|;]^��dey p \@{j��|�ls� r }Py perW� f � ������lnm
¢ �¤  \W �¯?«³��l Yzr gjl1fu����fhde��}z� ¨  qv r }�de\@¶?gz\@}?le��mh¯ul Y \5��]^y�fh|8l ru° fu����fhde��}z� � \@| r ]^\@d�] rWp \³��]^y rWp l®fu}?l@ 
½ rWp \8izfh]�y���\W¯���\8l¿g�d| r }�de��{j\ p _ � rh° {z\@d�l p g�|�ls��ªW\�fu����fWd���}z��  v° l Y \#��}?l p ��}�de��|;]^��dey p \@{j��|�ls� r }
y psrh� f � ������lnmk��d#_@����¯ p \%] r ª���}��^fh����fhde��}z�+]^\Afu}�d p \%] r ª���}��P_A��� rh° ]^��d�y p \A{j��|8le� r }�d@ kL¿}Pl Y \
r l Y \ p¦Y fh}�{À¯Ò� ° l Y \���}Wl p ��}�de��|+]^��dey p \@{j��|�ls� r }6y psrh� f � ������lnm	��d;� ��¯ p \%] r ª���}���fu����fWd���}z�k]^\Afu}�d
p \@] r ª?��}z� Nu��� ru° ]^��dey p \@{j��|�ls� r }�d% 
x \@ªh\ p fh��És{j\@fh����fhde\@{�Ê £¦¥§ o Y fÇªW\ � \%\@}Cy per y r d�\A{6��}±l Y \�����le\ p fuleg p \h¯Ufu] r }z�P« Y ��| Y ¡±|%½�f p�¬

����}z� � d 0B��� �D�1('- � � ���('	�� Y m �zp ��{ � � = �¤¯�¯ � � � � �w� � fu}�{P� § v ¬ �WdeÆh\@« � �u�z¯ = _ �¤¯ 0B�%�5� �_�w� � �h� �¯�� ��+;� � ���¤ 
Ll Y \ p y p \A{j��|8l rWp d Y fÇªW\ � \@\%}´y psr y r de\@{±l Y ful�g�de\�y psr ����\^��} °»rWp ]�fule� r }©y�fhdsde\@{±l r l Y \ Y f p {j«Zf p \
� m´| r ]^yz����\ p+Y ��}Wl®d ¢ de\%\ � ��O�� °»rWp \%ijfh]^yz��\ ¨   v }´l Y ��d^d�leg�{jm©«7\ °»r |8g�d r g p ful�ls\%}?le� r } r }-yzg p \%��m
{zm?}�fu]^��| £¦¥§ o d@ #w5��d r ¯Ò«1\^| r }�de��{j\ p | r }�{z��ls� r }�fu� �zp fu}�| Y y p \A{j��|8l rWp d��}�{z\%yJ\%}�{j\@}?le��m °»per ] l Y \
��p fh}�| Y l®f p �h\%l � g Ä \ p ¢ d r ]^\³y per |%\@dsd rWp d�{ r } r l Y fÇªW\³fu}�m § X § ¨   oqp \%ª�� r g�de��m;y psr y r de\@{^{j\Afu����fWd�\A{
y p \A{j��|8l rWp dZd Y f p \;| r ]^] r }	| Y f p fW|�le\ p ��d�le��|%d¿·

� XZY \%m!g�de\�]+gz��le��yz��\¦l®f � ��\@dfu}�{!]�gz��le��yz��\;�h� rh� fh� Y ��dnl rhp mk��\@}z�ul Y d
� oqp \@{j��|�ls� r }!��} °»rWp ]�fGls� r }!]�fÇm � \ p \@{jgz}�{zfu}?le��m p \%yz����|%fGls\@{Pfh| per ded1lsf � ��\@d
� XZY \%m!g�de\¦f�y�f p ls��fh�ÀgzyÒ{zfGls\ ¢ | °   x \@|8le� r }��j  = ¨

� X f � ��\@d³f p \¦��}�{j\8ij\@{P«³��l Y {j� Ä \ p \@}?l Y fhd Y ��}z� ° g�}�|�ls� r }�d
XZY \ p \@fWd r } °»rhp g�de��}z�¿]+gz��le��yz��\Z�W� rW� fu� Y ��dnl rhp m;��\@}z�ul Y dQ��dQl r {j\@| p \Afhde\1| r ��{ ¬ d�lsf p l�fu}�{�|%fhy�fh|%��lnm

fh����fhde��}z�5\ Ä \@|8lsd ¢ Y ��d�l rhp m¦��\@}z�ul Y {j����\@]^]^f ¨ ·S� ° fh}#\%}?l p m���dQfu����fhde\@{;��}�f³l®f � ��\ � \@|@fug�de\ql Y \7« rWp Æ���}z�
de\8l¦��d5l r?r ��f p �h\h¯J«7\+«³�����Ql®fuÆh\�l Y \�y p \@{j��|�ls� r } °»psr ] fklsf � ��\�«³��l Y fPd Y�rhp le\ p �h� rh� fh� Y ��d�l rWp m�fu}�{
Y \%}�|%\�fPd�]�fh����\ p « rWp Æ���}z�!de\8lA  XZY \^| r dnl ru°¾p \@{zgz}�{zfh}Wl¦��} °»rhp ]�fGle� r }���d¦f!y psrh� ��\%] ��}C{j\Afu����fWd�\A{
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evict
bit y

insert
bit x

y

x

9−bit folded history

24−bit global history
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 1fh| Y y�\ p |%\%yjl per }±l®f � ��\�\%}?l p m Yzr ��{zd � � _�«1\@��� Y lsd@  v° «7\�g�de\ �  ph�P�W� rW� fu� Y ��d�l rWp m � ��l®d�fhd
yJ\ p |8\@yjl psr }���}zyzgzlsd@¯�«7\ Y fÇªW\ �  ph��fu}�{	«7\%��� Y l®d| r {j\A{ r }6� � ��l®d%¯ °»rWp f^l r lsfh� rh° N�OwN � ��l®dyJ\ p
\@}?l p mh ;½ rWp \%izfu]^yz��\h¯Àf:ph� ¬ \%}?l p m!lsf � ��\ p \A¶?gz� p \@d¿f�� � p � § mWls\@d � g�{j�W\8lA¯À} r l;| r gz}?le��}z�kl Y \^� r �h��|
°»rWp | r ]�y�gjle��}z�^l Y \;y�\ p |%\%yjl per } r gjleyzgzl@  ¥ \%}�|%\#f p \@fh����d�le��|¿yJ\ p |8\@yjl psr }Py p \@{j��|�l rhp «³����� Y fÇªh\ r }z��m
° \@«~\%}?l p ��\@d@¯Jfh}�{�]�fu}�m �zp fu}�| Y \@d5«³����� Y fÇªh\;l r d Y f p \�f�y�\ p |%\%yjl per }6«³��l Y±r l Y \ p�zp fu}�| Y \@d@  �/��Æh\
fh����fhde��}z����}!|%��fWdede��|@fu� �zp fu}�| Y y p \A{j��|8l rWp d@¯WyJ\ p |8\@yjl psr }Pd Y f p ��}z��{j\%� p fW{j\@dql Y \¦y p \@{z��|8le� r }!fW|%|%g p fW|8mW 
w y�\ p |%\%yjl per }���d7f � ��\l r ��\@f p }!f �Jr?r ��\Afu} ° gz}�|�le� r }!y�\ p�° \A|�ls��m r }z��m�� ° l Y ��d ° gz}�|8le� r }k��d - ������('	�-  

���5��(�	�(10�-/�   ¸ \´{j\8��}z\±l Y \ ° gz}�|8le� r } � � ru° f �zp fu}�| Y fhd!l Y \ �Jr�r ��\@fu} ° gz}�|8le� r } « Y ��| Y ]�fuy�d
\Afh| Y �W� rW� fu� Y ��dnl rhp m!ªGfu��gz\+��}±l Y \�« rWp Æ���}z�kde\8l ru° l Y fGl �zp fh}�| Y�r }?l r l Y \+| rWpep \@dey r }�{j��}z� ��p fh}�| Y
r gjls| r ]^\h¯j\@��l Y \ p �5(��w��� rhp �����X�5(��w�B�  

 1fh| Y �h� rh� fu� Y ��d�l rWp mPªGfu��gz\+| rhpsp \Ad�y r }�{�dZl r fky r ��}Wl���}�fk} ¬ {j��]�\@}�de� r }�fu�Qd�y�fW|8\W¯�« Y ��| Y | r?rWp�¬
{z��}�fule\Ad5f p \;�h��ªh\@} � mkl Y \ �©�h� rh� fu� Y ��dnl rhp m � ��lsd ¢ � _ rhp �;_ ¨   ¸ \+{j��d�le��}z�Wgz��d Y ln« r de\8l®d;·¾�W� rW� fu�
Y ��d�l rWp m#ªGfh��gz\Ad � °»rhp « Y ��| Y � � ¢ � ¨ ~_³fu}�{+l Y�r de\ °»rhp « Y ��| Y � � ¢ � ¨  �;_h  v° l Y \@de\Zln« r de\8l®d�|%fh}
� \+de\%y�f p fGle\A{À¯���}	l Y \�} ¬ {j��]�\@}�de� r }�fu�Qd�y�fW|8\W¯ � m	f Y m?yJ\ p yz��fu}z\W¯zl Y \%}±l Y \ ° gz}�|�ls� r } � �^��d¿����}z\Af p ��m
de\%y�f p f � ��\h 
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��p fh}�| Y \@d@¯�fhdsd�gz]^��}z��l Y \%� p « rhp Æ���}��6d�\%lsd Y fÇªh\�f6}?g����7��}?ls\ p d�\A|�le� r }S  v° l Y \�ln« r��zp fu}�| Y \Ad Y fÇªW\
l Y \^defh]�\ � ��fhd@¯ ° g�}�|�ls� r }�� �k��d psr g�� Y ��m!����Æh\+l Y ful rh° f!de��}��h��\ �zp fu}�| Y «³��l Y fk« rhp Æ���}���d�\%l¿ln«³��|8\
��f p �h\ p   XZY ��d³��d³\A¶Wg���ªGfu��\%}?l5l r�Y f p ]^��\Aded³fh����fhde��}z�^��}6|%��fWdede��|@fu�Òy p \@{j��|�l rhp d% .L¿}!l Y \ r l Y \ p5Y fu}�{À¯z� °
l Y \;ln« r��zp fu}�| Y \Ad Y fÇªW\ r yzy r de��ls\ � ��fhde\@d@¯zl Y \#y�\ p |%\%yjl per }�]�fÇm ° fu���/l r de\%y�f p fule\�l Y \�ln« r���p fh}�| Y
de\8l®dZy�\ p�° \A|�ls��mW¯jl Y g�d³�W\%}z\ p fule��}z��]���dey p \A{j��|�le� r }�d% 
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XZY \ p \1f p \Zd�\@ªh\ p fu�W«7fÇmjdSl r d r ��ªW\ql Y \Zy�\ p |%\%yjl per }�d Y f p ��}z�¿y psrh� ��\%]	  ¸ \³|%fh}���}�| p \@fWd�\¾l Y \7}�gz] � \ p
rh° l®f � ��\;\%}?l p ��\@d@  ¥ r «7\%ªW\ p ¯ p \A|%fu������}z��l Y \ � � p l Y {zfÇm�y�f p fh{ r i ¢ | °   x \@|�ls� r } Nj �_ ¨ ¯zl Y ��d³]�fÇmk} r l � \
l Y \;] r d�l| r dnl ¬ \ Ä \A|�le��ªh\;d r ��gjle� r }S qwÍy r dede� � ��\;«ZfÇm^l r {j\A| p \@fWd�\�y�\ p |%\%yjl per }�d Y f p ��}z��\ Ä \@|8lsd³��dZl r
g�d�\;f ° \%«Ífh{z{ p \Aded � ��lsdfhd7\8i�l p f���}�yzgjlsd³l r l Y \;y�\ p |%\%yjl per }/ 
½ rhp ��}�d�lsfh}�|8\W¯Ç��\%lQg�dQ| r }�de��{j\ p fy�\ p |%\%yjl per };lsf � ��\1«³��l Y ph�5\%}?l p ��\@d@  XZY ��d/l®f � ��\¾��dU��}�{z\8ij\@{;«³��l Y

p!� r « ¬¤rWp {j\ p fW{z{ p \@dsd � ��lsd@ +½ rhp d r ]^\�fhyzyz����|@fGls� r }�d%¯Jl Y \ p \^«³����� � \^fP� r l rh° yJ\ p |8\%yzl psr }�d Y f p ��}z�� 
v° l Y \;yJ\ p |8\@yjl psr }!« rWp Æjd r } � bpu� � ��lsd ru° �h� rh� fh� Y ��d�l rWp mW¯j\@fW| Y «7\%��� Y l � \@��}z��| r {z\@{ r }	� � ��l®d%¯
l Y ��d p \A¶Wg�� p \@dZf���� p � § m?le\Ad � g�{j�W\8l@  � r «�� ° «7\;{ r g � ��\�l Y \�}�gz] � \ p³ru° \%}?l p ��\Ad%¯j«7\¦|%fu} Yzr y�\�l r
Y fu��ªh\�l Y \;}�gz] � \ p³ru° | r } ����|8lsd@¯ � gjl³l Y ��d p \A¶?gz� p \@dZ{ r g � ����}��+l Y \ � g�{z�h\8lA 
w} r l Y \ p y r dsde� � ������lnmk��dZl r | r }�|@fGls\%}�fule\;d r ]^\¦fW{z{ p \@dsd � ��lsd³«³��l Y �h� rh� fu� Y ��dnl rhp m � ��lsd5fh}�{!g�d�\

f!d������ Y le��m	«³��{j\ p y�\ p |%\%yjl per }/¯Àfhd¿������g�dnl p fule\@{ r }�½Q���hg p \^�j  v }6l Y \ p \%]�fu��}z��}z��¯Ò«7\+«³������{z\%} r le\+f
yJ\ p |8\@yjl psr }	fhd

� � � �,� � � � � � � � � � # � � � � �H��� �
« Y \ p \ �Ì��dZl Y \ � �	� � rh° l Y \�}�gz] � \ p5ru° lsf � ��\;\%}?l p ��\Ad%¯�� # p \%y p \@de\%}?lsd � �h� rh� fh� Y ��dnl rhp m � ��lsd@¯ � �p \%y p \Ad�\@}Wl®d �kfh{z{ p \Aded � ��lsd@¯�fh}�{kl Y \�É% � �  Ê p \@y p \@de\%}?lsdZfu}�m�fW{z{j��le� r }�fh�À��}�yzgjlsd@ 
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L¿}�l Y \y p \@ª?� r g�d�\8izfu]^yz��\h¯?� ° «1\�| r }�|%fGls\%}�fule\ ��bO#fW{z{ p \@dsd � ��lsd¾l r l Y \¿�h� rh� fh� Y ��dnl rhp m � ��l®d%¯
«7\ Y fÇªh\ �
 � � �  �u�+��}zyzgjl®d%¯�fu}�{�l Y \ � g�{j�h\%l5��}�| p \@fhde\���d r }z��m � _A��� ¢ � = � pwN ¨  
½Q���hg p \@d��~O;fu}�{��?��d Yzr «²l Y \]���dey p \A{j��|�le� r }^��}?le\ p ªGfu� rh° f¦yJ\ p |8\@yjl psr }^y p \@{z��|8l rhp g�d���}z�#f��zij\A{

}�gz] � \ p � mpu� ru° �h� rh� fh� Y ��d�l rWp m � ��l®d%  ¸ \#d Y�r « °»r g p y�\ p |%\%yjl per }P| r }j���Wg p fGle� r }�d
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«³��l Y � � \@��}z��l Y \!}�gz] � \ p+rh° fh{z{ p \Aded � ��l®d�g�d�\A{µfWd���}zyzgjl®d ¢ l Y \@de\Pf p \�fW{z{ p \@dsd � ��l®d�} r l�g�d�\A{
°»rWp ��}�{j\8ij��}z�6l Y \�l®f � ��\ ¨  �v r }j���Wg p fGle� r } �  ����d#l Y \µÉ�} rWp ]�fu��Ê	yJ\ p |8\%yzl psr } ¢ p~N	«1\@��� Y lsd;yJ\ p
\@}?l p m ¨   v r }j���hg p fule� r } �  _Ç�6g�de\@d	_Ç�±fW{z{ p \@dsd � ��l®d ¢ �h�±«7\%��� Y lsd+yJ\ p \%}?l p m ¨   XZY \	}�gz] � \ p
rh° l®f � ��\�\%}?l p ��\@d;��d;ªGf p ��\@{ � \%ln«1\@\%} pu� ¢ �  p ¨ fu}�{ pu�WÆ ¢ �  __p ¨   o \ p |%\%yjl per }�«7\%��� Y l®d;f p \
| r {j\@{ r }k� � ��lsd@ �½ rhp l Y \ v § x�� \@}�| Y ]�f p Æjd%¯W«1\fh��d r d Yzr «²l Y \¿]���dey p \A{j��|�le� r }���}?le\ p ªGfh� ru° § o¾o ¡
«³��l Y�� �ph�� 6½ rWp | r ]^y�f p ��d r }´«³��l Y § o¾o ¡ r }©l Y \ xjo  Zv � \@}�| Y ]�f p Æjd%¯�«7\�d Y�r « f�d���]^����f p
\%ijy�\ p ��]^\%}?l r }�½Q���Wg p \ Nh��g�de��}z��f^�h� rh� fh� Y ��d�l rWp mk��\%}��ul Y��  = �z 
w¿d;|%fu} � \ rh� de\ p ªh\A{À¯Ò��}�| p \Afhde��}���l Y \^«³��{�l Y©ru° l Y \^y�\ p |%\%yjl per }���d�] rhp \^| r d�l ¬ \ Ä \@|8le��ªh\+l Y fh}

��}�| p \Afhde��}z�^l Y \�}?g�] � \ prh° lsf � ��\+\%}?l p ��\@d@   ¾fW| Y fh{z{ p \Aded � ��l¦fh{z{z\@{���}�l Y \+��}zyzgjl®d��]^y psr ªh\@d5l Y \
����}z\@f p d�\@y�f p f � ������lnmW  ¥ r «1\@ªh\ p ¯?l Y ��d5d r ��ªh\Ad¾l Y \;y psrh� ��\%] r }z��mky�f p ls��mW 
¡ rWp \ r ªh\ p ¯qfWd^«7fWd^y r ��}?le\A{ r gjlk��}���__O��¯7\%ªh\@}²« Y \%} l Y \ p \	��d^} r y�\ p |%\%yjl per } d Y f p ��}z��¯¾l Y \

° g�}�|�ls� r } � � ru° |%\ p lsfh��} �zp fh}�| Y \Ad ¢ ��}�y�f p ls��|%gz��f p��zp fh}�| Y \AdSl Y fGlqf p \7«1\AfuÆ���m � ��fWd�\A{ ¨ ��d�} r l�����}z\Af p ��m
de\%y�f p f � ��\h¯�« Y ��| Y |@fu}	\8ijyz��fu��}!l Y \#{j��ds| p \%y�fh}�|8m � \8ln«7\%\@}!l Y \;yJ\ p |8\%yzl psr }	fu}�{ § o¾o ¡- 
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yJ\ p |8\@yjl psr }	{j\%��}z\@{	f ��r ªW\¿«³��l Y l Y \ °»r ��� r «³��}z�^|%fhds|%fW{j\@{!yJ\ p |8\%yzl psr }C·
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°»rWp l Y \;]^\%lsf ¬ y p \@{j��|�l rhp  
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½�g p l Y \ p d�leg�{z��\AdUf p \1}z\@|%\@dsdef p m¿l r ��}�{ r l Y \ p {z\@fu����fhde��}z�¿y p ��]^��le��ªh\@dQfu}�{;}z\%«µ«7fÇmjdÀl r | r ] � ��}z\

l Y \@de\³y p ��]^��le��ªh\Ad%  XZY \5g�de\ ru° l Y \5yJ\ p |8\%yzl psr }�fhdqfh}^\8Åk|8��\%}?l �zp fu}�| Y y p \@{z��|8l rhp ��dqd�le������f p \@de\@f p | Y
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