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Memory

Processor

Level 1 Instruction Cache

(UL2)

Level 1 Data Cache
               (IL1)                     (IL1P)

Level 1 Instruction Prefetch Buffer

Unified Level 2 Cache

(DL1)
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l�t R ½�½�Ý\4N< P=u@v l K 4 ò $�Ý\#yõ
P�wNw ½�½�Ý\4N< VMP 4 ò $�Ý\#yõ
VXL rBx ½�½�Ý\4N< x�yUyBz W�P x 4 ò $�Ý\#yõ
q P�L=onm qNk W ½�½�Ý\4N< x K q P k 4 ò $�Ý\#yõ
m�vNv�V@S 4 ò $�Ý\#�õ v l@q V 4 ò $�Ý\#yõ
m�vMW�P 4 ò $�Ý\#�õ W=S s L r�q 4 ò $�Ý\#yõ
L rBx v q�l WNW 4 ò $�Ý\#�õ W={|P x 4 ò $�Ý\#yõ
} vNvNvUv 4 ò $�Ý\#�õ T r=x L@m�TN~ 4 ò $�Ý\#yõ
KMLNL 4 ò $�Ý\#�õ TNS q O�� k 4 ò $�Ý\#yõ
K r 4 ò $�Ý\#�õ {�m@~ lN� 4 ò $�Ý\#yõ

�>Ë�¾cÑ¯Àoë�� �¢ÎcÀ�¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7Í�à�Ä�Å¢Â�ÎcÀ�Â�À�Í�Â�Í�á¢Æ¯Â�Îçë^Ú^Ã�Ñ¯ÆÕÇ?ÀkÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Îº¾cÖ7Ó�À�Å�Í
<)À�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð 47Ö?ÆÕÂ�À <%À�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð 47ÖcÆ¯Â�À
k�l V�Tnm�O�V�S l ½�½�Ý\4N< } vUvNvNv 4 ò $�Ý\#yõ
l�t R ½�½�Ý\4N< P=u@v l K 4 ò $�Ý\#yõ
P�wNw ½�½�Ý\4N< x�yUyBz W�P x 4 ò $�Ý\#yõ
VXL rBx ½�½�Ý\4N< v l@q V 4 ò $�Ý\#yõ
q P�L=onm qNk W ½�½�Ý\4N< W=S s L r�q 4 ò $�Ý\#yõ
L rBx v q�l WNW 4 ò $�Ý\#�õ
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Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇcÍ�É[À�Å¢¾cÅ�Ë�ÇcÁrÎ�Ü
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ô�ÄyÍ�ÂkÄ�à�Â�ÎcÀ�¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð�Í^ÙcÆ¯ÇcÁ�Ñ¯ÖcÈ?ÆÕÇ?ÊoÂ�ÎcÄ�Í�À�Æ¯Ç�Â�ÎcÀo½�½�Ý\4N<°Í�Ö?ÆÕÂ�À�ÙFÊ�Ë�ÆÕÇ?À�È�Ì®Ä�Å�À¢à�Å�Ä�Ì ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ$á¢Æ¯Â�Î¤Ë(ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�ÃÌ�Ë�ÉcÉFÀ�È;ÑÕÀ�Ï�À�Ñ�Ä�Ç?À¤Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç Á4Ë�ÁrÎcÀçÂ�Î[ËTÇèÄ�Ç ËTÇ�Ë�Í�Í�Ä�Á�Æ�Ë�Â�Æ¯Ï�ÀºÁ4ËTÁrÎcÀ�Ü âkÇ ó^Ã�áøË^Ò;ËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯ÏyÀ¤Á4ËTÁrÎcÀ�¾7ÒfÆ¯Â�Í�À�ÑÔàÍ�Æ¯ÊyÇcÆÔä[Á4ËTÇ7Â�ÑÕÒMÅ�À�ÈcÖcÁ�À�Í�Â�ÎcÀ�Ì®Æ¯Í�Í%ÅrËTÂ�ÀyÙcÅ�À�ÈcÖcÁ�Æ¯ÇcÊMÂ�ÎcÀ�ÉFÄ�Í�Í�Æ¯¾cÑ¯À.¾FÀ�ÇcÀæä[Â�Í�ÄTà�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊFÜ
é�À�Ë�Ñ¯Í�Ä�ÇcÄ�Â�À�Â�Î[ËTÂ(Æ¯Ç�Ë�ÑÕÌ$Ä�Í�ÂoËTÑ¯Ñ)Á4ËTÍ�À�Í4Ù¢Á�Ä�É7Ò7ÆÕÇ?Ê�à�Å�ÄyÌ Â�Î?À�É?Å�Àrà�À�Â�ÁrÎ ¾cÖ7Ó�À�ÅMÂ�Ä�Â�ÎcÀ�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇWÁ4ËTÁrÎcÀ¤Å�À�ÈcÖcÁ�À�ÍÉFÀ�Å�à�ÄyÅ�Ì�ËTÇcÁ�À�Ê7ËTÆ¯ÇcÍ4ÙcË�ÇcÈ®Â�Î[ËTÂ¢Â�ÎcÆ¯Í¢ÀrÓ�À�Á�Â�Æ¯Í¢Ê�À�ÇcÀ�Å�ËTÑ¯Ñ¯ÒMÑ¨ËTÅ�Ê�À�Å¢á¢Æ¯Â�Î�ËTÇ¤ËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç�Á4ËTÁrÎcÀyÜ
¢]£¥¤�£´³ µ·¶¸±�¹�«=§¸®B¹)º�¬M¶»®B¼�®�½ ª"¨dº¾±�±�ªn±

� Æ¯Ê�ÖcÅ�À�ÍoØ�ËTÇcÈ�õMÍ�ÎcÄTá Â�ÎcÀ(Æ¯Ì®ÉcÅ�ÄTÏ�À�Ì$À�Ç7Â¢Æ¯ÇçÂ�ÎcÀoÇ7ÖcÌM¾FÀ�Å�ÄTà)ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇ�Á4ËTÁrÎcÀMÌ$Æ¯Í�Í�À�Í4Ü(é Æ¯Â�ÎçË$ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�Ã�Ì�Ë�ÉcÉFÀ�ÈÆ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç;Á4Ë�Á�Î?À�Ù�ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ�Å�À�È?ÖcÁ�À�È Â�ÎcÀ�Ç7ÖcÌM¾[À�ÅoÄ�àkÌ®Æ¯Í�Í�À�ÍoÈ?Å�ËTÌ�ËTÂ�ÆÕÁ^ËTÑ¯Ñ¯Ò�Ù�á¢Æ¯Â�ÎfÌ�Ë�Ç7Ò¤¾[À�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7ÍoÍ�À�À�Æ¯ÇcÊ
&�÷�² Â�ÄI#y÷@² Å�À�ÈcÖ?Á�Â�Æ¯Ä�Ç?Í4ÜA�¢ÎcÀM½�½.Ý\4n<°¾[À�Ç?Á�Î?Ì�ËTÅ�Ð7Í4ÙFÀ�ã7Á�À�ÉcÂ�à�ÄyÅ q P�L=onm qNk WcÙ7à{Ë�Å�ÀoË�ÉcÉcÅ�ÄTã7Æ¯Ì�Ë�Â�À�Ñ¯ÒMËTÍ�á)À�Ñ¯Ñ9ËTÍ�Â�ÎcÀ
4 ò $�Ý\#�õ(¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7Í¢Æ¯Ç®Â�ÎcÆ¯Í¢Á4ËTÍ�À�Ü
é ÎcÀ�ÇMÂ�À�Í�Â�À�È�á¢Æ¯Â�Î®Ë�Ç Ë�Í�Í�Ä7Á�Æ¨Ë�Â�Æ¯Ï�À¢Æ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�Ç$Á4ËTÁrÎcÀyÙ7Â�ÎcÀ¢Å�À�ÈcÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇcÍ)Å�Ë�ÇcÊ�À�á¢ÆÕÈ?À�Ñ¯ÒAY ËTÊ7ËTÆ¯Ç�ÙTÖ?ÉMÂ�ÄH#y÷@²�YoË�ÇcÈMÂ�ÎcÀ½�½�Ý\4N<;¾[À�Ç?Á�Î?Ì�ËTÅ�Ð7Í%Í�Â�Æ¯Ñ¯Ñ[Ê7ËTÆ¯Ç Ë�ÉcÉcÅ�ÄTã�Æ¯Ì�ËTÂ�À�ÑÕÒ�Ë�Í%ÌMÖcÁrÎMËTÍ)Â�ÎcÀ�ÆÕÅ\4 ò $�Ý\#�õ�ÉFÀ�À�Å�Í4Ü�é�À�ÈcÄ�ÇcÄyÂ�À�Â�Î[Ë�Â�Â�ÎcÀ x�yUyBz W�P x

õ



¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð�Ù,á¢ÆÕÂ�ÎcÄ�Ö?Â�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊFÙ�ËTÑ¯Å�À^ËTÈcÒ�ËTÂ�Â�ËTÆ¯ÇcÍ�Ë�Ç�ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇfÁ4Ë�ÁrÎcÀ®Ì$ÆÕÍ�Í�Å�ËTÂ�ÀMÄTà.Ë�ÉcÉcÅ�ÄTã7Æ¯Ì�Ë�Â�À�Ñ¯Ò�÷cÜ�÷�Øyö@²�ÙËTÇ?È�Â�Î7ÖcÍ¢Â�ÎcÀ+ÆÕÌ$É[ËTÁ�Â�ÄTà�ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ$Ä�Ç®Ì$Æ¯Í�Í)Å�ËTÂ�À�Æ¯Í%Ì$Æ¯ÇcÆ¯Ì®Æ�ß�À�È�Ü
¢]£¥¤�£´¿ À�º�±·Á·±�Â%ª�®=§ °�¼X¹)º�¬�¶�«=¼�¹�ª

� Æ¯Ê�ÖcÅ�À�ÍH&�ËTÇcÈÃ#�Í�ÎcÄTá Â�ÎcÀ$ÀrÓPÀ�Á�Â�ÍMÄ�àkÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ�ÄyÇ�Â�ÎcÀ$Ì®Æ¯Í�Ã�Í�ÉFÀ�Á�ÖcÑ¨Ë�Â�Æ¯Ä�Ç�Å�Ë�Â�À�Ü�é�ÀMÇcÄyÂ�À®Â�Î[ËTÂ(Â�Î?À®Æ¯Ì®É[Ë�Á�Â�Æ¯ÍÊ�À�ÇcÀ�Å�Ë�Ñ¯ÑÕÒ�ÇcÀ�Ê7ËTÂ�ÆÕÏyÀ�ê�Â�Î?À�Í�À�Ì®Æ¯ÍªÃ{Í�É[À�Á�ÖcÑ¨ËTÂ�Æ¯ÄyÇ¤É[À�Ç[ËTÑ¯Â�Æ¯À�ÍMËTÅ�À�Ë�Í�ÎcÆ¯Ê�Î�ËTÍc#@² ËTÇcÈ ë^÷@² à�Ä�ÅoË�Í�Í�Ä7Á�Æ¨Ë�Â�Æ¯Ï�À®Ë�ÇcÈ�ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�ÃÌ�Ë�ÉcÉFÀ�È�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç(Á4ËTÁrÎcÀ�Í4ÙyÅ�À�Í�É[À�Á�Â�Æ¯Ï�À�Ñ¯Ò7Ü å Ç7Â�À�Å�À�Í�Â�ÆÕÇ?Ê�Ñ¯ÒoÀ�ÇcÄ�ÖcÊyÎ�ÙTÂ�ÎcÀ%¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð�Í�á¢Æ¯Â�Î(Â�Î?À%ÎcÆ¯ÊyÎcÀ�Í�Â�ÉFÀ�Ç[Ë�ÑÕÂ�Æ¯À�Í%ËTÅ�ÀËTÌ$Ä�ÇcÊ�Â�ÎcÄyÍ�À�á¢ÆÕÂ�ÎoÂ�ÎcÀkÎ?ÆÕÊyÎcÀ�Í�Â�Æ¯Ì®ÉcÅ�ÄTÏ�À�Ì$À�Ç7Â�Í�Æ¯Ç(Â�ÎcÀ�Ç7ÖcÌM¾[À�Å9Ä�à�Á�Ò7Á�Ñ¯À�Í)É[À�Å)Å�Ö?Ç�Ü�éèÆÕÂ�Î®Ë«à�À�á Ä�àPÂ�ÎcÀ¢¾[À�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7Í4ÙÂ�Î?ÆÕÍ¢ÉFÀ�Ç[Ë�Ñ¯Â�Ò®Æ¯Í%ÊyÅ�À4Ë�Â�À�Å�á¢ÎcÀ�Ç¤Â�ÎcÀ�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÀ�ÈçÆ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�Ç?Í.ËTÅ�À�ÇcÄ�Â¢Á�ÄyÉcÆ¯À�È�Æ¯Ç�Â�ÄoÂ�ÎcÀ�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç¤Á4Ë�ÁrÎcÀ�Ü
�¢ÎcÀ®½�½�Ý\4N<X¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð�Í�¾FÀ�Î[Ë^ÏyÀ Ë�ÉcÉcÅ�ÄTã7Æ¯Ì�Ë�Â�À�Ñ¯Ò$Â�ÎcÀMÍrËTÌ®À(ËTÍ�Â�ÎcÀMÇ?Ä�Ç7Ã�À�ã7Á�À�ÉcÂ�Æ¯Ä�Ç[Ë�Ñ_4 ò $�Ý\#yõ$¾[À�Ç?Á�Î?Ì�ËTÅ�Ð7Í.ÄyÇÂ�Î?ÆÕÍ¢Ì$À4ËTÍ�ÖcÅ�ÀyÜ
�_�ÅÄ �"�X�M�)�Q�����1���\��Æe�����Ç �� �N�_�8�eÈJ�X�M�)�Q�����Ç�J�¡ÉH�����Ê� �JËÌ�J�X�?�1���ÌÈJ�X��ËJ���M����Í%�

âkÍ)ÉcÅ�À�Ï7ÆÕÄyÖcÍ�Ñ¯ÒMÌ$À�Ç7Â�Æ¯Ä�ÇcÀ�È�ÙTÑ¨ËTÂ�À�Å%Â�À�Í�Â�Í¢ÖcÍ�À�È�Ñ¨Ë�Å�Ê�À�Å�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎ�¾cÖ7Ó�À�Å�Í.ËTÇ?È®ËTÈcÈcÀ�È�ËTÇ�ËTÈcÈ?ÆÕÂ�Æ¯Ä�Ç[Ë�ÑcÏ�ËTÅ�Æ�Ë�¾cÑ¯À%YMá¢ÎcÀ�Â�ÎcÀ�ÅÂ�Î?À.É?Å�Àrà�À�Â�ÁrÎçÖ?ÇcÆ¯Â%ÖcÍ�À�ÍkÇ?À�ã7Â�Ã�ì$Ã{Ñ¯Æ¯ÇcÀ�Ä�Å¢ÂrËTÅ�Ê�À�ÂªÃ{Ñ¯Æ¯ÇcÀ�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊFÜ
¢]£Î³Q£
¤ ¦>§ ¨�©%ªN«H¬X­/®B¯�®=°�ªn±

� Æ¯Ê�ÖcÅ�À�Í®ë�ëMË�ÇcÈ ë
&�Í�Î?ÄTá Â�ÎcÀMÀrÓ�À�Á�Â�ÍMÄTà¢ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ¤á¢Æ¯Â�Î�Â�ÎcÀMÑ¨ËTÅ�Ê�À�Å+¾cÖ7Ó�À�Å�Ä�Ç�Â�ÎcÀMÇ7ÖcÌM¾FÀ�Å�ÄTà¢Á�Ò7Á�Ñ¯À�ÍoÅ�À�Þ7ÖcÆ¯Å�À�ÈÂ�ÄºÅ�ÖcÇfË$¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð�Ù,Ä�Çfó^Ã�á¢Ë^Ò±Ë�Í�Í�Ä�Á�Æ�Ë�Â�Æ¯Ï�À®Ë�ÇcÈ�ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�Ã�Ì�Ë�ÉcÉ[À�ÈçÁ4Ë�ÁrÎcÀ�ÍMÅ�À�Í�ÉFÀ�Á�Â�Æ¯ÏyÀ�Ñ¯Ò�Ü$é�ÀMÇcÄ�Â�ÀMÂ�Î[Ë�Â�á¢Æ¯Â�Î�Â�ÎcÀËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À)ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇoÁ^ËTÁrÎcÀ�ÙyÂ�Î[Ë�Â�Â�ÎcÀ)Ì�Ë�ÆÕÇ�ÈcÆÔÓ�À�Å�À�ÇcÁ�ÀkÆ¯Í,Â�Î[Ë�Â } vNvNvNv.Ñ¯ÄyÍ�À�Í�À�ÏyÀ�ÇMÌ®ÄyÅ�À�ÄTà�Â�ÎcÀ)ÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Î?ÆÕÇ?Ê�¾[À�ÇcÀrä[Âá¢ÎcÀ�Ç�Á�ÄyÉ7Ò�Æ¯ÇcÊMÆ¯Ç7Â�Ä(Â�Î?À.Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯ÄyÇ�Á^ËTÁrÎcÀ�êFÂ�Î?À.Å�À�Í�Â�Æ¯Í¢Å�À�Ñ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À�Ñ¯ÒMÖcÇcÁrÎ[Ë�ÇcÊ�À�È�Ü
é Æ¯Â�Î(Â�Î?À¢ÈcÆ¯Å�À�Á�ÂªÃ{Ì�ËTÉcÉFÀ�È(Á4ËTÁrÎcÀyÙ7ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ�ÀæÓPÀ�Á�Â�Í�à�Ä�Å�Á�À�Å�ÂrËTÆ¯ÇM¾[À�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7Í�ËTÅ�À¢Í�Æ¯Ê�ÇcÆÔä[Á4Ë�Ç7Â�Ñ¯Ò�À�ÇcÎ[Ë�ÇcÁ�À�È�Ù7Å�À�Ñ¨ËTÂ�ÆÕÏyÀÂ�Ä$Â�ÎcÄyÍ�À(á¢Æ¯Â�Î�Â�ÎcÀ(Í�Ì�ËTÑ¯Ñ¯À�Å)ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎ�¾cÖ7Ó�À�Å^ÜJ9�Í�Æ¯ÇcÊ®Â�ÎcÀ(¾cÅ�Ë�ÇcÁrÎ¤ÉcÅ�À�ÈcÆ¯Á�Â�Æ¯Ä�ÇºÎ[ËTÈ¤Å�À�Ñ¨ËTÂ�ÆÕÏyÀ�Ñ¯Ò�ÑÕÆ¯Â�Â�Ñ¯À�ÀrÓPÀ�Á�Â�Á�ÄyÌ®É[Ë�Å�À�ÈÂ�ÄMÍ�À�Þ7ÖcÀ�Ç7Â�Æ¨Ë�Ñ�ÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Î?ÆÕÇ?Ê[Ü
¢]£Î³Q£´³ µ·¶¸±�¹�«=§¸®B¹)º�¬M¶»®B¼�®�½ ª"¨dº¾±�±�ªn±

� Æ¯Ê�ÖcÅ�À�Í.ë^÷�ËTÇ?È¤ë)(�Í�ÎcÄTá;Â�ÎcÀ�ÀrÓ�À�Á�Â�Í¢Ä�ÇMÂ�Î?ÀkÇ7ÖcÌM¾FÀ�Å�ÄTà�Ñ¯À�ÏyÀ�ÑFÄ�ÇcÀ�ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇMÁ4ËTÁrÎcÀ�Ì$ÆÕÍ�Í�À�Í^Ü�éèÆÕÂ�ÎMÂ�ÎcÀ�ËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�ÆÕÏyÀÁ4Ë�Á�Î?À�ÙcÂ�ÎcÀ�ÈcÆÔÓ�À�Å�À�Ç?Á�À�Í�Á4ËTÖ?Í�À�È¤¾7Ò$Â�ÎcÀ�Ñ¨ËTÅ�Ê�À�Å¢ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎ¤¾cÖ7Ó�À�Å4Ù�Ë�Å�À�Ì®ÄyÍ�Â�Ñ¯Ò(ÇcÀ�ÊyÑÕÆ¯ÊyÆÕ¾?ÑÕÀyê�ÖcÍ�Æ¯ÇcÊMÂ�ÎcÀ+¾cÅ�Ë�ÇcÁrÎ�É?Å�À�ÈcÆ¯Á�Â�Ä�ÅËTÑ¯Í�ÄoÈcÆ¯È�ÇcÄyÂ%Í�ÆÕÊyÇcÆÔä[Á4Ë�Ç�Â�Ñ¯ÒMÁ�ÎFËTÇcÊyÀ.ÉFÀ�Åªà�Ä�Å�Ì�ËTÇ?Á�À�Ê�ËTÆ¯ÇcÍ^Ü��¢Î?À.Ì�Ë�¿rÄyÅ�À�ã7Á�À�ÉcÂ�Æ¯Ä�Ç¤Æ¯Í¢Â�ÎFËTÂ¢Â�Î?À.Á^ËTÁrÎcÀ�ÉFÀ�Å�à�Ä�Å�Ì�ËTÇcÁ�À¢à�ÄyÅ
} vNvUvNv�ÈcÅ�Ä�ÉcÉFÀ�È�ÈcÅrËTÌ�Ë�Â�Æ¯Á4Ë�ÑÕÑ¯ÒMÆ¯Ç�Â�À�Å�Ì®Í�ÄTà%Ì$Æ¯Í�Í�À�Í4Ù�á¢ÎcÀ�Ç¤à�À�Â�ÁrÎcÀ�È�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�Ç?Í�á¢ÎcÀ�Å�ÀMÁ�Ä�ÉcÆ¯À�È�à�Å�Ä�Ì'Â�ÎcÀMÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Î¾cÖ7Ó�À�Å�Â�ÄMÂ�Î?À.Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯ÄyÇ�Á^ËTÁrÎcÀ�Ü
é Æ¯Â�ÎWÂ�ÎcÀ�ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�Ã�Ì�Ë�ÉcÉFÀ�ÈfÁ4Ë�ÁrÎcÀ�Ù)á%À�ÇcÄyÂ�À�Â�ÎFËTÂ(ÄTÏ�À�ÅrËTÑ¯Ñ�Ù�ËTÊ�Ë�Æ¯Ç�Â�ÎcÀ�Å�À¤Æ¯Í ËºÍ�Ñ¯Æ¯Ê�Î7Â^Ù�ÉFÄ�Í�Æ¯Â�ÆÕÏyÀ®ÈcÆÔÓ�À�Å�À�ÇcÁ�À¤á¢Æ¯Â�ÎWÂ�ÎcÀÅ�À�Í�ÖcÑ¯Â�Í(ÖcÍ�ÆÕÇ?Ê�Â�ÎcÀMÍ�Ì�ËTÑ¯Ñ¯À�ÅkÉ?Å�Àrà�À�Â�ÁrÎf¾cÖ£ÓPÀ�Å^Ü 3 ÄTá%À�Ï�À�Å^Ù�á)ÀMÈcÄ¤ÇcÄyÂ�ÀMÂ�Î[ËTÂ�à�ÄyÅ.Á�À�Å�ÂrËTÆ¯Çf¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð7Í1Y k�l V�T�m�O�V@S l Ù
W=S s L r�q Â�Î?À�Å�À�Æ¯ÍkË+Å�À�È?ÖcÁ�Â�Æ¯ÄyÇ¤Æ¯Ç®Á4Ë�Á�Î?À�Ì®Æ¯Í�Í�À�Í¢ÖcÍ�ÆÕÇ?Êo¾cÅrËTÇcÁrÎ¤É?Å�À�ÈcÆ¯Á�Â�Æ¯Ä�Ç�Ï�À�Å�Í�ÖcÍ�ÉcÖcÅ�À�Ñ¯Ò®Í�À�Þ�Ö?À�Ç7Â�Æ¨ËTÑ,ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊFÜ

Ú



¢]£Î³Q£´¿ À�º�±·Á·±�Â%ª�®=§ °�¼X¹)º�¬�¶�«=¼�¹�ª

� Æ¯Ê�ÖcÅ�À�Í.ë^Ø�ËTÇ?Èçë4õ Í�ÎcÄTá;Â�Î?À.ÀæÓPÀ�Á�Â�Í¢Ä�Ç$Â�ÎcÀ�Ì®Æ¯Í�Ã�Í�ÉFÀ�Á�Ö?Ñ�Ë�Â�Æ¯Ä�Ç(Å�Ë�Â�À�Ü å Ç$Â�ÎcÀ�ó^Ã�áøË^ÒMËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À¢Á4Ë�Í�À�Ù?Â�ÎcÀ�Å�À�Í�ÖcÑ¯Â�ÍkËTÅ�ÀËTÑ¯Ì$Ä�Í�Â�Á�ÄyÌ®ÉcÑ¯À�Â�À�Ñ¯ÒMÆ¯ÈcÀ�Ç7Â�Æ¯Á4Ë�Ñ[Â�ÄoÂ�Î[ËTÂ¢á¢Æ¯Â�Î$Â�ÎcÀ�Í�Ì�ËTÑ¯Ñ¯À�Å�É?Å�Àrà�À�Â�ÁrÎ�¾cÖ7Ó�À�Å4Ù?á¢ÆÕÂ�Î®Â�ÎcÀ�À�ã7Á�À�ÉcÂ�ÆÕÄyÇ�Â�Î[Ë�Â } vNvNvNv Ë�Á�Â�ÖFËTÑ¯Ñ¯ÒÆ¯Ì®ÉcÅ�ÄTÏ�À�Í�ÆÕÂ�Í¢Ì®Æ¯Í�Ã�Í�ÉFÀ�Á�Ö?Ñ�Ë�Â�Æ¯Ä�Ç$Å�Ë�Â�À�ÆÔà9Ñ¯Æ¯ÇcÀ�ÍkËTÅ�À�Á�Ä�ÉcÆ¯À�ÈºÂ�Ä(Â�ÎcÀ�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯ÄyÇ�Á^ËTÁrÎcÀ�Ü
é Æ¯Â�Î(Â�Î?À¢ÈcÆ¯Å�À�Á�ÂªÃ{Ì�ËTÉcÉFÀ�ÈMÆ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�ÇMÁ^ËTÁrÎcÀ�ÙyÂ�ÎcÀ�Å�À.Ë�Å�À¢ÇcÄ+ÈcÅ�Ë�Í�Â�Æ¯Á¢ÁrÎ[Ë�ÇcÊ�À�Í^ê�Æ¯ÇMÊyÀ�ÇcÀ�ÅrËTÑ�Ù�Â�ÎcÀ¢Ì®Æ¯ÍªÃ{Í�É[À�Á�ÖcÑ¨ËTÂ�Æ¯ÄyÇ�Å�Ë�Â�À�ÍËTÅ�À%Í�Ñ¯ÆÕÊyÎ7Â�Ñ¯Ò¢á%ÄyÅ�Í�À�Ù�Ë�ÇcÈoË�Ê�ËTÆ¯Ç�Â�Ë�Å�ÊyÀ�Â�Ã�Ñ¯ÆÕÇ?À�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ�Î[Ë�Í�Ì$ÆÕÇ?ÆÕÌ®Ë�Ñ4Æ¯Ì$É[ËTÁ�ÂFÁ�ÄyÌ®É[Ë�Å�À�È�Â�ÄkÇcÀ�ã�ÂªÃªì�Ã{Ñ¯Æ¯ÇcÀ�ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ[Ü
Ï Ð ´+ÑZGrñ+-�¼
-
� Æ¯Å�Í�Â^Ùcá)À�ÇcÄ�Â�À.Â�Î[ËTÂ¢Â�ÎcÀ�Å�ÀoËTÉcÉFÀ4Ë�Å�Í¢Â�ÄM¾FÀ�Ë(ÈcÆ¯Í�Á�ÄyÇ7Â�Æ¯Ç7ÖcÆ¯Â�ÒM¾[À�Â�á)À�À�ÇºÂ�ÎcÀ�Æ¯Ì®ÉcÅ�ÄTÏ�À�Ì$À�Ç7Â�Í�Æ¯Ç$ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇ�Á4ËTÁrÎcÀ�Ì$Æ¯Í�ÍÅ�Ë�Â�À�ÙcË�ÇcÈ®Â�ÎcÀkÅ�À�ÈcÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇcÍ¢Æ¯ÇMÂ�ÎcÀkÇ7ÖcÌM¾FÀ�Å�Ä�à�Á�Ò7Á�Ñ¯À�Í¢À�Ñ¨ËTÉcÍ�À�È®È?ÖcÅ�Æ¯ÇcÊMË�Å�Ö?Ç�Ü�é Æ¯Â�ÎcÄyÖcÂ�Â�ÎcÀ¢à�ÄyÅ�Ì$À�Å4ÙyÂ�ÎcÀ�Å�À�Æ¯Í�Ì®Æ¯ÇcÆ¯Ì�Ë^ÑÊ�Ë�Æ¯ÇfÆ¯ÇfÂ�ÎcÀ�Ñ�Ë�Â�Â�À�ÅfY ¾?ÖcÂMÆ¯ÂMÆÕÍ(¾7ÒfÇcÄ�Ì®À^ËTÇcÍ(Í�ÖNÒ®Á�ÆÕÀ�Ç�Â^ÜÓ7¢À4Ë�Í�ÄyÇcÍ(à�Ä�Å(Â�Î?ÆÕÍMÆ¯ÇcÁ�ÑÕÖ?ÈcÀ®Â�ÎcÀ�à{Ë�Á�ÂoÂ�Î[ËTÂMá)À�Â�Ä7Ä�Ð�Ç?ÄÌ®À^ËTÍ�Ö?Å�À�Í¢Â�ÄMÅ�À�ÈcÖ?Á�À�Ñ¨ËTÂ�À�ÇcÁ�Ò�ÈcÖcÀ�Â�ÄMÄ�Â�Î?À�ÅkËTÍ�É[À�Á�Â�Í�ÄTà�Â�ÎcÀ�¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð�Í^Ù7Í�ÖcÁrÎçË�Í¢È[ËTÂrË�Ì$Æ¯Í�Í�À�Í4Ü
½�ÖcÅ)Å�À�Í�ÖcÑ¯Â�Í¢ËTÑ¯Í�Ä�Í�Î?ÄTá�Â�Î[ËTÂ�Â�ÎcÀ¢Á�ÄyÇ7ä[ÊyÖcÅ�Ë�Â�Æ¯Ä�ÇcÍ�Ò�Æ¯À�Ñ¯ÈcÆ¯ÇcÊ�Â�ÎcÀkÎcÆ¯ÊyÎcÀ�Í�Â�ÆÕÌ$ÉcÅ�ÄTÏyÀ�Ì®À�Ç�Â�Í�Æ¯Ç(É[À�Åªà�Ä�Å�Ì�Ë�ÇcÁ�ÀkËTÍ�Ì®À4Ë�Í�ÖcÅ�À�È¾7ÒMÁ�Ò7Á�Ñ¯À�ÍkÀ�Ñ�Ë�ÉcÍ�À�ÈçËTÑ¯Í�Ä(á)À�Å�À�ËTÌ$Ä�ÇcÊ+Â�ÎcÄyÍ�À�Â�Î[Ë�Â¢Î[ËTÈ$Â�ÎcÀ+ÎcÆ¯Ê�ÎcÀ�Í�Â¢Æ¯ÇcÁ�Å�À^ËTÍ�À�ÍkÆ¯Ç®Ì$ÆÕÍªÃ{Í�É[À�Á�ÖcÑ¨ËTÂ�ÆÕÄyÇ®ÅrËTÂ�ÀyÜ ò Å�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊÌ®ÄyÅ�À�ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇcÍkËTÑ¯Ñ¯ÄTá)À�È®Â�ÎcÀ�Í�Æ¯ÌMÖcÑ¨Ë�Â�À�ÈMÉcÅ�Ä7Á�À�Í�Í�Ä�Å�Â�ÄMÀ�ã7À�Á�Ö?Â�À(Ì®Ä�Å�ÀkÆ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�Ç?Í¢Í�ÉFÀ�Á�ÖcÑ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À�Ñ¯Ò7Ü
½�ÖcÅ�Å�À�Í�Ö?ÑÕÂ�Í�Í�ÖcÊyÊ�À�Í�Â�Â�ÎFËTÂ�á¢Æ¯Â�Î.È?ÆÕÅ�À�Á�ÂªÃ{Ì�ËTÉcÉFÀ�È�Á4ËTÁrÎcÀ�Í4ÙyÁ�À�Å�ÂrËTÆ¯Ç�¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð7ÍMYkÆ¯ÇcÁ�Ñ¯ÖcÈ?ÆÕÇ?Ê¢Â�ÎcÀ%½�½�Ý\4N<�¾[À�ÇcÁrÎcÌ�Ë�Å�Ð7Í4Ùá¢Æ¯Â�Î�Â�ÎcÀ®À�ã7Á�À�ÉcÂ�Æ¯Ä�ÇWÄTàkÂ�ÎcÀMÍ�Ì�ËTÑ¯Ñ�Í�Ò7Ç7Â�ÎcÀ�Â�Æ¯Á�¾FÀ�ÇcÁrÎcÌ�ËTÅ�Ð q P@L=o�m qNk W�Yç¾[À�ÇcÀrä[ÂMÍ�ÆÕÊyÇcÆÔä[Á4Ë�Ç�Â�Ñ¯Ò¤ÈcÖcÀ$Â�Ä¤ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ[Ü
�¢ÎcÆ¯ÍkÆ¯Í�Å�À4Ë�Í�Ä�ÇFËT¾cÑ¯À�Ù�ËTÍ�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç�Á4ËTÁrÎcÀ(Ì®Æ¯Í�Í¢ÅrËTÂ�À�Í�Â�À�ÇcÈºÂ�Ä®¾FÀ(Þ�Ö?ÆÕÂ�À�ÎcÆ¯Ê�Î$à�ÄyÅkÄy¾�¿rÀ�Á�ÂªÃ{ÄyÅ�Æ¯À�Ç7Â�À�È�ÉcÅ�Ä�Ê�ÅrËTÌ$Í¢á¢ÆÕÂ�ÎÈcÆ¯Å�À�Á�Â�Ã�Ì�Ë�ÉcÉ[À�È¤Á4ËTÁrÎcÀ�Í4ê�Â�ÎcÆ¯ÍkÌ®Æ¯Í�Í¢Å�ËTÂ�À�Â�À�ÇcÈcÍ�Â�Ä$¾[À�Ñ¯ÄTá)À�Å4ÙFËTÇcÈºÂ�Î7ÖcÍ.ËJÓPÄyÅ�È¤Ñ¯À�Í�Í�ÆÕÌ$ÉcÅ�ÄTÏyÀ�Ì®À�Ç�Â^Ù�ÄyÇ�Í�Ò7Í�Â�À�Ì®Í�á¢ÆÕÂ�ÎËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À�Á4ËTÁrÎcÀ�Ío×�Ø�Û�Ü
é�À$à�Ä�Ö?ÇcÈ;Â�Î[Ë�Â®Æ¯ÇcÁ�Å�À4ËTÍ�ÆÕÇ?Ê�Â�ÎcÀ¤É?Å�Àrà�À�Â�ÁrÎ�¾?Ö7ÓPÀ�Å®Í�Æ¯ß�À�Î[Ë�È�ÏyÀ�Å�ÒWÍ�Ñ¯Æ¯Ê�Î7ÂM¾FÀ�ÇcÀrä[Á�Æ�Ë�Ñ�ÀrÓPÀ�Á�Â�Í�Æ¯Ç;Ê�À�ÇcÀ�Å�ËTÑ�Ü å Â®Í�À�À�Ì$ÍÅ�À^ËTÍ�ÄyÇ[ËT¾?ÑÕÀ�Â�ÄoÉcÅ�Ä�ÉFÄ�Í�À.Â�Î[ËTÂ)ÈcÆ¯Ì®Æ¯ÇcÆ¯Í�ÎcÆ¯ÇcÊkÅ�À�Â�ÖcÅ�ÇcÍkÄ7Á�Á�ÖcÅkËTÂ)Ñ¯À4ËTÍ�Â¢É[ËTÅ�Â�Ñ¯ÒM¾[À�Á4ËTÖcÍ�À�Â�ÎcÀ�ÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Î?ÆÕÇ?ÊM¾cÖ7Ó�À�Å¢Á4ËTÇ�ÄyÇcÑ¯ÒÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�ÎºÍ�ÄMÞ7ÖcÆ¯ÁrÐ�Ñ¯Ò7Ù�Í�ÄMÆ¯Â%ÈcÄ7À�Í¢Ç?Ä�Â¢ÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�ÎºÂ�Î[Ë�Â¢ÌMÖcÁrÎ(à�ÖcÅ�Â�ÎcÀ�Å�ËTÎcÀ4Ë�È�Ü å Ç¤ËTÈcÈ?ÆÕÂ�Æ¯Ä�Ç�ÙyÉcÅ�ÄyÊ�ÅrËTÌ®Í�Ì®Æ¯Ê�Î7Â�ÇcÄyÂ¢¾[À�Í�ÄÁ�ÄyÌ®ÉcÑ¯À�Â�À�Ñ¯ÒMÍ�À�Þ7ÖcÀ�Ç7Â�Æ�Ë�Ñ�Â�Î[ËTÂ¢Ñ¯Ä7Ä�Ð7Æ¯ÇcÊoË�ÎcÀ4ËTÈ�Ì$Ä�Å�À�Â�Î[Ë�Ç¤Ú=&(ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇcÍ¢ÉcÅ�ÄTÏ�À�Í�À�Í�ÉFÀ�Á�Æ¨ËTÑ¯Ñ¯Ò®Ö?Í�Àrà�Ö?Ñ{Ü
Ý)Ä�É7Ò7Æ¯ÇcÊºà�À�Â�ÁrÎcÀ�È�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯ÄyÇcÍMà�Å�Ä�Ì Â�ÎcÀ�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎ ¾?Ö7ÓPÀ�Å®Â�Ä�Â�ÎcÀ�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç;Á4ËTÁrÎcÀºÅ�À�ÈcÖ?Á�À�È ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊfÊ7ËTÆ¯ÇcÍËTÑ¯Ì$Ä�Í�Â,ÖcÇcÆ¯Ï�À�Å�Í�Ë�Ñ¯ÑÕÒ+ÆÕÇMÀ�Ï�À�Å�ÒMÍ�Â�Ë�Â�Æ¯Í�Â�Æ¯Á¢á%À�Ì®À4Ë�Í�ÖcÅ�À�È�Ü8�¢ÎcÆ¯Í�Á�Ä�Ç7Â�Å�ËTÈ?ÆÕÁ�Â�Í)Ä�ÖcÅ�Æ¯ÇcÆ¯Â�Æ�Ë�Ñ7ÎcÄ�ÉFÀ�Í)Â�Î[Ë�Â�Â�ÎcÆ¯Í�á)Ä�Ö?ÑÕÈMÆ¯Ì$ÉcÅ�ÄTÏyÀÉFÀ�Å�à�ÄyÅ�Ì�ËTÇcÁ�À�¾7Ò®É?Å�À�Í�À�Å�Ï7Æ¯ÇcÊMà�À�Â�ÁrÎcÀ�ÈºÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇcÍkÊyÆ¯Ï�À�Ç�Â�ÎFËTÂ¢Â�Î?À�ÉcÅ�Àæà�À�Â�ÁrÎ¤¾?Ö7ÓPÀ�Åká)Ä�ÖcÑ¯È�Â�ÎcÀ�Ä�Å�À�Â�Æ¯Á4ËTÑ¯Ñ¯Ò®ÎFË^Ï�À�ÎcÆ¯Ê�ÎÅ�À�ÉcÑ¨ËTÁ�À�Ì$À�Ç7ÂMÅ�Ë�Â�À�Í^êkÎcÄTá)À�ÏyÀ�Å4Ù)Â�Î?ÆÕÍMá¢ËTÍMÇ?Ä�Â(Â�ÎcÀ¤Á^ËTÍ�ÀyÜ�½�ÇcÀ¤ÉFÄ�Í�Í�Æ¯¾cÑ¯À�À�ã7ÉcÑ¨ËTÇ[Ë�Â�Æ¯Ä�ÇWÆÕÍMÂ�Î[ËTÂM¾7Ò�ÇcÄyÂMÈcÖcÉcÑ¯Æ¯Á4Ë�Â�Æ¯ÇcÊÀ�Ç7Â�Å�Æ¯À�Í4Ù,á%ÀMÀæÓPÀ�Á�Â�Æ¯Ï�À�Ñ¯Ò�Î[Ë^Ï�ÀMËTÇ�ËTÈ?ÈcÆ¯Â�Æ¯Ä�Ç[Ë�Ñ�à�Ö?ÑÕÑ¯Ò¤ËTÍ�Í�Ä7Á�Æ¨ËTÂ�Æ¯Ï�À(ÆÕÇ?Í�Â�Å�ÖcÁ�Â�ÆÕÄyÇçÁ^ËTÁrÎcÀ�Ù�Ë�ÇcÈçÂ�Î[ËTÂ�Á�ÄyÉ7Ò�Æ¯ÇcÊ$Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇcÍÌ�Ë^Ò�À�Ï7Æ¯Á�Â)ÖcÍ�Àæà�ÖcÑFÑÕÆ¯ÇcÀ�Í�à�Å�ÄyÌXÂ�ÎcÀkÆ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�ÇMÁ^ËTÁrÎcÀ�ÜF�¢ÎcÆ¯Í�Î7Ò�ÉFÄ�Â�ÎcÀ�Í�ÆÕÍ�Ì®Æ¯Ê�Î7Â�¾FÀkÂ�À�Í�ÂrËT¾cÑ¯À�¾�Ò(ÖcÍ�ÆÕÇ?Ê Ë Ï�Æ¯Á�Â�Æ¯ÌXÁ4Ë�Á�Î?À�Ùá¢ÎcÆ¯ÁrÎ�á%ÄyÖcÑ¯È®ÎcÀ�Ñ¯É�ÄTÓ�Í�À�Â.ËTÇ7ÒMÉFÀ�Ç[Ë�ÑÕÂ�ÒBà�Å�ÄyÌ Â�Î?À�Í�À�À�Ï�Æ¯Á�Â�Æ¯Ä�ÇcÍ^Ü
é�ÀçË�ÑÕÍ�Ä�à�Ä�Ö?ÇcÈ Â�ÎFËTÂ®ÂrËTÅ�Ê�À�ÂªÃ{Ñ¯Æ¯ÇcÀ¤ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊfÖcÍ�Ö[ËTÑ¯Ñ¯Ò;É[À�Å�à�ÄyÅ�Ì®À�È�ÄyÇcÑ¯ÒfÄyÇ É[ËTÅ$á¢Æ¯Â�Î ÇcÀ�ã�ÂªÃªì�Ã{Ñ¯Æ¯ÇcÀ¤ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ[ÙÈcÀ�Í�ÉcÆ¯Â�À(Ä�ÖcÅ�Î[Ë^Ï7Æ¯ÇcÊMÑ¯Æ¯Ì®Æ¯Â�À�È®Æ¯ÂkÂ�Ä®ÖcÇcÁ�Ä�ÇcÈcÆ¯Â�ÆÕÄyÇ[ËTÑ,¾cÅ�Ë�ÇcÁrÎcÀ�Í�ËTÇ?È ¿rÖ?Ì®ÉcÍ¢á¢Æ¯Â�Î?ÆÕÇ�Â�ÎcÀoÍrËTÌ$À.ÉFËTÊ�ÀyÜ�Ý)Ä�Ç7Â�ÅrËTÅ�Ò�Â�Ä®Ä�Ö?ÅÀ�ã7ÉFÀ�Á�Â�Ë�Â�Æ¯Ä�Ç?Í4ÙcÂ�ÎcÆ¯Í%Î?À�Ñ¯È®Â�Å�ÖcÀ�Æ¯Ç®Ê�À�ÇcÀ�Å�Ë�Ñ�À�Ï�À�Ç®à�Ä�Å)Â�ÎcÀ�Ä�¾�¿rÀ�Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ¯À�Ç7Â�À�È¤ÉcÅ�Ä�Ê�ÅrËTÌ$Í4Ü�½�ÇcÀ�ÉFÄ�Í�Í�Æ¯¾cÑ¯ÀkÅ�À^ËTÍ�ÄyÇ$à�Ä�Å)Â�ÎcÆ¯Í)Æ¯ÍÂ�ÎFËTÂ�á)ÀkÖcÍ�À�È®Â�ÎcÀkÈ?Àrà{ËTÖ?ÑÕÂ�¾cÆ¯Ì®Ä7È[ËTÑ7¾cÅrËTÇcÁrÎMÉcÅ�À�ÈcÆ¯Á�Â�Ä�Å4Ù7á¢Î?Ä�Í�À�ËTÁ�Á�ÖcÅ�Ë�Á�Ò�Ë�Â�ÉcÅ�À�ÈcÆ¯Á�Â�Æ¯ÇcÊoË�ÈcÈcÅ�À�Í�Í�À�ÍkÑ¯À4Ë^ÏyÀ�Í�Í�ÄyÌ®À�Â�ÎcÆ¯ÇcÊÂ�ÄM¾FÀ�ÈcÀ�Í�ÆÕÅ�À�È�êFÍ�À�À � ÆÕÊyÖcÅ�À�ó?Ü

ö



Ô Õ ·B´B»\GJ¹�-�¼�·B´
<¢ËTÍ�À�È�ÄyÇ Ä�ÖcÅ�Å�À�Í�ÖcÑ¯Â�Í4Ù�á%À�Á�Ä�Ç?Á�Ñ¯ÖcÈcÀ�Â�ÎcÀºà�Ä�Ñ¯Ñ¯ÄTá¢Æ¯ÇcÊ[Ü � Æ¯Å�Í�Â4Ù�ÇcÀ�ã7Â�Ã�ì$Ã�ÑÕÆ¯ÇcÀºÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ;Á4Ë�Ç ÉcÅ�ÄTÏ7Æ¯ÈcÀ¤Í�Æ¯Ê�ÇcÆÔä[Á4Ë�Ç7ÂÉFÀ�Å�à�ÄyÅ�Ì�ËTÇcÁ�À+ÆÕÌ$ÉcÅ�ÄTÏyÀ�Ì®À�Ç�Â�Í4Ù7À�Í�É[À�Á�Æ¨ËTÑ¯Ñ¯Ò�ÄyÇçËMÈ?ÆÕÅ�À�Á�ÂªÃ{Ì�ËTÉcÉFÀ�È¤Á4Ë�ÁrÎcÀ�ÜA47À�Á�ÄyÇcÈ�Ù�Â�ÎcÀo¾FÀ�ÇcÀæä[Â�Í�Äy¾cÍ�À�Å�Ï�À�È¤à�ÄyÅkÂrËTÅ�ÊyÀ�Â�ÃÑ¯Æ¯ÇcÀ®ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊfá)Ä�ÖcÑ¯ÈWÇcÄ�ÂMÍ�À�À�Ì Â�Ä�¾FÀ�á)Ä�Å�Â�Î;Â�Î?À¤ÉcÅ�Äy¾[ËT¾?ÑÕÒ�Í�Æ¯Ê�ÇcÆÔä[Á4Ë�Ç7ÂoÎ[Ë�Å�Ècá¢ËTÅ�À�À�ã7É[À�Ç?Í�À�ËTÇcÈ;Á�ÄyÌ®ÉcÑ¯À�ã7Æ¯Â�Ò�Ü
�¢ÎcÆ¯Å�È,Ù�Æ¯Â.Æ¯Í�ÇcÄyÂ�¾[À�ÇcÀrä[Á�Æ¨Ë�Ñ%Æ¯Ç¤ÊyÀ�ÇcÀ�ÅrËTÑ)Â�Ä�Á�Ä�É7ÒçË�Ç�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç�ÆÕÇ7Â�Ä�Â�ÎcÀMÑ¯À�Ï�À�Ñ�Ä�ÇcÀ(Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç�Á4Ë�ÁrÎcÀMá¢ÎcÀ�Ç�Æ¯Â�Æ¯Íà�À�Â�ÁrÎcÀ�È�à�Å�Ä�Ì Â�ÎcÀ�ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎ¤¾cÖ7Ó�À�Å4Ü � ÄyÖcÅ�Â�Î�Ù7ÉcÅ�Àrà�À�Â�Á�Î�¾cÖ7Ó�À�Å¢Ä�à>Í�Æ¯ß�ÀMë4Ú(Ñ¯Æ¯ÇcÀ�Í¢Î[Ë�È�ËTÉ?ÉcÅ�ÄTã7Æ¯Ì�Ë�Â�À�Ñ¯ÒMËTÍ¢ÌMÖcÁrÎMÆ¯Ì®É[Ë�Á�ÂËTÍ�Â�Î[Ë�Â9Ä�àPÄyÇcÀ¢Â�á¢Æ¯Á�À¢Æ¯Â�Í�Í�Æ¯ß�ÀyÜ%!�ËTÍ�Â�Ñ¯Ò7ÙTÄ�¾�¿rÀ�Á�Â�Ã�Ä�Å�ÆÕÀ�Ç�Â�À�È�Ý\[A[èÉcÅ�ÄyÊ�ÅrËTÌ®Í,Á4ËTÇMÆ¯ÇcÈ?À�À�ÈM¾FÀ�ÇcÀrä[Â)Ì®ÄyÅ�À�Â�Î[ËTÇMÂ�ÎcÀkË^Ï�À�Å�ËTÊyÀÉcÅ�Ä�Á�À�ÈcÖcÅrËTÑ9Ý ÉcÅ�ÄyÊ�Å�Ë�Ì Ä�Ç$ÉcÑ¨ËTÂªà�Ä�Å�Ì®Í�á¢Æ¯Â�Î$ÈcÆ¯Å�À�Á�Â�Ã�Ì�ËTÉ?É[À�È$Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�Ç®Á^ËTÁrÎcÀ�Í^ÙPË�ÇcÈ®Â�ÎcÆ¯Í%¾FÀ�ÇcÀæä[ÂkÁ�ÄyÌ®À�Í�à�Å�Ä�Ì Â�ÎcÀÅ�À�ÈcÖcÁ�À�È�Ç7ÖcÌM¾FÀ�Å%Ä�à9Æ¯ÇcÍ�Â�Å�Ö?Á�Â�Æ¯Ä�Ç�Á4Ë�ÁrÎcÀ�Ì®Æ¯Í�Í�À�Í^Ü
½�ÖcÅ¢Å�À�Í�ÖcÑ¯Â�Í¢Í�ÖcÊ�ÊyÀ�Í�Â¢Ï�Ë�Å�Æ¯Ä�Ö?Í%ÉFÄ�Í�Í�Æ¯¾cÆ¯Ñ¯ÆÕÂ�Æ¯À�Í�à�ÄyÅ�à�Ö?Å�Â�Î?À�Å¢á%ÄyÅ�Ð�Ù7Æ¯ÇcÁ�Ñ¯ÖcÈcÆ¯ÇcÊ(ËTÈcÈcÆ¯ÇcÊ(Ï7Æ¯Á�Â�Æ¯Ì Á4ËTÁrÎcÀ�Íká¢ÎcÀ�Ç$Á�Ä�É7Ò7Æ¯ÇcÊ(ÑÕÆ¯ÇcÀ�ÍÂ�Ä�Â�ÎcÀ¢Ñ¯À�Ï�À�Ñ?Ä�ÇcÀ)Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇMÁ4Ë�Á�Î?À�ê�Ö?Í�Æ¯ÇcÊ�Ë�¾[À�Â�Â�À�Å)¾cÅrËTÇcÁrÎMÉcÅ�À�ÈcÆ¯Á�Â�ÄyÅ�Æ¯ÇoÁ�Ä�Ç4¿rÖ?ÇcÁ�Â�Æ¯ÄyÇoá¢Æ¯Â�Î(Â�Ë�Å�ÊyÀ�Â�Ã�Ñ¯ÆÕÇ?À%ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊ[êËTÇ?È�Ö?Í�Æ¯ÇcÊ(¾[ÄyÂ�Î�Æ¯ÇcÍ�Â�Å�ÖcÁ�Â�Æ¯Ä�ÇçË�ÇcÈ®È[Ë�Â�Ë(ÉcÅ�Àrà�À�Â�ÁrÎcÆ¯ÇcÊMÍ�Æ¯ÌMÖcÑ¯Â�Ë�ÇcÀ�ÄyÖcÍ�Ñ¯Ò7Ü
Ö Ð » ×�´®·1ØÙG�ð�¸h2oð/. ð�´�µ -
é�À�á%ÄyÖcÑ¯È�ÑÕÆ¯ÐyÀ.Â�Ä®Â�Î[ËTÇcÐ�Ý¢ô¤Ý\!�à�Ä�Å¢ÉcÅ�ÄTÏ�Æ¯ÈcÆ¯ÇcÊ(Á�ÄyÉcÆ¯Ä�ÖcÍ�ËTÌ®ÄyÖcÇ7Â�Í)ÄTà�ÈcÆ¯Í�Ð�Í�É[ËTÁ�ÀMËTÇ?È�É?Å�Ä7Á�À�Í�Í�Ä�Å+Á�Ò7Á�Ñ¯À�Í4Ù�ËTÇ?ÈçÝ)ÎcÆÔÃ
Ú À�ÖcÇcÊ+!_ÖcÐMà�Ä�Å)à�À�À�Èc¾[ËTÁrÐ$ÈcÖcÅ�Æ¯ÇcÊMÂ�ÎcÀ�à�Ä�Å�ÌMÖcÑ¨ËTÂ�ÆÕÄyÇoÄ�à9Â�ÎcÆ¯Í¢ÉcÅ�Ä4¿æÀ�Á�Â4Ü

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

de
lta

bl
ue eq
n

ix
x

lc
om

ric
ha

rd
s

ap
pl

u

ap
si

co
m

pr
es

s

fp
pp

p

gc
c

go

hy
dr

o2
d

ijp
eg

li

m
88

ks
im

m
gr

id

pe
rl

su
2c

or

Û

sw
im

to
m

ca
tv

tu
rb

3d

w
av

e5

Le
ve

l 1
 In

st
ru

ct
io

n 
C

ac
he

 M
is

se
s 

(%
 Im

pr
ov

em
en

t)

Benchmark

Prefetching and Improvement in Level 1 Instruction Cache Misses (assoc8/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Number of Cycles (assoc8/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Mis-Speculation Rate (%) (assoc8/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Level 1 Instruction Cache Misses (direct/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Number of Cycles (direct/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Instructions Per Branch (direct/16)
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Benchmark

Prefetching and Branch Address Prediction Rate (%) (direct/16)
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Mis-Speculation Rate (%) (direct/16)

normal copy
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Level 1 Instruction Cache Misses (assoc8/32)

normal copy branch copy/branch
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Number of Cycles (assoc8/32)

normal copy branch copy/branch
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Mis-Speculation Rate (%) (assoc8/32)

normal copy branch copy/branch
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Level 1 Instruction Cache Misses (direct/32)

normal copy branch copy/branch
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Number of Cycles (direct/32)

normal copy branch copy/branch
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Benchmark

Prefetching and Improvement in Mis-Speculation Rate (%) (direct/32)

normal copy branch copy/branch
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