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4.1.1 Varying Training Data Amount
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4.1.2 Varying Cache Size
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4.1.3 Varying Maximum Predictions Made by ARM
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4.1.4 Varying Maximum State Occupation
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4.1.5 Comparing p-s-gram+ Possibilities
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4.1.6 Prefetch Arrival Time
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4.1.7 Incorporating Automatic Decompression
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4.1.8 Varying Training Data with dfstrace

70

75

80

85

90

95

100

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

C
ac

he
 H

it 
R

at
e

Cache Size

Non-predicting
ARM

hybrid (ARM/1-5-gram+)
1-gram

2-gram+
1-5-gram+

njo6p[qsrkt9u*u[v>w>�*r��lo��sp��Zrk�*o�� o��sp����*�m� �Ao6�m� � � �m�#r�*~Tt

������# �������S�5� �&8:����� �'�����5# �;������!I��#���� �����E�����'P��&���3��#���=
���1K
�
��-1�������n��������� $0L����/�0
I���G�������E�5�1��8:�������SP����5�
�����G��� �9�����# �.�
��!n�5�������������]���&���
( A%����$0L����/�0
I���g�������g�5�T�G-7��= ��# �����yV$������-1K
-1���5�<�5����-����%!_���� ����.���5��Y#��;����������#��%# �5�1����({A%�����<��7��� �*���$�&�
�
�; v�1�����.�%# �5�1����t.V$���I��-�-��1�5�5���<�����2@�R�3�.���1�����7�7PZ����8:�;���9��� �4��� K
�������1�I���G��� ���3������Nv�
���	��#�= ����� ��������= ���7�
��-1����PZ����-�-1# ����-T�G��!B��� �
��?�
������(<£W���5= �;������� ��=@���5�5��2������;�L�E��!O� ���	��#�=
���3���CN$��� �W�����5#��;���I�3�
V���#
���'���n-����7�&�����[�5� �78}���k���
P����?�������n��!*�����B��!O������= ���7�
�3-T���3P��
��?�
��������P��1�������E����� Km= ����� ��-1����PZ�G��?�
����( Hd�y=$�&�5����-�#��3���7N:��� �
���j7 ��?�
���C�
�����3� ��N@���[�7PZ�1��������N���( ��b���������R������l-���-��������;���
�������^��� � '[��'[���[����$�)/�#�/)+'E� -A�D$I�#	 ( A%� ���G���
P����.�������k-���#��3�a2@�
� �������.����� �7�g8%�1���������9= ���7�
��-1����PZ����?� �����Y2 #����;�����b�E=@�1�5Km# �5�1�
2����5���:���������T�R�������'������2������;�.(

4.2 Intrusion Detection ResultsA%� �4�1 v�1-1����PZ�����1�5�*��!C�����R= ���7�
��-1����������?� �����*8%���<�����5�n�����	���7�
P?�3�G�������.�5��#��5�������
�1����-1���������5��Y# �_�&�������C(�|I�78%��PZ�T�7N>�����	����������!
=
���7� ��-1����� �E��P��1��V$������-�-1���5�n=����5���1��� ��N,= ����� ��-1������� ��8*�1�������� �
�&PZ�T�I# �5�1�R-��������$�������	�������3�1��(
� ���O�������{�T0 =@�T���3��1�?�7N���#
�%� �����l�5�1�O8<���{#��5�1�{-��������$�Y�������

-���= ��#
���7�'!_����w�������.�&cI�4H,d #��5�T���4�&�4JB# ���
#��>cI����PZ�1���5�;�L�Q�;�D^&�m(
A%� �Y� ���������4���G������!"����\��!O�������;����U��7�[�5���1�3�>�����	�����5�'V$������Nv-7��= K
��#
���7���&PZ�1�%��=@�T���3�?����!># =������d8%�l�.�7�&����N
��������=�=@�������%���������
�1�
2.�'���������&������� ��-1���������'8<���W���5�5#��7�v(WxR�;������# ���E�7��-T�[-����K
����$�����O� ���,��������	�����=@�7�iN&�����*���.�5�5�����$���10
�;�B=@�����.�������W�5���������
�5�1�5�5�3������8%�1���Y�����XZ�7�v(no��YV$�;���1�����k��# ��-��������[-��������$�
�
�5# -T�����<�.� " � � ""�&�����$��� $ N.�1��-�(,o��<2@�����3�1PZ�R�������O�������5�:-����K
����S-���������� �<�&���l#��5�7�9�3�'�5������.�9�
�� v�T�����.�:-����.���10?���%���$�&�

�����T�G�&����� ���R#��5�T!"#��C���G���X?������=
���7� ��-1���������I��2@��#
�I8:�����I-����K
������ �<�5� ��#��3�'��=�=@�����I��!_���1�I��� ��G(
A*8%�E=
���7� ��-1�������g��?� �����W8*�1����#��5�7�vN>��� �S�Q�\���6����
�-WX ��?� �1�

�����^����� ���j7 ��?�
����( x¥�5�1�������E��!������	���S8%�T����=@�1�5!6������7�vp
�7��-T�������	�E#��5��� �����¤�5������� �3� �^� �����y���$�������¤�����	�������y�������?(
�����*�7��-T��-1��� V���#
��������������P�����#$�&���7�iN�8%�:-������ # -1���7�n�d8%��� ���	������-T�
X?���$� �4��!%�����	����(�A%���YV ���	�l�����	����P�����#$�&���7�k� �78}��-�-�#
���������;�k�����
��?� �1�>-���#��3�G= ���7�
��-1�:!"# ��#
��� c4�4H,d -���������� �<!"���W��#��5�T�7N@��!_K
���1���5������� �3� �E������������# �5�1�7t �.cI�4H"d}-��������$�k�����	������������(SA%���
�5��-����$�E�����	�l��P�����#������7�E���78~��-�-�#
���������;�[��������?� ���>-���# �_�[= ���TK
� ��-1�I!"#
��# ��� c4�IH"d -��������$�
�<!"���W�9# �5�1�7Nv�&!6���1�W�5�����������������k�
� �; v�1���1�?�{#��5�T�7t � c4�IH"dy-1���������n� �3�	������������({A%���:!"# �5��� �1�B�������5�
�L8*�l�����	�*�����5# �;���%�����:!6���� ����-��9�������1�7N������R�����7�&���1�*��� �R��?�
����t �
��2 ���3�;�d�'�����
���	���3� ��# �3�5�'�5��#��W# �5�1���<!6����f���.�5��#$�
�1����(
£W��P?�3� ��������������?� ����t ����2 ���3�;�d�E���'=
���7� ��-1�l-1���5����-1���;�[!"���l�5��#��

#��5�T����2.�[�;������2 ���3�;�d�k���S= ���7�
�3-T�l-����5���1-1���;�Q!6�������?�5��#�� �1���I� �����3�
�
��h.# ���������.��8%�E�&���G���1��������[�����Y�*����$�)��#�/)+O��W�I
��$(eA%� �G�3�������1�
����� �[����$)��#�/)+O�� �I
��$N@��� ��������n# �5�1���W���$�G���.�5��#$�
�1���W�&���Y�
�3�	�����
K
��# ���5���7��2.�Y�����R= ����� ��-1����PZ�R��?� ����((�R���5#��;���{!_����}�������5�I�10
=@�1���;K
����.���O�����R���3�	���������������<!6�������&8:��� �n����2 ����N?= �����5�1�?�������3���
��-1���7���	K
����������� �1�R��!,=@�1�5!"�������� -����

�����st ��� 	 �����NpQqlr���Do ��� y;rkt � o+~T�Do��Qt��2���
�1K��TKd������ �7�?( f��
�&K��1Km������ � f?( �?�
��K��1Km������ � b?( ^�^
�&Kd��Km������ � a.(3���
�1KL�&Km������ � ^?( �Tf
�1K"�&Km������ � ^?( ���

x �Wj �	�l=
���7� ��-1�������@� �.( b�^
x �Wj �m�n=
���7� ��-1����������� �.( ^�
x �Wj ���Y=
���7� ��-1����������� �.( ^��
x �Wj �\�n=
���7� ��-1����������� �
( ^?�

A%���]�Q�\���6����
�-WX¥��?�
���W8<���[���1�	���7���&PZ�T�[�5��PZ�1������-1��� V���#
K
��������������!"���9= ���7�
��-����5�5���9���$�D�5#�-1-����5�5���9-���#��.�7(]HL�D��������-7���5��N
�����78w= ���7�
��-����5�5���'-1��#��.�7N%���$�]=$�&�5���3-1#��3�����;�y�Q���78\�5# -�-����5�5���
-���#��.�Y���=
����P�������� ��= ���7�
�3-T���3P��S��-�-�# ����-1�.(kHL�g!"��-1�7NO��������=
���;K
����%���1�	���7�]-1��� V���#
�����������D8<����!"���A� �	��( � �	������( ��(]�����9�_���	�5K
�5#�-1-����5�5������?� ���_�T(�� ���Y��� �A�Q�\���6����
�-WX%N%=
���7� ��-1����PZ�'��-1-�# ����-1�
����= =@�7�'��# �I�������
( f��
(
A%��� ��� 7 ��?� ���O8<���n�����	���7���&PZ�1���5�1PZ�1�����<-1��� V���#
����������� �

!"���S��&0
�3n#�`=
���7� ��-1��������������
��(uxR�98:�;���y��� � �Q�����6����
-YX%N
�����n�?#�Y2@�T���4���$�
�3-������Y���������9�5��������1�l�?#�n2@�1�W��!%= ����� ��-1������� �
�����<�5# =@�1�������B���W�I�_�&�����1�O�?#�n2@�1����!v= ���7�
��-1����������(,�����,��� �����j7
��?� �1��N = ����� ��-1����PZ�l��-�-�# ����-1�9����=�=@���'��#
�I���&�?( bT^?(

5. CONCLUSIONS AND FUTURE WORKog�R�$�7PZ�I�5���78:�'�������=����4��!,��= =�����-7�����������<��!CV$���4# �������W=$�&�5K
���1��� �I���$�&�l-7���k2@�1���1V �4������#��5�T�l� �;����-T�����.(;c4�5�1���W-����[�5���Y� �78
�����T�G�$�7PZ��# �5�7�S�������;�IV$�����4���G��� �n=����	�7N$8:� �3-��[-7���[� ����=G������
�����	�5��# -1��# ���4��� ���;�:V$�����%�����5# -T�9���$���<��� �1�9�����l�����5���1�:������-1-����5��(
c4�5�T���O-����������5�l���7�&�������78]�������;�O= ������������O�&���R# �5�����4��� ���;�OV�������N
8:����-���-7���Y= ���&P?�3� �%��� �5�3���.�{���.���4� �78]��� ���5�<=
�������������!"# ��-1�������iN
�����]-����^���3�]���y-1��� V���#
�����������b�����b�
��2�# ������� ����!I�������5�G= ����K
���������(<og���$�7PZ�����3�5�9�5���78:�[�������= ������!{��=�= ���3-���������� �4��!BV��3�
#���������=$�&�5���1���������$�&��-7���g2@�1���1V ����� ���	�
�	����G('A%�����n��� -���#$� �1�
�S=
���1!"�1��-������ �SV$�����	�
�	����¥-���-�����8:�;������= �����������%��# �����������-�� �TK
-����= �����5�5�����Q���$������# ��=@�1�5!6��������S� ��� Km=
���1!"�1��-������ �'V$�����	�
�	����
-7��-T� ����-1�����5����� ��2@�Z�&���������5��Y# �_�&�������C(�o��������5�E�10
= �3�����������
�3� �7�R��! #��5�����RV$���*# �������%=$�&�5���1�����,����=$�&�5�,��!$�������?�5��# �5�����n� �1����-TK
�������g�	�
�	����G(�A%�����5���	�
�	������l2@�1���1V ���48:���3�{���$� �;����-T�����k2@��� �1V��
�����<# �5�1�{���B8%������N?���Y�����%!6����~��!v2@�T�5���1�O=@�1�5!"������3� �4V$�����	�
�	������
�����'���= ���&PZ���'�5��-�#
���;�L�.(



o��S���&P��'�5��P��1�����:�5=@��-��;V�-G-���� -���#��5����� ���������XZ�9���1�_�&���7�]���
��=
���1!"�1��-������ ��V������	�
�	����f-7��-�������(4A%��� ����'T�6����
�-WX���?� ���>���$�
��� � ���j7¤��?� �1�@�����I2@�����9�10
-����������.�7N?���7�&�5Kd��= ���������= ���7�
�3-T���3P��
��?�
�����l!"����V$���9��-1-����5�5����(Gx �.� 2
���3�Q-���Y2�����������������=�=@�7�&�������
8*����X�8%������N?���O= ����� ��-1������� �{����5�5�7�Y2.����� �:��?� ��� �����:-7��#����.�O2.�
��� ���������T�7(RA%��� ���j7 ��?� ���C�5���78%�7�E�5# =@�1�������4���1�5#��;���4���I��� �
-1���	�n��!RH�=�� ��� -1���7���5���iNB���$�
�3-����������G���������;�n8%���Y���X?�3� �S������
��-�-�#
�������*=
���7� ��-1����������(,|I�&8*��PZ�1�7N7��� �{���78%�T�,�5=$��-��{���7h.# �����1����.���
���$���5���= �3�T�n�T+�-������.��=$���5���T���g�������;�
�5���Y���X��n����� �� 'T�6����
-YX
��?�
���%�&�5�5����-1����PZ�'���n8%������(gA%� � ���j7 ��?�
���*=@�1�5!6������n2@���	�
8:� ���Y�;�B���XZ���,�R�3����;���7���
# Y2@�1�C��!$= ���7�
�3-T���3������p.# � �����	�5����-1�����iN
���j7�8%��# �3�n�$�7PZ�{�5�4����?�W= ���7�
�3-T���3���������I���XZ�B���$�&�B���>8%��# �3�
�1�$�'# =S=@���3��#
���3� �������W-���-�����(
xR�D�3�=@���5�����.�������5# �;��!6����`��#
����#
�����������-E�
��-����= �����5�5�����

�5��n#��3���������D���Y�������Y�[��7q	�����;�L����!W�E#��5�T�7t ��V$�����Y�����G��-�-����5�5���
���
!6���7h.#��1�?���;�.(]A%� �3����������n���$�����Q��7q	�������d�D��!W�Q#��5�T�7t �nV$�����
-1��#��3�]2@�'�5������-T���7�]!6����-����= �����5�5�����i(y�4# �������5# �;�����5���78 ���$�&�
�1PZ���D8:����� ��������!W�Q#��5�T�7t ��V�������2@�������Q-����=
�����5�5�7�]�����D��� �
-1���	����!I�7��-T�b� ��-1���= ���1�5�5�3���b2@�1�3� �Q� �����CNO�����'-7��-����'���;�Y���&���
-����������������� �7���5Km��=
���������(BA%�����{-7����=
����P?�3� �:�5����� �;V$-7���?�*�5=$��-��
���7P?�������R!6���R�7��-��G# �5�1�7(
o^�������k���X?�3� ��n#��;����=����E= ���7�
��-1���������9����-1�������5�7�^-7��-T� �[���;���

!6����������V$�����	�
�	����¥-���-������5��Y# �3���������iN>�5����������= ���7�
�3-T���3�����W8*�1���
������S2@��� �1V$-1�_���%!"�����3�.�5��# �5�3���y�
�1����-1�������C(y�4# �Y�3�.�5��# �5�3���y�
�1K
���1-1�������^�����5# �����9�5���78w���$�&�9��� � ���%���+���0
�-YXf��� 	�
�����������������������
��?�
����2@���	�l� ���	��������# ���5�����4�5��# �n# �5�1���4!_���� ���.�5��#$�
�1����(�A%� � ���
��+���0
�-YXy�3�R��2����W����= ����� ��-1�<�����4���10?�<V$���W������4���$���Q���n��������
���������-�-1# �������1���9!"���I�n�5��#��l# �5�1�:-����=������7���������S�3�.�5��#�� �1�7(
o��%2@��������PZ�*�������,��� �<��= =�����-7��������� �O!6�7����#
���7�Y� �1���<������qL#��	�,��� �

2@�1������� �3� � (,oa� ���nV������	�
�	������,2@��-�����<�5�����5�;����PZ�%���4��� �<#����3h.#��
=����5���1��� �{�������%�3�
���.����!_���7��-T��# �5�1�7N.�����1���R�&���4����.�n���18y��= =@���5K
��# ���;�������l���$�&���������5��(�og�Y����=@�Y��# ���5��Y# �3��������� �l�3�k��������=$��=@�1�
���$�9��# �R�����=����W���=���������.���&���3�����<���&P��4-����
P?����-1�7�9��� �4���7���
�1�
��!,�����l��� P����.���������:��!,���X?�3� �nV��3�1�	� �	���1��R������W=@�1���5���$������U��7�v(
nsqs�Dqsrkt����*r � v c4�5�����������������5#��;���W�������T�������7�E��� ����#����k�5���K
# �3���������iNl!"# ��#
���Q8*����Xa����-���#�� ���G���= �3�1����.���3� �]�]=
���1!"�1��-������ �
-���-�����8:�;������#
�����������-��
��-����=
�����5�5�����g��������=���!R�����10
�3�	����� �
V����I�	�
�	����G(O�4#
�%���=�������1�?���&�������Y8*����X�8:�����@�3�?PZ����PZ�R���1=��3��-���� �
��� �4�10
���	��������V$���4�	�
�	����Gt �%-���-����4���
!6�����	�5��# -1��# ���I8:�����9��#
�<�78:�CN
���$�S������5# ����� �Y-��$��� �����:���G=@�1�5!6���������-���(
e #
�5�����.���;�.N%�������9=$��=@�T�'�����;�b-���� �5�_�
�1����8:�������[V$���E-7��-T� �3� � (

xR�;������# ���9�������:�3�<�5����18:�$�&�Bq	#��	���;V��7�'�5����-1�l�5������iV������:�����W��� �
��7q	�����;�L�G��!BV$���������Da&��N$8*���	��������� ���7�'����-������5�3� �T�I��� ��!"��-1�R���$�&�
��# �I8:��������V$����-7��-������������4���=
����-1����-7���>!"���l�3��������V$������(I�����W��#
�
=
���1!"�T��-T� �3� ��-7��-��������=�������1�?���&�������CN?8*��8:�����>8%���.�I���Y-���� �5�_�
�1�
=����5���3����V$����-7��-T� �3� � (§o��g=��3��� ���u������;�����������]8:����-��u2.�
���
�����������G�&������-�-����5�5�7�^8:�;�������e�g���3P����^V$����NR�5�g8%�k-7���e� ��-��3�
�
8:� ��-T�SV����l2����.-TX?�<����=
���1!"�1��-��C(
�����������;�.N$8%��8%��#��3�G���3X����������;��� �1�42 #����3�G���I��?� �;!6�G���E�10
���	�5K

��� ��HL�.�5��#��5�����E£4�1����-1�������kM.�
�	����G({o���2@�����3�1PZ�l���$���RV$������-�-����5�
� ���	�����������W���$�������l= ����� ��-1�������G��?�
�����<!6���� ��� �3�:=���=@�1�R-7���[���	K
�5���	�����D�����9���	����2 �3���5� ����.����!I����������<#��������G=����5���1��� �����$�D�3�
��� �W����-��������;�������E��!,���.�5��#$� �T����(

6. REFERENCES���T��¨*���EM
��� ���3� �1������C(
AC���1�lP
���5#�������U7���������E8:�;���'�5���1�1Km���=����
�&Kd�9�5=$��-1�1K�V$�����3� ����= = ���Z��-T�i(7�K:s7 �*�0
�'*��
I�#�/)/��'*�.��'
� �0
����E)��#��N����Z�	�7�T� f����1fTf
Ni�������mfTfZ�.(

� �7��A4(vjQ(��W���.�����1�I���$�'£Y(
£Y($)<(*�C��� � ($A%���W-7���5�l!"���
�1+�-1�3�1�?�:V��3����-�-����5�R=$�&�5���1���S��?�
��������� ( HL� i@�0�D������$�)6'E���.�0L
�6�*� ������&�� ��!U? h
	 �=�����E'�)���
T	 :R��'mLD������'[���TNv�Z���?#����5�
�Df�fT^?(

� �&������w�I����+��.���[�����W�I���$�?�'xI=�= ���1�����i(��R�7�
#�-�������V$���
�	� �	���1 �_�&������-T�'# �5�������Y=
���7� ��-1����PZ����=�=
���Z��-��C( HL�
� ��!U? h
	 �*�E-.-2����N�=������1���mfIa��?���Ta?N,�Df�f��
(

� ��� ��($�*(*�C�������$�SMv(�jG�����&q	���C( � � �\�-A
��/)����T���������
� ��������'*)+�/)/��'�� �l�*��.��O��#	����*-2��'*�@�0L;�6�*� �1i�� h�?�	
�*P���,��-n([�l��#.8%�1�IJB#�2 �3���5� �1����NC�mfTb�f
(

� �7� �*�>�i#F_@��������M?#CN��4�3����� �%���������$�S|I��� ��Kd���3��� �2_v����� � (
oa�$�&�����10?�7�Bx�= ���7�
�3-T���3���S�	�
�	���� !6���:8%�12'���7h.#��1�	���<#��5�����
� Km������ �5�7h.#���� -��W��?� �1�3��( HL� i@�0�D������$�)6'E���.�0L;�6�*�&5 )6�����
h�'*�,����'Q
��/)��'Q
T	U:R�'DLD������'Q���C��'�� �m!>h�'mLm����-A
��/)��' �*P���,��-

�'Q$ !@'1��)+'=������)+'E�F:R��'DLm������'Q���TNi�������
(

� ^&��¨{���3���E¨%��2@-��.-�XvN@M
� �3P?�������'¨%��2 #CN$jG�7�
#
�I£W�������7N��I�&qL����P
jS���L8%��� ��N$�����S����� ���;!"�T�Ioa�3�
��G(�jS�?� �����I�����'���5�5#����R���
�������n�	�5���7�� �	�
�	�������( HL� i@�0�D������$�)+'1���K�0L	
����� �K:s7
�*P-&� ����)+�E- ��'Yi@��)+'[�#) �Q	J���>�"L� 
��\
I!�
��#� �*P���,��-C�A46i;8� �

���� 
D<7N@�������?(

� a7� ��($M?�7h.#����;���n���$�SjQ(*_i��X
��(�x4�
����7�,xI��������;�?Km2$���5���9� �����
��3� �����n!6���R���.�5��#��5����� ��($HL� i@�0�D������$�)6'E���K�0L>�6�*� !Z)J�k�E�6�
�K:s7 �Eh ��� �Bh�'*�,����'Q
��/)��'Q
T	U:R�'DLD������'Q���C��'
� 'Q��Mj	J��$D�1��>)+������O�����PW
�'Q$�K
��\
C7G)+'�)+'E��N$�����Z�.(

� b&�nM?����= �$��� ���l�����5���1�	�7NvM?���1PZ���'x�( |4��!6��1�?�7N xI�����CM
������?�&qL��N
���$�'A%��������Rx�(*�C�������	���& ,($x��5�����5����!,�5���;!,!"���|cI���;0
= ���.-����5�5�1��($HL� i@�0�D������$�)6'E�1���.�0L>�6�*�&������&Ch�! ! !
�*P-&� ����)+�E- ��' � ���#��
��0���F)+' �Q���#�E��)+�/PW
�'Q$.iZ��)+O
T�#P�N
=$�������l�&�����$�7��b?(vH	)O){) e ���=�#
���1�IM
�.-1�3�T�L�SJB�����5��NC�Df�fT^
(

� f&��¨*�����A�i�3#iN oy� � ���W|I�5#CN ����� �W��������YjG�
(�HL�.�����������������
-��3���5�5�;V$-7�&�������k�����S���5�5�.-1�_�&�������E��#����l����������
(
HL�
� 'Q��Mj	J��$D�1��>)+������O�����PW
�'Q$�K
��\
C7G)+'�)+'E��N =$������� b����Eb�^
N
�DfTf�b
(

�;�7�&�loa�;�����3� �C�;�d8:�3�i([�i�����7�&�4�����5����� � �{xz� �18e���.���v!"���RV$�������$�
����2����������
���1�5�5�3� � (�HL�FiZ���D������$�)+'1���C�"L>�6��� &�6�
h�'*�,����'Q
��/)��'Q
T	U:R�'DLD������'Q���C��' g�� �!:NC�mfTb��
(

�;���T�����3�78*���>|4���E���$�SjS�3-����1�3��� �K����Y2@�1�7(� 
��\
A7F)+'*)+'1�"�
:R��'Q���,�[�/�K
�'[$ �Q�����1'*)$##�*����(ijS���������F����# !"������iN$�����?��(

�;�&�7� e � �����	���3���[¨*���������;�4���$���I#�� ����! �W��#��5��( HL��� #�-T���3���'��!
���5�5�.-��3���������[��# �������{xz= ���������>���=���������.���&���3���C(

�;�7�&�njQ( e �&��P����3� ��¨I(�J����5�����4Mv(�J,���5���������&�������.�Gx�(�FO�������5�
N
ou(@jS�1���������$�SjQ( _v��X?��(@),+�-������.���;�'��3� ��������=�=
���&0
��������
��?� �����<��!O���5�5�.-��3��������� �4���G��P�����P?�3� �����&����2����5����(�HL�
!>:s7%��&Ei � �WN@�����Z�.(

�;�m���nM ����� ���1=Y�l#���&�:�����G)B#����1���l|n(�M?=$�� v�����i(�x J,�&�5���1���
jG����-���������jS�?�
���C!6���4jS���5#��5��HL�.�5��# �5�3���S£W�T����-1�������i(�Hd�
i@�0�D������$�)+'1���.�0L;�6�*�&�"'D�6�Y?>
��/)���'[
T	 :R��-|�[�E�,��� �=���#�E��)6�/P
:R��'DLD������'Q���TN$=������������(�?�?��N>�DfTf� (

�;�k�7�nMv( J,���5�������������&���.�'|�(��%�����n���$�'Mv( �R�7���?�.(
�4�������W# �5�W��!
�����=@�������3�;�9-������	�5������� �7�E���5�5�.-��3�&���3�����R!"���R8%�12S�����
��3� ����� (
Hd�)� !�! � �lN$�����Z�.(

�;�D^&��A>�1�5�����S£Y(��>��� ��(H7 
I���E)+'Q��� ��
���'*)6'E� �=�����E'�)$##�*���RLm���>�6�*�
���-&�[�E�,��� �#���#�E��)+�/PW$I��-S
�)+']�0L 
�'Q�-A
T	 P�$1���,���#�/)��'�(vJB��£
�������5����N £W��=$�&�5������.�<��!O)B����-1�5����-7��������� e ���= # ���1�
)O� ���������T���3� � N$JO#
��� #��&c4����PZ�T���5���d�.N xI#���#��	�I�������?(

�;�ka7��� (@�I���;+��.�1�[���$����(�xI= =����1�����C(
HL�=
����P?������V$���l�	�
�	����
=@�1�5!"���������-1�lP
�3�Y=
���7� ��-1����PZ�4-7��-��������
NC�mfTfT�?(


