
� � � �

� �����
	���
����������
�������������! "�$#%#�	'&)(+*,
.-/	0�1�2����3����4�1
%�1�5��	76�#��13

8 ����6��935����	'&:���;����
�6=<

>@?9A;B0C

DFE�DHG

?

DJI KMLONQP4LOR4S�TVUWTXK�Y[Z]\^U

_a`

D

BbB

Ddc

`

I^e9fhg

A ikj

TXRHl4Ynmho1S�TVUWTXK�Y9Z]\^U

prq�p�sJtvu�prw�q�prtvu�x.pzy|{|t.}

}

Y

j|i

mhK~ohL€••L‚YWm4ƒbTVLOm2„
…O†‚‡‚ˆH‰

q

LkP4P4LHK

}

LkohL‚Š[„
‹0UnYhPŒRHL

••Ž‘•Q’‚“k”�•J’

–˜—�™›š‘œk•Ÿž ž�™¢¡k£�¤¢¥§¦Q¡‚¨~™©—ª—«£M¡§—z¬O¦�—‘™¢œ€•b­«¡k£�­'—«•�®k­z•Ÿ¯^™›¡‚£�šª—«¦�—z£�°±•Q²V°³—«¬k£�°´¦�­z—|¦QµMµ�¶k­r¦Qµ�¥Q·W¦¸µ�•QœH¡‚™]°

—«™©•bœO¦�¤W¹k­r¦�œHµr¬v®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­0¨%¶Ošª—'µ�•b¨%¹k™¢œk£�šª£M¯Q£M­«¦Q¤H®k­«£M¡k™¢µ�—z™¢•QœOšM»�¼�£Mµ�£�œ�—�­z£½šª£½¦�­rµr¬¾¬O¦Qš�šz¬k•Ÿž�œv—«¬O¦Ÿ—

¦Qœ¸¦b¡k¡‚£�­0—«­z£M£•™¢š'¦.¯b£�­«¥v£�¿n£Mµ�—z™¢¯Q£�¦�®k®O­z•�¦Qµr¬v²X•b­0—z¬k£�®O­z£½¡‚™¢µ�—z™¢•Qœ�µ�•b¨%¹k™¢œO¦Ÿ—«™©•bœa²X¶OœOµº—«™©•bœ4»

–´œÀ—z¬k™›š�®O¦�®J£�­½·�ž[£a®k­z£½šª£Mœ�—.¦:¨~•b­z£aµ�•bšª—�£�¿J£½µº—z™¢¯Q£¸šª•b¤©¶k—z™¢•Qœ@²X•Q­�—z¬O™¢š�®k­«£M¡‚™›µº—«™©•bœÀµ�•b¨%¹k™¢œO¦Ÿ°

—«™©•bœv²X¶kœOµ�—z™¢•QœÁ²X•Q­0®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­rš9­«£�¤¢¥^™©œOÂ%•Qœ¸šª£M¯Q£M­«¦Q¤H®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­0µ�•b¨~®H•bœk£�œ�—«š;™¢œO¡‚£�Ã^£½¡vž�™©—z¬�¡‚™©¿J£M­z£Mœb—

¬k™›šª—z•Q­«¥Ä¤¢£�œkÂQ—z¬OšM»dÅ|šª™¢œkÂÇÆ•È2•b¨~£�—z­«™›µa¬k™›šª—z•Q­«¥Ä¤¢£�œkÂQ—z¬•¦Qš�—z¬k£€É7°ÊÆ•È9Ë|ÌÍ®O­z£½¡‚™¢µ�—z•b­M·�—«¬k£�ÎŒÏ'Æ•È

®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­‘¶Ošz£Mš~ÐX®H¦�­z—z™›¦�¤¢¤©¥kÑ'—«¦�ÂbÂQ£½¡:µ�•b¨.®J•QœO£�œ�—«š•¦Qš|—«¬k£.Ò[Ò9Ó�°˜¤¢™©Ôb£%®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­½»�ÎŒÏ'Æ•È,­«£�¤¢™©£½š7•bœ

ÐÕ®O¦�­z—z™›¦�¤VÑ2¬O™]—z°±¨~™›šzš0¡‚£�—z£Mµ�—z™¢•Qœ�¦Qš[—z¬O£|®k­«£M¡k™¢µ�—z™¢•QœÁµ�•Q¨~®k¶‚—r¦Ÿ—«™©•bœv²X¶kœOµ�—z™¢•Qœ4»[ÎŒÏ'Æ•È"®k­«•Ÿ¯�™›¡‚£½š[šª—«¦�—z£�°

•Q²V°³—«¬k£�°´¦�­z—9®k­«£M¡‚™›µº—«™©•bœv¦QµMµ�¶k­r¦Qµ�¥%•QœÁµ�•QœH¡‚™]—«™©•bœO¦�¤H¹k­r¦�œOµr¬k£½š�»
–´œv®O¦Q­ª—«™¢µ�¶k¤›¦�­½·b¦Ÿ—[£MÖ�¶k™¢¯×¦Q¤©£Mœ�—;šª—z•Q­r¦�Âb£

¹k¶H¡‚ÂQ£�—«šM·1—z¬k£¸ÎŒÏ'Æ•ÈØ®k­z£½¡‚™›µº—z•b­�šz™©Âbœk™©ÙHµ�¦Qœb—«¤©¥@•b¶‚—z®J£�­z²X•Q­«¨¾š%¦�¤¢¤[—z¬k£Á®k­z£½¡‚™›µº—z•b­«š�—z¬O¦�—.ž;£�­«£v®k­«£�°

šz£�œ�—z£½¡Á¦�—�—z¬k£�Ú[¬H¦�¨~®k™¢•QœOšz¬k™¢®¸Û;­r¦�œOµr¬�Ò2­«£M¡‚™›µº—«™©•bœa™¢œ�¡‚£Mµ�£�¨%¹J£�­7ÜQÝQÝQÞO»

Î0¬O£.¦bµ�µ�¶O­«¦bµ�¥a•Q²2—z¬O£%®k­«£M¡‚™›µº—«™©•bœ§•Q²�—z¬k£�—«¦Q­zÂb£�—«š7•�²2™¢œO¡‚™¢­z£½µº—•¹k­r¦�œOµr¬k£½š'™›š|¦a¨¾¦ŸßÊ•Q­|™¢š«šz¶k£%•bœ

šz•Q¨~£Á¦Q®k®k¤¢™¢µM¦Ÿ—«™©•bœOš�»@àá£�šª¬k•Ÿžâ—«¬O¦Ÿ—.—z¬O£Á®k­«™¢œOµ�™¢®k¤¢£Mš.•�²'—«¬k£�ÎŒÏ'Æ•Èã®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­�µM¦�œ"¹H£�¡‚™¢­z£½µº—z¤¢¥

¦Q®k®k¤¢™©£½¡Ä—z•§—z¬k£¸®k­«£M¡‚™›µº—«™©•bœÀ•Q²'™©œO¡k™©­«£Mµ�—.¹k­r¦�œHµr¬k£MšM»áÎ0¬O£a–ÊÎ�Î
Ï'Æ•ÈØ®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­¸ÐX–´œO¡k™©­«£Mµ�—~Î
¦�­«ÂQ£�—

Î
Ï'ÂbÂQ£M¡@Æ•È2•b¨~£�—z­«™›µ�¬O™¢šª—z•b­z¥:¤¢£�œOÂ�—z¬JÑ•šª™¢ÂQœk™©ÙHµM¦�œ�—z¤¢¥:•Q¶k—z®J£�­z²X•Q­«¨~š•®O­z£M¯�™¢•Q¶Hš‘šª—«¦�—z£�°±•Q²V°³—«¬k£�°´¦�­z—‘™¢œ‚°

¡‚™¢­«£Mµº—�—r¦�­«ÂQ£�—;¹k­r¦�œHµr¬Á®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­ršM»

Û;•Q—z¬,Î
Ï'Æ•È!¦QœO¡ä–ÊÎ�Î
Ï'Æ•È!®O­z£½¡‚™¢µ�—z•b­«šv²X£M¦Ÿ—«¶k­«£§—r¦�ÂQÂb£M¡•®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­�µ�•b¨~®H•bœk£�œ�—«šÁ™¢œO¡‚£�Ã‚£½¡

ž�™©—z¬å¡‚™¢šª—z™¢œOµ�—¸¬k™›šª—z•Q­«¥d¤©£MœkÂ�—«¬Ošv²X•b­z¨~™¢œkÂ"¦ÀÂQ£M•Q¨~£�—«­z™›µ:šz£�­«™©£½š�»ØÎ0¬O£�¥Fµ�¦Qœä¹H£@¦Qš«šz•^µ�™¢¦�—z£½¡•™©œÍ¦

šz™©œOÂQ¤¢£|µ�•�šÊ—z°±£�¿J£½µº—«™©¯b£7®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­½·‚šª¬O¦Q­z™¢œkÂ�—r¦�¹k¤¢£Mš0¦QœO¡¾®k­«£M¡‚™›µº—«•Q­;¤©•bÂQ™›µ�·�—z¬O£�Ú�É‘Î�Î
Ï'Æ•ÈÇ®k­«£M¡k™¢µ�—z•Q­

Ð˜Ú�É|œO¡‚™©—z™¢•QœO¦Q¤4¦�œO¡¸™¢œO¡‚™¢­z£½µº—'ÎŒ¦Q­zÂb£�—'Î
Ï'ÂQÂb£M¡�Æ•È2•b¨.£�—z­«™¢µ‘¬k™›šª—z•Q­«¥¾¤¢£�œkÂQ—z¬HÑ�»

æèç�é

’^“Oê0ë|ì7•J’kíÊê

é

îJï�ð^ïºñ×òÊó‚ô³òÊï�õWñ×òªð^ö�ï"÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û�ü4ö�ð‚øh÷�õãý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþdÿ����������	��
	������
.ñ��nýhûVókúXï€þºñ��‚ñŸö�ð‚û~ù4ú��
ñŸö�ñ�øHï

õ4úXþ�ïºó‚ö��äûVñ�ø��‚ï�õ4þÁïºód÷Ÿð^ýhï��Wö�ñ€÷×ó‚ö�ö�ñ�ûXð^ï�úVókø,ô³ö�ó����‚ñŸö��Íö�ñ���ó‚ïºñáü4ö�ð‚ø4÷MõÍó��Wï�÷×ó��:ñ�þ¸ð‚þ��‘ñ�ûXû7ð‚þ��‚ñŸö��

ö�ñ�÷×ñ�øHï�ü4ö�ð‚ø4÷Mõ õ4úXþºïºó‚ö��� "!#�Jü4ö�úÕùÍý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þÄÿ$��
�
��‘ñŸö�ñÄúXø4úVï�úÕð‚ûXû��•ö�ñ�û��núXø��"ókø%��ñŸï�ð^ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ�ïºó

þºñ�ûVñ�÷×ï�ð�ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøáô³ö�ó���ð�ô³ñ�� ù4ú$�1ñŸö�ñ�øOï�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøhþ� 7îJñ��‚ñŸö�ð‚û2ù4ú��
ñŸö�ñ�øHï�ð^ý4ý4ö�ókð‚÷�õWñ�þ#�|ñŸö�ñÁûXð^ïºñŸö

ý4ö�ó‚ý1ókþºñ�ùÍïºód÷×ó��:ý&�Wïºñ§ï�õ4ñ('hø4ð‚û7ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøäô±ö�ó�� ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þaô³ñ�ð^ï��4ö�úXø��)���4ûVï�úXýhûVñ:÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� 

*

 ��� ����§ð,+ró‚ö�úXï-�.�‚ó‚ïºñ§ÿ��/��
0�Wýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ô1�hþ�úVókø•ÿ$��2�
1ð‚øhù€ýŒð^ö�ï�úXð‚ûŒï�ð3���kúXø��Çÿ���
2õ4ð��‚ñ~ü1ñŸñ�ø@þ�õWó,�%ø§ïºó�ü1ñ

÷×ó���ý1ñŸï�úVï�ú��‚ñ4��úVï�õ5��ñŸï�ð�òÊý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6 

!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��Jö�ñ�÷×ñ�øOï'þ�ï��4ù4úVñ�þ;ókø�÷×ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚ûHü4ö�ð‚ø4÷Mõ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ;ð‚þ�úÕûXû8�4þºïºöMð^ïºñ�ùaü	�aï�õWñ9�Ÿþ�ï;:�õ4ð���ò

ýhúVókøhþ�õ4úVý=<‘ö�ð‚ø4÷�õ?>'ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøÄúXøÄùWñ�÷×ñ��Áü1ñŸö@�3A�A3�dÿCB/�&D/�E�7B	�F�����&��G3
[þºñŸñ���ñ�ùÄïºó€úXø4ù4úX÷Ÿð^ïºñ¾ï�õhð^ï�ï�õWñ

ð‚ù4ùWñŸöáïºö�ñŸñäúXþ§ï�õWñH�:ókþºïá÷×ó��:ý
ñŸï�úXï�ú��‚ñdð^ýhý4ö�ókð‚÷�õ ô±ó‚ö='hø4ð‚û�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøã÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úXókø6 JI.þ�úXø��,ð

K

���4ûVï�úVýhû8��Lªòªð‚ù4ù4ñŸö§ïºö�ñŸñäð‚þ@ï�õWñ•ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø ÷×ó��aühúÕø4ð^ï�úVókøãô1�4øh÷×ï�úVókøM�‘ð‚þN'4ö�þ�ï€ý4ö�ó‚ý
ókþ�ñ�ùØô±ó‚öÄï�õWñ

øWñ��WöMð‚û0ühð‚þºñ�ùFühö�ð‚ø4÷�õFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ§ÿ�D/���O����
0 NP�õWñ�þºñQ'hö�þºï¾ý4ö�ó‚ý1ókþ�ð‚ûÕþ4�|ñŸö�ñ§þ��/�1ñŸö�úXø��@ô±ö�ó�� þ�ñ��‚ñŸö�ð‚û

R�SUTWV�XCY6ZW[�\0]#ZW^_YE`3^�\ba0Xc^_dCd�e�Ybf�`,`�[_\ba0gih#j�e#^_k�lmk�a0gnd�\0gnYbgi^�\0o-V�p_\-^�k�aq^�k3h@^_k�lmk�a0gnd�\0gnYbgi^�\0o-V�gir�f�XC`,stguk�aEh,[_k3^�a0XC[_k

v

w4xiyiyizq{}|	{

v0v0~-•m•U€�•i‚„ƒ�…�†n‡mˆ�•iƒ�†uƒ�…Š‰Š•i‹mŒ�†uƒŽ•6†u‚„•‘•;†uƒ�ƒO’	‚�“„”�ˆ�•1•�~0‹1•-–

{

”�”7‹1ˆ�Œi•�‡1•&‹1~0•1~0‹˜—�~-…,–



þ�õWó‚ö�ï�÷×ó��:úXø��kþ���ô±ó‚ö@úXø4þºï�ð‚ø4÷×ñdõ4ú��kõØý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø ûXð^ïºñ�ø4÷��

K

ù��Wñ"ïºó,ï�õWñdð‚ù4ùWñŸöáïºö�ñŸñ,L§ð‚ø4ùØýhö�ñ�ù4úX÷½ò

ïºó‚ö§õ4ð^öMù��‘ð^ö�ñ@ûXó��kúX÷@÷×ó���ýhûVñ��WúVï-�

K

�‚ö�ó7��úXø��äûXúXøWñ�ð^öMû��™�%úVï�õåï�õWñÄõ4úXþ�ïºó‚ö��,ûVñ�ø��‚ï�õUL_ ›šÀókþºï�ó‚ô%ï�õ4ñ�þºñ

þ�õWó‚ö�ï�÷×ó��:úXø��kþQ�‘ñŸö�ñ"ý4ö�ó��‚ö�ñ�þ�þ�ú��‚ñ�û�� ð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ�ñ�ù6 •œ9ð^ïºñ�øh÷�� úXþ�þ��Wñ5�•ð‚þ§ð‚ùhùWö�ñ�þ�þºñ�ù ï�õWö�ó����kõãð‚õWñ�ð‚ù

ýhúVý1ñ�ûXúÕø4úXø��@ÿ�
�
0ž1ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókøÇð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��Ÿ�•ð‚þ.ú8��ý4ö�ó,�‚ñ�ùÀï�õ4ö�ó����kõÀùhú$�
ñŸö�ñ�øOï.þºïºñŸýhþ� t�:ú$�WúXø��:ûXóJ÷Ÿð‚û;ð‚ø4ù

�kûVó‚ühð‚û•õ4úÕþºïºó‚ö��Øÿ$��D�
0�O�hþ�úXø��"ö�ñ�ù��4ø4ùhð‚øOï¸õ4úXþºïºó‚ö��Fð‚øhùåþ�¡‚ñ��%úXø�� ÿ���D�
0ž•õ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñ@ûVó��kúX÷á÷×ó���ýhûVñ��WúVï-�

�•ð‚þ~ö�ñ�ù��4÷×ñ�ùdï�õWö�ó����kõ¢š)£#: ö�ñŸýhö�ñ�þºñ�øHï�ð^ï�úVókø ÿ���D�
�ó‚övõ4ð‚þ�õ4úÕø��dÿ�D3A3
0 �¤0úXø4ð‚ûXû����
ï�õWñ(¥�òn¦

*

!@œ ý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚öFÿ���G/������
4�•ð‚þÄþ�õWó,�%ø ïºó ü
ñ•ð^ühûVñdïºó ñ��JýŒûVókúVïN�‚ñŸö��ãûVókø��›�kûXó‚ühð‚û~õ4úXþºïºó‚ö�� ûXñ�ø��‚ï�õ4þ@úXø ï�õWñ

õ	�4ø4ùWö�ñ�ùhþvühúVï�þÁö�ð‚ø��‚ñ� 

*

�Jý1ñŸö�ú˜��ñ�øOï�þÁþ�õWó,�|ñ�ù ï�õ4ð^ï¸ï�õWñ)¥�òn¦

*

!@œâýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚÷�õ4úXñ��‚ñ�þ:þºï�ð^ïºñ×òÊó‚ô³ò

ï�õWñ×òªð^ö�ï|ü4ö�ð‚ø4÷Mõ�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø�ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷���ô±ó‚ö|þºïºó‚öMð3�‚ñ%ü&�4ù��‚ñŸï�þ'úXø�ï�õWñ#D��3§vühúVïrò���šÀühúVï'ö�ð‚ø��‚ñ� ©¨zï;�4þ�ñ�þ7ð

��ñ�ù4ú˜��� ø	���aü1ñŸöqª,ó‚ôhý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö9ï�ð^ühûVñ�þ

K

ñ� ��� q�.ïºó«����L9ð‚ø4ùÁûXú8�:úVïºñ�ùaõ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñ|ûXó��kúX÷�ô±ó‚ö[ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókø

K

ð.ª%òÊñ�øHïºö��5�^òÊühúVï�ð‚ù4ù4ñŸö%ïºö�ñŸñ,L_ ŠP9ó§ï�õWñvü1ñ�þºï�ó‚ô0ó��Wö�¡nøWó7��ûVñ�ù��‚ñvï�õWñ¬¥�òn¦

*

!­œ,ý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚ö.úXþ�ï�õ4ñ®��ókþºï.þºïºó‚ö�ð3�‚ñ×òÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�ö�ñ�ð‚þºókø4ð^üŒû��Äú8��ýhûVñ��:ñ�øOï�ð^ühûXñv÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û�ü4ö�ð‚ø4÷MõÇý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ï�õ4ð^ï%õhð‚þ�ü1ñŸñ�øÄý4ö�ñ�þºñ�øHïºñ�ùÇþºó§ô±ð^ö� 

P�õ4ñ¢¥.òn¦

*

!­œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÄö�ñ�ûXúXñ�þ@ókø ð‚ø ð‚ù4ùWñŸöÄïºö�ñŸñ,ð‚þÄï�õWñ™'hø4ð‚û.ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøâ÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókø

ô¯�4ø4÷×ï�úVókø6�[ü&�WïaúXï�þ®�:ð‚úXøÍ÷�õ4ð^ö�ð‚÷×ïºñŸöMúXþºï�úX÷€úXþvï�õWñ°�4þºñ§ó‚ô�ð?±

D	²U³,Dµ´

B `

I·¶QD

B `

D¸¶

ð‚þaï�õWñ€ûXúÕþºï¾ó‚ô�ï�õWñ

õ4úXþ�ïºó‚ö���ûVñ�ø��‚ï�õ4þ� ¹P%õ4úXþ�÷�õhð^ö�ð‚÷×ïºñŸö�úXþºï�úÕ÷'ð‚ûXûVó,�%þ�ï�õWñº¥�òn¦

*

!­œ§ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ïºó%ñ��nýhûVókúXï}�‚ñŸö��~ûXókø���õ4úXþºïºó‚ö��

ûVñ�ø��‚ï�õhþ7ð‚þº�|ñ�ûXûhð‚þ7ïºó¸÷Ÿð^ý4ï��Wö�ñ.÷×ó‚ö�ö�ñ�ûXð^ï�úVókøhþ'ókø€ö�ñ�÷×ñ�øOï‘ü4ö�ð‚øh÷�õ:ó��4ï�÷×ó���ñ�þ� º¥��Wöº'4ö�þºï'÷×ókøHïºö�úVüU�Wï�úVókø

úXøáï�õ4úXþ‘ýhð^ý1ñŸö�úXþ‘ïºó:þ�õ4ó7� ï�õ4ð^ï�ýhð^ö�ï�úXð‚û1ï�ð3���kúXø��:úXþ•ðQ��ó‚ö�ñv÷×ókþºïròÊñ��
ñ�÷×ï�ú8�‚ñ®'hø4ð‚û
ü4öMð‚ø4÷�õ@ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

þºñ�ûVñ�÷×ï�úXókøâô1�4øh÷×ï�úVókøâï�õ4ð‚ø ð‚ø ð‚ù4ù4ñŸöÄïºö�ñŸñäô³ó‚öÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþN�hþ�úXø�� ð»�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷ÍþºñŸö�úVñ�þ@ó‚ô�õ4úXþºïºó‚ö��

ûVñ�ø��‚ï�õhþ� 

¼

ñ@ý4ö�ñ�þ�ñ�øOïÁï�õWñ°Pq£#¦

*

÷×ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚û'ühö�ð‚ø4÷�õ,ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� ŸPq£#¦

*

þºï�ð‚ø4ù4þÁô±ó‚ö�Pq£#���‚ñ�ù½¦

*

ó^ò

��ñŸïºö�úÕ÷.õhúXþºïºó‚ö��§ûXñ�ø��‚ï�õ6 ;Pq£#¦

*

úXþ�ù4ñŸö�ú��‚ñ�ùáô³ö�ó��¾šÀúX÷Mõ4ð��4ù6¿ þ•ï�ð3���‚ñ�ù?>O>ŽšÄòªûXú8¡‚ñ.ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚övÿ��3A3
0 ;¨«ï

ö�ñ�ûXúXñ�þ�ókø•ð€ù4ñŸô±ð��4ûXï%ï�ð3�kûVñ�þ�þ~ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ühð‚÷�¡‚ñ�ùÀ�%úXï�õ"ð€ýhû8�WöMð‚ûXúVï-�áó‚ô

K

ýhð^ö�ï�úXð‚ûXû���L•ï�ð3���‚ñ�ù•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þvúXø4ù4ñ��Jñ�ù™�4þ�úXø��Äù4ú$�1ñŸö�ñ�øHï~õhúXþºïºó‚ö��•ûVñ�ø��‚ï�õ4þ~ô±ó‚öaúXøhùWñ��d÷×ó���ýU�Wï�ð^ï�úVókø6 .P�õ4ñ�þºñ:õ4úXþºïºó‚ö��

ûVñ�ø��‚ï�õhþÁô±ó‚ö�� ðÀ±

D	²U³,Dµ´

B
`

I%¶�D

B
`

D	¶

 ¢P�õWñáý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÍúXþ¸ý4ö�ó7�núXùWñ�ù,ñ�úVï�õWñŸö¸ü¸�åðÀï�ð3�¢�:ð^ï�÷Mõ ókø

ðäï�ð3���‚ñ�ùØý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö:÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï:ó‚ö§ü¸�åï�õWñÇùWñŸô˜ð��4ûVï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� »¨«øØ÷Ÿð‚þºñÇó‚ô��«�4ûXï�úVýhûVñ@õ4úVï�þ��|ï�õWñ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókødúXþ.ý4ö�ó7�núXùWñ�ù"ü	�Àï�õWñ�ï�ð3�Ÿ�:ð^ï�÷Mõ4úXø��@ï�ð^ühûVñ��%úVï�õdï�õWñ�ûVókø��‚ñ�þºï¾õ4úXþºïºó‚ö��� «¥4�Wö4�:ð‚úXød÷×ókønò

ïºö�úVüU�Wï�úVókø4þ¾ókø,ï�õWñá÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û'ü4ö�ð‚øh÷�õ,ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¸ð^ö�ñ?�7Lvï�õWñ=�4þºñ€ó‚ôt�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷áõ4úXþºïºó‚ö��FûVñ�ø��‚ï�õ

þºñŸö�úXñ�þÁúXø›>O>ŽšÄòªûÕú�¡‚ñ§ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ¬��LÁð"øWñ�� ð‚ø4ù,ñ�Á§÷ŸúVñ�øHï�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¬�Wý�ù4ð^ïºñáð‚û��‚ó‚ö�úVï�õ��Ÿ À¥~ø,ï�õWñ

:Š<Š>åïºö�ð‚÷×ñ�þ��nï�õWñ�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö|ó��Wïºý1ñŸö�ô±ó‚ö��:þ'ï�õ4ñ�¥�òn¦

*

!@œ•ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ð^ï|ñ�Â	�4ð‚ûhþ�ïºó‚ö�ð3�‚ñ~ü&�4ùnò

�‚ñŸï�þ~ð‚ø4ù"ñ�Â¸�4ú8��ð‚ûVñ�øHï%ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö.÷×ó���ýhûVñ��WúVï-�

K

ø¸���Áü1ñŸö%ó‚ô'ï�ð^üŒûVñ�þ��Œ÷×ó��:ý&�Wï�ð^ï�úVókø•ûVó��kúX÷3�
ñŸï�÷3 ‘L_ 9¥��Wö

þºï��4ù��:ý1ókúXøOï�þ‘ó��Wï•ï�õ4ð^ï�ï�õ4ñ�Â	�4ð‚ûXúXï-�:ó‚ô0ð¸ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø€þ�÷MõWñ���ñvúXþŽ�‚ñŸö��@ùWñŸý1ñ�ø4ùWñ�øHï‘ókø@ï�õWñ¾÷�õWókúX÷×ñ¾ó‚ô

ï�õWñ.'Œø4ð‚û�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøä÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókøFô¯�4ø4÷×ï�úVókøE�9ü&�Wïvð‚ûÕþºóÇókøFï�õ4ñ§÷Ÿð^ö�ñŸô¯�4û'ùWñ�þ�ú8�køäó‚ô�ï�õWñ:ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

�Wý�ù4ð^ïºñ:ý1ókûXúÕ÷��� 

¼

úVï�õFï�õ4ñ§ý4ö�ó‚ý1ókþºñ�ù·�Wý�ù4ð^ïºñ:ý1ókûXúX÷����[ýhð^ö�ï�úXð‚û'ï�ð3���kúXø��dï�õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñ€ð^ý4ý1ñ�ð^ö�þaïºó"ü1ñ

��ó‚ö�ñañ�Á§÷ŸúVñ�øHï�ï�õ4ð‚øÀð‚ù4ù4ñŸö�ïºö�ñŸñvô±ó‚ö�'hø4ð‚û�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø@÷×ó���ýU�Wï�ð^ï�úVókø6 

£.ø�úXø4ù4úVö�ñ�÷×ï9ü4ö�ð‚øh÷�õÁï�ð^ö��‚ñŸï;�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÁð‚ø4ù¸ð.÷×ókøhù4úVï�úVókø4ð‚ûHü4ö�ð‚øh÷�õ¬�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøvö�ñ�þ��4ûVï;úXø

ñ�Â	�4ú��^ð‚ûVñ�øOï�ý1ñ�ø4ð‚ûXï�úVñ�þ2þ�úXøh÷×ñ�ü
ó‚ï�õ®�:úXþºý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø4þ1÷Ÿð‚øÁókø4û��.ü1ñ�ö�ñ�þºókû��‚ñ�ùÁð^ï2ü4ö�ð‚ø4÷Mõvñ��nñ�÷��Wï�úVókøaï�ú8��ñ� 

¥~ø•þºó���ñ�ð^ý4ýŒûXúX÷Ÿð^ï�úVókø4þ��hô±ó‚övúXø4þºï�ð‚ø4÷×ñ�þºñŸö��‚ñŸövð^ýhýhûXúX÷Ÿð^ï�úVókøhþ��hï�õWñ�ø	���Áü
ñŸö.ó‚ô|úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï�ü4ö�ð‚ø4÷MõWñ�þ~úXþ

ö�ñ�ûXð^ï�ú8�‚ñ�û�� õhú��kõ6 Ã¥~ø ï�õWñ�þ�ñÍð^ý4ýhûXúÕ÷Ÿð^ï�úVókø4þ��~ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð^ïºñ�û��âý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXø�� úXø4ùhúVö�ñ�÷×ï@ü4ö�ð‚ø4÷Mõ ï�ð^ö��‚ñŸï�þdúXþ

ü1ñ�÷×ó��:úXø��•ðÀ�:ð,+ºó‚ö�úÕþ�þ��Wñ� ¢P�õ4ñáþºñ�÷×ókøhùå÷×ókøHïºö�úVüU�Wï�úVókø,ó‚ô%ï�õ4úXþ¸ýhð^ý1ñŸö�úXþ¸ïºó•ý
ókúÕøOï¸ó��Wï�ï�õ4ð^ï�ï�õWñ

þºïºö��h÷×ï��Wö�ñ:ó‚ô�ï�õWñ°P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öa÷Ÿð‚ø,ü1ñ:ñ�ð‚þ�úXû8�•ð‚ùhð^ý4ïºñ�ùFïºódý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïvúXø4ù4úVö�ñ�÷×ï¾ü4ö�ð‚ø4÷MõWñ�þ� 

¼

ñ

ý4ö�ñ�þ�ñ�øOït¨uP�Pq£#¦

*

�hð‚øÀúXø4ù4úVö�ñ�÷×ï‘ühö�ð‚ø4÷�õÇï�ð^ö��‚ñŸï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� ©¨uP�P¹£#¦

*

þºï�ð‚øhù4þ•ô³ó‚ö#¨«ø4ùhúVö�ñ�÷×ï�ü4ö�ð‚øh÷�õ

P;ð^ö��‚ñŸï#Pq£#���‚ñ�ù?¦

*

ó���ñŸïºö�úÕ÷¾õ4úXþºïºó‚ö��áûVñ�ø��‚ï�õ@ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� Ä¨uP�P¹£#¦

*

ö�ñ�ûXúXñ�þ|ókøÇï�õWñvþ�ð���ñ~ý4ö�úÕø4÷ŸúVýhûVñ�þ

ð‚þ=P¹£#¦

*

��úb ñ� ��%ð ùWñŸô˜ð��4ûVï€ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö€ühð‚÷�¡‚ñ�ù ü	�ØðÍýŒû8�Wö�ð‚ûXúXï-� ó‚ô

K

ýhð^ö�ï�úÕð‚ûXû���L�ï�ð3���‚ñ�ù ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ%úXøhùWñ��Jñ�ù)�4þ�úXø��¬�kûVó‚üŒð‚û9õ4úXþ�ïºó‚ö��áûXñ�ø��‚ï�õ4þ�ï�õ4ð^ï�ô³ó‚ö_��ðQ�‚ñŸó���ñŸïºöMúX÷aþºñŸöMúVñ�þ� O¨uP�Pq£#¦

*

úXþ

Ü



Å Æ

þ�õWó,�%ø•ïºóÇü1ñ�ð^ühûVñ�ïºóÄñ��nýhûVókúVï~ï�õWñ:÷×ó‚ö�ö�ñ�ûXð^ï�úVókøäü1ñŸïÇ�|ñŸñ�ø,ð@ü4ö�ð‚ø4÷Mõ•ï�ð^ö��‚ñŸïÁð‚ø4ùÀ�‚ñŸö��dûVókø��5�kûVó‚ühð‚û

õ4úXþ�ïºó‚ö��§úXøáï�õWñvõ	�4ø4ùWö�ñ�ù§ühúXï�þ|öMð‚ø��‚ñ� ;¨uP�P¹£#¦

*

ö�ñ�ð‚÷�õ4ñ�þ%ð‚ø5�4øWýhö�ñ�÷×ñ�ùWñ�øHïºñ�ùáûXñ��‚ñ�û1ó‚ô;ð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��€ô±ó‚ö

ð‚øÇúXøhù4úVö�ñ�÷×ï•ï�ð^ö��‚ñŸï�ü4ö�ð‚ø4÷MõÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö� 

<‘ó‚ï�õ›P¹£#¦

*

ð‚ø4ù¢¨nP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þvð^ö�ñ€ú8��ýhûVñ��:ñ�øOïºñ�ù¢�hþ�úXø��Äï�ð3���‚ñ�ù,ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öÁ÷×ó���ý1ó^ò

øWñ�øHï�þÁúÕø4ùWñ��nñ�ù¢�%úVï�õ,ù4úXþºï�úÕø4÷×ïaõ4úXþ�ïºó‚ö��FûVñ�ø��‚ï�õ4þaô³ó‚ö_�:úXø��Àð?�‚ñŸó���ñŸïºö�úÕ÷áþ�ñŸö�úVñ�þ� )P%õWñ=:�¥4P�P¹£#¦

*

�

:�¥~øhù4úVï�úVókø4ð‚û[ð‚ø4ùäúXø4ùhúVö�ñ�÷×ï�P[ð^ö��‚ñŸï«P¹£@���‚ñ�ù·¦

*

ó���ñŸïºö�úX÷�õ4úÕþºïºó‚ö��"ûXñ�ø��‚ï�õ6��ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö¾÷×ó��aühúÕøWñ�þvð

Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ù ð?¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� À¨rø4ù4úVö�ñ�÷×ï¸ï�ð^ö��‚ñŸï�þ:ð‚øhùå÷×ókøhù4úVï�úVókø4ð‚û7ü4ö�ð‚ø4÷Mõåó��Wïrò

÷×ó���ñ�þ.ð^ö�ñaþºïºó‚ö�ñ�ùÀúXø@ï�õWñÁþ�ð���ñvï�ð^ühûXñ�þ%ð‚ø4ùÄýŒð^ö�ï�ó‚ô0ï�õWñvý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ�ûVó��kúÕ÷vúXþ�þ�õhð^ö�ñ�ù6 Ž:�¥4P�P¹£#¦

*

úXþ¾ï�õ4ñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ§ðÇ÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñÄþºókû8�Wï�úXókø•ô³ó‚övýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úXø��áü1ó‚ï�õF÷×ókøhù4úVï�úVókø4ð‚û0ühö�ð‚ø4÷�õ4ñ�það‚ø4ùFúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï

ü4ö�ð‚øh÷�õÄï�ð^ö��‚ñŸï�þ� 

_

f�È'D

B

²
gE´,É

` ?

D

P�õ4ñ%ö�ñ��:ð‚úÕø4ùWñŸö'ó‚ô2ï�õ4ñ%ýhð^ý1ñŸö|úÕþ'ó‚ö��kð‚ø4ú8ÊŸñ�ù€ð‚þ|ô³ókûÕûVó7�%þ� 'înñ�÷×ï�úVókøN�aý4ö�ñ�þ�ñ�øOï�þ|ó��Wö7ñ��ný1ñŸö�ú8��ñ�øHï�ð‚û

ô±ö�ð���ñ��‘ó‚ö�¡:ô±ó‚ö•þ�ú8�«�hûXð^ï�úVókøáð‚ø4ù§ñ��^ð‚û8�4ð^ï�úXókø€ó‚ô9ï�õWñ~ü4ö�ð‚ø4÷Mõ§ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� 7îJñ�÷×ï�úXókø=D¸úXøHïºö�ónù��4÷×ñ�þ|ï�õWñ

Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾ý4öMúXø4÷ŸúVýhûXñ�þ%ð‚ø4ù•ñ��^ð‚û8�4ð^ïºñ�þÁúVï�þ~ý1ñŸö�ô³ó‚ö_�:ð‚ø4÷×ñ� ¬¨«øÍînñ�÷×ï�úVókø™���F�‘ñ�ý4ö�ñ�þ�ñ�øOïvð@ô±ñ��

ûXð‚þºï�ó‚ýhï�ú8�:ú�Ê�ð^ï�úVókøhþ0ï�õ4ð^ï'÷Ÿð‚ø:ü1ñ�ú8��ýhûXñ���ñ�øOïºñ�ù�ókø:ï�õWñ�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö'ð‚ø4ù�ñ��^ð‚û8�4ð^ïºñ�ï�õ4ñ�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö7úXø�ï�õWñ�÷×ókøOïºñ��nï7ó‚ô1ï�õWñ­:t<Ž>Íö��4ûVñ�þ� �îJñ�÷×ï�úXókø(G¾úXø4ù&�4÷×ñ�þ0ï�õWñ�¨uP�Pq£#¦

*

úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï0ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ý4ö�úÕø4÷ŸúVýhûVñ�þ� [îJñ�÷×ï�úVókø(�.ý1ókúXøHï�þ0ó��Wï�ï�õ4ð^ï�ï�õWñ�Pq£#¦

*

ð‚ø4ùQ¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ0÷Ÿð‚ø�ü1ñ�÷×ó��aühúÕøWñ�ù�úXø

þ�úXø��kûVñv÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7�Wï�õWñ�:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� º¤0úXøhð‚ûXû����ŒîJñ�÷×ï�úVókøÀB¸ö�ñ��núVñ��%þ�ö�ñ�ûXð^ïºñ�ù

�‘ó‚ö�¡áð‚øhùÇþ����.�§ð^ö�ú�ÊŸñ�þ•ï�õ4úXþ%þºï��4ù��� 

ËÍÌ�Î

”6Ïªì'”
’kíÊê

éÑÐ

“k”6ÒMÓ�Ô@ê2“�Õ

ÖW×bØ

E

`

³äg¹É±f�´

`

²

?

´

B

f4IkD	¶:f

?[A

D¸ÙWf&É˜g9f�´

`

²

?

³ÍD¸´

B
`

I

P[ó�ð‚ûXûVó7� ö�ñŸý4ö�óJù��h÷ŸúVühúXûXúXï-���‚ï�õWñ~þ�ú8���4ûXð^ï�úVókøhþ7úXûXû˜�4þºïºö�ð^ï�úXø��¾ï�õ4úXþ|ýhð^ý1ñŸöº�‘ñŸö�ñ~ö��4ø°�4þ�úXø��Áï�õWñ.ý&�WüWò

ûXúX÷Ÿû8�§ð��^ð‚úXûXð^ühûXñ.ïºöMð‚÷×ñ�þ�ý4ö�ó,�JúXù4ñ�ù@ô³ó‚ö�ï�õWñ.�Ÿþ�ï@:•õ4ð���ýhúXókø4þ�õ4úVýN<‘ö�ð‚ø4÷�õ)>'ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ï�õ4ð^ït�‘ð‚þ%õWñ�ûXù@úXø

ùWñ�÷×ñ��Áü1ñŸöQ�3A�A3�

K

õHïºïºýE ‘Ú�Ú,���#�9 +ºúÕûVýE ó‚ö��¸Ú�÷×ü4ýWÚ�L_ À�3Adïºö�ð‚÷×ñ�þ�þºñ�ûXñ�÷×ïºñ�ù,ô±ö�ó��Û�•ù4ú$�1ñŸö�ñ�øOï�÷ŸûXð‚þ�þ�ñ�þÁó‚ô

�‘ó‚ö�¡JûXókð‚ù4þ�ð^ö�ñ4�4þºñ�ù6 ;P%õWñ@�¬�‘ó‚ö�¡nûVókð‚ùÄ÷ŸûXð‚þ�þºñ�þ�ð^ö�ñ� 7þºñŸö��‚ñŸö������4ûVï�úVò-��ñ�ù4úXð/�Jþºý1ñ�÷ŸúXøOï��Wþºý1ñ�÷×ô±ýE 

*

ð‚÷Mõ

ó‚ô4ï�õWñ‘ü4ö�ð‚øh÷�õ¸ïºö�ð‚÷×ñ�þ�úXþ;ùWñŸö�ú��‚ñ�ùÁô±ö�ó�� ð‚ø¸úÕø4þºïºö��4÷×ï�úXókøvïºö�ð‚÷×ñ�÷×ókø4þ�úÕþºï�úXø���ó‚ôUD3A��:úXûXûXúXókøvúXø4þºïºö_�4÷×ï�úVókø4þ� 

P�õWñ�þ�ñ¾ïºö�ð‚÷×ñ�þ�úÕø4÷Ÿû8�4ùWñ~þi�nþºïºñ��èð‚÷×ï�ú��núVïÇ�� 

D3A=�:úXûÕûXúVókøÀúÕø4þºïºö��4÷×ï�úXókøÇïºö�ð‚÷×ñ�þ¾ð^ö�ñ�ó‚ô±ïºñ�øä÷×ókø4þ�úXù4ñŸö�ñ�ù"ð‚þ¾þ�õWó‚ö�ï.ïºö�ð‚÷×ñ�þ¾ô±ó‚ö.ühö�ð‚ø4÷�õdý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

þºï��4ùhúVñ�þ� Ü!%ó,�|ñ��‚ñŸö™D3A•�§úXûXûXúVókøãúXø4þºïºö_�4÷×ï�úVókø4þ@ö�ñŸýhö�ñ�þºñ�øHïÇð^ý4ý4ö�ó7�nú8�§ð^ïºñ�û��ãï�õ4ñ™�|ó‚ö�¡nûVókð‚ù ï�õhð^ïÀúXþ

ñ��nñ�÷��Wïºñ�ùåü¸�ÍðH>Ž:Ý�4ø4ù4ñŸö«œ9úÕø¸�/�äó‚ö

¼

úÕø4ùWó7��þÁúXøÞ��AÀ�:þ���úb ñ� ��0ï�õWñŸ¥vîäï�ú˜��ñ€þ�ûÕúX÷×ñ� HšÀó‚ö�ñŸó7�‚ñŸö7�

þi�nþºïºñ�� ð‚÷×ï�ú��núVï-�N�•ð‚þ�þ�õWó,�%ø@ïºó:õ4ð��‚ñvð‚øÄú˜��ý1ó‚ö�ï�ð‚øOï�ú8�:ýhð‚÷×ï•ókø@ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚÷Ÿ÷��4ö�ð‚÷��•ÿ�23
0 ;¤;úÕø4ð‚ûXû����

þºó���ñ¸ïºö�ð‚÷×ñ�þ��
ýhð^ö�ï�úÕ÷��4ûXð^ö�û��@þºñŸö��‚ñŸö~ïºö�ð‚÷×ñ�þ��
ñ��Wõ4úVüŒúVït�‚ñŸö��ÀûXð^ö��‚ñÁø	���aü1ñŸö�ó‚ô'þºï�ð^ï�úX÷Áü4ö�ð‚ø4÷MõWñ�þ� .î/�h÷�õ

ïºö�ð‚÷×ñ�þ�ð^ö�ñaøWó‚ï�ö�ñŸý4ö�ñ�þºñ�øHïºñ�ùÇúXø5��ó‚ö�ña÷×ókøµ�‚ñ�øHï�úVókø4ð‚ûF�|ó‚ö�¡JûVókð‚ùhþ�þ��4÷MõÇð‚þ.îJý1ñ�÷ŸúXøHïŠ�|ó‚ö�¡JûVókð‚ùhþ� 

P�õ4ña÷�õ4ð^öMð‚÷×ïºñŸö�úXþºï�úX÷Ÿþ.ó‚ô0ï�õWñQ:Š<Š>ãïºöMð‚÷×ñ�þ�ð^ö�ñ¸þ����.�§ð^ö�ú�ÊŸñ�ùÀúÕøŸP[ð^üŒûVñ(�3 t¨«ï�úXþ�øWó‚ï�úX÷×ñ�ð^ühûVñaï�õ4ð^ï

�:ð‚ø¸�:ïºö�ð‚÷×ñ�þ•ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ.ókø4û��:ðÁô³ñ��âúXø4ùhúVö�ñ�÷×ï'ü4öMð‚ø4÷�õWñ�þ��	��õ4úXûVñ�ó‚ï�õWñŸö•ïºö�ð‚÷×ñ�þ�ð‚øhù§ýhð^ö�ï�úX÷��4ûXð^ö�û8��þ�ñŸö��‚ñŸö

ïºö�ð‚÷×ñ�þ%ô³ñ�ð^ï��Wö�ñ®�:ð‚ø¸�@úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï‘ü4ö�ð‚øh÷�õWñ�þ� 

P�õ4ñ7ñ��^ð‚û8�4ð^ï�úVókø¬��ñŸïºö�úÕ÷O�4þºñ�ù¸úXøaï�õ4úXþ[ýhð^ý1ñŸö;úXþq�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø~ý
ñŸöq¡núXûVókúXø4þ�ïºö��4÷×ï�úVókø4þ

K

�:úXþºý}Ú�§9¨iL_ 

ß

�Wñ'ïºó%þ�ýhð‚÷×ñ7ûXú8�§úVï�ð^ï�úVókø4þ��búXø4�:ð‚ø¸�.ýŒûXð‚÷×ñ�þE�‘ñ;�%úXûÕû��hþºñ�ï�õWñ7ð7�‚ñŸö�ð3�‚ñŽ�§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø.ö�ð^ïºñ7÷×ó���ýU�Wïºñ�ù

ð‚þ�ï�õWñ•ö�ð^ï�úXó.ó‚ô
ï�õWñ•ïºó‚ï�ð‚û4ø	���Áü
ñŸö0ó‚ôW�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøhþ2ókø�ï�õWñ#�3A~ü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡nþ0ù4ú��núXùWñ�ùvü	�¸ï�õWñ•ïºó‚ï�ð‚û

ø	���aü1ñŸö�ó‚ô�úXø4þ�ïºö��4÷×ï�úVókø4þ•úXø@ï�õ4ñ®�3A:ïºö�ð‚÷×ñ�þ� 

înúÕø4÷×ñ|ï�õhúXþ0þºï��4ù��9�•ð‚þ�ý1ñŸö�ô±ó‚ö���ñ�ùÁókø�ïºö�ð‚÷×ñ�þ��Jú8�.��ñ�ù4úÕð^ïºñŽ�Wý�ù4ð^ïºñ‘ó‚ôhï�õ4ñ‘ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�úXþ0ð‚þ�þ��&��ñ�ù6 

¥~øåðdö�ñ�ð‚û•õ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñáý4ö�ón÷×ñ�þ�þºó‚ö���ï�õWñáñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñŸ�Wý�ù4ð^ïºñ@úXþaý1ñŸö�ô±ó‚ö���ñ�ùåûXð^ïºñŸö�úXø,ï�õWñáýhúVý1ñ�ûXúXøWñ��;ð^ï

à



á1Ò�°uâ á1Ò�°ÊÜ á1Ò2°

à

á
Ò2°±Þ á1Ò�°0ã –0ä|Î;°nâ –0ä7Î;°ÊÜ –0ä|Î;°

à

–0ä7Î;°˜Þ –0ä|Î;°bã

šª—«¦Ÿ—«™¢µ‘¹k­r¦�œHµr¬k£Mš ÞQÞQÞ Þ�ãbÜ å�â½Ý ã,ã�æ Ü�Þ

à

Þ�Ü�Þ â�ã�å�ã ç7å,ç æ7å�â ÞQÞ¸â

¡‚¥^œ4»'ÐXÃ/â½ÝQÝbÝQÝbÑ ÜQÜ�â â�è�ç â„ã,ã çbÝ Ü�Þ�Ü Þµâ„ç Ü�å�è

à

è,è Ü�Ý�è

à

è�æ

šª—«¦Ÿ—«™¢µ‘™¢œO¡‚™¢­z£½µº— Þ3è è

à

âMÝ�Ü ã�è Þ�æ ã7å ãQÜ â½ÜQÝ æQÝ ã7å

¡‚¥^œ4»'ÐXÃ/â½ÝQÝ�Ñ Ü

à

Þ

à

â Ü

à

Ý7å ã ÞQÞ3è è,è

Ó:Ó�°uâ Ó:Ó�°ÊÜ Ó:Ó�°

à

Ó§Ó�°±Þ Ó:Ó�°0ã é‚È[¼0°uâ é‚È9¼0°ÊÜ é‚È[¼0°

à

é‚È9¼0°˜Þ é‚È[¼0°0ã

šª—«¦Ÿ—«™¢µ‘¹k­r¦�œHµr¬k£Mš Þ,æQÝ Ü7ãQÜ

à

âMÝ,ç�â ÜQÜ,ã�æ Þ3ã

à

æ âMÝ,ç�âMÝ â½Ý,ã�æbÝ â_æ,æQÝ�Þ â„æ7å7çbÝ â

à

Ý�â�è

¡‚¥^œ4»'ÐXÃ/â½ÝQÝbÝQÝbÑ ÜQÜ

à à

åµâ

à

Ý�Ü Þ�å7å Ü,ã�æ

à

æ,æ

à

ãŸÞ

à

åµâ Þ�Ü,è Þ�Ü7ç

šª—«¦Ÿ—«™¢µ‘™¢œO¡‚™¢­z£½µº— Þ3è Þ�ã7æ â

à

è â�è�æ â„æbÜ7ã Ü�ÝQÞbÝ â„ç�èŸÞ â_çQÞ3è Ü,ã

à

æ â_å�Ü�â

¡‚¥^œ4»'ÐXÃ/â½ÝQÝ�Ñ

à

è3â å7æ,æ Ü�Ýµâ_å âMÞQÞ â�è�ãŸÞ Ü�åQÞµâ Ü�è

à

ã â

à

å7æ Ü7ç7ç�ã

à

â

à

Ý

P;ð^ühûVñ.�3 Ž:•õhð^ö�ð‚÷×ïºñŸö�úXþºï�úÕ÷Ÿþ�ó‚ô0ï�õWñ«:Š<Š>ØïºöMð‚÷×ñ�þ

�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø�ö�ñ�þºókû8�Wï�úXókø�ó‚ö‘ð^ï‘÷×ó��.�:úVï|ï�ú8��ñ� ©!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��Wô³ó‚ö|ü4ö�ð‚ø4÷Mõ:ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þº�4þ�úXø��4�‚ñŸö��:ûVókø��

�kûVó‚ühð‚û
ü4öMð‚ø4÷�õÄõ4úÕþºïºó‚ö����nï�õWñ¾ù4ú$�1ñŸö�ñ�ø4÷×ñ�þ‘ó‚ô[ð‚÷Ÿ÷��4ö�ð‚÷��€ü1ñŸïÇ�|ñŸñ�øÇð�ùWñ�ûÕð��‚ñ�ùŸ�Wý�ù4ð^ïºñ�ùáý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ù

ð‚øÇú8�(��ñ�ù4úXð^ïºñ9�Wý�ù4ð^ïºñ~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö%ð^ö�ñ4¡nøWó,�%øÄïºó:ü1ñvþ��:ð‚ûÕû'ÿ$��A��U����
0 

ÖW×˜Ö

_
B

D

A
`

I�´7²

B
`

?
`

´

`

f&É

`

Gkf�´

`

²

?

*

�nð‚÷×ï~ö�ñŸý4ö�óJù��h÷ŸúVühúXûXúXï-�§ð‚þ�þ�����ñ�þ�ñ��nð‚÷×ï~ñ�Â	�4ð‚û0úXø4úVï�úXð‚û�þ�ï�ð^ïºñ� �!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��2ühö�ð‚ø4÷�õ"ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö%ü1ñ×ò

õ4ð7�JúVó‚öMþ«�:ú8�kõOïÁü
ñ€þºñ�ø4þ�úVï�ú8�‚ñ:ïºó"ï�õ4ñáúXøhúVï�úXð‚ûXú�Ê�ð^ï�úXókøäþºï�ð^ïºñ€ó‚ô�ï�õ4ñ€ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� Ÿê%ñ�þºñŸïºï�úXø��d÷×ó��4øOïºñŸöMþ

ü1ñŸô³ó‚ö�ñvþ�ú8���4ûXð^ï�úXø��¸ñ�ð‚÷�õ"ïºö�ð‚÷×ñaûXñ�ð‚ù4þ�ïºó(�4øhùWñŸö�ñ�þºï�ú8�§ð^ïºñv÷×ókûXùÇþºï�ð^ö�ï%ñ��
ñ�÷×ï�þ� 

¨rø�ó‚ö�ùWñŸö|ïºóÁð^ý4ýhö�ókð‚÷�õ€ðvö�ñ�ð‚ûXúÕþºï�úX÷�úXø4úXï�úXð‚ûXú�Ê�ð^ï�úVókø¸ý1ókúXøHï��kï�õWñ%þ�ú8�«�hûXð^ï�úVókø4þ0ý4ö�ñ�þºñ�øOïºñ�ù€úXø�ï�õ4úÕþ�ýhð�ò

ý1ñŸö7ð‚þ�þ��&��ñ�ï�õ4ð^ï'ï�õ4ñ�þ�ú8���4ûXð^ï�úXókø4þ;ó‚ô�ï�õWñ@�3AvïºöMð‚÷×ñ�þ|ð^ö�ñ�÷�õ4ð‚úXø4ñ�ù.�%úVï�õ4ó��Wï�ö�ñ�þºñŸïºï�úXø��vï�õWñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

÷×ó��4øHïºñŸö�þ� Ž:•ó���ýhð^ö�ñ�ù5��úVï�õÄð‚þ�þ����§úXø���ö�ñ�þºñŸïºï�úXø��:ð‚ûXû1ï�õWña÷×ó��4øHïºñŸö�þ%ü
ñŸô±ó‚ö�ñvþ�ú˜�«�4ûÕð^ï�úXø��¸ñ�ð‚÷�õ"ïºö�ð‚÷×ñ��

ï�õWñ¸ù4úXþ�÷×ö�ñŸýŒð‚ø4÷��ÄúXøÇý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø"ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��ÀúXþ%ö�ñ�ûXð^ï�ú��‚ñ�û8�Ÿ�:ð^ö��kúXø4ð‚û9ô³ó‚ö.ï�õWñ�P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö@�%úVï�õ

��ónùWñŸö�ð^ïºñ¸þºïºó‚ö�ð3�‚ñ�ü&�4ù��‚ñŸï

K

A/ CA�D°�§úXþºý}Ú�§4¨‘ô±ó‚ö�ð=����§¾ühúVï�þ@P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö„L_�hü&�Wï#�•ð‚þ�ô³ó��4øhùÄïºó

ö�ñ�þ��hûVï�úXøÄûXð^ö��‚ñŸö%ð‚øhùÇþ�ú��kø4ú8'h÷Ÿð‚øOï�ùhúXþ�÷×ö�ñŸýhð‚øh÷ŸúVñ�þ‘ókøÄó‚ï�õWñŸö%ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� 

!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��ŒúÕøÄînñ�÷×ï�úVókø=�����|ñ¾ýhö�ñ�þºñ�øHï‘ï�õ4ñ~þ�ú8�«�hûXð^ï�úVókøáö�ñ�þ��4ûXï�þ|ó‚ô[ï�õWñ9Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þºïºö�úX÷×ï�û8�

ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�úXø���ï�õWñ.�Ÿþºï­:•õhð���ýhúVókø4þ�õ4úVý=<|öMð‚ø4÷�õŸ>7ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø5ê#�4ûVñ�þ� 

ÖW×8ëíì

?¹î

²

B

³,f�´

`

²

?

gF¶QD

AMî

²

B
`

?[A

D¸ï

`
?

±

´be[D)ð

B

f

?

I^eÞÈ

B

D

A
`

I�´7²

B

¤Wó‚ö€÷×ó���ý&�Wï�úXø��"ï�õWñÄúXøhùWñ��Jñ�þ¸ô±ó‚ö¬�kûVó‚ühð‚û�õ4úXþ�ïºó‚ö��Fý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ��;��ókþ�ï�þ�ï��4ù4úVñ�þ�÷×ókø4þ�úÕùWñŸöÁñ�úXï�õWñŸö

õ4ð‚þ�õhúXø��¾ï�õWñ.÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚ûWü4ö�ð‚ø4÷Mõ€õhúXþºïºó‚ö����%úVï�õ§ï�õWñ%ü4öMð‚ø4÷�õ€ð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ7ó‚ö‘õhð‚þ�õ4úXø��¾ï�õ4ñ%ýhð^ï�õáõ4úXþºïºó‚ö��

�%úVï�õáï�õWñ~ü4öMð‚ø4÷�õÄð‚ù4ù4ö�ñ�þ�þ¾ÿ����3
0 ;<‘ó‚ï�õÄï�õWñ�þ�ñvþºókû8�Wï�úVókøhþ|ûVñ�ð‚ù@ïºó:÷×ókøhþ�úXùWñŸö�ù4úXþ�ï�úXø4÷×ï‘ýhð^ï�õ4þ�ð‚þ•ñ�Â	�4ð‚ûb 

P�õ4úÕþaýhõ4ñ�øWó���ñ�øWókø ÷Ÿð‚ø ü1ñ@÷Ÿð‚ûXûVñ�ù"ñ/ò�ó1ô•ò3õ÷ö¯ò3ø_ö1ù¸ú� ›P�õWñÄú8��ýhð‚÷×ï�ó‚ô�ýhð^ï�õ ð‚ûXúXð‚þ�úÕø��Àókø ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��ÇúÕþ•ýhð^ö�ï�úX÷��4ûÕð^ö�û��§ú8�:ý
ó‚ö�ï�ð‚øOïŠ�%õWñ�øÀð:þ�õWó‚ö�ït�kûXó‚ühð‚û�õ4úXþºïºó‚ö��áúXþt�hþºñ�ù6 

¨røäó‚ö�ùWñŸöÁïºó"ûXú˜�:úVï~ï�õ4úXþ¾ýŒõWñ�øWó���ñ�øWókøE�9úVï9�•ð‚þvý4ö�ó‚ý
ókþ�ñ�ùFúXøØÿ�����
|ïºó"úXø4÷Ÿû˜�4ùWñ�øWókønòª÷×ókø4ùhúVï�úVókø4ð‚û

ü4ö�ð‚øh÷�õWñ�þ~úXødï�õWñ¸ü4ö�ð‚ø4÷Mõ•õ4úXþºïºó‚ö��Hú3ôµömø„ó

K

ü	�"úXø4þ�ñŸö�ï�úXø��áð€ï�ð3¡‚ñ�ø•üŒúVï_L�ð‚øhù"ïºóÇð‚ûÕþºóN�hþºñ�ð

K

ûÕú8�:úVïºñ�ùUL

���bòÊühúVï%ýhð^ï�õÇõ4úXþ�ïºó‚ö��Qñ&ô¸ö˜ø�ó9÷×ókø4þ�úÕþºï�úXø���ó‚ôŠ�vð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ�ühúVï•ý1ñŸö�ü4ö�ð‚ø4÷Mõ6 

û
B

f

?

I^e e

`

¶�´7²

B7ü

³,f

?

f

±

D/³ÍD

?

´

P�õWñQPq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö~ö�ñ�ûXúXñ�þ�ókø™�hþ�úXø��@ðN�‚ñŸö��dûXókø��=�kûVó‚ühð‚û

ü4ö�ð‚øh÷�õÀõhúXþºïºó‚ö��

K

úXøÄï�õWñÁõ¸�4øhùWö�ñ�ùÄühúXï�þ�ö�ð‚ø��‚ñ,L_ tP�õ4úÕþŠ�kûVó‚ühð‚û2ühö�ð‚ø4÷�õÀõ4úXþºïºó‚ö��Äð‚þ#�|ñ�ûXû9ð‚þ%ï�õWñaýhð^ï�õ

õ4úXþ�ïºó‚ö��äð^ö�ñ€þºý1ñ�÷��4ûÕð^ï�ú��‚ñ�û��À�Wý�ù4ð^ïºñ�ùFð‚ø4ù›�«�hþºïvï�õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñ€ü
ñ§ö�ñ�þºïºó‚ö�ñ�ù,ókø·�§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6 NP�õ4úXþ

÷Ÿð‚øäü1ñ�ú8��ýhûXñ���ñ�øOïºñ�ùdï�õWö�ó����kõF÷ŸúVö�÷��hûXð^ö~ü&�/�1ñŸö�þ

K

ô³ó‚öaúÕø4þºï�ð‚ø4÷×ñ:ðŸ��G��@üŒúVï�þ.ü&�/�1ñŸö¾ô³ó‚övï�õ4ñQ�kûVó‚ühð‚û

Þ



Å Æ

õ4úXþ�ïºó‚ö���L0ïºó¸þºïºó‚ö�ñ�ï�õWñ.ü4ö�ð‚øh÷�õ§õhúXþºïºó‚ö��Çÿ$��G�
0 ;ê%ñ�þºïºó‚ö�úXø��Áï�õWñ%ühö�ð‚ø4÷�õáõ4úXþ�ïºó‚ö���ð‚ø4ù§ï�õ4ñ%ýhð^ï�õáõ4úXþºïºó‚ö��

÷×ókø4þ�úÕþºï�þ�ó‚ô;ö�ñ�þºïºó‚ö�úXø���ï�õWñaõWñ�ð‚ùÄý1ókúXøHïºñŸö� 

ýÿþ��

Ó

þ

•��

Ì

•nê

é

ë7í´’kíªê

é

”6Ï�Ž|“k”

é

•

���

“�ÓŒë7íª•J’‚ê2“

¨rø•ï�õ4úXþ~þºñ�÷×ï�úVókøE�6�|ñQ'4öMþºï�ö�ñ�÷Ÿð‚ûXû;ï�õWñQ�‚ñ�øWñŸö�ð‚û0ý4öMúXø4÷ŸúVýhûXñ�þ�ó‚ôº�hþ�úXø��°�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷:õhúXþºïºó‚ö��ÀûXñ�ø��‚ï�õ4þ

úXø4úXï�úXð‚ûXû��@úXøHïºö�óJù&�4÷×ñ�ùÇô±ó‚ö~ï�õWñQ¥.òn¦

*

!­œ ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ÿ�����
0 4P�õ4ñ�ø)�‘ñ�ý4ö�ñ�þºñ�øHï�ï�õ4ñ�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ð‚ø4ùÄñ��^ð‚û8�4ð^ïºñÁúVï�þ�ý1ñŸö�ô±ó‚ö��:ð‚ø4÷×ñ� 

ë6×bØ��	�

²}³ÍD¸´

B `

IÇe

`

¶�´7²

B7ü

É±D

? ±

´beÞÈ

B

D

A `

I�´

`

²

?

¦.ñŸó��:ñŸïºö�úX÷áõ4úXþºïºó‚ö��äûVñ�ø��‚ï�õFý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø¢�•ð‚þ¸úXøOïºö�óJù��h÷×ñ�ù™�%úVï�õÍï�õWñ=¥�òn¦

*

!­œãýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö@ÿ�����
0 

P�õWñäýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÄô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þHš ù4úÕþºï�úXø4÷×ï@ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öÄï�ð^ühûVñ�þŸP%úb�4A�
���
�� úXø4ù4ñ��Jñ�ù �%úXï�õ õ4ð‚þ�õ

ô¯�4ø4÷×ï�úVókø4þ•ó‚ô;ï�õWñvühö�ð‚ø4÷�õÀð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ�ð‚øhùÄï�õWñ9�kûVó‚üŒð‚û1ü4ö�ð‚ø4÷MõUÚbýhð^ï�õÇõ4úÕþºïºó‚ö��� 

ß

úXþºï�úÕø4÷×ï[õ4úÕþºïºó‚ö��¾ûVñ�ø��‚ï�õ4þ;ð^ö�ñŠ�4þºñ�ùaô³ó‚ö0÷×ó���ý&�Wï�úÕø��%ï�õWñ‘úXø4ùWñ��¾ó‚ô4ï�õ4ñ|ù4úXþ�ï�úXø4÷×ï2ï�ð^ühûXñ�þ� qP;ð^ühûVñŽP�A

úXþ�úXø4ùWñ��nñ�ùŸ�4þ�úÕø��:ï�õWñÁü4ö�ð‚ø4÷MõÀð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ� tP�õWñ¸õ4úXþºïºó‚ö��@ûVñ�ø��‚ï�õhþ#�4þºñ�ùÀô³ó‚ö~÷×ó���ý&�4ï�úXø��:ï�õWñ¸úXø4ùWñ��WúXø��

ô¯�4ø4÷×ï�úVókø4þÁô±ó‚ö¸ï�ð^üŒûVñ�þ¬P�úb����
���
�� ð^ö�ñ@ó‚ô�ï�õWñ@ô³ó‚ö_���

K

�nL���������� �!�

K

�7L_�7úb ñ� ��'ï�õ4ñ@ûXñ�ø��‚ï�õ4þ

œ

K

ú1L�ô±ó‚ö�� ð›±

D¸²}³ÍD¸´

B `

I ¶�D

B `

D¸¶

 šÀó‚ö�ñ•ý4ö�ñ�÷ŸúÕþºñ�û�����ð‚þ@õ4úXþºïºó‚ö�� ûVñ�ø��‚ï�õ4þ@ð^ö�ñ•úXøHïºñ��‚ñŸö�þ��#�‘ñÀ�4þºñ

�

K

�uL"�

K

�$#�%�L

K

�������"�&�

K

�7L�'»A)(cG�L_ 

I.þ�úXø��"ð5�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷€þºñŸö�úVñ�þaó‚ô�õ4úXþºïºó‚ö��•ûVñ�ø��‚ï�õhþað‚ûXûVó,�%þ¾ïºóH�4þºñ.�‚ñŸö��FûXókø��Àõ4úXþ�ïºó‚ö��dûXñ�ø��‚ï�õ4þ¾ô±ó‚ö

úXø4ù4ñ��núXø��vþºó���ñ.ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ï�ð^ühûVñ�þ��¸�%õhúXûVñ%þºï�úÕûXû4ùWñ�ù4úÕ÷Ÿð^ï�úXø��«�:ókþºï|ó‚ô9ï�õWñ�þºïºó‚öMð3�‚ñ~þ�ýhð‚÷×ñ~ïºóÁý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ï�ð^ühûVñ�þŽ�4þ�úÕø��aþ�õWó‚ö�ïO�kûVó‚ühð‚ûŒõ4úXþºïºó‚ö���ûXñ�ø��‚ï�õ4þ� ©£.þ|ð‚ø€ñ��nð��:ýhûVñ%ókøáð¬2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï‘ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö��¸�hþ�úXø��

�*� �€ð‚øhù™œ

K

�7L+�4�áûVñ�ð‚ù4þ~ïºóÄï�õ4ñ¸ô±ókûXûVó,�%úXø��@þºñŸö�úXñ�þ-,7A/�c�	�����c2	�8���	�cD��	�c�����8�7��2/.� =£�þ¾ý1ókúXøHïºñ�ùdó��Wï¾úXø

ÿ�����
0�1ï�õWñ¸ñ��nð‚÷×ï¾ô±ó‚ö����4ûXð§ó‚ô'ï�õWñ�þºñŸö�úVñ�þ.úXþ.øWó‚ï¾ú8��ý1ó‚ö�ï�ð‚øHï��Œü&�4ï%ï�õWñ��‚ñ�øWñŸö�ð‚û;ô±ó‚ö���ó‚ô7ï�õWñ�þºñŸö�úVñ�þ.úXþ

ú8��ý1ó‚ö�ï�ð‚øHï� 

ë6×˜Ö�0

e9D

0

>

���

È

B

D

A
`

I�´,²

B

P�õ4ñ?Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öáúXþ€ù4úVö�ñ�÷×ï�û8� ù4ñŸö�ú��‚ñ�ùãô³ö�ó�� š"úX÷�õ4ð��hù6¿ þ°>º>ºšÇòªûXú�¡‚ñ"ï�ð3�^òÊühð‚þºñ�ùâü4ö�ð‚øh÷�õ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ödÿ��3A3
0 ¤0ú����4ö�ñ"�ÀúÕûXû8�4þºïºöMð^ïºñ�þ:ð"Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� P�õWñ)Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö:ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þ@ð

ühð‚þºñ¸ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö­P#A€úXø"÷�õ4ð^ö��‚ñ¸ó‚ô7ý4ö�ó7�núXù4úÕø��§ð€ühð‚þ�úX÷aý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókøÀð‚ø4ùdð@þºñŸï�ó‚ô

K

ýhð^ö�ï�úXð‚ûXû8��L‘ï�ð3���‚ñ�ù

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö.÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ4P�ú0 ­P�õ4ñ�þºñÁï�ð3���‚ñ�ùFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�P�úb�Ä��
1�2
3� ð^ö�ñ�úXø4ùWñ��nñ�ù

�4þ�úÕø��%ù4ú$�1ñŸö�ñ�øHï9õ4úXþ�ïºó‚ö��¾ûVñ�ø��‚ï�õ4þ[ï�õ4ð^ï9ô±ó‚ö�� ð��‚ñŸó���ñŸïºöMúX÷|þ�ñŸö�úVñ�þ��‚úb ñ&�

K

�nL"�

K

�$#�%iL

K

�
�����

�4�

K

�7L5'�A)(cG�L_ 

P�õ4ö�ó����kõWó��Wïaï�õ4úXþÁýhð^ý1ñŸö��[ï�õ4ñ€ühð‚þ�ñ§ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö«��úXûXû0ü1ñ€ðdþ�ú8��ýŒûVñ.>Ž:|òªúÕø4ùWñ��nñ�ù·�bòÊühúVï¸÷×ó��4øHïºñŸö

ühú8�:óJù4ð‚ûŒï�ð^ühûVñ� ;£.ø@ñ�øHïºö��€úXø@ð¸ï�ð3���‚ñ�ùÀ÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�÷×ókø4þ�úÕþºï�þ�úXø@ð�þ�ú��køWñ�ù@÷×ó��4øHïºñŸö76�ó98º�%õ4úX÷Mõ@þ�ú��kø

ý4ö�ó,�JúÕùWñ�þ•ï�õWñ¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6�Wð

K

ýhð^ö�ï�úXð‚ûmL7ï�ð3�€ð‚ø4ùÄð‚ø)�4ø4þ�ú��kø4ñ�ùN�hþºñŸô1�hû�÷×ó��4øOïºñŸö7:/ ;P�õWö�ó����kõ4ó��Wï•ï�õ4úXþ

ýhð^ý1ñŸö���:�úXþ�ð(�bòÊüŒúVï�÷×ó��4øHïºñŸö�ð‚ø4ù;67ó98‘úÕþ�ð(DbòÊühúVï�÷×ó��høOïºñŸö� 

<>=@?A=9BDC2E�FHGJI�KMLMI�NPO*K>NJQSRHT�LVUHLMI�NPO

£•ï%ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø@ï�ú˜��ñ��4ï�õWñÁühð‚þºñvý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö%ð‚ø4ùÇï�õWñvï�ð3���‚ñ�ù•÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ%ð^ö�ñ¸ð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þºñ�ùdþ�ú8���4ûVï�ð‚øWñ×ò

ó��4þ�û8�� OP�õWñ¾ühð‚þ�ñvý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ý4ö�ó7�núXùWñ�þ%ð:ùWñŸô˜ð��4ûVï•ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø6 ;P�õWñ¾ï�ð3���‚ñ�ùd÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�ý4ö�ó7�núXùWñvð

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø@ókø4û��€ókøÇð�ï�ð3�N�:ð^ï�÷�õ6 

P�õ4ñÄó7�‚ñŸö�ð‚ûXû%ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø úXþ:÷×ó���ýU�Wïºñ�ù ð‚þ§úÕø ÿ��3A3
0ž%úb ñ� ��•ï�õWñÇýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø úXþ:ý4ö�ó7�núXùWñ�ù ü	� ï�õWñ

õ4úVïºï�úÕø��:ï�ð3���‚ñ�ù•ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï.ï�õ4ð^ï@�4þ�ñ�þ%ï�õWñ�ûVókø��‚ñ�þ�ï�õ4úXþ�ïºó‚ö��� #I.ø"÷Ÿð‚þºñ¸ó‚ô7øWóN�:ð^ï�÷�õhúXø��

ï�ð3���‚ñ�ù"ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï��4ï�õ4ñaùWñŸô˜ð��4ûVï•ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÄúXþt�4þºñ�ùE 

ã



h[0:L(4)]h[0:L(3)]h[0:L(2)]h[0:L(1)]

hash

=?

hash hash

=?

hash hash

=?

hash hash

=?

hash

tag u tag u pred tag u pred tag upred pred

prediction

pc pc pc pc

pc

base predictor

T0 T1 T2 T3 T4

¤0ú����Wö�ñ.�3 @£ Gbòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOïŽP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7þi�nøWó‚ýhþ�úXþ� [ðvühð‚þºñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7úXþ'ühð‚÷�¡‚ñ�ù°�%úVï�õ:þ�ñ��‚ñŸö�ð‚û

ï�ð3���‚ñ�ùÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ%úXøhùWñ��Jñ�ù=��úVï�õÄúXø4÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø���õ4úXþºïºó‚ö��€ûVñ�ø��‚ï�õhþ

æ



Å Æ

> î

DVW

A

DVX

? `

´

`

²

?

¶af

?[A ?

²&´Qf�´

`

²

?

¶

¨rø€ï�õWñ%ö�ñ��§ð‚úXø4ùWñŸö'ó‚ô9ï�õWñ%ýhð^ý1ñŸö��¸�|ñ.ùWñ�'høWñ�ï�õWñtñM8ZY\[,ö9]V^58

6_Y4`#ñaY3ùM^�ùUó�ð‚þ%ï�õWñÁý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö.÷×ó���ý1ókøWñ�øHï%ï�õhð^ï­�4ûXï�ú8�:ð^ïºñ�û��áý4ö�ó,�JúXù4ñ�þ%ï�õWñÁý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø6 

¼

ñ�ùWñ�'høWñ

ï�õWñ�ð‚ûVïºñŸöMø4ð^ïºñ�ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø5ò3õ÷ó‘ñM8b^_]%ð‚þ0ï�õWñ�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø¸ï�õ4ð^ï©�‘ó��4ûXù�õ4ð7�‚ñ�ón÷Ÿ÷��Wö�ö�ñ�ù�úVôhï�õWñŸö�ñ�õ4ð‚ù�ü1ñŸñ�ø

ðH�:úXþ�þaókø,ï�õ4ñ§ý4ö�ó,�JúÕùWñŸöÁ÷×ó���ý1ókøWñ�øHï� ÀP�õ4ð^ïÁúÕþ���úVô�ï�õWñŸö�ñáð^ö�ñ€ï�ð3�äõ4úXï�þvókø»P#�Çð‚øhù·Pt�•ð‚ø4ù,ï�ð3�

�:úXþ�þºñ�þ‘ókø5P9�~ð‚ø4ù=P#D	��Pt��úXþ‘ï�õWñ¾ý4ö�ó,�JúÕùWñŸö‘÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�ð‚ø4ù=P#�Áý4ö�ó7�núXùWñ�þ4ò3õ$ó‘ñA8b^_]3 Ž¨zô[ï�õWñŸö�ñ¾úXþ•øWó

õ4úVïºï�úÕø���÷×ó���ý1ókøWñ�øOï%ï�õWñ�ø"ò3õ$ó‘ñA8c^c]¸úXþ•ï�õWñaù4ñŸô±ð��4ûXï‘ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøE 

<>=@?A=@?ed-RHG>UHLMIfOJghLMiJFkj&l-monpRHE�FqG�I�KML�NPE

P�õWñ@ö�ñ�ûÕð^ï�ú��‚ñ�û��Íý1óJó‚ö�ý
ñŸö�ô³ó‚ö��§ð‚ø4÷×ñ@ó‚ühþºñŸö��‚ñ�ù ókø ï�õ4ñ@úÕø4úVï�úXð‚ûŽ>O>ŽšÄòªûXú8¡‚ñáï�ð3�^òÊüŒð‚þºñ�ù ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö:úXþ

ñ�þ�þºñ�øHï�úXð‚ûXû8�€ù��Wñ¾ïºó§ï�õWñ®�Wý�ù4ð^ïºñ~ý1ókûXúX÷��� 

¼

ñ‘ùWñŸï�ð‚úXû‚õWñŸö�ñ�ï�õ4ñ;��ð^öMúVó��4þ�þ�÷×ñ�ø4ð^öMúVókþ�ó‚ôJï�õWñO�Wý�ù4ð^ïºñ0ý1ókûXúX÷���ï�õ4ð^ïE�‘ñ7ú8��ýhûXñ���ñ�øOï
ókøvï�õ4ñ;P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öað‚ø4ù™�‘ñ§÷×ókøHïºö�ð‚þºïÁï�õ4úXþ9�Wý�ù4ð^ïºñ�ý1ókûXúÕ÷��)�%úVï�õ•ï�õ4ñ:ó‚ö�ú��kúXøhð‚û©�Wý�ù4ð^ïºñ�ý1ókûXúX÷��Àýhö�ó‚ý1ókþºñ�ùäúXø

ÿ��3A3
0 

r

È

A

f�´

` ? ±

´be9D g¹¶�D

î

gqÉ�I�²
g

?

´QD

B : P�õ4ñ)�4þºñŸô¯�4û�÷×ó��4øHïºñŸös:äó‚ô~ï�õWñÀý4ö�ó7�núXùWñŸö€÷×ó���ý1ókøWñ�øOïáúXþ

�Wý�ù4ð^ïºñ�ù5��õWñ�øÄï�õWñað‚ûXïºñŸö�ø4ð^ïºñaýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø¢ò�õ÷ó‘ñA8c^c]�úÕþ�ù4ú$�1ñŸö�ñ�øHï�ô³ö�ó�� ï�õWñ®'Œø4ð‚û1ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøNñA8c^c]3 t:

úXþ�úXøh÷×ö�ñ���ñ�øHïºñ�ù5�%õWñ�øÄï�õ4ñvð‚÷×ï��4ð‚û2ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø°ñA8c^c]ÁúXþ�÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï�ð‚ø4ùÄùWñ�÷×ö�ñ���ñ�øOïºñ�ùÀó‚ï�õWñŸö��%úÕþºñ� 

šÀó‚ö�ñŸó7�‚ñŸö7��ï�õWñ«�4þ�ñŸô1�4û"::÷×ó��4øOïºñŸö¾úXþ%ð‚ûXþºó°�hþºñ�ùÀð‚þ.ð‚ø"ð3�‚ñ�÷×ó��4øHïºñŸö.ð‚øhù"úXþ#�‚ö�ð‚÷×ñŸô¯�4ûXû��áö�ñ�þºñŸï~ð‚þ

ùWñ�þ�÷×öMúVü1ñ�ùÀü1ñ�ûVó,�9 ®P�õWñ¬�4þºñŸô¯�4û0÷×ó��4øHïºñŸövúXþ~ðŸ�bòÊühúVï¾÷×ó��4øHïºñŸö� «>;ñŸö�úXóJù4úÕ÷Ÿð‚ûXû����
ï�õWñQ�%õWókûVñ�÷×ókû8���§ø"ó‚ô

��ókþºï|þ�ú��kø4ú�'Œ÷Ÿð‚øOï�ühúXï�þ�ó‚ô1ï�õWñu:¾÷×ó��4øHïºñŸö�þ7úXþ'ö�ñ�þºñŸï7ïºó®ÊŸñŸö�ó��Hï�õ4ñ�øQ�%õWókûVñ�÷×ókû˜���:ø�ó‚ô�ûVñ�ð‚þºï|þ�ú��kø4ú�'Œ÷Ÿð‚øOï

ühúVï�þ€ð^ö�ñdö�ñ�þºñŸï� J¨«øãï�õWñ•þ�ú8���4ûXð^ï�úVókø4þ€ù4úXþºýŒûXð��‚ñ�ùãúXø ï�õ4úÕþ:ýhð^ý1ñŸö���ï�õWñdý1ñŸö�úVónù ô±ó‚öáï�õhúXþ§ð‚ûVïºñŸöMø4ð^ïºñ

ö�ñ�þºñŸïºï�úÕø��:úXþ#��G��3§$ü4ö�ð‚ø4÷MõWñ�þ� 

P�õ4ñ•úÕø4úVï�úXð‚ûOý4ö�ó‚ý1ókþ�úVï�úVókø¸úXøÄÿ��3A3
��•ð‚þ©�:úXþ�þ�úXø��.ï�õWñŠ�‚ö�ð‚÷×ñŸô1�hûnö�ñ�þºñŸïºï�úXø��~ó‚ôW�4þºñŸô¯�4ûJ÷×ó��4øOïºñŸöMþ� �þºó���ñ

ñ�øHïºö�úVñ�þt�‘ñŸö�ñ®�:ð^ö�¡‚ñ�ùŸ�4þºñŸô¯�4û�ð‚û8��ókþ�ï%úXø4ùWñ�'Œø4úVïºñ�û��� 

r

È

A

f�´QDH²

?

fFI�²

BbB

DHI�´(È

B

D

A
`

I�´

`

²

?
P�õWñ¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø@÷×ó��4øHïºñŸö%ó‚ô0ï�õWñ¾ý4ö�ó,�JúÕùWñŸö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï%úXþ

�Wý�ù4ð^ïºñ�ù6 

0

e9D�²	ÙŒD

B

f&É¯É}È

B

D

A
`

I�´

`

²

?
`

¶

`
?

I�²

BbB

DHI�´

¤0úVö�þ�ïE�|ñŽ�Wý�ù4ð^ïºñ'ï�õWñ|ý4ö�ó,�JúXù4ñŸö[÷×ó���ý1ókøWñ�øHï9ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó��4øHïºñŸö� =£�þÁðÇþºñ�÷×ókø4ù,þºïºñŸýE�[úXô|ï�õWñ§ý4ö�ó7�núXùWñŸöÁ÷×ó���ý1ókøWñ�øOï«P�ú�úXþvøWó‚ïaï�õWñ§÷×ó���ý1ókøWñ�øHï®�4þ�úÕø��Äï�õWñ

ûVókø��‚ñ�þ�ï¸õ4úÕþºïºó‚ö��

K

úb ñ� ��"�o
��JL(�©�‘ñ€ïºö��Fïºóäð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñáð‚øåñ�øHïºö��Fókø ðÀýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�Pt¡

�4þ�úÕø���ð�ûVókø��‚ñŸö%õ4úÕþºïºó‚ö��áï�õ4ð‚øŸP�ú

K

úb ñ� ��q�v
hwx
h� L_ Oª�ó‚ïºñvï�õ4ð^ï��&�hø4ûXú�¡‚ñ¾úXøFÿ��3A3
0�Œð^ï#��ókþºï%ð�þ�úXø��kûVñ

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï%úXþ�ð‚ûXûXóJ÷Ÿð^ïºñ�ù6 ºP�õWñvð‚ûXûVón÷Ÿð^ï�úVókø@ý4ö�óJ÷×ñ�þ�þ%úXþ�ùWñ�þ�÷×öMúVü1ñ�ù€ü1ñ�ûVó,�9 

P�õ4ñ°šÄòªúVò��oy/z€÷×ó��4øHïºñŸö�það^ö�ñ€ö�ñ�ð‚ùäô±ö�ó��/ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öa÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ«Pq+��P�{
D|�
}�  NP�õWñ�ø™�‘ñ

ð^ý4ýhû8�§ï�õWñvô±ókûXûVó,�%úXø��¸ö��4ûXñ�þ� 

K

£�L=>7ö�úVó‚ö�úXï-�§ô±ó‚ö�ð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ï�úXókø

�7LN¨«ô2ï�õWñŸö�ñ�ñ��WúXþºï�þ‘þºó���ñ�¡}�Jþ��h÷�õáï�õ4ð^ï•ñ�øOïºö���yA~+� AÁï�õWñ�ø@ðÁ÷×ó���ý1ókøWñ�øHïŠPt¡§úXþ‘ð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ù

ñ�ûÕþºñ

��Láï�õ4ño:Á÷×ó��4øHïºñŸö�þ�ô±ö�ó�� ï�õWñ¾÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þtPq+��/�&
;|•
h� ð^ö�ñ¾ð‚ûXû1ùWñ�÷×ö�ñ���ñ�øOïºñ�ù

K

øWó�øWñ��

ñ�øHïºö��ÄúXþ�ð‚ûXûXóJ÷Ÿð^ïºñ�ùUL_ 

K

<�L=£@�‚ókúXù4úÕø��ÇýhúXø��^òÊýhõWñ�øWó���ñ�ø4ókø6 9¨«ô‘ïÇ�|ód÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ«Pq+að‚ø4ù·Pt¡}�>|�
€wä÷Ÿð‚ø,ü1ñ§ð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ù

K

ú0 ñ� ��2y
z

�•yM~h� AµL§ï�õWñ�øMPq+áúXþá÷�õ4ókþºñ�ø �%úVï�õãðåõhú��kõWñŸöáý4ö�ó‚ühð^ühúÕûXúVï-�åï�õ4ð‚ø Pt¡} ÍúXøãï�õWñ

þ�ú8�«�hûXð^ï�úVókø4þ�úXûÕû8�4þºïºö�ð^ï�úÕø��Áï�õhúXþ�ýhð^ý1ñŸö��Wï�õWñaý4ö�ó‚ühð^ühúÕûXúVï-�§ïºó§ýhúX÷�¡NPÄ+�úXþ�ï-�%úX÷×ñaï�õWñvý4ö�ó‚üŒð^ühúXûXúVïÇ�

ïºó,÷�õWókþºñŸP�¡U %P�õ4úÕþ¸÷Ÿð‚ø ü
ñÄú8�:ýhûVñ���ñ�øHïºñ�ù úXø õ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñÄï�õWö�ó����kõ%�4þ�úXø��•ðäþ�ú8�:ýhûVñ@ûXúXøWñ�ð^ö

ô±ñŸñ�ùWühð‚÷�¡@ö�ñ��kúXþºïºñŸö� 

è



K

:�LN¨rø4úVï�úÕð‚ûXú�Ê�úXø���ï�õWñÁð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ùÀñ�øHïºö��} ŠP%õWñað‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ùÇñ�øHïºö��ÇúXþ�úXø4úVï�úÕð‚ûXú�ÊŸñ�ù=�%úVï�õÇï�õWñaý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó��høOïºñŸö.þºñŸï�ïºó.�‘ñ�ð3¡Ç÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï� Ž:•ó��4øOïºñŸö7:�úXþ�úXø4úVï�úÕð‚ûXú�ÊŸñ�ù€ïºó°A

K

úb ñ� ��6ø�ó98ZY�ù¸ú=ùAY�ó&:	ø‚^„ƒ…:/õCL_ 

<>=@?A=†<}‡uUHLMI9NJO�UPˆ‰FŠNJ‹kL>i�F�T�RHG>UHL>F�RqNPˆŒI�Kq•

¤0úVö�þºï‘ó‚ô0ð‚ûXûb�Jï�õWñ4�Wý�ù4ð^ïºñ�ý1ókûXúÕ÷��§úXþ•ùWñ�þ�ú��kø4ñ�ù€ïºóQ�:úÕø4ú8�:ú�ÊŸñ�ï�õWñ~ý1ñŸö�ï��Wö�ühð^ï�úXókø€úXøhù��4÷×ñ�ù€ü¸�áð¸þ�úXø��kûVñ

ón÷Ÿ÷��Wö�ö�ñ�ø4÷×ñaó‚ô;ð�ühö�ð‚ø4÷�õE 

¨rø§ó‚öMùWñŸö|ïºó¬�:úXøhú8�:ú�ÊŸñ�ï�õWñ.ô±óHó‚ïºý4öMúXøOï|ó‚ô9ð¸þ�úXø��kûVñ

K

ü4ö�ð‚ø4÷Mõ6�JõhúXþºïºó‚ö���L0ýhð‚úXö��}ò�óŽ`�Y�ø�óvY3ùM^|ï�ð3���‚ñ�ù

ñ�øHïºö��áúÕþ�ð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ùÄókøÇð.�§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6 qP�õ4úXþ�õ4ð‚þ�ïºó:ü1ñ~÷×ókøHïºö�ð‚þºïºñ�ù?�%úVï�õ@ï�õ4ñ¾ó‚ö�ú��kúXø4ð‚û1ý1ókûXúÕ÷��§úXø

ÿ��3A3
F��õWñŸö�ñ9���4ûVï�úVýhûXñ�ñ�øHïºö�úVñ�þt�‘ñŸö�ñaþ�ó���ñŸï�ú8��ñ�þ�ð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ïºñ�ùE 

P�õ4ñ~þ�ñ�ûVñ�÷×ï�úVókø@ó‚ô9ï�õ4ñ.ñ�øHïºö��€ïºó�ü
ñ¾ð‚ûXûXóJ÷Ÿð^ïºñ�ùÄúXþŠ�:ð‚øhð3�‚ñ�ù@ï�õWö�ó����kõ@ï�õWñ4�4þ�ñŸô1�4û
÷×ó��4øHïºñŸöu:/ 

¼

ñ

�:ð‚ø4ð3�‚ñ+:­�%úVï�õÁï-�‘óvó‚ü/+ºñ�÷×ï�ú��‚ñ�þ� ©P�õ4ñŽ�^ð‚û8�Wñ‘ó‚ôJ:~÷Ÿð‚ø�ü1ñ•ý
ókþ�úVï�ú��‚ñ‘ókø4û��aúVôhï�õWñŸö�ñŠ�‘ð‚þ7þºó���ñ•ý1ókþ�úVï�ú��‚ñ

ü1ñ�øWñ�'4ï�þ�úXø4÷×ñ@ï�õWñÄûXð‚þ�ï�ð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ï�úXókø,ó‚ô�ï�õWñ@ñ�øOïºö��U @ö��4ûXñ

K

£4L«���4ð^ö�ð‚øHïºñŸñ�þ�ï�õ4ð^ï�ñ�øHïºö�úVñ�þ�ï�õ4ð^ï¬�‘ñŸö�ñ

ö�ñ�÷×ñ�øHï�û��)�4þ�ñŸô1�4û9ð^ö�ñ¸ø4ó‚ï%ö�ñ�ð‚ûXûXóJ÷Ÿð^ïºñ�ù6 ¾îJñ�÷×ókø4ù6�Œü¸�Çù4ñ�÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø��€ï�õWñ�:§÷×ó��4øHïºñŸö­��õWñ�øÇï�õWñÁñ�øOïºö��ÀúXþ

øWó‚ï7þ�ñ�ûVñ�÷×ïºñ�ù

K

ö��hûVñ�þ

K

£® c��LiL'ð‚ø4ù:úVï�þ;�‚ö�ð‚÷×ñŸô1�hûWö�ñ�þºñŸï�úXø����µ�‘ñ�ïºö���ïºó®�:ú8�:úÕ÷‘ð~ýŒþºñ��4ùWó9œ9ñ�ð‚þºïOê�ñ�÷×ñ�øHï�û��

I.þºñŸô1�hû�ý1ókûXúX÷��� (P�õ4ñ(�4þºñŸô¯�4û�÷×ó��4øHïºñŸö•:ÇúXþaþºñŸïaïºó™ø�ó98ZY�ù¸úÀùAY�óS:	ø‚^„ƒ…:/õ÷ ®�4øHï�úXû�ï�õWñ§ñ�øOïºö��•ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��

õWñ�ûVýŒþ�ïºóÁýhö�ó7�núXùWñ%ð¸÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï‘ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6�OúXï|úXþ7ï�õWñ�ø4ð^ï��4ö�ð‚û4ï�ð^ö��‚ñŸï‘ô±ó‚ö|ï�õWñ.øWñ��nï|ö�ñŸýŒûXð‚÷×ñ���ñ�øHï� ;P�õ4úXþ

ûXð^ïºïºñŸö0ý4ö�ó‚ý1ñŸö�ïÇ�v÷×ó��4ûXùÁúXø4ù��4÷×ñ7ýhúXø��^òÊý1ókø���ýŒõWñ�øWó���ñ�ø4ð%ókøaühö�ð‚ø4÷�õ4ñ�þ;÷×ó��:ý
ñŸï�úÕø��%ô±ó‚ö;ð.þ�úXø��kûVñ'ñ�øHïºö��� 

ê#�hûVñ

K

<tLt�‘ð‚þ�úXøHïºö�óJù&�4÷×ñ�ùáïºó§ð��‚ókúXù"þ��4÷MõÄýhúXø��^òÊý1ókø��kþ� 

<>=@?A=‘•}l“’”IfQSRHˆ‰F•NPRHLMIfQ!I�–4UHLAI9NJO—NPO—O�F)˜•ˆ‚•™UPˆ‰ˆVNšKAUHL>FHG™FHO�L>E>IfFq’

£�ô³ïºñŸö:ï�õ4ñ5'4ö�þºï�ð‚ûXûVón÷Ÿð^ï�úVókø ó‚ô~ðäøWñ�� ñ�øHïºö��åúÕø ÷×ó���ý1ókøWñ�øOï•›

�

�7ï�õhúXþ�øWñ�� ñ�øHïºö��åð��4ïºó��:ð^ï�úX÷Ÿð‚ûXû��

ùWñ�ûXú8�‚ñŸö�þ~ï�õWñ�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø•ókøäï�õWñ�ô±ókûXûVó,�%úXø��@ón÷Ÿ÷��Wö�ñ�ø4÷×ñ�ó‚ô•ï�õWñ:þ�ð���ñ

K

õ4úXþ�ïºó‚ö����2ý4ö�ó��‚öMð��/÷×ó��4øHïºñŸö„L

ýhð‚úVö7 

¥~ø�þºó��:ñ•ð^ýhýhûXúX÷Ÿð^ï�úVókøhþ��bï�õ4ñ|ö�ð^ï�úXó.ó‚ô}�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøhþ�ókø¸ï�õWñ�þºñ�øWñ��%û��vð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ïºñ�ù�ñ�øHïºö�úVñ�þ0úXþq�‚ñŸö��

õ4ú��kõE �¤Wó‚ö¾þºó���ñ¸ó‚ô�ï�õWñ¸ð^ýhýhûXúX÷Ÿð^ï�úVókøhþ

K

¨nª­P•òÇD	�EšHšÄò��3�EšHšÄòÇ��L_�E�4þ�úXø��)ò3õ$ó‘ñA8c^c]�ð‚þ~ð:ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø"úXþ

��ó‚ö�ñdñ�Á§÷ŸúVñ�øHïáï�õ4ð‚øØï�õ4ñ•œºøWó‚ö_�:ð‚ûŸžFýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø•�%õWñ�øØï�õWñdûXókø��‚ñ�þºï@õ4úXþºïºó‚ö�� õ4úXïºï�úXø��Fñ�øHïºö��ØúXþáð

øWñ��%û8�"ð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ùäñ�øHïºö��� °¥��Wö~ñ��ný1ñŸö�ú8��ñ�øHï�þ¾þ�õWó,�|ñ�ùäï�õhúXþ~ý4ö�ó‚ý1ñŸö�ïÇ�dúXþ��kûXó‚ühð‚û0ïºóÄï�õWñ§ð^ý4ýŒûXúX÷Ÿð^ï�úVókø

ð‚ø4ù ÷Ÿð‚ø ü1ñÄù��Jøhð��:úX÷Ÿð‚ûXû��™��ókøhúVïºó‚ö�ñ�ùåï�õWö�ó����kõ ð•þ�úXø��kûVñ°�^òÊüŒúVï�÷×ó��4øOïºñŸö7 ·šÇó‚ö�ñŸó7�‚ñŸö���øWó•þºý1ñ�÷ŸúXð‚û

��ñ���ó‚öMú�Ê�ð^ï�úVókøØúÕþ§øWñŸñ�ùWñ�ùãô±ó‚ö§ö�ñ�÷×ó‚ö�ùhúXø��Fï�õWñ•œºøWñ��%û�� ð‚ûXûXóJ÷Ÿð^ïºñ�ùãñ�øOïºö��/ž/ À�‘ñ"÷×ókø4þ�úÕùWñŸö§ï�õ4ð^ïáð‚ø

ñ�øHïºö��ÇúXþ.øWñ��%û��@ð‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ù"úXô'úVï�þ#�4þ�ñŸô1�4û9÷×ó��4øOïºñŸö¾úXþ�ø¸�hûXû2ð‚ø4ùdúVï�þ�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø"÷×ó��4øHïºñŸö.úXþ#�|ñ�ð3¡

K

úb ñ� 

ñ�Â	�4ð‚û
ïºó.AÁó‚ö•ò��7L_ ŽP�õ4úXþ‘ð^ý4ý4ö�ó��Wú8�:ð^ï�úVókøN�•ð‚þ•ô³ó��4øhù€ïºó�ý4ö�ó7�núXùWñ.ö�ñ�þ��4ûVï�þ‘ñ�Â	�4ú��^ð‚ûVñ�øHï|ïºó�ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��

ö�ñ�÷×ó‚ö�ùhúXø���ï�õWñ œºøWñ���û��áð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ïºñ�ùÇñ�øOïºö��)ž:úXø4ô³ó‚ö��§ð^ï�úVókø6 

ë6×8ë�¡

D	É±f�´bD

A

W�²

B£¢

²

?

´bf

±&±

D

A

È

B

D

A
`

I�´7²

B

¶

P�õ4ñ�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�úXþ•ù4úXö�ñ�÷×ï�û��:÷×ókø4øWñ�÷×ïºñ�ùŸ�%úVï�õáï�õWñ4>O>Žš ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö•ô³ö�ó��Ã:�õWñ�øáñŸï�ð‚ûb Õÿ��,
0 

¼

õ4úXûVñŽ>O>ºšèý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öq�•ð‚þ�ùWñ�'hø4ñ�ùaïºóvþºï��hù��vý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�ð^ühúXûXúXï-�¾ûXú8�:úXï�þ���ð~õ4ð^öMù��‘ð^ö�ñ‘ú8�:ýhûVñ���ñ�øHï�ð^ï�úVókø

ó‚ôWï�õWñŽP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö[þ�ñŸñ��:þ2ö�ñ�ð‚ûÕúXþºï�úX÷3 qP�õWñOPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö9úXþ[ð‚ûXþºó��‚ñŸö��¾ö�ñ�ûXð^ïºñ�ùaïºó�ï�õWñ"¤O£#¦aî

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öaÿ���
0 OP�õ4ñt¤O£#¦vî@ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þ�ð§þ�úXø��kûVñ¾ûVñ��‚ñ�û2ó‚ô;ï�ð3���‚ñ�ùd÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� 

ë6×†¥

_

D

B�î

²

B

³,f

?

IkDdDµÙWf&É˜g[f�´

`

²

?

²

î

´be9D

0

>

���

È

B

D

A
`

I�´,²

B

¼

ñH�%úXûXû•úXûÕû8�4þºïºö�ð^ïºñÄï�õ4ñÀð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷�� ó‚ô~ï�õWñ?P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö.��úVï�õ ö�ñ�þ��hûVï�þ�ô±ó‚öNGbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï

ð‚ø4ùN2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï‘ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� ©P�õWñ�þ�ñ%ø¸�&�aü1ñŸö�þ7ó‚ô2÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ‘ð^ö�ñ.÷�õWókþºñ�øáü1ñ�÷Ÿð��4þºñ�ï�õWñ�øhð^ï��Wö�ð‚û

ïºö�ð‚ùWñŸó3��þáókøØï�ð3�›�%úXù4ï�õ ókøØï�õ4ñdø	���Áü
ñŸö§ó‚ôvñ�øOïºöMúVñ�þ€úÕø ùWñŸô˜ð��4ûVï§ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öáð‚ø4ùØúXøØï�õWñÀï�ð3���‚ñ�ù

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ.ô³ó‚ö~ï�õWñ�þºñ�ø	���aü1ñŸö�þ%ó‚ô|÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ~ûVñ�ð‚ù"ïºó@þ�ïºó‚ö�ð3�‚ñ�ü&�4ù��‚ñŸï�þ�ñ�Â¸�hð‚û[ïºóÄð€ý1ó7�‘ñŸö.ó‚ô

å



Å Æ

ª�üÇó‚ô;÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ þºïºó‚ö�ð3�‚ñÁü&�4ù��‚ñŸï P�A�ñ�øHïºö�úVñ�þ ï�ð3�(�%úXùWï�õ � ' ÷×ïºö ï�ð3���‚ñ�ù)P%ú�ñ�øOïºöMúVñ�þ

G �§¦áühúVï�þ �§¦ �H¨ 
�ühúVï�þ �•' D�ühúVï�þ �§¦ �

z

2 � ¦ ühúVï�þ � ¦ �H¨ ���¾ühúXï�þ �•' D�ühúVï�þ � ¦ �A©

P;ð^ühûVñ®�	 Ž:‘ókø�'����Wö�ð^ï�úVókø@ó‚ô©Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�ð‚ø4ù?2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï@P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ

ï-�‘ó•ó‚ô%ühúXï�þ� ™¥~ï�õWñŸö¸ø	���Áü1ñŸö�þaô±ö�ó��Û�dïºó»��Gd÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�÷Ÿð‚ø ø4ð^ï��Wö�ð‚ûÕû��•ü
ñ@÷×ókø4þ�úÕùWñŸö�ñ�ù6 HP�õWñ

÷×ókø4þ�úÕùWñŸö�ñ�ùÄ÷×ókø�'����4ö�ð^ï�úVókø4þ�ð^ö�ñaúXûXû8�hþºïºö�ð^ïºñ�ù@úXø5P;ð^ühûVñ®�	 

<>=‘•�=9BDl{K>KMT�E>U�KH•hNP‹sL>i�F�j&l-m�n�RHE�FHGJI�KML�NJE

¥~øÀ¤0ú����Wö�ñ.�	�E�‘ñ:úXûXû˜�4þºïºö�ð^ïºñÁï�õWñ:ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��dó‚ô|ï�õ4ñ¬Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚övð3�kð‚úÕø4þºï~ï�õWñ°¥�òn¦

*

!@œ ý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ùÍï�õWñ€ó‚öMú��kúXø4ð‚û;>º>ºšÇòªûXú�¡‚ñ€ï�ð3���‚ñ�ù ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÁô³ö�ó�� ÿ��3A3
 �  ?¤Wó‚ö�ð‚ûXû'ï�õWñáý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ��;ï�õWñ

ü1ñ�þºï;�‚ñŸó���ñŸïºöMúX÷�þ�ñŸö�úVñ�þ|ó‚ô2õ4úXþºïºó‚ö���ûVñ�ø��‚ï�õhþ7úXþ|úXûXû8�4þ�ïºö�ð^ïºñ�ù6 Ä£•ï7ñ�Â	�4ð‚ûŒø	���Áü1ñŸö'ó‚ô�ï�ð^ühûVñ�þ��Jï�õWñ­P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öÁó��4ïºý
ñŸö�ô³ó‚ö��§þaï�õWñŸ¥�òn¦

*

!@œâýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� À¤Wó‚ö:úXøhþºï�ð‚ø4÷×ñ���ô±ó‚öQ2bòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ��

ð5���Ÿ§¾ühúVï�þ9¥�òn¦

*

!­œ ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö~ð‚÷Mõ4úVñ��‚ñ�þ®�	 c2�DŸ�:úXþºý}Ú�§9¨t�%õ4úXûVñÁï�õWñ�÷×ó‚ö�ö�ñ�þºý1ókø4ùhúXø��°Pq£#¦

*

ý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚ö~ð‚÷�õhúVñ��‚ñ�þ9�	 c�/�¬�:úXþºý}Ú�§9¨_ &¤4ó‚ö~ûÕð^ö��‚ñaý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ��Œï�õWñ¸ý
ó‚ïºñ�øHï�úXð‚û[ó‚ô�ï�õWñ¬P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö~úXþ

ð‚ûXþºóäõ4ú8�kõWñŸö�ï�õ4ð‚ø ï�õWñ?¥�òn¦

*

!@œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ókø4ñ� =�	 CA�G™�§úXþºý}Ú�§4¨aô³ó‚ö�ï�õWñ¢�5šÀühúVï.2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï

Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ð3�kð‚úXøhþºï��	 c��B°�:úÕþºý}Ú�§4¨•ô±ó‚ö.ï�õ4ñN�¬šÇüŒúVï­2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï9¥�òn¦

*

!­œ ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� @£

����29§vühúVï�þ;2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHïOPq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7ð‚÷Mõ4úVñ��‚ñ�þ|ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��:úXø�ï�õWñ�þ�ð���ñ�ö�ð‚ø��‚ñ�ð‚þ7ð®G/���4§vühúVï�þ

¥�òn¦

*

!@œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

�	 cD��5�§úXþºý}Ú�§4¨�ð3�kð‚úXø4þºï9�	 cD��)�:úÕþºý}Ú�§4¨�L_ }ª�ó‚ïºñ:ð‚ûXþºó@ï�õ4ð^ï��9ô³ó‚övð‚ûXû;ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

þ�ú�ÊŸñ�þ��Wï�õWñað‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��Äð‚ù��^ð‚øHï�ð3�‚ñaó‚ô0ï�õWñ9Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ó,�‚ñŸö�ï�õWñ«¥®¦

*

!­œFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö%úXþ�ð^ö�ó��4ø4ù

A/ c�Q�:úÕþºý}Ú�§4¨„ 

P�õ4ñºGbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï¹Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö[ð‚ûXþºó�ó��Wïºý1ñŸö�ô±ó‚ö��:þ1ï�õ4ñŽ2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHïÄ¥�òn¦

*

!­œ§ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ð^ï�ñ�Â	�4ð‚û�þºïºó‚ö�ð3�‚ñÀþ�ú�ÊŸñ� "¨«ï�þ�ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷�� úXþ�÷×ókø4þºï�ð‚øHï�û�� ûVó7�‘ñŸö�ï�õ4ð‚ø ï�õWñ@ókøWñÄó‚ô�ï�õWñ)2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï

Pq£#¦

*

÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï��4üU�Wï�ü¸�@ð.��ó‚ö�ñvûXú8�:úVïºñ�ù=�:ð^ö��kúXø

K

ð^ö�ó��4øhù5A/ 8�®�:úXþ�ý}Ú�§4¨�L_ 

*

�Jý1ñŸö�ú8�:ñ�øOï�þt��úVï�õÀð?��Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

øWó‚ï�úÕûXû8�4þºïºöMð^ïºñ�ùÇúXøŸ¤0ú����Wö�ñ«��L�ñ�þ�þºñ�ønò

ï�úXð‚ûXû8�Íþ�õWó,�|ñ�ùØï�õ4ð^ï:úXø4÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø��•ï�õWñÇø	���aü1ñŸö�ó‚ô~÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ:ó7�‚ñŸö52•õ4ð‚þ:øWóäþ�ú��køhúX÷Ÿð‚øOï�ö�ñŸï��Wö�ø6 

<>=‘•�=@?«ª_QSRqNPE/LVUJOJKMF�NJ‹kL>i�F�T�RHG>UHL>F�RqNPˆŒI�Kq•

P�õWñ�÷��Wö��‚ñ%úXûXû8�hþºïºö�ð^ï�úXø���ï�õWñ�ó‚ö�ú��kúÕø4ð‚û/>O>ºšÇòªûXú�¡‚ñ•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

ô±ñ�ð^ï��Wö�úXø��®G~÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ_L[ókø(¤;ú8���Wö�ñ#�

ý1ókúXøHï�þ|ó��4ï�ï�õWñvú8��ý1ó‚ö�ï�ð‚ø4÷×ñ.ó‚ô0ð¬�|ñ�ûXû
ñ�ø��kúÕøWñŸñŸö�ñ�ù5�Wý�ù4ð^ïºñ~ý1ókûXúX÷���ïºó�ó‚ü4ï�ð‚úÕøÄõ4ú��kõ@ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��� ŽP�õWñ

ó‚ö�ú��kúÕø4ð‚ûW>O>ºšÇòªûXú�¡‚ñ~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�úXþ•ñ�þ�þ�ñ�øOï�úXð‚ûÕû��€ð.Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��WüU�Wï�úVï�þ�ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��

úXþ�þ�ú8�kø4ú�'h÷Ÿð‚øHï�û��aûVó,�|ñŸö7ï�õ4ð‚ø�ï�õWñ�ókøWñ�ó‚ô
ï�õWñ#Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï;P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ýhð^ö�ï�úÕ÷��4ûXð^ö�û��¾ókø�þ��:ð‚ûXû

ð‚ø4ùŸ�:ñ�ù4ú8��� þ�ú�ÊŸñ¾ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� 

P�õ4ñ'ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��¾ù4úXþ�÷×ö�ñŸýhð‚ø4÷��%ü1ñŸïÇ�|ñŸñ�øaï�õWñ7þ�ú8���4ûXð^ï�úXókø�ö�ñ�þ��4ûVï�þ1ý4ö�ñ�þºñ�øOïºñ�ùaúXø:ÿ��3A3


K

D	 8��A@�:úXþºý}Ú�§9¨iL

ð‚ø4ù�ï�õ4ókþºñ�úXø(¤;ú8���Wö�ñ#�~ô±ó‚ö|ð����®§¾ühúVï�þ'ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

D	 c�����:úÕþºý}Ú�§4¨�L;úXþ'ù��4ñ�ïºóaï�õWñ%÷Mõ4ð‚úXø4úÕø��¾ó‚ô1ïºö�ð‚÷×ñ

þ�ú8���4ûXð^ï�úXókø4þ� Ä:•ókø4þ�úXùWñŸöMúXø��~ï�õ4úXþ'÷Mõ4ð‚úXø4úÕø��~ñ�ø4ð^ühûVñ�ù.�hþ'ïºóÁùhúXþ�÷×ó7�‚ñŸö|ï�õ4ð^ï|ð3�kúÕø��vï�õWñ#�hþºñŸô1�hûW÷×ó��4øOïºñŸöMþ

�•ð‚þ%øWñŸñ�ùWñ�ùE 

¬

SUTWV�g!­P®�¯Ž°H±Ž²N`7\0gih,XCona0[�\ŽZ6^�YŽYbV,[�ZEk¬a0[4YbXCp_k�X´³3oi^�k�d�eQ[_f,a0`�gn\„µ÷[_\0s a0V�g�[_a0V,gn\Ž`7\0gZ¶�XC[„f�Ybd�e�`�f�j,dCXcYbV,gih«\0gi^�dCXcY¯a0XCo

`,\0guh,XCona0[_\0YE[_k@a0V�g©Y0^�stgÄj�guk,oÇV,s�^�\0]tYbgnaFXCk-· ¸_¹5º

ç



 2

 2.5

 3

 3.5

 4

 4.5

 5

 32  64  128  256  512  1024

m
is

pr
ed

ic
tio

ns
/K

I

Prediction table sizes (Kbits)

5 comp. TAGE
8 comp. TAGE

4 comp. OGEHL
8 comp. OGEHL

PPM-like

¤0ú����Wö�ñ4�	 t:‘ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚ûŒü4ö�ð‚ø4÷MõÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÄð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��@ókøÇï�õ4ñ9P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö

P�õ4ñ|ð‚ûXûVón÷Ÿð^ï�úVókøÁó‚ô&���4ûVï�úVýhûXñ�ñ�øOïºö�úXñ�þ9ókø¸ï�ð3���‚ñ�ù�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ[úÕøáÿ��3A3
	�‘ð‚þ0ð‚ûXþ�ó.ð­�:ð,+ºó‚ö[ó‚ühþ�ï�ð‚÷ŸûVñ

ó‚ô7ï�õ4ñ�ñ�Á§÷ŸúVñ�ø4÷��} ~ó��Wö~ñ��Jý1ñŸö�ú8�:ñ�øOï�þ¾þ�õ4ó7�‘ñ�ù•ï�õ4ð^ïvúXø4÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø��áï�õWñ:ø¸�&�aü1ñŸö~ó‚ô|÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ¾ó,�‚ñŸö

ô±ó��Wöt�‘ð‚þ%ö�ñ�þ��4ûXï�úXø���úXøÄøWó:ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��@ü1ñ�øWñ�'4ït��õ4úXûVñ.ókøÄï�õWñ9Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�úXï�ö�ñ�þ��4ûVï�þ�úÕø5A/ CAµB¸ïºó

A/ 8���.�§úXþºý}Ú�§4¨|ö�ñ�ù��4÷×ï�úXókøÄúXøÄð��‚ñŸö�ð3�‚ñ¸ô±ó‚ö�ñ�Â¸�hú���ð‚ûXñ�øOï�þºïºó‚öMð3�‚ñaü&�4ù��‚ñŸï�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ� 

P�õ4ñvú8��ý1ó‚ö�ï�ð‚ø4÷×ñ¾ó‚ô0ï�õWñaúÕø4úVï�úXð‚ûXú8Ê�ð^ï�úVókøáó‚ô;ï�õ4ñað‚ûXûVón÷Ÿð^ïºñ�ùÇñ�øHïºö�úVñ�þt�•ð‚þ%ð‚ûXö�ñ�ð‚ù��@ý1ókúXøOïºñ�ù@ó��4ï%úXø

ÿ��3A3
�ð‚ø4ùáþºó���ñ~õ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñ­�‘ð‚þ•ùWñ�ù4úÕ÷Ÿð^ïºñ�ù§ïºó�÷×ókøHïºö�ókû
ï�õ4úXþ7úÕø4úVï�úXð‚ûXú8Ê�ð^ï�úVókø6 ¹<Š�WïŽ�%úVï�õ§ó��Wö�ú8��ý4ö�ó7�‚ñ�ù

��ñŸï�õWónù6�Wï�õWñ«��ñŸï�õWónù5�4þºñ�ùÇúXøFÿ��3A�
[úXþ�÷ŸûVñ�ð^ö�û8�áþ��4ü
ó‚ýhï�ú8�:ð‚ûb 

<>=‘•�=†<}‡{FqˆŒUHL>FHG�˜•NJE�»Ž’�NPO—LMiJFsI�Q!RANJE)LVUJOJKMFŠNJ‹sT�RHG>UHL>F�RqNJˆ‰I�Kq•

I�ý1ùhð^ï�úXø��:ï�õWñ¸ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�úXþ�øWó‚ï.ókøÀï�õWñ�÷×ö�úVï�úÕ÷Ÿð‚û2ýhð^ï�õ6 @P�õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñ��1÷×ó���ýhûVñ��)�Wý�ù4ð^ïºñÁý1ókûXúX÷��=�:ð��

ü1ñÇð^ý4ýhûXúXñ�ù6 

¼

õ4úXûXñ=�§ð‚øµ� þºï��4ùhúVñ�þ�õ4ð��‚ñdùWñŸï�ð‚úXûVñ�ù%�4ý1ùhð^ïºñÄý
ókûÕúX÷ŸúVñ�þ�úXø ü4ö�ð‚øh÷�õ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ��|ï�õWñ

ú8��ý1ó‚ö�ï�ð‚øh÷×ñ¾ó‚ô;ð:÷Ÿð^ö�ñŸô1�4û9ùWñ�þ�ú��kø@ó‚ô;ï�õWñ®�Wý�ù4ð^ïºñ~ý1ókûXúX÷��áõ4ð‚þ�ü1ñŸñ�øÄö�ð^ö�ñ�û��€ý1ókúXøHïºñ�ù@ó��Wï� 

¨rø•ó‚ö�ùWñŸö¾ïºóÀúÕûXû8�4þºïºöMð^ïºñÁï�õWñ:ú˜��ý1ó‚ö�ï�ð‚ø4÷×ñ¸ó‚ô|ï�õWñ.�4ý1ùhð^ïºñ¸ý1ókûXúÕ÷��Çókøäï�õWñ�ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ§ð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��dó‚ô

ï�õWñáý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö��Ä�|ñ@÷ŸúVïºñáï�õWö�ñŸñáñ��nð���ýŒûVñ�þÁúÕø,ð‚ù4ùhúVï�úVókøFó‚ô@P¹£#¦

*

 ©P�õWñ('hö�þºïañ��Wð���ýhûXñ€úXþÁï�õWñ=�4þºñ

ó‚ô�ï�õWñ¬�bòÊühúVï�÷×ó��høOïºñŸö�þ~úXøÇü4ö�ð‚ø4÷MõÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÍÿ���
3
0 #P�õWñ¸õµ�nþºïºñŸö�ñ�þ�úÕþ�ühúVï�ð��‚ñŸö�ð3�‚ñ�þ¾ï�õ4ñaý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ

ókødï�õWñ¸óJ÷Ÿ÷��Wö�ñ�ø4÷×ñ�þ~ó‚ô'ï�õWñ�þ�ð���ñ¸ü4ö�ð‚øh÷�õ6�1ü&�Wï.úVï~ð‚ûXþºó@þ���óJó‚ï�õWñ�ø4þ~ð‚ûXúXð‚þ�úÕø��§ú8��ýŒð‚÷×ï� �P%õWñ¸þ�ñ�÷×ókø4ù

ñ��Wð���ýhûVñvúXþ•ï�õ4ñ®�4þºñ¾ó‚ô;ýhð^ö�ï�úXð‚û6�4ý1ùhð^ïºñ¾ókøŸ�«�hûVï�úVýhûVñ~÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þvÿ��/��
0 ‘î��4÷�õÄð�ýŒð^ö�ï�úXð‚û

�Wý�ù4ð^ïºñ:ö�ñ�ù��4÷×ñ�þvï�õ4ñ€ú8��ýŒð‚÷×ïvó‚ô�ð‚ûXúXð‚þ�úÕø��Äókø"�:ð‚ø¸�äý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� =P�õWñ:ï�õhúVö�ùäñ��Wð���ýhûVñ€úXþ¾ï�õWñN�4þºñ

ó‚ô�ð‚øŸ�Wý�ù4ð^ïºñ¾ï�õWö�ñ�þ�õWókûXùÄúXøÀøWñ��Wö�ð‚û1ühð‚þ�ñ�ùÇý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þvÿ$����
0 

¼

úVï�õ4ó��Wï�ï�õWñ®�hþºñ¾ó‚ô�þ��4÷�õÀð‚ø)�Wý�ù4ð^ïºñ

ï�õWö�ñ�þ�õWókûXù6�nï�õWñaø4ñ��Wö�ð‚û1ühð‚þºñ�ùÇý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ•ý
ñŸö�ô³ó‚ö��í�‚ñŸö��áý1óJó‚ö�û��� 

<>=‘•�=‘•�¼MFHOJ’”IŸ½JI�LA•—L�Nhi�I�’¾L>NPEV•*ˆ‰FHOJgPL>i¿½/UPE>I@UHLMI�NPO

¨«ït�‘ð‚þ�þ�õ4ó7�%øÄúXøFÿ�����
1ï�õhð^ï�ï�õWñ«¥�òn¦

*

!@œÍý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�úXþŠ�‚ñŸö��€ö�ó‚üU�4þºï‘ïºó:ï�õWñ¾÷�õWókúÕ÷×ñvó‚ô9ï�õWñ¾ýŒð^ö�ð���ò

ñŸïºñŸö�þ%ó‚ô[ï�õWñ®�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷vþ�ñŸö�úVñ�þ�ó‚ô�õ4úXþ�ïºó‚ö��€ûVñ�ø��‚ï�õ4þ� 

P�õ4ñ‘þ�ð��:ñ|ý4ö�ó‚ý
ñŸö�ï-�að^ý4ýŒûXúVñ�þ2ô±ó‚ö0ï�õWñŠP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚þ0úXûXû˜�4þºïºö�ð^ïºñ�ùaô³ó‚ö;2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï©P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ�ô±ñ�ð^ï��Wö�úXø��vô³ö�ó�� D��3§ ïºó°��šÀühúVï�þ'ókø°¤0ú����Wö�ñ@D	 º¥¾ø�ï�õ4úXþ©'&���Wö�ñ��¸�§úXø4ú8����� õ4úXþ�ïºó‚ö���œ

K

�7L

úXþ¾þºñŸï¾ïºó)G	�9ï�õWñ.�:ð��Wú8�«�&� õhúXþºïºó‚ö��dûVñ�ø��‚ï�õäúXþ­�^ð^ö�úVñ�ù•ô±ö�ó��ÿG3A@ïºó)G3A�A/ .¤Wó‚öaúXøhþºï�ð‚ø4÷×ñ���ô±ó‚öað™����2

§¾ühúXï�þF2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï9ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö2ýhúX÷�¡JúÕø���ð‚øµ�4�:ð��Wú8����� õ4úÕþºïºó‚ö��~ûVñ�ø��‚ï�õvúXøvï�õWñ'ö�ð‚ø��‚ñ­����A�òÇG3A�A~ûVñ�ð‚ù4þ

ïºó§ð^ý4ýhö�ó��Wú8�:ð^ïºñ�û��€ï�õWñvþ�ð���ñvð7�‚ñŸö�ð3�‚ñaýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��

K

�§úXø4ú8�����í�	 cD�BQ�:úXþ�ý}Ú�§4¨„�	�:ð��Wú8�����

�	 ����®�§úXþºý}Ú�§4¨�L_ 

âMÝ



Å Æ

 2

 2.5

 3

 3.5

 4

 4.5

 5

 50  100  150  200  250  300  350  400  450  500

m
is

pr
ed

ic
tio

ns
/K

I

maximum history length

32 Kbits
64 Kbits

128 Kbits
256 Kbits
512 Kbits

1024 Kbits

¤;ú8���Wö�ñ®D	 "À'ð^ö��núXø��:õhúXþºïºó‚ö��@ûVñ�ø��‚ï�õ@ýhð^öMð���ñŸïºñŸö�þ

 2

 2.5

 3

 3.5

 4

 4.5

 32  64  128  256  512  1024

m
is

pr
ed

ic
tio

ns
/K

I

Prediction tables size (Kbits)

7-bits
8-bits
9-bits

10-bits
11-bits
14-bits

¤0ú����Wö�ñ4�� ;¨u��ýhð‚÷×ï%ó‚ô[ï�õWñaï�ð3�.�%úXùWï�õ@ókøÀð(2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

<>=‘•�=@Á«jvU�g*˜•IfGPL>i—LME>UPGJFqNP‹)‹

šÀókþºï0ó‚ô4ï�õWñ|þ�ïºó‚ö�ð3�‚ñ�ü&�4ù��‚ñŸï;úXøÁï�õWñºPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö0úXþ[ù4ñ�ù4úX÷Ÿð^ïºñ�ùÁïºó�ï�õWñ•þºïºó‚ö�ð3�‚ñ�ó‚ôWï�õ4ñ

K

ýhð^ö�ï�úXð‚ûmL

ï�ð3�kþ� ;P�õ4ñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ�ókøWñ�õhð‚þ'ïºóa÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï�û��:ù4ú8��ñ�øhþ�úVókø�ï�õWñ�ï�ð3�«�%úXùWï�õE qI.þ�úXø��vðÁûXð^ö��‚ñ�ï�ð3�«�%úXùWï�õ§ûVñ�ð‚ù4þ

ïºó™�•ð‚þºïºñÇýhð^ö�ï�ó‚ô.ï�õWñÇþºïºó‚öMð3�‚ñŸ�%õ4úXûXñN�4þ�úXø��•ð•ïºóHóÍþ��:ð‚ûXû‘ï�ð3�¢�%úXù4ï�õåûXñ�ð‚ù4þ�ïºóFô˜ð‚ûXþºñ@ï�ð3�"�:ð^ï�÷Mõ

ùWñŸïºñ�÷×ï�úVókøhþ� .£$ô˜ð‚ûXþºñ�ï�ð3�?�:ð^ï�÷�õ,ùWñŸïºñ�÷×ï�úVókø"�§ð��dö�ñ�þ��4ûVï¾úXøäð5�§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø"ï�õ4ð^ï®�:ð7�"ïºö�ú8���‚ñŸöÁð

øWñ�� ñ�øHïºö��@ð‚ûXûVón÷Ÿð^ï�úVókø6 OP%õ4úXþ•øWñ�� ñ�øHïºö��Äð‚ûXûVón÷Ÿð^ï�úVókø5�:ð7�áñn+ºñ�÷×ï�þ�ó���ñ®�4þºñŸô¯�4û
ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6�nñŸï�÷3 

!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��4ñ��ný1ñŸö�ú8��ñ�øHï�þ|þ�õWó7� ï�õ4ð^ï�úXø4÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø��vï�õWñ.ï�ð3�¬�%úXùWï�õ€ó7�‚ñŸö�ðÁï�õWö�ñ�þ�õWókûXù.�^ð^ö��núXø��«�%úVï�õ

ï�õWñ•ø¸�&�aü1ñŸö9ó‚ôŒ÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ;ü4öMúXø��kþ9ûÕúVïºï�ûVñ'ö�ñŸï��4ö�øÁúÕøað‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��� ;P%õWñ�þºñ‘ï�õWö�ñ�þ�õWókûÕù4þ2ð^ö�ñ•ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û8�


	�����Çð‚ø4ù ���•ô±ó‚ö°G	��2•ð‚ø4ù ���,÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ(P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� %P�õhúXþ�úXþ:úXûXû˜�4þºïºö�ð^ïºñ�ùåô±ó‚ö§ð¢2bò

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö­�%úVï�õ?�^ð^ö��JúÕø��§ï�õWñ�ï�õWö�ñ�þ�õWókûXù"ô³ö�ó��ÍB:ïºó™���ÄókøÀ¤;ú8���Wö�ñ��� @�4þ�úÕø��?��Aáó‚öQ���

ð‚þ•ï�ð3�Q�%úXù4ï�õ€ð^ý4ý1ñ�ð^ö�þ•ð‚þ�ð��‚óJóJù@ïºö�ð‚ù4ñŸó3�q�Wü&�4ï|ñ��‚ñ�ø5�4þ�úXø��Áð.2bòÊüŒúVï|ï�ð3�:ð^ýhý
ñ�ð^öMþ|ïºó:ù4ñ�ûXú��‚ñŸöŽ�‚óHónù

ý1ñŸö�ô±ó‚ö��:ð‚ø4÷×ñ� 

ë6×@Â

_

f

B

´

`

f&Éº´Qf

±&±

`
?

±

ÙŒD

B

¶Qg¹¶§f

A[A

D

B

´

B

DHD

¨rø¸ï�õ4úXþ;þºñ�÷×ï�úVókø6���‘ñ•ô³ón÷��4þ;ókø¸ï�õWñ•ñ��
ñ�÷×ï�ú��‚ñ�ø4ñ�þ�þ0ó‚ôhï�õWñ‘ï-�‘ó¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøa÷×ó��ÁühúXøhð^ï�úVókø¸ô1�4øh÷×ï�úVókø4þ��

ð‚ù4ùWñŸö%ïºö�ñŸñvô±ó‚ö�ï�õWñ�¥�òn¦

*

!­œFý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ùÄýhð^ö�ï�úXð‚û1ï�ð3���kúXø��€ô³ó‚ö�ï�õ4ñ9P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

â7â



¤Ä>�ò�� ¤Ä>�òÇ� ¤Ä>�òÇD ¤Ä>�ò0� ¤Ä>�òÇG

¥�òn¦

*

!@œ �3 c�3A�� A/ c
/��A A/ ��µD3A A/ 8��A�� A/ cD�D�D

Pq£#¦

*

�3 ��µ
�B A/ ‘B3
�G A/ CA�G�� A/ CA�2�B A/ CA���G

¨uª­P•ò�� ¨uª­P•òÇ� ¨uª­P•òÇD ¨uª@P�ò0� ¨uª@P�òÇG

¥�òn¦

*

!@œ A/ c
��/� �	 cD�2�� 
	 c
��µ
 A/ c
�B�A A/ cD����

Pq£#¦

*

A/ c��B	� G	 cG���� 2	 cD3AµB A/ c2�G�� A/ cD3A��

šHšÇò�� šHšÇòÇ� šHšÇòÇD šHšÄò0� šHšÄòÇG

¥�òn¦

*

!@œ B¸ c��G3A 
	 c�/��� �3 CA3�µD �3 ���A�G G	 8�����

Pq£#¦

*

B¸ c��B3D 
	 cD�B,� A/ c���¸B �3 cD���
 �� ��µD3A

î

*

ê�ò�� î

*

ê�òÇ� î

*

ê�òÇD î

*

ê�ò0� î

*

ê�òÇG

¥�òn¦

*

!@œ �	 cD���� �	 c���3A �� c
/��� �� c����� D	 cD�G��

Pq£#¦

*

�3 cG�
�� �3 8��A�� D	 ‘B�A�
 �	 c2�
�D �	 c�����

P;ð^ühûVñ®D	 O>0ð^ö�ï�úÕð‚û2ï�ð3���kúXø��(�‚ñŸö�þ��4þ�ð‚ùhùWñŸö�ïºö�ñŸñ� O�§úXþºý}Ú�§4¨

¤0úVö�þ�ï��ŒûVñŸï­�4þ%ý1ókúXøHï�ó��Wï�ï�õ4ð^ï.ï�õWñÁð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��Àù4ú$�1ñŸö�ñ�ø4÷×ñÁü
ñŸïÇ�|ñŸñ�ø"ï�õWñQ2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï4¥�òn¦

*

!­œ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚övð‚ø4ùäï�õWñ(2bòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï®Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö¾ö�ñ��:ð‚úXø4þ¾ð^ýhý4ö�ó��Wú8�:ð^ïºñ�û8�"÷×ókø4þºï�ð‚øHï

K

ð^ö�ó��4ø4ù

A/ c�3A(�§úXþºý}Ú�§4¨�LO�%õWñ�ø=�^ð^ö��núXø���ï�õWñ¾ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö%þ�ú8ÊŸñ¾ô³ö�ó�� ���(§¾ühúVï�þ•ïºó?�®šÇüŒúVï� 

îJñ�÷×ókøhù6�7ï�õWñ?¥.òn¦

*

!­œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚ûXþºóäô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þ:ù��Jø4ð��§úX÷@õ4úXþºïºó‚ö��,ûVñ�ø��‚ï�õ»'4ïºï�úXø�� ÿ$���3
�ï�õ4ð^ï

ð‚ûXûVó,�%þ~úVï.ïºóÇð‚ù4ð^ý4ï~ï�õWñQ�4þºñ�ù•õ4úXþ�ïºó‚ö��ÇûVñ�ø��‚ï�õ•ïºó@ï�õWñ�ü1ñ�õ4ð��núVó‚ö~ó‚ô7ï�õ4ñ�ð^ýhýhûXúX÷Ÿð^ï�úVókødð‚ø4ùdï�õ4úXþ­�•ð‚þ

þ�õWó,�%ø�ïºóvü4öMúXø��~ðvþ�ú��kø4ú8'h÷Ÿð‚øOï0ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷���ü1ñ�øWñ�'4ï� ©I�ý�ïºóaøWó,�½�|ñ�õhð��‚ñ%øWó‚ï�ô±ó��4ø4ù�ð‚ø¸�¸ñ�ûVñ��kð‚øOï‘ð‚ø4ù

ñ�Á§÷ŸúVñ�øHï��•ð��Äïºóáú8��ýhûVñ��:ñ�øOï�ù��nø4ð��:úX÷¾õhúXþºïºó‚ö��@ûVñ�ø��‚ï�õ5'hïºï�úXø���ókøÇï�õ4ñ®P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

ß

ñ�þ�ýhúVïºñ

ï�õWñ‘ð^ühþºñ�ø4÷×ñ|ó‚ô4ù��Jøhð��:úX÷�õ4úXþ�ïºó‚ö��¾ûVñ�ø��‚ï�õ9'hïºï�úXø�����ï�õWñºPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö2ó��Wïºý1ñŸö�ô±ó‚ö��:þ9ï�õWñŠ¥�òn¦

*

!­œ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� 

P�õ4ñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ��Jïºó�÷×ó���ýŒð^ö�ñ�ï�õ4ñ.ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�øWñ�þ�þ•ó‚ô2ï�õWñ~ï-�‘ó�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø€÷×ó��ÁühúXø4ð^ï�úXókø§ô¯�4ø4÷×ï�úVókøhþ��µ�‘ñ

õ4ð7�‚ñ.ö_�4ø€þ�ú8�«�hûXð^ï�úVókø4þ7ó‚ô9ðQ2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï����Q§¾ühúXï�þŽ¥�òn¦

*

!@œ•ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öŠ�%õWñŸö�ñ�ù��nø4ð��:úX÷�õ4úXþºïºó‚ö��

ûVñ�ø��‚ï�õ"'4ïºï�úXø��"úXþvù4úXþ�ð^ühûVñ�ù

K

¦

*

!@œ ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öaúXøØÿ�����
1L_ ŸP�õWñ§þ�ð��:ñ.�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷áþºñŸö�úXñ�þ¾ó‚ô�õ4úXþºïºó‚ö��

ûVñ�ø��‚ï�õhþáð^ö�ñF÷×ókø4þ�úXùWñŸö�ñ�ùØô±ó‚öÄï�õWñ¢���½§¾ühúVï�þŸ¦

*

!@œ$ð‚ø4ù P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ���ú0 ñ� ��@œ

K

�7Lb�9G ð‚ø4ù

œ

K

B�Lb�Q��D3A/ ŽP�õ4ñ�þºñ¾ýhð^ö�ð���ñŸïºñŸöMþ%ð^ö�ña÷ŸûXókþºñvïºó:ï�õWñaü
ñ�þ�ï�ý
ókþ�þ�úVühûVñ.ýhð^ö�ð��:ñŸïºñŸö�þ�ô±ó‚ö�ü1ó‚ï�õÄý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� 

ê�ñ�þ��4ûVï�þ•ó‚ô0ï�õWñ�þºñaþ�ú8�«�hûXð^ï�úVókø4þ•ð^ö�ñaùhúXþºýhûXð7�‚ñ�ù@ókøÇð�ý1ñŸö�ü1ñ�ø4÷�õ&�:ð^ö�¡áühð‚þ�úXþ•ókøŸP;ð^ühûVñ®D	 

P�õhúXþ;ï�ð^ühûVñ�÷ŸûVñ�ð^ö�û��¸úXûXû8�hþºïºö�ð^ïºñ�þ;ï�õ4ð^ï��OùWñ�þ�ýhúVïºñt�4þ�úXø������.ühúXï�þ0ý
ñŸö0ñ�øHïºö��¸ókø:ð~ï�ð3���‚ñ�ù§÷×ó���ý1ókøWñ�øHï

ñ�øHïºö���ókø§ï�õ4ñ#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ð3�kð‚úXø4þºïŽ�4þ�úXø��¾ókø4û��¬�aühúXï�þ'ý1ñŸö'ñ�øHïºö���ókø§ï�õ4ñ�¥�òn¦

*

!@œdý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��

ýhð^ö�ï�úÕð‚ûhï�ð3���kúXø��¸úXþŽ��ó‚ö�ñ~þºïºó‚ö�ð3�‚ñ~ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ¾ï�õ4ð‚ø€ï�õWñ~ð‚ù4ùWñŸö‘ïºö�ñŸñ� Ž¥~øáð‚øµ�€þ�úXø��kûVñ%ü
ñ�øh÷�õ��:ð^ö�¡U�Jï�õWñ

Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¸úXþ9��ó‚ö�ñ§ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð^ïºñáï�õ4ð‚øFï�õ4ñ=¥�òn¦

*

!@œãý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� N¨zïaúÕþað‚ûXþºó"øWó‚ï�úX÷×ñ�ð^ühûVñ§ï�õ4ð^ï

ï�õWñ~ð‚ù��^ð‚øOï�ð3�‚ñ~ó‚ô2ï�õWñ�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö|úXþ‘ûXð^ö��‚ñ.ókø€ï�õWñ�ü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡nþº�%úVï�õ§ûÕð^ö��‚ñ.÷×ónùWñ�ô³óJó‚ïºý4ö�úXøHï��

úb ñ� ��Jï�õWñ~þºñŸö��‚ñŸö•ü1ñ�ø4÷�õ��§ð^ö�¡Jþ� qP�õ4ñ�þ�ð���ñ.ñ��ný
ñŸöMú8��ñ�øHï;�‘ð‚þ‘ý1ñŸö�ô±ó‚ö���ñ�ù§ô³ó‚ö•ð®��úXùWñ�ö�ð‚ø��‚ñ�ó‚ô

K

œ

K

�7L_�

œ

K

B�LiL�ýhð‚úVö�þ�ûXñ�ð‚ù4úXø���ïºó.�‚ñŸö��Äþ�ú˜�:úXûXð^ö‘ö�ñ�þ��4ûXï�þ� 

ë6×ŸÃ

r

¶�D

î

gqÉ‘f

?[A
_

B

D

A
`

I�´

`

²

?DÄ

²Œg

?

´QD

B

W

`
A

´beF¶

ê%ñ�þ��4ûVï�þ¸ù4úXþºýŒûXð��‚ñ�ù,úXøFï�õ4úÕþaýhð^ý1ñŸö��|ñŸö�ñ€ó‚ü4ï�ð‚úÕøWñ�ù·�hþ�úXø��?DbòÊüŒúVïÁ÷×ó��4øHïºñŸö�þ¸ô±ó‚ö¸ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø,ð‚ø4ù

�dühúVï�þ¸ô±ó‚ö�ï�õWñ5�4þºñŸô¯�4û•÷×ó��4øHïºñŸö�þ� ½¥~ø»��ókþºï�ü1ñ�ø4÷�õ&�:ð^ö�¡nþ��;�4þ�úXø��À�bòÊühúXï�÷×ó��høOïºñŸö�þ:ô³ó‚ö�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

ð‚ø4ùãð,þ�úÕø��kûVñÄühúVï§ô³ó‚öáï�õWñ?�hþºñŸô1�hû�÷×ó��4øHïºñŸö�þáókøØï�õWñ"ï�ð3���‚ñ�ù ï�ð^ühûVñ�þáúXþ§þ���Á§÷ŸúVñ�øHï� !%ó,�|ñ��‚ñŸö���ókø

ï�õWö�ñŸñÄü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡nþ��º¨nª­P•òÇD	�tš?šÇò��Àð‚ø4ù½šHšÇòÇ�	�•þ�ó���ñÀð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷�� ù4ú��
ñŸö�ñ�øh÷×ñ5�‘ð‚þ�ñ�øh÷×ó��4øOïºñŸö�ñ�ù6 

â½Ü



Å Æ

P�õ4úÕþ|ïºöMð‚ø4þ�ûXð^ïºñ�þ�úXø@ð‚øÄð7�‚ñŸö�ð3�‚ñaó‚ô©�	 ‘B32Q�:úXþ�ý}Ú�§4¨�ô±ó‚ö�ð.2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï­G�B�§ ühúVï�þtPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ð3�kð‚úXø4þ�ï@�	 c�/�®�:úÕþºý}Ú�§4¨'ô±ó‚ö�ï�õWñÁúXûXû8�4þ�ïºö�ð^ïºñ�ù5���(§¾ühúVï�þtPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö� 

ë6×�Å

>

¶�¶�²�I

`

f�´

`

Ù

`

´

ü

²

?

È

B

D

A `

I�´7²

B

´Qf�ðÄÉ±D¸¶

:•ûÕð‚þ�þ�úX÷Ÿð‚û��@ókø•÷Ÿð‚÷�õ4ñ�þ���ð‚þ�þºón÷ŸúXð^ï�ú��núVï-�Àú˜��ý4ö�ó,�‚ñ�þ@�:úÕþ�þ�ö�ð^ï�úXókþ� �¥~ø"ï�õWñ¬P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7�Œókø4û8�

ýhð^ö�ï�úÕð‚û•ï�ð3�kþ§ð^ö�ñŸ�4þ�ñ�ù6 %£•ï:ñ�Â¸�hð‚û•ýhð^ö�ï�úXð‚û•ï�ð3�¢��úXùWï�õ6�'ïÇ�|óÍó‚ý4ý1ókþ�úVïºñÄýhõWñ�ø4ó���ñ�ø4ðdóJ÷Ÿ÷��4ö� %P�õWñ

ø	���aü1ñŸö�ó‚ô�÷×ókøaÆhúÕ÷×ï��:úXþ�þ�úXþ•ö�ñ�ù��4÷×ñ�ù6�Wü&�4ï�ï�õWñvø¸�&�aü1ñŸö�ó‚ô0ô±ð‚ûÕþºñ9�:ð^ï�÷�õ4ñ�þ�úXþ�úÕø4÷×ö�ñ�ð‚þºñ�ù6 

*

�Jý1ñŸö�ú8�:ñ�øOï�þ.�hþ�úXø��Fð‚þ�þ�óJ÷ŸúXð^ï�ú8�JúVïÇ� ókø ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö§ï�ð^üŒûVñ�þ€ûXñ�ð‚ù ïºóÍï�õ4ñÀô±ókûXûVó7��úXø��F÷×ókø4÷Ÿû8�hþ�úVókø6 

£.þ�þºón÷ŸúXð^ï�ú��núVï-�"ñ�ø4õ4ð‚ø4÷×ñ�þ¾ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚övð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��dô±ó‚öaþ��§ð‚ûXûÄP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ���ýhð^ö�ï�úX÷��4ûXð^ö�û8�Äókøäï�õWñ

D��3§¾ühúXï�þ�Gbòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï9Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��1ü&�Wï.úXþ.ñ�þ�þºñ�øHï�úXð‚ûXû��Ÿ�hþºñ�ûVñ�þ�þ.ô±ó‚ö�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ%ô±ñ�ð�ò

ï��Wö�úÕø��.����§¾ühúVï�þ�ó‚ô0þºïºó‚ö�ð3�‚ñÁó‚ö@��ó‚ö�ñ� 

£.þt�4þ�úXø��Áð‚þ�þºón÷ŸúXð^ï�ú��núVïÇ�§ókøÄð¬P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö•úÕø4ù��4÷×ñ�þ‘ðQ��ó‚ö�ñ¾÷×ó���ýhûXñ��§ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø€÷×ó��:ý&�nò

ï�ð^ï�úVókø"ð‚ø4ù5�Wý�ù4ð^ïºñvûVó��kúX÷3�4úXï�þ��4þ�ð3�‚ñaúÕþ�øWó‚ï�÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ� 

ë6×ŸÇíì

³·ÈqÉ±D/³ÍD

?

´Qf�´

`

²

? `

¶�¶Qg[D¸¶

<>=†È>=9BDC2E�FHGJI�KMLMI�NPO—E�Fq’”RANJOJ’¾FsLMI�Q!F

P�õWñ~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøáö�ñ�þºý1ókø4þ�ñ�ï�ú8�:ñ¾ókø5��ókþºït�kûVó‚ühð‚û�õhúXþºïºó‚ö��€ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ‘úÕøµ�‚ókû��‚ñ�þ�ï�õWö�ñŸñv÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� 

ï�õWñaúÕø4ùWñ��á÷×ó��:ý&�Wï�ð^ï�úVókø6�Wï�õ4ñvý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ï�ð^ühûVñ¾ö�ñ�ð‚ù"ð‚ø4ù@ï�õWñvý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø@÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókøÀûVó��kúÕ÷3 

¨«ï��•ð‚þ%þ�õWó,�%øÀúÕøFÿ�����
[ï�õ4ð^ï#�‚ñŸö��Äþ�ú8��ýhûXñ~úÕø4ùWñ��WúXø���ô1�hø4÷×ï�úVókø4þt�4þ�úXø��:ð:þ�úÕø��kûVñvþºï�ð3�‚ñÁó‚ô©DbòÊñ�øHïºö��

ñ��W÷Ÿû8�4þ�ú��‚ñ×òn¥4ê �kð^ïºñ�þÁ÷Ÿð‚øFü
ñQ�4þ�ñ�ù•ô³ó‚öaúÕø4ùWñ��WúXø��áï�õWñ�ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öv÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ9�%úVï�õWó��Wï¾ú8�:ýhð‚úVö�úXø��

ï�õWñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø•ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��� Q¨rø•ï�õWñ:þ�ú˜�«�4ûÕð^ï�úVókøÀö�ñ�þ��4ûVï�þ~ý4ö�ñ�þºñ�øOïºñ�ùäúÕø•ï�õ4úXþ.ýhð^ý1ñŸö���ô¯�4ûXû0õ4ð‚þ�õ•ô¯�4ø4÷½ò

ï�úVókø4þ9�|ñŸö�ñ°�4þºñ�ù6 (!�ó7�‘ñ��‚ñŸö�ñ��Jý1ñŸö�ú˜��ñ�øOï�þ®�4þ�úXø��@ï�õWñNDbòÊñ�øOïºö��äñ��W÷Ÿû8�4þ�ú��‚ñ×òn¥�ê$úÕø4ùWñ��WúXø��áô1�4øh÷×ï�úVókø4þ

ùWñ�þ�÷×öMúVü1ñ�ùáúÕøFÿ�����
[þ�õWó,�|ñ�ù"ð¬�‚ñŸö��Äþ�ú8�:úÕûXð^ö•ïºó‚ï�ð‚ûF�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókøáø	���Áü1ñŸö�þ

K

'9ÚQò­�¾É.L_ 

P�õ4ñ¾ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ï�ð^üŒûVñvö�ñ�ð‚ùÇù4ñ�ûXð��@ùWñŸý1ñ�ø4ù4þ•ókøÄï�õ4ñaþ�ú�ÊŸñ¾ó‚ô;ï�ð^ühûVñ�þ� 

¥~ø"ï�õWñ¬P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö��Œï�õ4ñ

K

ýhð^ö�ï�úXð‚ûmL•ï�ð3�kþ¾ð^ö�ñ¸øWñŸñ�ù4ñ�ù"ô±ó‚ö~ï�õWñ¸ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókøÀ÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókø6 

P�õWñäï�ð3� ÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úXókø �:ð�� þºýŒð‚ø ù��Wö�úÕø�� ï�õWñFúXø4ùWñ�� ÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókø ð‚ø4ù ï�ð^üŒûVñäö�ñ�ð‚ù ��úVï�õWó��Wï

ú8��ýŒð‚÷×ï�úXø��åï�õWñäó7�‚ñŸö�ð‚ûÕû~ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø ÷×ó��:ý&�Wï�ð^ï�úVókøâï�ú8�:ñ� í:‘ó���ýŒûVñ��ãõ4ð‚þ�õâô¯�4ø4÷×ï�úXókø4þ°�§ð�� ï�õWñ�ø

ü1ñvú8��ýhûXñ���ñ�øOïºñ�ùE 

P�õ4ñ�ûXð‚þºï•þºï�ð3�‚ñ¾úXø§ï�õWñ�ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø€÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úXókø§ókøáï�õWñ­P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö•÷×ókø4þ�úÕþºï�þ|úÕø:ï�õWñ.ï�ð3�

�:ð^ï�÷MõÀô±ókûXûVó,�|ñ�ùÀü¸�@ï�õWñvýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÄþ�ñ�ûVñ�÷×ï�úVókø6 ŠP�õWñ¾ï�ð3�N�:ð^ï�÷�õd÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úXókø4þ%ð^ö�ñÁý1ñŸö�ô³ó‚ö_��ñ�ùÄúXø

ýhð^ö�ð‚ûÕûVñ�û
ókøÇï�õWñ¾ï�ð3�kþ!Æ4ó7��úXø���ó��Wï�ô±ö�ó�� ï�õWñ¾ï�ð3���‚ñ�ùd÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� 

£•ï�ñ�Â	�4ð‚û|þ�ïºó‚ö�ð3�‚ñ@ü&�4ù��‚ñŸï�þ¸ð‚ø4ù,ñ�Â¸�4ð‚û•ø	���Áü
ñŸöÁó‚ô%÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ���ï�õWñáö�ñ�þºý1ókø4þºñ§ï�ú8��ñáó‚ô�ï�õWñ

Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öŠ�%úXûXûhü1ñ­�‚ñŸö��€÷ŸûVókþºñ~ï�õWñ~ókøWñ¾ó‚ô[ï�õWñ®¥�òn¦

*

!@œäýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

ñ�Â	�4ú��^ð‚ûVñ�øOï•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó���ý&�4ï�ð^ï�úVókøFï�ú8�:ñ,L_ °P�õ4úÕþ~ö�ñ�þºý1ókø4þºñ�ï�ú8�:ñ§úXþvþ�ûÕú��kõOï�û8�"ûVókø��‚ñŸöaï�õ4ð‚øFï�õWñ§ö�ñ�þºý1ókø4þºñ�ï�ú8�:ñ:ó‚ôt��ó‚ö�ñ

÷×ókø¸�‚ñ�øOï�úVókøhð‚ûWú�ø�ô	ò48b^‘ó‚öSÊ/Ë_6-ú3ø…Ì4^‚Í"ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ7ô³ó‚öŽ�%õ4úX÷Mõ:ï�õWñ�ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø§÷×ó���ýU�Wï�ð^ï�úVókøáúXþ7þ�ú˜��ýhûVñŸö� 

<>=†È>=@?«l�i�FaUJG—RaI�RHFHˆ‰IfO�I�OJg

¨rø,ó‚öMùWñŸö�ïºódýhö�ó7�núXùWñáï�õWñ@ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÍúXøåï�ú8�:ñ€ô±ó‚ö�øWñ��Jï�úXøhþºïºö��4÷×ï�úVókø,ühûVón÷�¡,ð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ«�‚ñ�øWñŸö�ð^ï�úXókø6�

ð‚õWñ�ð‚ùÀýhúVý1ñ�ûXúXø4úÕø��4�‘ð‚þ%ý4ö�ó‚ý1ókþºñ�ùÄúXøFÿ���23
[ð‚ø4ùÇùWñŸï�ð‚úÕûVñ�ùÄúXøFÿ���B,
0 

P�õ4ñ¸ð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þ~ïºó@ï�õWñ¬Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö.÷Ÿð‚ødü1ñ�ð‚õWñ�ð‚ùdýhúVý1ñ�ûXúXøWñ�ù5�hþ�úXø��:ï�õ4ñ�þ�ð���ñÁýhö�úXø4÷ŸúVýŒûVñvð‚þ

ùWñ�þ�÷×öMúVü1ñ�ù�ô³ó‚ö‘ï�õWñ9¥9¦

*

!@œdý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö.ÿ����µ
0 ;£•ï‘÷��n÷ŸûVñ�P•ò$Î«�Hï�õWñ.ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø�ï�ð^ühûVñ�þ‘ð^ö�ñ.ö�ñ�ð‚ù°�hþ�úXø��

ï�õWñsÎ%òÊühûXóJ÷�¡ ð‚õWñ�ð‚ùØýhö�ó��‚ö�ð�� ÷×ó��4øOïºñŸö@ð‚ø4ùãï�õWñ Î�òÊühûVón÷�¡ ð‚õ4ñ�ð‚ù•�kûVó‚üŒð‚û%õ4úXþ�ïºó‚ö��� Ñ�§Ï�ý
ókþ�þ�úVühûVñ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ.ð^ö�ñ�÷×ó���ý&�Wïºñ�ùäúXø"ýhð^ö�ð‚ûÕûVñ�û9ð‚ø4ù•úXø4ô³ó‚ö��§ð^ï�úVókøÀókødï�õWñ�ûXð‚þ�ï!Î�òÊühûVón÷�¡dúXþ@�hþºñ�ùdïºó@þ�ñ�ûVñ�÷×ï

ï�õWñ°'hø4ð‚û'ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøE =£.þ¸ókøÍï�õ4ñ=¥9¦

*

!@œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��0ð‚õWñ�ð‚ùåýhúVý1ñ�ûXúXøhúXø��€úÕø4ù��4÷×ñ�þÁþºó���ñ€ûXókþ�þaó‚ô

â

à



ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø¸ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��¸ókøQ��ñ�ù4ú8��� þ�ú8ÊŸñ|ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ����:ókþºï�û��Áù&�Wñ|ïºóvð‚ûÕúXð‚þ�úXø���ókø�ï�õWñ•ühð‚þºñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

¤Wó‚ö�úXø4þ�ï�ð‚ø4÷×ñ���ókø,ðÀ����§¾ühúXï�þ�2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö��;DbòÊühûVón÷�¡Íð‚õWñ�ð‚ùåýhúXý
ñ�ûÕúXø4úXø��áö�ñ�ð‚÷MõWñ�þQ�	 ‘B3D

�:úXþ�ý}Ú�§4¨¾ð3�kð‚úXø4þºïQ�	 c�/�=�:úXþºýWÚ�§4¨~ókø,ó��4öÁü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡FþºñŸï� ™P�õhúXþaþ��§ð‚ûXû7ð‚÷Ÿ÷��WöMð‚÷��"�kð^ý ïºñ�ø4ù4þÁïºó

�^ð‚ø4úXþ�õ ô±ó‚ö@ûÕð^ö��‚ñŸöÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ��%ô±ó‚öÇúXø4þ�ï�ð‚ø4÷×ñ¢�	 CA�2»�:úXþºý}Ú�§9¨§ð3�kð‚úXø4þºïŸ�	 CA�G%�§úXþºý}Ú�§4¨�ô±ó‚ö¢��šÀühúVï

2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ� 

<>=†È>=†<}d-RHG>UHL>FsI�Q!Rqˆ‰FHQSFHO�LVUHLMI�NPO

P�õWñ¾ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��Wý�ù4ð^ïºñ9���4þºï�ü1ñ¾ý1ñŸö�ô±ó‚ö���ñ�ùÄð^ï%÷×ó��(�:úVï�ï�ú8��ñ� 

¥~øÄð�÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6�nókø4û��€ï�õWñ¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø@÷×ó��4øHïºñŸö76�ó98•ð‚ø4ùÄï�õWñ9�hþºñŸô1�hû
÷×ó��høOïºñŸöu:�ó‚ô;ï�õWñ

�:ð^ï�÷Mõ4úXø��:÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#���4þºï�ü1ñ9�Wý�ù4ð^ïºñ�ù6�Wúb ñ� ��Œð:þ�úXø��kûXñ.ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï%úXþ�ð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þºñ�ù6 

¥~ø€ð9�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø6�kðvøWñ��ãñ�øOïºö��Q���4þºï|ü
ñ�ð‚ûÕûVóJ÷Ÿð^ïºñ�ù€úXø:ðaï�ð3���‚ñ�ùá÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï� ©P�õWñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ��nð

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøÇ÷Ÿð‚ø"ý1ó‚ïºñ�øOï�úXð‚ûÕû��ÄúXø4ù��4÷×ñ9�4ýÀïºó§ï�õ4ö�ñŸñÁð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þ�ñ�þ�ïºóáï�õWñÁý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ókøÀðN�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøE�

úb ñ��0ö�ñ�ð‚ù,ó‚ô�ð‚ûXû'ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÁï�ð^ühûVñ�það^ï¸ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøäï�ú8�:ñ��;ö�ñ�ð‚ùÍó‚ô�ð‚ûXû7ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öaï�ð^ühûVñ�þÁð^ï¸÷×ó��(�:úVï

ï�ú8��ñÄð‚ø4ù»�%ö�úVïºñ@ó‚ô

K

ð^ï°��ókþºï_LÁï-�‘óFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ï�ð^ühûVñ�þ§ð^ï.�Wý�ù4ð^ïºñ@ï�ú8��ñ� »!%ó,�|ñ��‚ñŸö���ï�õ4ñÄö�ñ�ð‚ù ð^ï

÷×ó��.�:úXïvï�ú8��ñ:÷Ÿð‚ø,ü1ñ:ð��‚ókúXùWñ�ùE N£ ô±ñ��$ühúVï�þ~ó‚ô�úXø4ô³ó‚ö��§ð^ï�úVókøFð��^ð‚úXûXð^üŒûVñ:ð^ïaý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø•ï�ú8�:ñ

K

ï�õWñ

ø	���aü1ñŸö•ó‚ô9ï�õ4ñ.ýhö�ó7�núXù4úXø��Á÷×ó���ý1ókøWñ�øHï���6�ó98|ð‚øhù�:®�^ð‚û8�Wñ�þ•ô±ó‚ö‘ï�õ4ñ.ýhö�ó7�núXù4úXø��Á÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�ð‚ø4ù@ï�õWñ

ø	�4ûXûXúVïÇ�:ó‚ô�ð‚ûXû1ï�õWñ�:�÷×ó��4øHïºñŸö�þ_L�÷Ÿð‚øÇü1ñ¾÷�õWñ�÷�¡Hý1ókúXøHïºñ�ù6 

P�õ4ñ¸ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾÷Ÿð‚øäï�õWñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ�ü1ñ�ú8��ýhûXñ���ñ�øOïºñ�ùÀ�4þ�úXø��@ù��4ð‚û›òÊý1ó‚ö�ïºñ�ù"ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö¾ï�ð^ühûVñ�þ� �!%ó,��ò

ñ��‚ñŸö��Ä��ókþºï®�4ý1ùhð^ïºñ�þ¾ókøF÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ïÁý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø4þ¾÷×ókø4÷×ñŸö�ø,ð‚ûVö�ñ�ð‚ù��•þ�ð^ï��WöMð^ïºñ�ùÍ÷×ó��4øHïºñŸö�það‚øhùÍ÷Ÿð‚øFü1ñ

ð��‚ókúÕùWñ�ù§ï�õ4ö�ó����kõ:÷MõWñ�÷�¡Jý1ókúXøOï�úÕø��vï�õWñ%úÕøWô³ó‚ö_�:ð^ï�úVókøNø�ò�ó9:/8iò�óÐ^_]•67ó980ð‚øhù=ø�ò�ó9:)8iò�óÐ^c]•:/ 7înúXø4÷×ñ�ð^ïŽ��ókþºï

ï-�‘ó�ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ�ð^ö�ñ��4ý1ùhð^ïºñ�ù€ð^ï�÷×ó��.�§úVï•ï�ú8��ñ����4þ�úXø����Áó‚öt�^òÊühð‚ø�¡áþºïºö��4÷×ï��Wö�ñ�ô±ó‚ö�ï�õWñ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ï�ð^ühûVñ�þ�úXþ�ð:÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�ð‚ûVïºñŸö�ø4ð^ï�ú��‚ñaïºó:ï�õWñ®�4þ�ñ¾ó‚ô;ù��hð‚û›òÊý1ó‚ö�ïºñ�ù@ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ï�ð^ühûVñ�þ� 

Ñ�Ì�Î

”6Ïªì'”
’kí

évÒ

’

�

Ó

þ

•��

ÌÓ�

“µÓhë7íz•J’^ê9“"í

é

’

�

Ó •nê

é

’�ÓaÔ0’Àê

Ð

’

�

Ó*Õ	Ö	× “OìºÏ0Óh•

P�õ4ñ.¤;úXö�þºï«:•õ4ð��:ýhúVókø4þ�õhúVýH<‘ö�ð‚øh÷�õ">7ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókøÀ�‘ð‚þ®'��núÕø��ÄðÇþºïºó‚ö�ð3�‚ñ€ü&�4ù��‚ñŸï¾ó‚ô�����§¾ühúXï�þ7'

��G���üŒúVï�þ� 

înú˜��ýhûVñ�ï��4øhúXø��%ô±ó‚ö0ð‚ûXûVó7��úXø���ð.þ�ûXú8�kõOï�û��~ü1ñŸïºïºñŸö©�4þ�ð3�‚ñ‘ó‚ô4ï�õWñ•þºïºó‚ö�ð3�‚ñ•ü&�4ù��‚ñŸï[÷Ÿð‚ø¸ü1ñ7ý1ñŸö�ô±ó‚ö���ñ�ù

ókø"ï�õWñ�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� �¤0úVö�þ�ï%ïºóáñ�ø4õ4ð‚ø4÷×ñÁï�õWñÁü1ñ�õ4ð7�JúXó‚ö%ó‚ô'ï�õWñÁühú8��ónù4ð‚û�üŒð‚þºñÁýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��ŒókøWñ

÷Ÿð‚øÀþ�õ4ð^ö�ñvð‚øÀõ¸�nþºïºñŸö�ñ�þ�úXþ%÷×ó��4øOïºñŸö.ü1ñŸï-�‘ñŸñ�øÀþºñ��‚ñŸöMð‚û2ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø@ñ�øHïºö�úVñ�þ%ð‚þ�ý4ö�ó‚ý1ókþºñ�ùÄókøÀï�õWñ

*

À42

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö•ÿ����3
0 JI.þ�úXø��,ókøWñ•õµ�nþºïºñŸö�ñ�þ�úÕþ€üŒúVï§ô±ó‚ö€ô±ó��Wöáý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø ühúXï�þ€ð^ý4ý1ñ�ð^ö�ñ�ùãïºó ü1ñ"ð·�‚óHónù

ïºö�ð‚ùWñŸó3�Ä 

îJñ�÷×ókøhù6�º�‘ñÇö�ñ��§ð^ö�¡‚ñ�ù ï�õ4ð^ï°�4þ�úXø��äþ�ûÕú��kõOï�û8�,ù4ú$�1ñŸö�ñ�øHï�ï�ð3�"�%úÕùWï�õ4þ�ókø ï�õWñ"ù4ú$�1ñŸö�ñ�øOï�ï�ð3���‚ñ�ù

ï�ð^ühûVñ�þ°�:ð3¡‚ñ�þ@ðäü1ñŸïºïºñŸöN�hþ�ð3�‚ñÀó‚ô¾ï�õWñdþºïºó‚ö�ð3�‚ñ•þºýhð‚÷×ñ� šÀó‚ö�ñÀý4ö�ñ�÷ŸúXþºñ�û����•ï�õWñ?�%úXùWï�õ ó‚ô¾ï�õWñ"ï�ð3�

þ�õWó��hûXù

K

þ�ûXú��kõHï�û���LaúXø4÷×ö�ñ�ð‚þºñ°��úVï�õåï�õWñÄõ4úXþºïºó‚ö��FûXñ�ø��‚ï�õ6 €ð•ô˜ð‚ûXþºñ=�:ð^ï�÷Mõ úXþ¬��ó‚ö�ñ@õ4ð^ö���ô¯�4û|ókø ï�õWñ

ï�ð^ühûVñ�þ#�4þ�úXø���ï�õWñÁûVókø��‚ñ�þºï�õ4úÕþºïºó‚ö��� 

¤Wó‚ö~ð°Gbòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï­P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö����‘ñ«�4þ�ñvö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��52bòÊühúVï%ï�ð3�kþ%ô±ó‚ö@P9�að‚ø4ù)P#�	�
ð‚ø4ù


bòÊühúVï%ï�ð3�kþ�ô±ó‚ö@P@D�ð‚ø4ù)P��� ŠP%õWñvï�ð3���‚ñ�ùdï�ð^ühûVñ�þ%ô³ñ�ð^ï��Wö�ñ°��§¾ñ�øHïºö�úVñ�þ��Œð‚ø4ùÇö�ñŸýhö�ñ�þºñ�øHï�ð�ïºó‚ï�ð‚û;ó‚ô;G��

§¾ühúXï�þ� 

¤Wó‚ö‘ð92bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHïOP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö����‘ñ��4þºñ�ö�ñ�þ�ý
ñ�÷×ï�ú8�‚ñ�û���
bòÊühúXï�ï�ð3�kþ'ô±ó‚ö;P9��ð‚ø4ùQP#�	�}��A�òÊühúVï

ï�ð3�kþ'ô±ó‚öºP@D~ð‚ø4ù.Pt���&���½òÊüŒúVï'ï�ð3�kþ'ô±ó‚öºP@G~ð‚ø4ù.P#�	�&���bòÊüŒúVï'ï�ð3�kþ'ô±ó‚öºP­B¸ ÄP%õWñ•ï�ð3���‚ñ�ù§ï�ð^ühûXñ�þ�ô³ñ�ð^ï��4ö�ñ

G/����ñ�øHïºö�úVñ�þ��4ð‚ø4ùÄö�ñŸý4ö�ñ�þºñ�øOï�ð:ïºó‚ï�ð‚û2ó‚ô;G�D	 cG.§¾üŒúVï�þ� 

¥~ø¸ü1ó‚ï�õ¸ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ��3�|ñ��hþºñ‘ð.ühð‚þ�ñ‘üŒú8��ónù4ð‚ûOýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö0÷×ókø4þ�úXþ�ï�úXø��.ó‚ô}23§âý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøÁühúVï�þ0ð‚ø4ù

�3§ õ¸�Jþ�ïºñŸö�ñ�þ�úXþ0ühúXï�þ��kúb ñ•ï�õWñ#Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï7ð‚ø4ù�ï�õWñ#2bòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOïº:Š<Š>'ò-P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ;ô³ñ�ð^ï��4ö�ñ

â�Þ



Å Æ

����§¾ühúXï�þ�ð‚ø4ùH��D	 cGN§¾ühúVï�þ�ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��� #P�õ4ñvö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�õ4úXþºïºó‚ö��@ûXñ�ø��‚ï�õÀþºñŸöMúVñ�þ%ð^ö�ñ

K

G	�8��G	�������8��D3AµL

ð‚ø4ù

K

G	�c
	�8��G	�c��G	�������‘B3�	�8�,D3A¸L_ 

P�õ4ñQ2bòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï«:Š<Š>'ò-P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö~ð‚÷Mõ4úVñ��‚ñ�þ��	 cG�G�D5�:úXþºýWÚ�§4¨�ð‚ø4ù•ï�õWñ.Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï

:Š<Š>�ò-Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö€ð‚÷Mõ4úVñ��‚ñ�þ=�	 c��B32"�:úÕþºý}Ú�§4¨„ ;P�õ4úXþ§õ4ð‚þ:ïºó,ü
ñÇ÷×ó��:ýhð^ö�ñ�ùÞ�%úVï�õ ï�õWñÀ�	 c2��3A

�:úXþ�ý}Ú�§4¨•ð‚÷�õ4úVñ��‚ñ�ùdü	�@ü
ó‚ï�õÀï�õWñ�����§vühúVï�þ4:Š<Š> ¥�òn¦

*

!­œ,ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö.ð‚ø4ùÇï�õWñ¬����§¾ühúVï�þ4¦~ð^ó@ð‚ø4ù

Ø

õWó��@ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÁÿCB7
0 

<‘ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡@ü	�€ü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡@þ�ú8���4ûXð^ï�úVókøáö�ñ�þ��4ûVï�þ�ð^ö�ñaùhúXþºýhûXð7�‚ñ�ùÄúXø5P;ð^ühûVñ4�� 

¤Ä>�ò�� ¤Ä>�òÇ� ¤Ä>�òÇD ¤q>'ò0� ¤q>'òÇG

2�:|ò-Pq£#¦

*

�3 ��µ2�
 A/ ‘B32�B A/ CA��/� A/ CA�
�� A/ CA���2

G�:|ò-Pq£#¦

*

�3 c�3A�
 A/ c2/��� A/ CA��3A A/ CA�
/� A/ CA���2

¦~ð^óhÿCB3
 �3 8��G�� A/ c
���� A/ CA���
 A/ CA�D/� A/ CA����

¥9¦

*

!­œ �3 ���A�2 A/ c
3A�� A/ �����D A/ 8��2/� A/ CA3���

¨uª­P•ò�� ¨uª@P�òÇ� ¨uª@P�òÇD ¨uª@P�ò0� ¨uª@P•òÇG

2�:|ò-Pq£#¦

*

A/ c��D/� G	 ��µ2�� 2	 c�3A�D A/ c2/��2 A/ cD3AµB

G�:|ò-Pq£#¦

*

�3 c����2 G	 c2���� 2	 c2�D�� A/ c
�G�� A/ cD3A��

¦~ð^óhÿCB3
 A/ c
���� �	 ���A�D B¸ CA���D �3 cD���� A/ cD��3A

¥9¦

*

!­œ A/ c��
�� G	 cG/��
 2	 c
�
�2 A/ c
���A A/ cD��µD

šHšÇò�� šHšÄòÇ� šHšÄòÇD šHšÄò0� šHšÄòÇG

2�:|ò-Pq£#¦

*

B¸ c���µ� 
	 cD�B3D A/ c����� �3 cD/��
 �� cD3A��

G�:|ò-Pq£#¦

*

B¸ cD�D�G 
	 ����µ� A/ c����A �3 c��23A �� ��µ���

¦~ð^óhÿCB3
 �	 c
�G�D 2	 c
�B,� A/ cD3A�G �3 c�3A�
 �� ‘B323A

¥9¦

*

!­œ B¸ c�/��2 
	 CA���
 A/ c����
 �3 cD�G�2 �� ��µ��B

î

*

ê�ò�� î

*

ê�òÇ� î

*

ê�òÇD î

*

ê�ò0� î

*

ê�òÇG

2�:|ò-Pq£#¦

*

�3 c��G�
 �3 8��
/� D	 ��µG�� �	 c����
 �	 8��G�B

G�:|ò-Pq£#¦

*

�3 cD/��D �3 c���µ
 D	 cG/��� �	 c��
�B �	 c�����

¦~ð^óhÿCB3
 �	 8��G�� �	 8��
3A �� c��
/� D	 ‘B3��2 D	 c�3A�


¥9¦

*

!­œ �3 c
�
�
 �3 c
/��� �� ��µ��� D	 ���AµB �	 c
�G��

P[ð^üŒûVñ4�� O£.÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��@ó‚ô0ï�õWñ®����§¾ühúVï�þ#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö

K

�:úXþ�ý}Ú�§4¨�LO�hþ�úXø��(:Š<Š>Ø÷×ókøHïºñ�þºï�ö��4ûVñ�þ

Ùÿþ��

Ó

ç�þ°þ

•��

Ì

í

é

ë7íª“�Óh•J’uÚ^ìOÒ

�

’‚”
“

Ò

ÓW’

�

“�Óhë7íz•J’‚ê2“

îJó��:ñað^ý4ýhûXúÕ÷Ÿð^ï�úVókø4þ‘ô³ñ�ð^ï��4ö�ñað.Â	�4úVïºñvþ�ú8�kø4ú�'h÷Ÿð‚øHï•ý4ö�ó‚ý1ó‚ö�ï�úVókø@ó‚ô�úXø4ùhúVö�ñ�÷×ïF+i���:ýhþ� º:‘ókø4þ�úXùWñŸö�úXø��

ókø4û��•ï�õWñ=GÇþºñŸö��‚ñŸöÁïºö�ð‚÷×ñ�þ¸úXøÍó��Wöaü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡äþºñŸï���ðÇïºó‚ï�ð‚û|ó‚ô9��D3A�
?§ úXøhù4úVö�ñ�÷×ïº+�����ýhþ��;úb ñ� ��;2	 c


úXø4ùhúVö�ñ�÷×ï}+�����ýhþ�ý1ñŸö#��A�A�A�úXøhþºïºö��4÷×ï�úVókøhþ��kð^ö�ñ%ñ�øh÷×ó��4øOïºñŸö�ñ�ù(�%õhúXûVñ�ókø:ï�õ4ñ�þ�ð���ñ.þºñŸï7ó‚ô�ü1ñ�ø4÷Mõ��:ð^ö�¡nþ��

ðQ���.§¾ühúVï�þt2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö•ñ�ø4÷×ó��4øHïºñŸö�þ�ókø4û��ND�D�B�§ ÷×ókø4ù4úVï�úXókø4ð‚ûhühö�ð‚ø4÷�õ=�:úÕþºý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ï�úXókø4þ7ö�ñŸý4ö�ñ�þºñ�øHï�úXø��¸ð‚øáð7�‚ñŸö�ð3�‚ñvó‚ôÄ�	 8��G¬�:úXþºý}Ú�§9¨_ µ£.þ�ð‚ø@úXø4ù4úXö�ñ�÷×ïW+�����ýáï�ð^ö��‚ñŸï��:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

ð‚ø4ù ðd÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û7ü4öMð‚ø4÷�õ»�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºókøÍö�ñ�þ��4ûXïÁúXø,ñ�Â¸�hú���ð‚ûXñ�øOï¬�:úXþºý1ñ�ø4ð‚ûXï�úVñ�þ��0þºý1ñ�÷Ÿú�'h÷§úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï

+�����ýÄï�ð^ö��‚ñŸï�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ�ð^ö�ñaøWñŸñ�ùWñ�ùE 

¦~þ�õ4ð^ö�ñ×òªûXú�¡‚ñ�úXøhùWñ��Jñ�ù.+�����ýdý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ@�‘ñŸö�ñ¬'4ö�þ�ï�ý4ö�ó‚ý
ókþ�ñ�ùÀü	�À:•õhð‚ø��€ñŸï¾ð‚û�ÿ$�„
0 ®P%õ4úXþ�ý4ö�ó^ò

ý1ókþ�ð‚û3�•ð‚þ2ö�ñ�'hø4ñ�ù~ü¸�

ß

ö�úVñ�þºñ�øað‚ø4ù4!%ókû8Ê�ûVñ�ÿ �3
0 ÄP�õWñ'÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÁúXø4ù4úXö�ñ�÷×ï1ü4ö�ð‚ø4÷Mõ¾ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ý4ö�ó‚ý1ókþºñ�ù

â„ã



úXø ÿ ��
7úXþ~ö�ñŸý4ö�ñ�þºñ�øHï�ð^ï�ú��‚ñ:ó‚ô•÷��Wö�ö�ñ�øHï¾þºï�ð^ïºñ×òÊó‚ô³òÊï�õWñ×òªð^ö�ï�úXø4ù4úVö�ñ�÷×ï�ü4öMð‚ø4÷�õäýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� «¨«ï~ô³ñ�ð^ï��Wö�ñ�það

>Ž:,úXøhùWñ��Jñ�ù�'4öMþºïròªûVñ��‚ñ�ûJý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö;üŒð‚÷�¡‚ñ�ùQ�%úXï�õ¸ð¾þ�ñ�÷×ókø4ùnòªûVñ��‚ñ�ûnï�ð3���‚ñ�ù�ï�ð^üŒûVñ�úXø4ùWñ��nñ�ù��%úVï�õ¸ð¾õ4ð‚þ�õ

ô¯�4ø4÷×ï�úVókø@ó‚ô0ï�õWñ4�kûVó‚üŒð‚û2õ4úXþºïºó‚ö��€ð‚ø4ùÄï�õ4ñ9>Ž:­ 

¨røÀï�õhúXþ�þ�ñ�÷×ï�úVókø6�W�|ñ�úXøHïºö�ónù��4÷×ñÁï�õWñ«¨uP�Pq£#¦

*

úXø4ùhúVö�ñ�÷×ï�ï�ð^ö��‚ñŸï¾ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö.ühð‚þºñ�ù"ókødï�õWñ�þ�ð���ñ

ý4ö�úÕø4÷ŸúVýhûVñ�þ
ð‚þ2ï�õ4ñ;P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� FP%õWñ©¨nP#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ó��Wïºý1ñŸö�ô±ó‚ö��:þ�ï�õWñ'÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÁúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï

ü4ö�ð‚øh÷�õÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð^ï�ñ�Â	�4ú��^ð‚ûVñ�øHï�þºïºó‚ö�ð3�‚ñaüU�4ù��‚ñŸï� 

¡

D	³,f

B§¢ ¥~ø�ð^ö�÷�õhúVïºñ�÷×ï��Wö�ñ�þ7ô³ñ�ð^ï��WöMúXø��¾ð4<ŠP�<­�‚ï�õWñ�<ŠP�< ÷Ÿð‚ø�ý4ö�ó,�JúXù4ñ‘ï�õ4ñ�ô1�4øh÷×ï�úVókø�ó‚ôŒï�õ4ñ�ühð‚þºñ

úXø4ùhúVö�ñ�÷×ï6+�����ýáý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� ©¤Wó‚ö�ï�õWñ¾þ�ð3¡‚ñ¾ó‚ô;þ�ú8��ýhûÕúX÷ŸúVï-�¸ó‚ô9ï�õ4ñ.ýhö�ñ�þºñ�øHï�ð^ï�úVókø6�/�|ñ��%úÕûXûhøWó‚ï�÷×ókø4þ�úXùWñŸö

ï�õ4úXþ�÷Ÿð‚þ�ñ|úXø~ï�õ4úÕþ1ýhð^ý1ñŸö� ¹!�ó7�‘ñ��‚ñŸö;ð‚ùhð^ý4ï�úXø���ó��WöF¨nP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ïºó%ð‚øað^ö�÷Mõ4úVïºñ�÷×ï��Wö�ñ'ô³ñ�ð^ï��4ö�úXø��

ð.<ŠP�< úXþ�þ�ïºö�ð‚ú��kõHïºô³ó‚ö��•ð^ö�ù6 

ÂW×bØ ì”0-0

>

���

È

B

D

A `

I�´7²

B

È

B ` ?

I

`

ÈÄÉ±D¸¶

£�ý4ýhû��núXø��‘ï�õWñ'ýhö�úXø4÷ŸúVýŒûVñ�þhó‚ônï�õWñºP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö2ïºó%úXøhù4úVö�ñ�÷×ï1ï�ð^ö��‚ñŸï[ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø¾úXþ2þºïºö�ð‚ú8�kõOïºô±ó‚öºò

�•ð^ö�ù6 ÄP�õWñŠ¨«øhù4úVö�ñ�÷×ïÄP[ð^ö��‚ñŸï;P¹£@���‚ñ�ù°¦

*

ó���ñŸïºö�úX÷�ûVñ�ø��‚ï�õ6��¨nP#P¹£#¦

*

�^ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö0ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þ'ð.ï�ð3�kûVñ�þ�þ

ühð‚þºñ%ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö©¨uP�A¾úXø�÷Mõ4ð^ö��‚ñ�ó‚ô
ýhö�ó7�núXù4úXø��.ðvù4ñŸô±ð��4ûXï;ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø�ð‚øhù:ðvþºñŸï'ó‚ô

K

ýhð^ö�ï�úÕð‚ûXû���L2ï�ð3���‚ñ�ù

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö%÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� ŠP�õ4úXþ�þ�ñŸï�ó‚ô�ï�ð3���‚ñ�ùÀýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö%÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ@¨nP%úb�E�{
h�&
•� úÕþ�úXø4ùWñ��nñ�ù

�4þ�úÕø��%ù4ú$�1ñŸö�ñ�øHï9õ4úXþ�ïºó‚ö��¾ûVñ�ø��‚ï�õ4þ[ï�õ4ð^ï9ô±ó‚ö�� ð��‚ñŸó���ñŸïºöMúX÷|þ�ñŸö�úVñ�þ��‚úb ñ&�

K

�nL"�

K

�$#�%iL

K

� ����� �4�

K

�7L5'�A)(cG�L_ 

P�õ4úÕþ'úXþ‘úXûXû8�4þ�ïºö�ð^ïºñ�ù�úXø(¤0ú����4ö�ñ­G	 ;P�õ4ñ�÷×ó��4øHïºñŸö�þ|ö�ñŸý4ö�ñ�þºñ�øHï�úXø��Áý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø4þ'úXø°P¹£#¦

*

ð^ö�ñ%ö�ñŸýŒûXð‚÷×ñ�ù

ü	�€ô¯�4ûXû
ï�ð^ö��‚ñŸï.ð‚ù4ùWö�ñ�þ�þ�Û&ò\8búaýhû8�4þ�ð�÷×ókø�'ŒùWñ�ø4÷×ñvühúXï+6�ïºó.�‚ñŸï�þ�ó���ñaõ¸�JþºïºñŸö�ñ�þ�úXþ�ókøÄï�õ4ñ¾ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö7 

P�õ4ñvý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókøÄþºñ�ûVñ�÷×ï�úVókødð‚û��‚ó‚ö�úXï�õ��èúXþ�ùhúVö�ñ�÷×ï�û��@úXø4õWñŸöMúVïºñ�ù@ô³ö�ó��èï�õWñ�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� ŽP�õWñ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö4�Wý�ù4ð^ïºñ¸ð‚û8�‚ó‚ö�úVï�õ�� úXþ~ð‚ûXþ�ó@úÕø4õWñŸö�úVïºñ�ù"ô±ö�ó�� ï�õWñ.P¹£#¦

*

�Wý�ù4ð^ïºñ�ð‚û��‚ó‚ö�úVï�õ&� ð^ýŒð^ö�ï~ï�õ4ð^ï

ï�ð^ö��‚ñŸï‘ö�ñŸýhûXð‚÷×ñ��:ñ�øOï|ókø§ï�õWñ�ühð‚þºñ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö|ð‚ø4ù:ókø€ï�õWñ%ï�ð3���‚ñ�ù@÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ‘úXø:÷Ÿð‚þºñ.ó‚ô2ðaõ4úXï'ü&�Wï

ô˜ð‚ûXþºñ¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøÄúXþ�÷×ókøHïºö�ókûXûVñ�ùÇï�õWö�ó����kõÇð�þ�úXø��kûVñ¾÷×ókø�'hù4ñ�ø4÷×ñvühúVï� 

¡

D	É±f�´QD

A

W�²

B£¢

²

?
`

?[A
`

B

DHI�´SÜQgq³"È•´Qf

B
±

D¸´.È

B

D

A
`

I�´

`

²

?

¶

ê%ñ�ûXð^ï�ú��‚ñ�û��Çô±ñ�� þºï��4ù4úXñ�þ�õ4ð7�‚ñ:÷×ókø4þ�úXù4ñŸö�ñ�ùQ+�����ý"ï�ð^ö��‚ñŸï¾ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ� �P�õWñ�÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùäúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï

+�����ýFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö€ÿ ��
Ž�4þºñ�það?>Ž: úÕø4ùWñ��nñ�ùäï�ð^ühûVñ§ð‚øhù¢�kþ�õ4ð^ö�ñ×òªûXú�¡‚ñ§úXøhùWñ��Jñ�ùFý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öaï�ð^ühûVñ� =P�õWñ

>Ž: úXø4ùWñ��nñ�ùäï�ð^ühûXñ€úXþ9�hþºñ�ùFïºó?'hûVïºñŸöÁúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ïŽ+�����ýŒþ¾ï�õ4ð^ïÁð‚û8�‘ð7�Jþ¸õ4ð��‚ñáï�õWñáþ�ð���ñ§ï�ð^ö��‚ñŸï� ŸP�õWñ

÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùäúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï©+i���:ý"ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö~÷Ÿð‚ø"ü1ñ�÷×ókø4þ�úXù4ñŸö�ñ�ùÀð‚þ¾ð=�bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï­¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

ß

ö�úVñ�þºñ�ø¸ð‚ø4ù�!%ókû8ÊŸñ�øáÿ�G�
ný4ö�ó‚ý1ókþºñ�ùÁð��‚ñ�øWñŸöMð‚ûXú�ÊŸñ�ùÁô³ó‚ö�� ó‚ô4ï�õWñ•÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ù¸ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö���ï�õWñŠ�«�4ûXï�úXþºï�ð3�‚ñ

÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÀý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö��Wü&�Wï�ûXú˜�:úVïºñ�ùáï�õWñ�úVö�þºï��hù��€ïºó(�‚ñŸö��áþ�õWó‚ö�ï%õ4úÕþºïºó‚ö��€ûXñ�ø��‚ï�õ6�E����ühúXï�þ� 

ÂW×˜Ö

_

D

B�î

²

B

³,f

?

IkDdDµÙWf&É˜g[f�´

`

²

?

²

î

´be9D

ì”070

>

�	�

È

B

D

A
`

I�´7²

B

¼

ñÇúXûÕû8�4þºïºö�ð^ïºñ€ï�õWñÄð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��åó‚ô%ï�õWñ=¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ókø,ó��4ö¸ö�ñŸô³ñŸö�ñ�øh÷×ñÄü
ñ�øh÷�õ��:ð^ö�¡FþºñŸï

ô±ó‚ö�¨nP#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þŠ�%úVï�õáö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û8�=G�ð‚ø4ùŸ2�÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�þ� º£�þ�ókøÇï�õWñ9P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��

��ó‚ö�ñ¾ñ�øHïºö�úVñ�þ%ð^ö�ñvö�ñ�Â	�4úVö�ñ�ùáókøÀï�õWñvùWñŸô˜ð��4ûVï•ï�ð3�kûVñ�þ�þ�÷×ó���ý1ókøWñ�øOï%ï�õ4ð‚øÄókøÄï�õWñ¾ó‚ï�õ4ñŸö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� 

¼

ñ�ô±ó��4ø4ù¸ï�õ4ð^ï;�4þ�úÕø���ð^ý4ýhö�ó��Wú8�:ð^ïºñ�û��Áï�õWñ�þ�ð���ñ�ïºó‚ï�ð‚û4ø	���Áü1ñŸö[ó‚ô
ï�ð3���‚ñ�ù�ñ�øHïºö�úVñ�þ�ð‚ø4ù�øWókøWòÊï�ð3���‚ñ�ù

ñ�øHïºö�úVñ�þ'ö�ñ�þ��4ûVï�þ'úÕø:ð4�‚óJóJù€ïºö�ð‚ùWñ×òÊó3�Ä�Jú0 ñ� ��¸�4þ�úÕø��®�
¦

ñ�øOïºö�úXñ�þ'ókø.¨uP�Avð‚øhù(�
¦

�

x

K

ö�ñ�þºýE ;�
¦

�qÝ7L;ñ�øOïºöMúVñ�þ

ókøÄï�õWñaï�ð3���‚ñ�ù"÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�ô±ó‚ö�ï�õWñ«Gbòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï

K

ö�ñ�þºýE º2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï_LŠ¨uP�Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

£.þN:Š<Š>$ïºö�ð‚÷×ñ�þ§ð^ö�ñ)¨n£�D��äïºö�ð‚÷×ñ�þ��tD��äühúVï:ð‚ù4ùWö�ñ�þ�þºñ�þ.���4þºï�ü1ñÄý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºñ�ù6 

*

øHïºö�úVñ�þ�ókøØï�õWñ

ï�ð3�kûVñ�þ�þ%ï�ð^ühûVñ�þ�ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�D�D�ühúVï�þ

K

+�����ýÇï�ð^ö��‚ñŸïS'~÷×ókø�'hù4ñ�ø4÷×ñvühúVï_L

£.ø@ñ�øOïºö��§ókøÄð¸ï�ð3���‚ñ�ùÇï�ð^ü4üŒûVñ.÷×ókøhþ�úXþºï�þ‘ó‚ô;ï�õWñ~ýhð^ö�ï�úXð‚ûŒï�ð3���4ï�õWñº+�����ý@ï�ð^ö��‚ñŸï��4ï�õWñ¾÷×ókø�'ŒùWñ�ø4÷×ñ

ühúVï•ð‚ø4ùÄðQ�bòÊühúVït�4þ�ñŸô1�4û1÷×ó��4øHïºñŸö� OI.þ�úXø��¬
�ð‚ø4ùÀ���¾üŒúVï�þ‘ï�ð3��ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��°�%úXùWï�õ°�|ñŸö�ñ¾ô³ó��4øhù€ïºó�ü1ñ

�‚óJóJùÄïºöMð‚ùWñŸó3�1þ�ô±ó‚ö@G�ð‚ø4ù)2:÷×ó���ý1ókøWñ�øOï�þ�ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��� OP%õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñvñ�øHïºö�úVñ�þ�ókøÄï�õ4ñvï�ð3���‚ñ�ùÀï�ð^üŒûVñ�þ

ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ9���§ð‚øhù5�µ��ühúVï�þ•ö�ñ�þºý1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�û��áô³ó‚ö@G:ð‚ø4ù)2�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�ö�ñ�þ�ý
ñ�÷×ï�ú8�‚ñ�û��� 

â_æ



Å Æ

h[0:L(4)]h[0:L(3)]h[0:L(2)]h[0:L(1)]

hash

=?

hash hash

=?

hash hash

=?

hash hash

=?

hash

Targ tag uc Targ tag uc Targ tag uc Targ tag uc

pc pc pc pc

pc

base predictor

c

IT1 IT2 IT3 IT4IT0

indirect target prediction

¤0ú����Wö�ñ®G	 #¨nP�Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þºïºö��h÷×ï��Wö�ñ� �ð¸ühð‚þºñ~ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö‘úXþ‘ühð‚÷�¡‚ñ�ù5�%úVï�õáþºñ��‚ñŸö�ð‚û1ï�ð3���‚ñ�ùÇý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚ö%÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�úXøhùWñ��Jñ�ù=��úVï�õÄúXø4÷×ö�ñ�ð‚þ�úXø���õ4úXþºïºó‚ö��áûVñ�ø��‚ï�õ4þ

â�è



 0

 50000

 100000

 150000

 200000

 32  64  128  256  512

m
is

pr
ed

ic
tio

ns

predictor size (Kbits)

Chang et al.
cascaded predictor

5-component ITTAGE
8-component ITTAGE

¤0ú����Wö�ñ®�	 ºšÀúÕþºý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø4þ‘ókøÇúXø4ùhúVö�ñ�÷×ï¹+i�&��ýÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ

 0

 50000

 100000

 150000

 200000

 50  100  150  200  250  300  350  400  450  500

m
is

pr
ed

ic
tio

ns

maximum history length

38.5 Kbits
77 Kbits

154 Kbits
308 Kbits
616 Kbits

¤0ú����Wö�ñ«B¸ "À'ð^ö��JúXø���ï�õWñ®�:ð��Wú8����� õ4úXþºïºó‚ö��áûVñ�ø��‚ï�õ@ókøÀð.Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#¨uP�Pq£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

P�õ4ñáþºïºó‚öMð3�‚ñÄü&�4ù��‚ñŸï�þ¸ô±ó‚ö�ï�õWñáþ�ú8�«�hûXð^ïºñ�ùåý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþÁð^ö�ñ@ï�õWñŸö�ñŸô³ó‚ö�ñ)B�B•Þ,�
¦

üŒúVï�þaô±ó‚ö�ï�õWñ5Gbò

÷×ó���ý1ókøWñ�øHï#¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ù™B3�	 c��G Þ,�§¦ÄühúVï�þ�ô±ó‚ö.ï�õWñ�2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï­¨nP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

¼

ñ•ð‚ûXþºó�þ�ú8�«�hûXð^ïºñ�ùvï�õWñº�kþ�õ4ð^ö�ñ×òªûÕú�¡‚ñ7úXø4ù4ñ��Jñ�ùÁþ�úXø��kûVñ�ï�ð^üŒûVñ|úXøhù4úVö�ñ�÷×ï	+�����ýÁý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö9ô³ö�ó�� :•õ4ð‚ø���ñŸï

ð‚ûhÿ$��
Jð‚ø4ù¾ï�õWñO�bòÊï�ð^ühûXñ|÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùaý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö|ÿ �3
0 q¤4ó‚ö9ï�õ4úXþ9ûXð^ïºïºñŸö9ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö���ókøaï�õWñº:Š<Š>"ü
ñ�øh÷�õ��:ð^ö�¡

�4þ�úÕø��¾ï�õWñ�þ�ð���ñ�ø	���Áü
ñŸö7ó‚ô
ñ�øHïºö�úVñ�þ‘ð^ö�ñ%÷×ókøhþ�úXùWñŸö�ñ�ù§ókø:ï�õWñ�ï-�‘óÁï�ð^üŒûVñ�þ�� ð.�½òÊühúXï|÷×ókø�'hù4ñ�ø4÷×ñ%úXþº�4þºñ�ù

ókøâü1ó‚ï�õâûVñ��‚ñ�ûXþ���
Íï�ð3� üŒúVï�þ@ð^ö�ñ™�4þºñ�ù ókøâï�õWñäþºñ�÷×ókø4ù ûVñ��‚ñ�û~þ�úÕø4÷×ñ"ï�õhúXþN�%úXùWï�õ úXþ@þ���Á§÷ŸúXñ�øOï@úXø

ý4ö�ð‚÷×ï�úÕ÷×ñ� ;¤Wó‚ö�ñ�ð‚÷�õ@ó‚ô[ï�õWñ~þ�ú8���4ûXð^ïºñ�ù€ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ��¸�‘ñ¾úXûXû8�hþºïºö�ð^ïºñ%ï�õ4ñ�ü1ñ�þºï•÷×ókø�'����WöMð^ï�úVókø

K

úb ñ� ��Wï�õWñ

ü1ñ�þºï�õ4úXþ�ïºó‚ö��€ûVñ�ø��‚ï�õÇþºñŸö�úVñ�þ„L_ 

¤0ú����Wö�ñ@�¾þ�õWó,�%þ'ï�õhð^ï7ï�õWñ�¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ð‚ûXûVó,�%þ�ïºóÁûÕú8�:úVï0ï�õWñ%ø	���Áü1ñŸö'ó‚ô6�:úXþºý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø4þ

ókødúXø4ù4úVö�ñ�÷×ïÄ+i�&��ýhþ� #¤4ó‚ö~úÕø4þºï�ð‚ø4÷×ñ��W�4þ�úXø��€ðH������ cG°§vühúVï�þ@2bòª÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�¨uP�P¹£#¦

*

ö�ñ�þ��4ûVï�þ�úXødûVñ�þ�þ

ï�õ4ð‚øND�
	�CA�A�A��§úXþºý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ��kú0 ñ� ��Hð«�-É �:úÕþºý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø¸ö�ð^ïºñ.ð3�kð‚úÕø4þºïº��G	�CA�A�A¬�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø4þ�úb ñ� ��

ð(D	 ���ÉÜ�:úXþºý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøáö�ð^ïºñ9��õWñ�ø5�4þ�úXø���ð)��G���§¾ühúVï�þ�÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÇý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

£.þ‘ñ��Jý1ñ�÷×ïºñ�ù€ô³ö�ó��+ï�õWñ.ñ��Jý1ñŸö�ú˜��ñ�øOï�þ7ókøáï�õWñ@Pq£#¦

*

ð‚ø4ù5¥�òn¦

*

!@œdý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ��Jþºñ�ø4þ�úXï�ú��JúXï-��ïºó

�^ð^ö�úXð^ï�úVókø4þ�ó‚ô�ï�õWñvýhð^ö�ð��:ñŸïºñŸö�þ%ó‚ô0ï�õWñ«�‚ñŸó���ñŸïºö�úX÷ÁþºñŸö�úVñ�þ�úXþt�‚ñŸö��ÇûXó7�!ô±ó‚ö%ï�õ4ñ9¨nP#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

¤0ú����Wö�ñ«B�úXûXû8�4þ�ïºö�ð^ïºñ�þ‘ï�õ4úXþ•ýhõWñ�ø4ó���ñ�øWókøÄókøÇð°Gbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOï#¨nP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö� 

â_å



Å Æ

ß

Õ à

þNþ

•��

Ì	á��

ì'’�’kí

é"Ò

’

�

Ó

ç,þNþ

•��

Ìâ�

“�Óhë|íª•J’‚ê2“ ”

é

ë ’

�

Ó

þ

•��

Ìã�

“�Óhë|íª•J’‚ê2“

’‚ê

Ò

ÓW’

�

Ó4“

P�õ4ñ�¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾úXþ.ñ��
ñ�÷×ï�ú8�‚ñ:ïºóÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï.úXøhù4úVö�ñ�÷×ï;+i���:ýdï�ð^ö��‚ñŸï�þ� 

¼

õ4úXûXñ¸þºó��:ñ�÷ŸûÕð‚þ�þ

ó‚ô|ð^ýhýhûXúX÷Ÿð^ï�úVókøhþ@�‘ó��4ûXùdü1ñ�øWñ�'4ï.ô±ö�ó���ï�õWñQ�4þºñ�ó‚ô|þ��4÷�õäðÄþºï�ð^ïºñ×òÊó‚ô�ð^ö�ï¾úXøhù4úVö�ñ�÷×ï.ï�ð^ö��‚ñŸïvý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��

�:ð‚ø¸�€ó‚ï�õ4ñŸö�ð^ý4ýhûÕúX÷Ÿð^ï�úVókø4þ�ùWó:ø4ó‚ï�ô³ñ�ð^ï��4ö�ñvþ�ú��kø4ú8'h÷Ÿð‚øOï�ø	���Áü1ñŸö�þ•ó‚ô;úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï•ü4öMð‚ø4÷�õWñ�þ

K

þºñŸñ®P;ð^ühûVñ

�7L_ @P%õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñvï�õWñ�÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�øWñ�þ�þ~ó‚ô'ú8�:ýhûVñ���ñ�øHï�úXø��:ð‚ø?¨nP#P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö­�:ú��kõHï%ü1ñ®Â	�Wñ�þrò

ï�úVókø4ð^üŒûVñ¾ð‚þ%úVï�ô±ñ�ð^ï��Wö�ñ�þ�þºñ��‚ñŸö�ð‚û�ñ��nïºö�ð�ï�ð^ühûXñ�þ�÷×ó���ýhð^ö�ñ�ù)�%úVï�õ@ý4ö�ñ��JúVó��hþ�úXø4ù4úVö�ñ�÷×ïE+�����ýÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ý4ö�ó‚ý1ókþ�ð‚ûÕþ� «�4þ�úXø��Çð‚ø%B3�	 c��G?§vühúVï�þ®2bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï¸ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¸ûVñ�ð‚ù4þaïºó?A/ CA�
H�:úXþºýWÚ�§4¨.úÕøFð��‚ñŸö�ð3�‚ñ

ókøäï�õWñ(�3AÇü
ñ�øh÷�õ��:ð^ö�¡Jþ¾ð3�kð‚úXøhþºï9A/ 8���Ÿ�:úÕþºý}Ú�§4¨#�hþ�úXø��Äð)B�B=§¾üŒúVï�þ9�bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHïa÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÍý4ö�ñ×ò

ù4úX÷×ïºó‚ö�ð‚ø4ù·A/ cD�
?�§úXþºý}Ú�§4¨.ô±ó‚ö¸ð·��D��?§vühúVï�þvþ�úÕø��kûVñ:ï�ð^ühûXñ€úXø4ùhúVö�ñ�÷×ïŽ+�����ýÍýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

¼

õ4úXûXñ:ï�õWñ

ñ��nïºö�ðÀ÷×ókþºï¸ó‚ô�ðÀþºñ�÷×ókøhùÍï�ð^ühûXñ§úXøäï�õWñáúXø4ù4úXö�ñ�÷×ï~ü4ö�ð‚ø4÷MõFý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öÁúXþa÷×ó���ý1ñ�ø4þ�ð^ïºñ�ù,ü¸�äðÀþ�ú��kø4ú�'Wò

÷Ÿð‚øHï�ó7�‚ñŸö�ð‚ûÕûE�:úXþºýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø€ö�ñ�ù��h÷×ï�úVókø6���4þ�úXø��¬D�ó‚ö#��ñ��Jïºö�ð�ï�ð^üŒûVñ�þ

K

ð‚ø4ù@ï�õWñvð‚þ�þºóJ÷ŸúÕð^ïºñ�ùÀûVó��kúX÷.ô±ó‚ö

úXø4ù4ñ���Úbï�ð3�À÷×ó��:ý&�Wï�ð^ï�úVókøåð‚ø4ùäï�ð3�•÷�õWñ�÷�¡�Lvô±ó‚öÁú8��ýŒûVñ���ñ�øHï�úXø��@ï�õWñ.¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öÁùWóHñ�þÁøWó‚ï

þºñŸñ�� ÷×ókþºïròÊñ��
ñ�÷×ï�ú8�‚ñ� 

¥~ø õhú��kõnòÊñ�ø4ù þ��Wý1ñŸö�þ�÷Ÿð‚ûXð^ö�ý4ö�ón÷×ñ�þ�þºó‚ö�þ��‘ð‚ûXû•ï�õWñÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø þºïºö��h÷×ï��Wö�ñ�þ

K

÷×ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚û•ü4ö�ð‚øh÷�õ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ��7úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï�+i�&��ý ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ��'ö�ñŸï��WöMøåþ�ï�ð‚÷�¡}�Š<ŠP�<�L����4þºï�ü1ñÄð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þºñ�ùØþ�ý
ñ�÷��hûXð^ï�ú��‚ñ�û��� 

P�õWñ:þ�ú8�:úXûXð^öMúVï�úVñ�þ�ó‚ô•ï�õWñ:þ�ïºö��4÷×ï��Wö�ñ�þ~ó‚ôtPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚övð‚øhùäï�õWñQ¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öað‚ûXûVó,� ïºó

ö�ñ��‚ö�ó��4ý¸ï�õ4ñ‘÷×ókø4ùhúVï�úVókø4ð‚ûOü4ö�ð‚ø4÷MõÁýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö0ð‚ø4ùÁï�õWñ‘úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï�+i�&��ýaý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö0úXøÁð~þ�úÕø��kûVñ'ýhõ¸�nþ�úX÷Ÿð‚û

þºïºö��h÷×ï��Wö�ñ�ð‚þ‘úXûXû˜�4þºïºö�ð^ïºñ�ù:úÕø.¤0ú����Wö�ñ�2	 ;P�õWñ­:�¥4P�P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

K

ô³ó‚ö�:�¥~ø4ùhúVï�úVókø4ð‚ûWð‚ø4ùNP;ð^ö��‚ñŸï

Pq£#���‚ñ�ù½¦

*

ó���ñŸïºö�úX÷€õ4úXþºïºó‚ö��äûVñ�ø��‚ï�õUL¾ú8�:ýhûVñ���ñ�øHï�þ¾ü1ó‚ï�õÍðHP¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¸ð‚ø4ù,ð‚ø·¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� ©P�õWñ®:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ�þºïºó‚ö�ñ~ü1ó‚ï�õÄ÷×ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚û
ð‚ø4ù@úXø4ù4úVö�ñ�÷×ï6+�����ý

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ� ŸP;ð3�•ð‚ø4ùÍúXøhùWñ��F÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úVókø ûVó��kúÕ÷§úXþÁð‚ûXþºó"þ�õ4ð^ö�ñ�ù6 H¥¾øFñ�ð‚÷�õ ÷��n÷ŸûVñ��'÷×ókø4ùhúVï�úVókø4ð‚û

ü4ö�ð‚øh÷�õÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø@ð‚ø4ùÇúÕø4ù4úVö�ñ�÷×ï¹+�����ýÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø@ð^ö�ñvö�ñ�ð‚ùÄókøÄï�õWñaþ�ð���ñvö�ó,�9 

¤Wó‚öá÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�øWñ�þ�þ��%ï�õWñÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�ï�ð^ühûVñ�þ.���4þºï:ú8�:ýhûVñ���ñ�øHïQ��ó‚ö�ñŸPq£#¦

*

ñ�øHïºö�úVñ�þ:ï�õ4ð‚ø

¨uP�P¹£#¦

*

ñ�øOïºöMúVñ�þ� ©P�õWñŸö�ñŸô±ó‚ö�ñ��Wð¸ö�ó7� úXøáð¸ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö|ï�ð^ühûXñ.þºïºó‚ö�ñ�þ�ð¸þ�úXø��kûVñ.úXø4ù4úVö�ñ�÷×ïW+i�&��ý€ýhö�ñ�ù4úX÷½ò

ï�úVókøÇð‚øhùÇþºñ��‚ñŸö�ð‚û[÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û1ü4ö�ð‚ø4÷MõÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø4þ� ©¤Wó‚ö~þ�ú8��ýŒûXúVô1�JúXø��®¤0ú����Wö�ñ®2	�Œï�õWñ9�«�hûVï�úVýhûVñ��nó‚ö�þ

øWñŸñ�ùWñ�ù ïºóäþºñ�ûXñ�÷×ï�ï�õWñÄ÷×ó‚ö�ö�ñ�÷×ï.Pq£#¦

*

ñ�øHïºö��,ð^ï�ñ�ð‚÷MõÞ:�¥�P�Pq£#¦

*

÷×ó��:ý
ókø4ñ�øOï�ñ��WúVï�õ4ð��‚ñÄü1ñŸñ�ø

ó��:úVïºïºñ�ùE 

P�õ4ñáö�ó‚ü&�4þºï�øWñ�þ�þ�ó‚ô�ü1ó‚ï�õ%Pq£#¦

*

ð‚ø4ù»¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþÁïºóÍï�õWñÇ÷�õWókúÕ÷×ñÄó‚ô�ï�õWñ5�‚ñŸó��:ñŸïrò

ö�úX÷áþºñŸö�úXñ�þÁó‚ô.õ4úXþºïºó‚ö��FûVñ�ø��‚ï�õ ýhð^ö�ð��:ñŸïºñŸö�þ�ð‚ûXûVó,�%þ�õ4ú��kõåð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��åókø,ü1ó‚ï�õåý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ

K

þºñŸñŸ¤0ú��^ò

�Wö�ñ�þ4Dáð‚ø4ù™B�L_ ®¤Wó‚övúXøhþºï�ð‚ø4÷×ñ��%õWñ�ø•ð‚þ�þºón÷ŸúXð^ï�úXø��@ð52bòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï­¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö~ô³ñ�ð^ï��4ö�úXø��

B3�	 c��G¬§¾ühúXï�þ'ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öº��úVï�õ§ð¬��G��3§¾ühúVï�þŠPq£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö��núVô6Â¸�4ð‚þ�ú›òÊó‚ý4ï�ú8�:ð‚ûhýhð^ö�ð���ñŸïºñŸöMþ|ô±ó‚ö•ï�õWñ

Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö|ð^ö�ñ��4þºñ�ù€þ��4÷�õáð‚þŽœ

K

�7Lb�4GÁð‚ø4ùNœ

K

B�Lb�¬��
�G	�Wï�õWñ@¨nP#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö‘ñ�ø4÷×ó��4øHïºñŸö�þ

G�2��/���.�:úXþ�ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø4þ'ð3�kð‚úXø4þ�ïŠG�����A�D¬�:úÕþºý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø4þ0ô±ó‚ö•úXï�þ7ü1ñ�þºï|ýhð^ö�ð���ñŸïºñŸö�þ��nú0 ñ� ��/œ

K

�7Lb�4G¸ð‚ø4ù

œ

K

B�Lb�9���	 

P�õ4ñN:�¥�P�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚öÁð^ý4ý1ñ�ð^ö�þvð‚þ¸ðÀ÷×ókþ�ïròÊñ��
ñ�÷×ï�ú��‚ñÄþºókû˜�Wï�úVókø™�%õ4ñ�øFókøWñá÷×ókø4þ�úXùWñŸöMþ¾ï�õWñ

÷×ókþºï¸ó‚ô�ú8��ýhûXñ���ñ�øOï�úÕø��Äü1ó‚ï�õ,ð"÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚û'ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚öÁð‚ø4ù,ð‚ø,úÕø4ù4úVö�ñ�÷×ïañ�Á§÷ŸúVñ�øHïÁúXø4ùhúVö�ñ�÷×ïŽ+�����ý

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� ÁðHGbòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï¬:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚övý4ö�ó7�núXùWñ�þaþ�ï�ð^ïºñ×òÊó‚ôÕòÊï�õWñ×òªð^ö�ï¸ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÍð‚÷Ÿ÷��nò

ö�ð‚÷��@ókøÄü1ó‚ï�õÇ÷×ókø4ùhúVï�úVókø4ð‚û1ü4öMð‚ø4÷�õWñ�þ%ð‚ø4ùÇúXø4ùhúVö�ñ�÷×ïF+i���:ýhþŠ�%õ4úXûXñ­�4þ�úXø���ð�ïºó‚ï�ð‚û2ó‚ô0ókø4û8�=G�þºïºó‚öMð3�‚ñ

ï�ð^ühûVñ�þ� 

ä

Õáê

é

•�Ïzì7•^íÊê

é

¨«ï|úXþ7øWó7�M�%úXùWñ�û8�Áð‚ù��:úXïºïºñ�ù:ï�õ4ð^ï‘÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚ûWü4ö�ð‚ø4÷Mõ:ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ;���4þºï7ñ��JýhûXókúVï7þºñ��‚ñŸö�ð‚û
ù4ú$�1ñŸöºò

ñ�øHï7õ4úXþºïºó‚ö��¸ûVñ�ø��‚ï�õ4þ�ïºóÁ÷Ÿð^ýhï��Wö�ñ%÷×ó‚ö�ö�ñ�ûXð^ï�úVókø�ô±ö�ó�� �‚ñŸö��¸ö�ñ���ó‚ïºñ%ü4öMð‚ø4÷�õ�ó��4ï�÷×ó���ñ�þ|ð‚þO�|ñ�ûÕû4ð‚þ;�‚ñŸö��

â_ç



h[0:L(4)]h[0:L(3)]h[0:L(2)]h[0:L(1)]

hash hash hash hash hash hash hash hash

pc pc pc pc

C1 T1  IT1 T2 IT2 T3   IT3 T4 IT4

conditional branch prediction

indirect target prediction

to tag match 
for multiplexor control

pc

C0 T0   ITO C3C2 C4

¤0ú����Wö�ñ®2	 @P�õWñº:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� 2÷×ó��ÁühúXø4úXø��•ð#¨nP#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö9ð‚ø4ùvð#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

Ü�Ý



Å Æ

ö�ñ�÷×ñ�øHïaü4öMð‚ø4÷�õ,õ4úXþºïºó‚ö�� ÿ������¹�����q
,
0 =<|ñŸô±ó‚ö�ñ€ï�õ4úXþaþ�ï��4ù����9ö�ñ�÷×ñ�øOïÁö�ñ�þºñ�ð^ö�÷Mõ ÿ�
/�q�����¹D3A3
7ókø,ü4ö�ð‚øh÷�õ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø§þ�ñŸñ���ñ�ùáïºó¸úXøhù4úX÷Ÿð^ïºñ%ï�õhð^ï|ï�õWñ���ókþºï•÷×ókþºïròÊñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ9�•ð��€ïºó¸÷×ó��ÁühúXøWñ.ï�õWñ�þºñ.ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þ

�•ð‚þ~ï�õWö�ó����kõdï�õWñ

K

���4ûVï�úVýhû8��Lªòªð‚÷Ÿ÷������4ûXð^ï�úXókøÇó‚ô7ï�õ4ñ¸ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøhþ� ­£­��ókø��@ï�õWñ�þ�ñ�ø4ñ�� ýhö�ó‚ý1ókþ�ð‚ûXþ��

ï�õWñ@¥�òn¦

*

!­œÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö©�•ð‚þ7þ�õWó,�%ø�ïºóvö�ñŸýhö�ñ�þºñ�øHï'ï�õWñ�þºï�ð^ïºñ×òÊó‚ô³òÊï�õWñ×òªð^ö�ï�ð^ï�ï�õWñ®�Ÿþ�ïŽ:•õ4ð���ýŒúVókø4þ�õ4úXý

<‘ö�ð‚ø4÷Mõ)>'ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøÄúXøÄù4ñ�÷×ñ��aü1ñŸö@�3A�A3�•ÿ�����
0 

¼

ñäõ4ð7�‚ñ•þ�õWó7�%øãï�õ4ð^ï���ô³ó‚öáý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ°�hþ�úXø��¢�‚ñŸó��:ñŸïºö�úX÷dþºñŸö�úVñ�þ€ó‚ôaõ4úXþ�ïºó‚ö�� ûVñ�ø��‚ï�õ4þ

K

ð‚þŸ¥�ò

¦

*

!@œÄL_�E�4þ�úXø��áýhð^ö�ï�úÕð‚û[ï�ð3�kþaúXþ���ó‚ö�ñ:þºïºó‚ö�ð3�‚ñ§ñ��
ñ�÷×ï�ú��‚ñ�ô±ó‚öað‚÷Mõ4úVñ��núXø��@õ4ú��kõ•ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷��� Q£•ï¾ñ�Â	�4ð‚û

ø	���aü1ñŸö.ó‚ô'ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�ï�ð^üŒûVñ�þ��1ï�õWñ¬P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö~ó��Wïºý1ñŸö�ô±ó‚ö��:þ%ï�õWñ(¥�òn¦

*

!@œ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö­�%úVï�õ

ûVó,�|ñŸö'õ4ð^öMù��‘ð^ö�ñ‘÷×ó���ýŒûVñ��núXï-�

K

øWó4�4þ�ñ|ó‚ô
ù��Jøhð��:úX÷7õhúXþºïºó‚ö��aûXñ�ø��‚ï�õ�'4ïºï�úXø����‚þ�õWó‚ö�ïºñŸö©�kûVó‚ühð‚ûJõ4úXþºïºó‚ö���L_ 

šÀó‚ö�ñŸó7�‚ñŸöÄ�%õhúXûVñ�÷×ó��aüŒúXø4úXø��•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø4þ1ï�õ4ö�ó����kõ

K

���4ûVï�úVýŒû���Lªòªð‚÷Ÿ÷��&�«�4ûÕð^ï�úVókø¾úXþ2÷ŸûVñ�ð^öMû��.ûÕú8�:úVïºñ�ù

ïºóä÷×ókø4ù4úVï�úXókø4ð‚û7ühö�ð‚ø4÷�õ,ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6��ðH�‚ñŸö��Fñ�Á§÷ŸúXñ�øOï�úXø4ùhúVö�ñ�÷×ïaühö�ð‚ø4÷�õ,ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö���ï�õWñ=¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�÷Ÿð‚øÇü1ñvùWñ�þ�ú8�køWñ�ù5�4þ�úXø��¸ï�õ4ñvþ�ð���ñvý4öMúXø4÷ŸúVýhûXñ�þ|ð‚þ%ï�õWñ9P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� 

¤0úXø4ð‚ûÕû����,�‘ñ�õ4ð��‚ñ•ý4ö�ñ�þºñ�øOïºñ�ù¸ï�õWñ�:�¥�P#P¹£#¦

*

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��‚ð.÷×ókþºï�ñ��1ñ�÷×ï�ú��‚ñ�þºókû8�Wï�úVókøÁô±ó‚ö;ýhö�ñ�ù4úX÷×ïrò

úXø���ü1ó‚ï�õÄ÷×ókø4ù4úXï�úVókø4ð‚û
ð‚ø4ùÄúXø4ù4úXö�ñ�÷×ï|ühö�ð‚ø4÷�õ4ñ�þ� ;£JšÇòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï­:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ñ��Áü1ñ�ù4þ

ü1ó‚ï�õ:ð9šÇòª÷×ó���ý1ókøWñ�øOïŽP¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö'ð‚ø4ù:ð«šÄòª÷×ó���ý1ókøWñ�øHï;¨uP�Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö��küU�Wï�ô³ñ�ð^ï��4ö�ñ�þ

ókø4û��Àš ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾ï�ð^üŒûVñ�þ� (šÀó‚ö�ñŸó7�‚ñŸö�þºó���ñ:ó‚ô‘ï�õWñ:ûVó��kúÕ÷

K

úXø4ùWñ��•ð‚ø4ùäï�ð3�À÷×ó���ýU�Wï�ð^ï�úVókøUL~úÕþ¾ð‚ûXþºó

þ�õ4ð^ö�ñ�ùÄü1ñŸï-�‘ñŸñ�øÇï�õWñ9Pq£#¦

*

ð‚ø4ù5¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� 

P�õ4ñÀPq£#¦

*

ð‚ø4ù ¨uP�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ@úXø4õ4ñŸö�úVï=��ókþºïÄó‚ô¸ï�õWñäý4ö�ó‚ý1ñŸö�ï�úVñ�þ@ó‚ô¸ï�õWñ·¥�òn¦

*

!­œ

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� 5P�õWñáõ4ð^ö�ù��•ð^ö�ñ§÷×ó��:ýhûVñ��WúVï-�äó‚ô�ï�õWñá÷×ó���ý&�Wï�ð^ï�úXókø,ûVó��kúÕ÷§úXþÁûXú8�:úVïºñ�ùäð‚øhù,þ�÷Ÿð‚ûXñ�þaókø4û8�

ûXúXø4ñ�ð^ö�û����%úVï�õ€ï�õWñ.ø	���Áü1ñŸö7ó‚ô9÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ•úXø€ï�õWñ�ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� ©P�õ4ñ�ùWñ�þ�ú8�kø€þºýŒð‚÷×ñ�ó‚ô9÷×ókþ�ïròÊñ��
ñ�÷×ï�ú��‚ñ

:�¥�P#P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ'úXþ�ûXð^ö��‚ñ� ;¤Wó‚ö|úXøhþºï�ð‚ø4÷×ñ��Oõ4ú8�kõ:ûVñ��‚ñ�ûWó‚ô�ð‚÷Ÿ÷��Wö�ð‚÷���ð^ö�ñ%ó‚ü4ï�ð‚úXøWñ�ù�ô±ó‚ö|ð~ühö�ókð‚ù

þºý1ñ�÷×ïºö���� ó‚ôÄ�:ð��Wú8�«�&� õhúXþºïºó‚ö��§ûXñ�ø��‚ï�õ4þ•ö�ð‚ø��kúÕø���ô³ö�ó�� ��A�A�ïºó(G3A�A:ô³ó‚ö���ñ�ùhú8��� þ�ú�ÊŸñ~ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� 

šÀó‚ö�ñŸó7�‚ñŸö|ð‚þ0ï�õWñ|ó‚ï�õ4ñŸö©�kûVó‚ühð‚ûHü4ö�ð‚ø4÷Mõ¸õhúXþºïºó‚ö��¾ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ•ÿ���B	��
/�3��D��3D3A�������
0�‚ï�õ4ñt:�¥4P�P¹£#¦

*

ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö¸÷Ÿð‚ø ü1ñ@ð‚õWñ�ð‚ù ýhúVý1ñ�ûXúÕøWñ�ù•ïºó•ý4ö�ó7�núXùWñáý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø4þÁúXøåï�ú8��ñáô³ó‚ö�ï�õWñÄúXø4þ�ïºö��4÷×ï�úVókøÍô³ñŸï�÷Mõ

ñ�ø��kúXø4ñvð^ý4ýhû��núXø��¸ï�õWñ9�‚ñ�øWñŸöMð‚û�ïºñ�÷�õ4øhú8Â¸�4ñ¾ï�õ4ð^ï��•ð‚þ%ùWñ�þ�÷×öMúVü1ñ�ùáúÕøFÿ�����
0 

P�õhúXþ�þºï��4ù��Íõhð‚þ�ùWñ���ókø4þºïºöMð^ïºñ�ù ï�õWñÄþ��Wý1ñŸö�úVó‚öMúVï-�Fó‚ô­�4þ�úXø��"ýhð^ö�ï�úXð‚û‘ï�ð3���kúXø��Fð‚þ:ð•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó��ÁühúXø4ð^ï�úVókø"ô¯�4ø4÷×ï�úVókø"ó7�‚ñŸö9�4þ�úXø��§ð‚ø•ð‚ù4ùWñŸö~ïºö�ñŸñ¸ô±ó‚ö.ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ­�4þ�úÕø��(���4ûVï�úVýhûXñ9�kûVó‚ühð‚û;õ4úXþºïºó‚ö��

úXø4ù4ñ��Jñ�ùä÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ� (!�ó7�‘ñ��‚ñŸö��0úVô•ðÄý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚övð‚ûXþºóÇúXø4÷Ÿû˜�4ùWñ�þ~÷×ó���ý1ókøWñ�øHï�þ®�4þ�úÕø��€ó‚ï�õ4ñŸöÁúXøWô±ó‚öºò

�:ð^ï�úVókø þºó��4ö�÷×ñ�þ

K

ûXóJ÷Ÿð‚û•õ4úXþ�ïºó‚ö�����ûVóHó‚ý ÷×ó��4øHï�þ��©�^ð‚û8�Wñáý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø6�º � ‘L_�|ð‚øÍó‚ï�õWñŸö¬'høhð‚û7ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø

÷×ó��ÁühúXø4ð^ï�úVókøÇô1�4øh÷×ï�úVókøÄõ4ð‚þ�ïºó:ü1ñ¾ô±ó��4ø4ù6 

å0íÇÒ ìOÏª”
’^ê9“Àë7íz•Q’‚“OíªŽ|ì'’‚íªê

é

P�õ4ñ�þ�ú8�«�hûXð^ïºó‚ö~ó‚ô7ï�õWñ°:Š<Š> Pq£#¦

*

ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö¾ùWñ�þ�÷×ö�úVü1ñ�ù•úXøFîJñ�÷×ï�úVókøÀ�ÄúXþ¾ð‚÷Ÿ÷×ñ�þ�þ�úXühûVñ�ókø•ï�õWñ

�‘ñŸühþ�úVïºñ¾ó‚ô0ï�õWñvð��Wï�õ4ó‚ö�þ�ð^ï%õHïºïºýE ‘Ú�Ú,�����® úVö�úXþ�ð/ ô±ö„Ú�÷Ÿð^ýhþ„Ú¸ 

æ
Ó

Ð

Ó4“�Ó

é

•/Óh•

ÿ$�„
�>q ò„¤¬ 6:�õ4ð‚ø����

*

 W!�ð^ó���ð‚ø4ù ¤� }ª® W>0ð^ïºï� ­P;ð^ö��‚ñŸï~ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókøÇô±ó‚ö~úXø4ù4úVö�ñ�÷×ïq+i���:ýhþ� �¨røkç…èPé�ê

ë ìaí¾î&ï
8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú�øðYbƒŽó1ô)^ðÊ¾ñ�ó1ôQò3ù�ùH:�ò3õ/ö1ù&óÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò�õ�ø…ò\`@ñ)Y�ø„öf:)`pY3ùkéóY\`@ñA:�óÐ^58#ò\8b6�ôµö¯óÐ^c67ó9:)8b^��

ýŒð3�‚ñ�þ@��B,�§ô	��2�D	�6ª%ñ��D¤'ó‚ö�¡U�Uªð¤¬�&I¾î/£®�¹��
�
�B¸ U£#:tšÛ>'ö�ñ�þ�þ� 

ÿ��,
«¨„ òn:­ U:•õ4ñ�ø6�Hõ� U:‘ó3�1ñ����Œð‚ø4ù5P9 &š)�4ù��‚ñ� ;£�ø4ð‚û8�Jþ�úÕþ|ó‚ô0ü4öMð‚ø4÷�õ@ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøN�núXð�ù4ð^ï�ð:÷×ó���ýhö�ñ�þrò

þ�úVókø6 �¨«ø
ï

8bY”6ö^_^c]�ömù¸ú�ø•YZƒQó1ô)^
í

ó1ô÷ç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õ!éóY3ù¾ƒ‚^‚8b^�ùA6…^•Y3ù�êt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8iò3õóèH:,ñ�ñ)Y\8�ó�ƒ‚Y\8

ï
8ZY�ú48iò\`�`�ö1ù¸ú�øEò3ù¸úŒ:�ò�úV^�ø«ò3ùA]�ù¹ña^‚8uò�ó¯ö1ù¸ú	èqò,ø�óÐ^5`�ø_�W¥~÷×ï� F��
�
��	 

Ü�â



ÿ�D,
7À� 

ß

ñ�þ��:ñŸï��#!® úÀ'ð‚ø4ù4úVñŸö�ñ�ø4ùWókø4÷�¡U��ð‚ø4ùÞ§Q 

ß

 Ž<|ókþ�þ�÷�õWñŸö�ñ� J��ô˜ð^ö� H£ÿ��ü�÷��kþi¡‚ñ���ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö

ô¯�4þºñ�ù€ü	�€ð‚ø@ð‚ûXûVó,�‚ñ�ù@ö�ñ�ù��4ø4ùhð‚øOï‘õ4úXþºïºó‚ö��:þ�¡‚ñ��|ñ�ùÄý1ñŸö�÷×ñŸýhïºö�ókø§ühö�ð‚ø4÷�õáý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� úû)Y\:)8„ùUò3õJYZƒ

ç_ù�ø„ó98ö:a67ó¯ö9Y�ùsøJ^5[4^�õ ï ò\8uò�õmõŸ^�õ÷ö˜øö`�ü0ô¸óbó‘ñ îþýŒý ÍóÍóÍvÿ �_ö1õ ñ>ÿfY48¯ú ý [§Y3õ í�� �¹�3A�A�G	 

ÿ �3
�§. 

ß

ö�úXñ�þºñ�øäð‚ø4ù™I« W!�ókû�Ê�ûVñ� �P�õWñ�÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ùWñ�ùÍý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö� 

*

÷×ókøWó��:úX÷Ÿð‚û�ð‚ø4ùäð‚ùhð^ý4ï�ú��‚ñ�ü4ö�ð‚øh÷�õ

ï�ð^ö��‚ñŸï€ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø6 Þ¨«ø ï 8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú YZƒ)ó1ô)^�����ó1ôhèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)` Y3ù��Àö„6‚8bY�ò\8b6�ôµö¯óÐ^c67ó9:/8c^��

ß

ñ�÷3 

��
�
�2	 

ÿ�G,
�§. 

ß

ö�úVñ�þ�ñ�ø ð‚øhù I® t!
	 ókû�Ê�ûVñ� Ýš?�4ûVï�ú›òªþºï�ð3�‚ñä÷Ÿð‚þ�÷Ÿð‚ù4ñ�ùâý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø6 ¨«ø ï 8bY”6ö^_^c]�ömù¸ú�øŠYbƒÀó1ôa^

�

ó1ôuç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õ
� :)8ZY�� ï ò48+éóY�ù”ƒ‚^‚8b^�ùA6…^SY3ù ï ò48uò3õ1õŸ^�õ ï 8ZY”6ö^„ø_ø_ö1ù¸ú��������7ù�� ï ê�� ë ìŒì ���‚ókû˜����ñ

����2�G:ó‚ôvø��•éšè��Wýhð3�‚ñ�þ®��D/���¾ôU��D��/�3 9îJýhö�úXø��‚ñŸöºò$À�ñŸöMûXð3���E��
�
�
	 

ÿ��,
�£« Äª® 

*

ù4ñ�ø,ð‚ø4ù›P4 ©š)�hù��‚ñ� HP%õWñ

•HU�gš’

ü4ö�ð‚ø4÷Mõ,ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� ?¨«ø ï 8bY”6ö^_^c]�ömù¸ú�ø YZƒNó1ôa^�����ø�ó

ê�ù�ùH:�ò3õAç_ù&óÐ^‚8_ùUò�ó¯ö9Y3ù}ò3õPèqò§`@ñ)Y3ø_ö�:/` Y3ù��™ö96”8ZY�ò48Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��

ß

ñ�÷°��
�
�2	 

ÿCB7
�!« �¦~ð^ó�ð‚ø4ù9!« 

Ø

õWó��6 �£.ù4ð^ý4ï�ú��‚ñ'úÕøWô³ó‚ö_�:ð^ï�úVókø~ý4ö�ón÷×ñ�þ�þ�úÕø��� 6£�øañ��
ñ�÷×ï�ú��‚ñº�‘ð7�~ïºó%ú8��ý4ö�ó7�‚ñ'ý1ñŸöºò

÷×ñŸýhïºö�ókøaýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�þ� Hû)Y4:/8„ùUò3õHYZƒ"ç_ù�ø�ó98…:H6�ó¯ö„Y3ùoøJ^5[4^�õ ï ò\8iò3õ1õ†^�õ‘ömø…` ü0ô¸óbó‘ñ îþýŒý ÍóÍóÍvÿ �_ö1õ ñ>ÿfY48¯ú ý [§Y3õ í�� �

£�ý4ö�úÕûW�3A�A�G	 

ÿ�2,
�ª« º¦~ûVó,���t:� Ž¤'ó��4ø����&õ� ;<­ º:•õWñ�ø6�7ð‚øhù½š¢ 

ß

 |î/�§úVï�õ6 ·£.ø ð‚ø4ð‚û��nþ�úXþ¸ó‚ô~ù��nø4ð��:úX÷áü4ö�ð‚øh÷�õ

ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø€þ�÷�õ4ñ���ñ�þ•ókøÄþi�nþºïºñ�� �|ó‚ö�¡nûVókð‚ù4þ� F¨røxç…èšé�ê
ë ì��4îðï

8ZY”6ö^_^_]3ömù	ú3ø7YZƒ4ó1ô)^uÊ��48b]=ò3ù�ùH:�ò3õ

ö1ù&óÐ^‚8_ùUò�ó¯ö9Y3ù}ò3õFøöò\`#ñaY�ø_ö�:)`�Y3ù*éóY\`@ñA:�óÐ^‚8�ò\8b6�ôµö¯óÐ^c67ó9:)8b^��Œýhð3�‚ñ�þ«���¾ô	�/�3 }£#:�š >7ö�ñ�þ�þ��E��
�
��	 

ÿ�
,


ß

 õkú8� � ñ�øWñ�Ê� ¤4ð‚þºïáýhð^ï�õnòÊühð‚þºñ�ùãøWñ��Wö�ð‚û%ü4ö�ð‚ø4÷Mõ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø6 M¨rø
ï

8bY”6ö^_^c]�ömù¸ú�ø�YZƒHó1ô)^��
�

ó1ô

ê�ù�ùH:�ò3õAç��!�"�
ý

ê�é#� ç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õšèHò\`#ñaY�ø_ö�:)`ÓY�ù$�™ö96”8ZY7ò\8Z6�ôµö¯óÐ^c6�ó9:)8c^��1ùWñ�÷®�3A�A�D	 

ÿ$��A�


ß

 aõkú8� � ñ�ø4ñ�Ê� Eê�ñ�÷×ókø4þ�úÕùWñŸö�úXø��Á÷×ó���ýhûVñ��:ü4öMð‚ø4÷�õ§ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ� W¨«ø
ï

8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú�ø+YZƒ�ó1ô)^
ì

ó1ôoç_ù&óÐ^‚8%�

ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õJèqò§`@ñ)Y3ø_ö�:/` Y3ù�&9ö$ú�ô
ï

^58�ƒ5Y48…`Íò3ùA6ö^	éóY\`@ñA:�óÐ^58têt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��U�3A�A�D	 

ÿ$���„


ß

 "õkú˜�'� ñ�øWñ�Ê� ™>7úVñ�÷×ñ��%úÕþºñ€ûXúÕøWñ�ð^öÁühö�ð‚ø4÷�õ,ý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6 ?¨«ø
ï

8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú�ø÷YbƒNó1ô)^$�4Ê�ùA]kê­ù�ùH:�ò3õ

ç_ùUóÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò3õšèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)`�Y�ùhéóY\`@ñA:�óÐ^58têt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��3+��4øWñ9�3A�A�G	 

ÿ$���,


ß

 >õkú8� � ñ�øWñ�Ê�ð‚ø4ùÀ:­ Uœ[úXø6 

ß

�Jø4ð��§úX÷vü4öMð‚ø4÷�õÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úXókø5�%úVï�õÀý
ñŸöM÷×ñŸý4ïºö�ókø4þ� t¨rø
ï

8ZY¾6…^_^_]3ö1ù¸ú3ø

Ybƒ�ó1ô)^2èM^5[4^�ù&ó1ô7ç_ù&óÐ^‚8_ùUò�ó¯ö9Y3ù}ò3õqèHò\`@ñ)Y�ø„öf:)` Y3ù(&4ö�ú3ô
ï

^‚8fƒ‚Y\8ö` ò3ùA6ö^�éóY\`@ñA:�óÐ^58&êS8b6�ô¸ö1óÐ^_6�ó9:)8b^��

�3A�A��3 

ÿ$��D,


ß

 AõOú8� � ñ�øWñ�Êað‚øhù?:­ &œ[úXø6 ;ª�ñ��Wö�ð‚ûE��ñŸï�õ4óJù4þ�ô³ó‚ö.ù��Jøhð��:úX÷.ü4ö�ð‚ø4÷MõÄý4ö�ñ�ùhúX÷×ï�úVókø6 úêoé#� ÛH8uò�ù�ø%�

ò‰6�ó¯ö„Y3ù�ø-Y3ù*éóY\`@ñA:�óÐ^‚8{èHò�ø„óÐ^‚`�ø_�&ª�ó7�‚ñ��Áü1ñŸö��3A�A��	 

ÿ$���3


ß

 ©£« ŽõOú8�'� ñ�øWñ�Ê� À¨«ù4ñ�ð‚ûXú�ÊŸñ�ù,ýhúVñ�÷×ñ��%úXþ�ñ€ûXúXø4ñ�ð^öaü4ö�ð‚øh÷�õåý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ï�úVókø6 •ûaY\:)8_ù}ò3õðYZƒoç_ù�ø„ó98ö:a67ó¯ö9Y�ù

øP^5[4^�õ
ï

ò48uò3õ1õŸ^�õ÷ö˜øö`•ü0ô¸óbó‘ñ
îþýŒý

ÍóÍóÍvÿ �_ö1õ ñ>ÿfY48¯ú
ý

[§Y3õ
í)�

�¹£�ý4ö�úXû6�3A�A�G	 

ÿ$��G,
�îW ‰õ‚ó��Wö�ùhð‚ø6��P4 ò-!« µ!�þ�úXø����Võ� HîJï�ð^ö�¡}�Hð‚ø4ù�¤¬ �ª« µ>0ð^ïºï� WP%õWñ�ñ��
ñ�÷×ï�þ|ó‚ôW�:úXþºý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºñ�ùnòÊýhð^ï�õ¸ñ��Jò

ñ�÷��4ï�úVókø¸ókø�ü4ö�ð‚ø4÷MõÁýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø¸þºïºö��h÷×ï��Wö�ñ�þ� /¨rø
ï

8ZY”6ö^_^_]3ömù	ú3øSYZƒ�ó1ôa^úç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õšéóY�ù”ƒ‚^‚8b^�ùA6…^

Y�ù
ï

ò\8iò3õmõŸ^�õ�êS8b6�ôµö¯óÐ^c67ó9:/8c^„ø«ò�ùA]ŠéóY\`@ñUö1õ$ò�ó¯ö„Y3ù•ÛM^c6�ôµù�ö+*‚:q^„ø„�}¥~÷×ïºó‚ü1ñŸö®��
�
��	 

ÿ$���,
�P9 2õ��4ð‚ø6�vî} �înð‚ø3+rñŸñ��^ð‚ø6�~ð‚ø4ù õ� 2õ� �ª�ð7��ð^ö�ö�ó� ¾£ ï�õhúVö�ùâûVñ��‚ñ�û¾ó‚ô�ð‚ù4ð^ý4ï�ú��núVïÇ�ãô±ó‚öÇü4ö�ð‚øh÷�õ

ýhö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøE Ž¨rø
ï

8ZY¾6…^_^_]3ö1ù¸ú3ø�YZƒ«ó1ôa^�Ê

�

ó1ôxê­ù�ùH:�ò3õ�ç_ù&óÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò3õóèqò§`@ñ)Y3ø_ö�:/` Y�ù éóY\`@ñA:�óÐ^58

êt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��Aõµ�4øWñ®D3AŸ��
�
�2	 

ÜQÜ



Å Æ

ÿ$�7B7
Q¦¬ Žœ9ókõ6 

ß

ñ�÷×ókøhþºïºö��4÷×ï�úXø��,ï�õWñdô±ö�ð‚ø�¡‚ñ�øWý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öáô³ó‚öÄú8��ýŒûVñ���ñ�øHï�ð^ühûVñÇü4öMð‚ø4÷�õ ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� 

ûaY\:)8„ùUò3õšYbƒ!ç_ù�ø„ó98ö:H6�ó¯ö„Y3ùsøJ^‚[\^�õ ï ò\8iò3õ1õ†^�õ‘ömø…`•übô¸óbó‘ñ î´ýŒý ÍóÍóÍvÿ �„ömõ ñ>ÿ�Y\8bú ý [\Y3õ í�� �¹£�ý4ö�úÕûW�3A�A�G	 

ÿ$��2,
Q¦¬ 3œ9ókõ�ð‚ø4ù

ß

 �!%ñ�øWö��� &>'ö�ñ�ùhúX÷×ï�úXø��.÷×ókø4ù4úVï�úVókøhð‚ûOü4öMð‚ø4÷�õWñ�þÄ��úVï�õ¸ô1�4þ�úVókønòÊühð‚þºñ�ù¸õ¸�Hü4öMúXùaýhö�ñ�ù4úX÷½ò

ïºó‚öMþ� Ä¨«ø ï 8bY”6ö^_^c]�ömù¸ú�ø-YZƒ9ó1ô)^,�-��ó1ô•éóY�ù”ƒ‚^‚8b^�ùA6…^-Y3ù ï ò48uò3õ1õŸ^�õMêS8b6�ô¸ö1óÐ^_6�ó9:)8b^�ø«ò3ùA]kéóY\`@ñUö1õ$ò�ó¯ö„Y3ù

ÛM^c6�ôµù�ö+*‚:q^„ø„�U�3A�A��	 

ÿ$��
,
�îW &šÀ÷�¤4ð^öMûXúXø��� Ž:•ó��aühúÕø4úXø��¸ü4ö�ð‚ø4÷Mõ@ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö�þ� ;P�ª D��	�

ß�*

:

¼

ê@œ;�Aõµ�4øWñQ��
�
�D	 

ÿ��3A�
�>q �šÀúÕ÷�õ4ð��4ùE F£ ý4ý&��òªûXú�¡‚ñ��Oï�ð3�^òÊüŒð‚þºñ�ù@ý4ö�ñ�ù4úÕ÷×ïºó‚ö� "ûaY\:)8_ùUò�õ�Ybƒðç_ù�ø„ó98ö:a67ó¯ö9Y�ù	øJ^‚[\^�õ ï ò\8uò�õmõŸ^�õ÷ö˜øö`

ü0ô¸óbó‘ñ îþýŒý ÍóÍóÍvÿ �_ö1õ ñ>ÿfY48¯ú ý [§Y3õ í)� �¹£�ý4ö�úXû6�3A�A�G	 

ÿ��/�„
�>q Uš"úX÷Mõ4ð��4ù6�&£« 1înñ�Ê�øWñ�÷3�Œð‚ø4ù)ê9 &I.õ4ûXú��� ŽP9öMð‚ù4úXø��:÷×ókøaÆŒúX÷×ï%ð‚ø4ùÇ÷Ÿð^ýŒð‚÷ŸúVï-�Çð‚ûXúÕð‚þ�úXø��:úXøÀ÷×ókø4ù4ú›ò

ï�úXókø4ð‚û2ü4öMð‚ø4÷�õÀý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚öMþ� t¨«ø ï 8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú�øoYZƒ�ó1ô)^�Ê£ñ�ó1ôxê­ù&ùH:�ò3õMç_ù&óÐ^‚8_ùUò�ó¯ö9Y3ù}ò3õóèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)`

Y�ù—éóY4`#ñM:/óÐ^‚8têS8b6�ô¸ö1óÐ^_6�ó9:)8b^�ü9ç…èPé�ê.� ìaí�� �Aõµ�4øWñ.��
�
�B¸ 

ÿ����,
�ê® �ª�ð‚úXö� 

ß

�Jø4ð��§úX÷äýhð^ï�õnòÊüŒð‚þºñ�ù ü4ö�ð‚øh÷�õ ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókø6 ¨rø3ç_ù&óÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò�õ{èHò\`@ñ)Y�ø„öf:)`ãY�ù

�™ö96”8ZY7ò\8Z6�ôµö¯óÐ^c6�ó9:)8c^xü/� ç\é#�7ù�� Ê�0 � �4ýŒð3�‚ñ�þ®��G¾ô	��D	�Ä��
�
�G	 

ÿ���D,
�£« �îJñ�Ê�øWñ�÷3 ê�ñ��núXþ�úXï�úXø��Fï�õWñdý1ñŸö�÷×ñŸý4ïºö�ókø ý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� P9ñ�÷Mõ4ø4úX÷Ÿð‚û­ê�ñŸý1ó‚ö�ï=>;¨zò������3A/��¨nê#¨ºî�£

ê%ñŸý1ó‚ö�ï��&šÀð7�)�3A�A3�� 

ÿ����3
�£« hîJñ�Ê�øWñ�÷3 Ä£�øhð‚û��Jþ�úXþ‘ó‚ô2ï�õWñ~ó^ò0�‚ñ�õ4û1ü4ö�ð‚øh÷�õ@ý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� E¨rø
ï

8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú3ø�YZƒ4ó1ô)^1�4Ê�ùA]�ê­ù�ùH:�ò3õ

ç_ùUóÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò3õšèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)`�Y�ùhéóY\`@ñA:�óÐ^58têt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��3+��4øWñ9�3A�A�G	 

ÿ���G,
�£« ŒîJñ�Ê�øWñ�÷3 O¦.ñ�ø4ñ�þ�úXþ•ó‚ô;ï�õWñ¾ó^ò0�‚ñ�õ4û�ü4öMð‚ø4÷�õáý4ö�ñ�ùhúX÷×ïºó‚ö� û)Y4:/8„ùUò3õJYbƒ!ç_ù�ø„ó98ö:H6�ó¯ö„Y3ù øJ^5[4^�õ
ï

ò\8uò�õ2�

õŸ^�õ÷ömø…` ü0ô¸óbó‘ñ
îþýŒý

ÍóÍóÍvÿ �_ö1õ ñ>ÿfY48¯ú
ý

[§Y3õ
í)�

�¹£�ý4ö�úXû6�3A�A�G	 

ÿ����,
�£« hîJñ�Ê�øWñ�÷3�Œî} �¤Wñ�ûÕú$�}�)À� �§¾ö�úXþ�õ4ø4ð‚ø6�Oð‚øhù�¤� hînð3ÊŸñ�úXù�3 ñ�þ� 

ß

ñ�þ�ú8�kø@ïºö�ð‚ùWñŸó3��þ�ô³ó‚ö�ï�õ4ñ.ñ���2¸ü4ö�ð‚øh÷�õ

ýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� Q¨rø
ï

8ZY”6ö^_^_]3ömù	ú3ø�YZƒ°ó1ô)^•Ê
ì

ó1ôsê­ù�ùq:�ò�õšç_ù&óÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò�õvèHò\`@ñ)Y�ø„öf:)`�Y3ùDéóY\`@ñA:�óÐ^58

êt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��U�3A�A��	 

ÿ���B7
�£« 1înñ�Ê�øWñ�÷að‚ø4ù?£® U¤Wö�ð^ü1ó��4ûVñŸï� 

*

�1ñ�÷×ï�ú��‚ñ¸ð‚õWñ�ð‚ùÀýŒúVý1ñ�ûXúXø4úXø��aó‚ô�ï�õWñaúÕø4þºïºö��4÷×ï�úXókøÇð‚ù4ùWö�ñ�þ��‚ñ�ønò

ñŸöMð^ïºó‚ö� Š¨«ø
ï

8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú3øoYZƒ«ó1ôa^
���3ó1ô	ê�ù�ùH:�ò3õMç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õŽèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)` Y3ùhéóY\`@ñA:�óÐ^58uêS84�

6�ôµö¯óÐ^c6�ó9:)8c^��Aõµ�4øWñ®�3A�A�D	 

ÿ���2,
�£« 
îJñ�Ê�ø4ñ�÷3�1î} Aõkó��Wö�ù4ð‚øE��>¹ �înð‚úXøWöMð^ï��4ð‚ø4ùŸ>q }š"úX÷�õhð��4ù6 Žš?�4ûVï�úXýhûVñ×òÊühûVón÷�¡áð‚õWñ�ð‚ùÇühö�ð‚ø4÷�õÇý4ö�ñ×ò

ùhúX÷×ïºó‚ö�þ� 4¨rø•êS8Z6�ôµö¯óÐ^c6�ó9:)8iò3õóèH:,ñ�ñ)Y48„óPƒ5Y48
ï

8ZY�ú48iò\`�`�ö1ù¸ú÷øFò3ù¸ú4:�ò�ú/^„ø.ò3ùA]�ù¹ña^58iò�ó¯ö1ù¸úsèHò�ø„óÐ^‚`«ø

ü9ê+è
ï

ø ù è5��6>çbç
�

�nýhð3�‚ñ�þ«�����¾ôU����B¸�Ä��
�
��	 

ÿ���
,
�õ� [î/�:úVï�õE .£+þºï��hù��"ó‚ô•ü4öMð‚ø4÷�õ•ý4ö�ñ�ù4úX÷×ï�úVókøäþºïºöMð^ïºñ��kúVñ�þ� (¨rø
ï

8ZY”6ö^_^_]3ömù	ú3ø�YZƒ°ó1ô)^70�ó1ôsê­ù�ùH:�ò3õ

ç_ùUóÐ^58„ùUò�ó¯ö„Y3ùUò3õšèHò\`@ñ)Y�ø_ö�:)`�Y�ùhéóY\`@ñA:�óÐ^58têt8Z6�ôµö1óÐ^_6�ó9:)8c^��F��
�2/�3 

ÿ�D3A�


ß

 �P;ð^ö¯+ºð‚ø�ð‚ø4ù¬§Q kî	¡^ð‚ùWö�ókø6 /ê�ñ��núXþ�úXï�úXø��%ï�õ4ñ‘ý1ñŸö�÷×ñŸýhïºö�ókøaýhö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö�ð3�kð‚úXø6 �P[ñ�÷�õ4øhúX÷Ÿð‚û/ê�ñŸý1ó‚ö�ï

:%îHòÇ�3A�A3�^òÇ��2	�}I.ø4ú��‚ñŸöMþ�úVï-�áó‚ôšÀ.úVö��kúXø4úXð/�hîJñŸý4ïºñ��Áü1ñŸö#�3A�A3�� 

ÿ�D/�„
�œO &ª« HÀ.úÕøOï�ð‚øÇð‚øhù)š¢ &¨zö�úÕùWókø6 ;P[ó7�•ð^ö�ù4þ%ð§õ4ú��kõÄý1ñŸö�ô±ó‚ö��:ð‚ø4÷×ñvø4ñ��Wö�ð‚û1ü4ö�ð‚øh÷�õÄý4ö�ñ�ù4úX÷×ïºó‚ö� ;¨rø

ç…û�é#�8�
ë ìŒì

ÿ�ç_ù&óÐ^‚8_ù}ò�ó¯ö9Y�ùUò3õšû)Y3ö1ù&ótéóY3ù”ƒ”^58c^�ùA6ö^�Y3ù��7^‚:)8uò3õ��7^�ó9ÍvY\8…Ì7ø5ÿ
ï

8bY”6…^…^c]3ö1ù¸ú3ø‚ÿ8�q��
�
�
	 

Ü

à


