
HAL Id: inria-00071873
https://hal.inria.fr/inria-00071873

Submitted on 23 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Perturbation Analysis for Denumerable Markov Chains
with Application to Queueing Models

Eitan Altman, Rudesindo Núñez-Queija, Konstantin Avrachenkov

To cite this version:
Eitan Altman, Rudesindo Núñez-Queija, Konstantin Avrachenkov. Perturbation Analysis for Denu-
merable Markov Chains with Application to Queueing Models. [Research Report] RR-4713, INRIA.
2003. �inria-00071873�

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by INRIA a CCSD electronic archive server

https://core.ac.uk/display/50452889?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://hal.inria.fr/inria-00071873
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
47

13
--

F
R

+
E

N
G

ap por t  
de  r ech er ch e 

THÈME 1

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Perturbation Analysis for Denumerable Markov
Chains with Application to Queueing Models

Eitan ALTMAN — Konstantin E. AVRACHENKOV — Rudesindo NÚÑEZ-QUEIJA

N° 4713

Janvier 2003





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Téléphone : +33 4 92 38 77 77 — Télécopie : +33 4 92 38 77 65

���������	��
��������������������������� �!�#"$�%�&�'(�����!
)�*�,+-�!��./�%02143	�����	�
5 �6��37�98	8)����:;���<�*���=���?>@�	�%���%�A��BC+-��D�%�*�

E!FHG IKJMLN�O�PMLQRTSVU	WXJ<Y�G IZJ[G\F]JME�^_La`)b�L�ced	E�Q	Ugfh`ji)SVbhk<l<mnY\FoJ<l<W
Qpq	E�rts�ujvE/w�xZL)y

z|{~}��e�e�������A���A�������*�a��������}��e�A�
�_�������*�a�)����z��a�a�

�%�����Z�����%�������\ 6{����6 6{��¢¡X£�¤¦¥¦�\§¨�=©���¡¦ª¬«���%®�¯�¯�§!�°®��±�~��²��\�

³	´�µA¶�· ¸�¹�¶�º±» �a�����K���!��{����~���6���e������« ¼�Z����������½~� ��«¾�n¡���¿[�T����À�� ª/ 6{~��«¡~�_Á�«¾��{����A¡¦���e���6��½�Â�����6� ���
���~�n *��Ã » �h *�n¡~��«Ä���A�/½K����{Å���A²���ÂÄ������¡K�Æ��«¡�²���ÂÄ�����Z����������½~����«��¡~�AÃ�Ç;�g��{���ÂÄ� �����A�/Á;�e�e�A��¡¨��{~� �
������¡~��«È��«¾�n¡������n½~��½~«¾Â«È��«¾�\�V��¿����j����Àn� ª� 6{~��«¾¡ÊÉ¦Á�{�«Ä 6{h{~�n�t����ªn���6��Â~�A��²n����« a *ÂÄ�������\��Én«�;�K�A��������½K�\�h«¡
�hÁ¼�Ë����{~������ÂÂ� Á%����������������¡~��«È��«¾�n¡~�%½Z�*��Á¼���A¡j��{��&��«¾ÌZ�A���A¡n�±����²�����«Ä ! *ÂÄ�������\����¿_��{����~¡��K�A��������½K�\�
 6{K��«¡ÊÃ	�Í¡Å��{��h������ª¦«���~��Á¼����À�����{��	��«¡�²��~Â����Â�g�Z����������½Z�A�Î�j����Àn� ªT 6{~��«¡~�/Á¼�����h�����~��«�A�Å��¡K�����
���A������«Ä ���«ª����n�������e����«��¡K�_���~ 6{h�n�_�������n¡�²����\ *��������¡~ ��¼�A��²n����« �«È�������tÏ±�¦��½�Â«¾¡h ���¡~��«È��«¾�n¡~��ÃVÐ±���_²n�n��Â
«Ä�����T���AÂ���T��{~�A���h½¦�¨ *�n¡~��«¾��«��¡~�/��{~���� ���¡Æ½Z��������Â«¾�\�Æ���TÑ¬�����~��«¡�²T�e������ÂÄ�hÒHÁ�{~��������{��	 *��¡K��«ÈÓ
��«¾�n¡~�±�&�A¡¬��«��¡��\�g��½Z� ª������¦��« A��ÂÂ¾�¿o��«¾Â����{��nÂ�~Ô*Ã » «È��{g��{��&{���Â�g��¿V��{��hÕ¬ÓÖ²��A���e�*����«Ä /�A��²n�¦��« �«È���
���������n�n 6{ÊÉÊÁ¼����������½�Â�����g�*�������A�����*����Â« �«È��Â¾�¨��{��	�����A�����¨����� ������«Ä������«½�����«¾�n¡×��¿|��{~�h�K�A��������½K�\�
�T����À�� ª� 6{K��«¡h���¼��z��Ë�¬Â���;���A��«�A�t«¾¡���{����K�A��������½~� ��«¾�n¡��~���6���e�*�����\Ã » �±������Â�e�����;���¦��ÂÄ�t����Ñ¬�~�n��«
½~«¾����{j��¡K�	���\� ��{	������ *�\�����A�|��¡K�	�~��� ª¦«Ä����Ñ¬���A����«¡�²e�*�����&�~Â¾�\��Ã
ØjÙ¬ÚXÛ�Ü�Ý · Þ�µ�º Ï±��¡¦���e�A����½�Â¾�a�T����À�� ª�ß;{~��«¾¡~�AÉn���A��������½K� ��«��¡e�%¡K��Â�¦��«Ä��É¦à������e������« �á_��²�����«Ä *«¾����É
â �K����«XÇ¼«����{j��¡~�Ïa�\� ��{)�V���� *�\�����A�AÉ â �����~��«¡�²h�)������ÂÄ�

ãtäHå�æÊäèçÅéAê�ë\ìËíïî¼ç�ð*ñ]íòë�ê�óòíòô�õËöÍ÷èø%î6íòóÄù�î6ó ñ]ø%î6ð�ú�ô]ê�ëËìËíïî\û íòðËüoíïî\û ýüþ äHå�æÊäèçÅéAê�ë\ìËíïî¼ç�ð*ñ]íòë�ê�óòíòô�õËöÍ÷èø%î6íòóÄù�ÿ�û î��Aü]î��ÖìËö�ðËÿ�ê��Ëú�ô ê�ë\ìËíïî\û íòðËüoíïî\û ýü
���	� ä~î6ð�
�~íòð�
ËìËê��*ö�ð��ðËí �*ö�ü]ô]í ñ���ê6ý���ö��Öì\ðËê�óòê����*õ��ÊìËö<å�öÍñ ìËö�üoóïî6ð�
Ëô�õ\öÍ÷èø%î6íòóòô�ù¦ô íòð�
Ëê�ú�����íÄû ð\óÄõ*ü�û ð��ËðËö���ú�ñ��\ö*û ð\ó



�������*����� D	� ���������	��
��������� 8¨�����#�*��� 143	��� �	����D	� +-�!��./�%0
"��%�	��' 
���!
����� �¼����8	8)����:;���<�*��������� '(��D��%�*��� D�	�)�����

D�
��������%�������
�� µ����  º�� ���K���*���~��«��¡~��Â�A�%�K�A��������½K� ��«��¡K�|�~���6���e�*����«ÄÑ¬���A�|���\�% 6{~���Ä¡��\�������j����Àn� ª��e�A���~�� ��
����¡��n��½��6��½�Â�	��� ����� �6��Ã � ���~�e ���¡~��«��������¡~��Â¾�\�& A���e����K�A��������½~� ��«¾�n¡~������²n��Â«¾}A���\�����e��«¾¡~²���Â«¾}A���\��Ã
�a¡��/�Z����������½~� ��«¾�n¡	��«¾¡~²���Â«¾}A���/��«¾²n¡�«��~�/Ñn�~��ÂÄ�e 6{~���è¡��/�����j����Àn� ª� *��¡K����«È�������/������Â�~��«¾�A������ �Â�n�����A�
�A��²n����«Ñ¬���\��É~�A���±�Z����������½K�A������¡~�%Â������¡~�a���j«Â����¦«Ä���������\��������¡~��«¾��«��¡K�%�6�����A�|��¡¬�����!Â�A�±��«¾ÌZ�A���A¡n���A�
 �Â�n�����A�AÃ4Ï���¡K��Â�A�����6�Ëª ����� �����A *�\����¡¬�6��É%Â�A�	�Z����������½~� ��«¾�n¡~����«¡�²���Â«}����A�h������«¾�A¡n��*���~��«���A�)�����~�
���A�h{¦�¦�Z����{~}A���A��¿H�n�����A�����AÂ¾Â�A�	Ñn�~�gÂ�� �A��²n�¦��« �«È���T��¡�«¾¿H�����e�g��� Â�A� *�n¡~��«¾��«��¡~�	���¨Ï±�¦��½�Â«¡ÊÃ �� �«]É
¡~���~�&����ÂÄ� ����¡~�& *�\�&{¬�¦�Z����{�}A���A�&��¡ ����«Â«����¡¬��Â¾�j ���¡~ ����������! �Õ¬ÓÖ²��A���e�*����«Ä ��A��²n�¦ �«È���� � *�jÑ¬��«|ªË�
¡~���~�e�Z�����e�*�������T��� ������Â«Ñ¬���A��¡��n�����A����Â¾������������� �e�¦��}�Â�A�h���"�KÂ¾�\�h�#� � ������¡¬���nÃ � �n�~���n½����A¡���¡~�
¡~�������e�&�A¡¬�|Â�� �*�������A����«��¡���/Â�e��«Ä������«¾½�����«��¡j���6� ��«¾�n¡�¡~��«���±�Z������ÂÄ�e 6{~���è¡��/�����j����Àn� ªe�K�A��������½Z���
�����K�¼¿H�����&�/���/������«¾�/���!z��Ë�¦Â¾�n�;�A¡¿H��¡~ *��«��¡j���)�~���6���e}������������Z����������½~����«��¡ÊÃ
$ Ý ¶\µ Û ¹&%  µ º ß;{~���Ä¡~�A����Å�T����À�� ª Ï±��¡~����½~����½�Â¾�\��É±�%¡~��Â¾�����¨���Å������������½~� ��«¾�n¡ÊÉaá_��²�����«Ä *«¾���
à��A���e�*����«ÄÑ¬����É â �K����«XÇ¼«����{j��¡~�Ïa�\� ��{)�V���� *�\�����A�AÉ��)����}�Â�A�a�����~Â¾�\�%�#� � ������¡¬���A�



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� §

6 7 ��������D)��:t���*���
���*�)�~�) *�n¡~��«Ä���A�)� �j����Àn� ª  6{~��«¾¡ ��¡���{��×����¡¦���e�A����½�Â¾�Å����� ���Æ���~�n *�98;:=<?>?@A5@"B(BCBCDnÉ%Á�{~�n���
²n��¡��A�������n�¼���A�K�A¡~�����n¡��������ÂÂ[�~���6���e�������FE¬É¦��{K� �%«Ä�

G!H E?I2: GKJ�L-M�N E GKJPO&M @RQTSUEKSWVE'B Ò��\Ô
z|{~�a²��A¡����6� �����VÁ�«ÂÂZ«¡�²n��¡��A����ÂK ��������\���Z��¡~�����&����«�� *���*���*Ó ��«�e���j����Àn� ª� 6{~��«¾¡ÊÉ¬«¡�Á�{�«Ä 6{� ��n���a��{��
������¡~��«È��«¾�n¡g��� ����«¾�T��¿;��{��h 6{~��«¾¡¨«��²n«¾ªn��¡¨½¬�9X H E?IF:WY NZG!H E?I�Ã&�Ö�� *���~Â�¨��ÂÄ���) *�n�����A���K�n¡~�j����
 ���¡¬��«¡¦�����K�|��«�e�&�j����Àn� ª	 6{~��«¾¡ÊÉK«¾¡gÁ�{�« 6{¨ ������/Á¼����{~��ÂÂ��n�������e�/��{K� �a��{��/������¡~��«¾��«��¡j�6� ���A�±�����
�~¡�«È¿H�n���eÂ�h½Z����¡~���A�½¦�\[3]~«¡	��{~� �% A������Á¼�/��{K��ÂÂ[¿H�� *�~�|�n¡���{��/��¡�«¾¿H�����e«C^A�A�)��«Ä�� ��������*Ó ��«�e�/ 6{~��«¡

X H E?I2:_Y Na`!G!H E?I Ò]®�Ô
Á�«¾��{ `cb ['d O e §gf�hÖÃ » �� ���Â¾Â G!H EgIÊ��¡~� G J4LM ��{��|�Z����������½K�\��²n��¡��A�������n����¡K�!��{��|��¡��Z����������½K�\��²n��¡�Ó
�A�������n�AÉ¬���\���Z�A *��«ª��AÂ¾�nÃji~���n� ¡�� Á��n¡ÊÉ�Á¼���n�������e�±��{~������{��A�����*��«Ä���6����¡~��¡�Ók^��A���9VE!���K 6{���{~� � G!H E?I
«Ä����¡l�4���&�-m��#n"�o
��C�%�j����Àn� ªe 6{K��«¡	²n��¡��A���������;¿H���FEqpsr Q5@gVE�tÖÃVz|{������/�����a��Á¼�����¬�Z�A�|��¿��Z�������~��½~����«��¡vu
��{����Z�������~��½~����«��¡j«Ä�a����«Ä����	½K�w�&�kx.�	�C�.�|«È¿_��{�����¡~�K�A��������½Z�A�T²���¡~���6� ���n� G J�L-M «�±��ÂÄ����«¾�����\���~ �«¾½�Â��É
����{��A��Á�«Ä����É�«¾¿<��{��!�~¡��K�A��������½K�\�T�j����À�� ªh 6{~��«¾¡){~�n�%����ª��A����ÂX����²�����«Ä / *ÂÄ�������\��É¦��{��!�Z����������½~� ��«¾�n¡)«�
����«Ä�g���j½Z�y���4�'xg�	�C����Ã » �������\� �/½K����{Î A�����A��«¡¨��{��������A����¡¬�!�~���K�A�AÃh���*���~�!¡������e��{~���/��{���«�����*Ó
���~ *«½�«Â¾«¾���j��¿V��{��e�K�A��������½K�\�¨�j����Àn� ª 6{~��«¾¡g«¾�e��Â«¾�\����{~����«¾¿t��{��&«¾¡¦ª ����«��¡¬�±������½~��½�«Â¾«¾���)�&�\���������
����¡������A�	½¦�{z H EgIV����«�����|«¾�%«�%��¡�«ÄÑn�~����¡~�)������«Ä� �K�A�

|
}�~'�

z } H E?I G }�� H EgI2:�Q5@��\p�8\@ Òo§nÔ

|
}�~'�

z } H EgI2:�>g@ ÒH¤¬Ô

¿H�n�yQ b E�S�VEnÃ » �¨²n«¾ªn�Æ ���¡~��«È��«¾�n¡~�h¿H�n�)«È�6�)�*��«�����A¡~ *�Æ«¡����A�������¿���{��× 6{~�����n ����A��«Ä����«Ä ��h��¿
��{��Æ��¡��Z����������½K�\�M�j����Àn� ª  6{~��«¾¡4ÒH��Ã ²~Ã ������½K��½�«Â¾«¾��� �e�A���������nÒ]��Ô*Éa����ª¦«Ä� ��«¾�n¡���� ����«¾��Ô���¡~����{��
�Z�������~��½~����«��¡×������� G JPO�M Ãli~������{������e������É_Á¼�	��{�� Á ��{K� �e��¡~���A��¡��n¡�ÓÖ���\������«Ä ���«¾ªn�� *�n¡~��«¾��«��¡~����{��
«¡¦ª ����«��¡n��������½K��½�«Â¾«¾�����e�\������������¿���{��/�Z����������½K�\�j 6{~��«¡�z H E?I;«Ä�%��¡~��Â�¬��«Ä �«¾¡�E�«¾¡)��{��!����¡K ����~���\�
¡~��«²�{¦½K�n��{~�¬������¿j^������~Ã � ���e��Â��É

z H E?I2:Zz J�L-M�N E�z JPO&M�N B(BCB(@�Q b EKSWVE'B Òo��Ô
� �����)��{~���{z H Q5I�É|��{~�T«¾¡¦ª ����«Ä��¡¬�h������½~��½�«¾Â«¾���Î�e�A���������j��¿���{��g��¡��Z����������½K�\�  6{~��«¡ÊÉ|«Ä�h¡����hÁ;�AÂ¾Â
��� �~¡��\�g«¾¿t��{��e�K�A��������½~� ��«¾�n¡¨«Ä����«¡�²��~Â���AÃ » ����{~��ÂÂ_��{�� Á¢��{~������{��� *�¦���h �«¾�A¡n�6����¿t�Z� Á¼���/���A��«�A�
Ò���Ôa¿H�����$�	²��A���e�*����«Ä ����AÑ¬���A¡~ *����¡~�[ÉÊ{��A¡~ *�nÉ[��{~�����&����«�������) *�n�&�~��������«��¡~��Â¾Â�T���6��½�Â�e���X��� ��«¾¡�²
¿H�n������ÂÄ�!¿H�n�Fz H E?I�Ã

Ç¼�*¿H�n���±�����¦ ����\��«¾¡~²~É¦Â¾���¼�K�¼��«�� *�~���t��{����*��«Ä����«¾¡�²&���A����ÂÈ�6�t�n¡��Z����������½~����«��¡���¡~��Â����«Ä�V��¿��j����À�� ª
 6{K��«¡~����¡~�Å�j����À�� ªT�V���� *�\�����A�AÃ�z|{~�����&«Ä�/�)��«²�¡~« �K A��¡¬�!���e���~¡n�/��¿;Â«È�����6� ���~���e��¡Æ�Z����������½~� ��«¾�n¡
��¡~��Â����«Ä����¿��K¡�«È�����j����Àn� ª� 6{~��«¡~�±��¡~�T�j����Àn� ª������¦ ��A�����\��ÉZ���A� e �nÉK§~É���É[¥¬É���É��\¯�É��\§�É����¦É�����É���f�É
®g��É�§n§�É<§?�¦É<§g��É<§¬¥¦É�§g��É�¤K��h|��¡~�Å���*¿H������¡K *�A�/��{��A���A«¾¡ÊÃ9�%� Á¼��ª��A�AÉ���{��A�����������¡�Â�¨¿H��Á����*¿H������¡K *�A�

æ�æ ð��5�"�����



¤ ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

�Ëª ��«¾ÂÄ��½�Â�a�n¡	�Z�������~��½~����«��¡��¡~��Â¾����«�¼��¿_�j����À�� ª� 6{~��«¾¡K�;Á�«¾��{)��¡«¡ �~¡�«¾���/����� ���/���~�n *�nÃ_��«¾¡�²n��ÂÄ����Â¾�
�Z�������~��½Z�A� �j����Àn� ªÎ 6{~��«¡~���n¡ ²n��¡��A����Â��e�A�������6��½�Â�j���6� ���T���~�n *�\�e{~�Ëª��)½Z����¡���¡~��Â�3^��\� «¡ ��{��
½Z�¦��À	��¿��a�n���nÂ¾�¦��À	��¡~�jz�����½�«¾¡ e ®g��h���¡K�)«¾¡)��{����~���K�A�%��¿VÇ¼«��Â�A 6À¦«���¡~�T�¬��������¡���� e f.h Ã » �!Á;�n��ÂÄ�
Â«À�������¡���������{~� �%«¡ e ®?�¦É#f�h���{��!������{��n���¼«�e�K�¬���!Ï±�¦��½�Â«¾¡)���¦�Z�! *�n¡~��«¾��«��¡~�¼¿H�n�|��{��!�~¡��K�A��������½K�\�
�T����À�� ª) 6{~��«¡ÊÃ!z|{��\���e *�n¡~��«¾��«��¡~��������Ñ¬��«¾���e���A������« *��«ª���Ã*i~����«¾¡K���6��¡~ ���ÉX��ªn��¡¨���«¾�e��Â�e���������
Ñ¬���A����«¡�²×�e������Â±���¦�A��¡�����������«Ä��¿H� ��{��A�)Ã i��~����{������e������É;��{��g A�����)��¿�«¾¡ �K¡�«È���T¡¦����½Z������¿���{��
�A��²n����« & *ÂÄ�������A��«¡¨��{�����¡��Z�������~��½Z�A�×�j����Àn� ª) 6{K��«¡Æ A��¡�¡����/½K�h ���¡~��«�������A�¨��¡~���A����{��hÏ±�¦��½�Â«¾¡
 ���¡~��«È��«¾�n¡~��Ã;ß¼������¡~�Tß;{��A¡ e �A¯�h�{~�Ëª��/��¡~��Â�3^��A����{~�!���A²���ÂÄ����Â���K�A��������½Z�A�j�j����Àn� ª� 6{~��«¡)��¡��{��
 �����¡¬�6��½�Â�����������/���~�� ��±��¡K�����%�&�������n¡�²&����²�����«Ä *«¾���e�n�������e����«¾�n¡ÊÃ_z|{�«���n�������e����«¾�n¡��Â�������� �Â¾�K���A�
���~ 6{&��«�e��Â¾�¼�e������ÂÄ�<���<��¡e���������;Ñ¬���A����Ã��Í¡ e ¤¬®�h���«¾¡e��¡K���Z{~��¡�²���¡~��Â¾�3^��¼��«¡�²n��Â����Â���K�A��������½K�\�
 ���¡¬��«¡¦�����K��Ó ��«�e���j����À�� ªh�~���� *�\�����A�%��¡T���A¡¬�~�&�A����½�Â�!���6� �������~�n *�/��¡K������ *�n¡~��«¾��«��¡~���\Ñ¬��«¾ª ��Â¾�A¡n�
���h��{���Ï±�¦��½�Â«¾¡¨ *��¡K��«È��«¾�n¡~�AÃ±z|{��&������{����6�%�e«Ä���6��À��A¡�Â����������A�j��{~���a��{~�&�������¦�!�e�����AÂ���� ��«� �~�A�
��{��±Ï±�¦��½�Â«¡� *�n¡~��«¾��«��¡~�±Òo�����%¿H�n�t«¡~������¡K *�����A ���«¾�n¡	¥¦Ã�%��¿ e ®�§�hK¿H�n�t�*����ÂÄ��¡K� ��«��¡K�VÁ�{¦����{������������
�e�����AÂV���¦�A��¡����/��� ��«��¿H�)��{~�hÏa�¦��½~Â¾«¡Æ ���¡~��«È��«¾�n¡~��Ô*Ã��Í¡¨��{~�������\���A¡¬��Á¼����ÀXÉ[Á;�&�~������{��� *�n¡~ *�A�����
��¿����n������¡�� ªÅ¿H��¡K ���«��¡K����¡K� Õ¬ÓÖ²��A���e�*����«Ä ����²�����«Ä *«¾��� e ��¤�É;®�§�É¼®gf�Ét§?f�ÉV¤n¯�h É¼��{K� ����ÂÂ� Á%�e�~�e���
�����\� �%��{��� A�����A�|��{~� ��������«Ä��¿H�¡���«¾��{~����Ïa�¦��½~Â¾«¡g *�n¡~��«¾��«��¡~�a¡����±�������n¡�²�����²�����«Ä *«¾���	 ���¡~��«¾��«��¡�Ã » �
Á¼���~Â�×��Â���TÂ«¾Àn�����T�e�A¡n��«¾�n¡ �j¡¦����½K�A����¿|Á¼����À��/��¡Î��{��������Â«Ä �� ��«¾�n¡×��¿%��«¾¡�²n��ÂÄ����Â¾�Æ�K�A��������½K�\�
�T����À�� ªh 6{~��«¾¡~����� â �~�n��«ÊÇ¼«����{T��¡~�)Ï±�A� ��{j�e�¦����ÂÄ��É â �~�����A«¾¡�²��e�����AÂ�±��¡~�)���AÂ¾«Ä��½�«Â«È���z|{����n���
e ®¦ÉÊ¤KÉ �¦ÉV�Ë®¦ÉV� ¥¬É�®n¥¦ÉÊ§n®�hÖÃh�Í¡Å�~������«Ä *�~Â���AÉX��{��h��«¡�²n��Â���/�K�A��������½~� ��«¾�n¡g���A 6{�¡�«ÄÑ¬���A�/��Â¾Â� Á¢���j���nÂ¾ªn�
�e�����AÂ�_Á�«¾��{���«¾²n¡�«��K ���¡n��Â¾��Â����²n���_���6� ���%���~�n *�¼��{K��¡e«¾¡&��{��% ��n���|��¿[��«���\ ��t������Â« A� ��«��¡&��¿[������¡K�����6�
���¦��ÂÄ��Ã_�¼�|��{����A¡~����¿���{����~���Z���|Á¼�� ���¡~��«Ä�����|���n�e����¿Ê��{~�A�����e�����AÂ���n�;�������e��Â�A�¼��¿<������Â«Ä �� ��«¾�n¡
��¿��n����²��A¡����6��ÂX���A����ÂÈ�6��Ã

� � ���%�A��' �A�����������
���*�a�K�a���A A��ÂÂ[¿o�� *���%�n¡gÕ¬ÓÖ²����n�e�*����«Ä �����²�����«Ä *«¾����ÉK���n������¡�� ª�¿H�~¡~ ���«¾�n¡~�±��¡~���{~������ÂÄ� ��«��¡)½Z�*��Á¼���A¡
��{��A���j��Á¼�Î«�&�Z��������¡¬� *�n¡~ *�A�����AÃ�i��n���¡¦� ���A¡¬�~�&�A����½�Â�Tª��\ ����n��� ��{��ÅÕ¬Ó ¡~����� «Ä�	��� �~¡��\�����
¿H�nÂ¾Â� Á%��u

��� � ��� � :! �"�#
}
� � } �Õ }

B
z|{~�� ��������\���Z��¡K��«¾¡~²�«¡~���~ ��A�jÕ¬ÓÖ¡�������¿H�n�%��¡¦�h���Z���6� �����%$ «�%²�«ª���¡	½¦�

��� $ ��� � :! �"�#
}

Õ d O} |
�
� $ }�� � Õ � B

� �j����À�� ªÎ 6{~��«¾¡ �n¡ �×����¡¦���e���6��½�Â�j���6� ���g���K�� *�)Á�«¾��{ ������¡~��«¾��«��¡ �n�K�A���������\X «Ä�h����«� ���Î½K�
Õ¦Ó ²n�����e������« A��ÂÂ¾���A��²n�¦��« ±«È¿

��� X'&)(�* ��� � S,+�-.&3@0/%:ZQ#@">?@A	@�BCB(B Ò��nÔ
Á�{~�����1*$«�e��{��T�A��²n�¦��« ���������\ ���«��¡�É¼��¡~�,+ É%- b >T�����j���n�e�T *��¡K���6��¡¬���AÃ z|{��j¡�����«��¡ ��¿!Õ¬Ó
²n���n�&������« !����²�����«Ä *«¾���	«Ä���hª��A������h �«¾�A¡n����{~�������*��« A��Â����¦��Â Ã �%� Á¼��ª��A�AÉZ«¡T���6�� ���« ��!��{��& ���¡~��«È��«¾�n¡
Òo�nÔ|«Ä�a��« �h *�~ÂÈ�±���� 6{��\ 6ÀXÃ%Ð±¡T ���¡¬���6������É���{��/¿H�nÂ¾Â� Á�«¡�²h���6��½�«Â«È���) *�n¡~��«¾��«��¡~�a½~�����A�)�n¡T�Ê�n������¡�� ª

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� �

¿H�~¡~ ���«¾�n¡~�/ ���¡Æ½Z�e�A�n��«Â¾�gª�����«��~�A��u/z|{��A���e���¦«Ä���/�)��������¡�²nÂ¾�T���K�A��«����«Ä &������������pa8 Ò�X�������� L Ô��¡~� *��¡K���6��¡¬���
	 b >nÉ�� b� ��¡~�	�e���n���~��¡�� ªe¿H��¡~ *��«��¡��±É�� }�� >g@���� p 8hÉ~���K 6{���{~� �
X��ZS�	�� N ��> ����B Ò ¥�Ô

z|{~�e¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²)��{~��������� e §n¯�h¼��{�� Á%����{~�h���AÂ����«��¡Æ½K����Á;�A��¡Î���n���~��¡�� ª)¿H��¡~ *��«��¡×½~�n���\�Å���6��½�«Â¾«¾���
 ���¡~��«È��«¾�n¡��¡~�Õ¦Ó ²n�����e������« �����²�����«Ä *«¾����Ã��� Ù¦Ý · Ù � �"! ���{��1	� ! �g�$#��	� �./w�-�	��n��������W
���"�-m ��� �?
��4���4�o�_n-����m��4������� H�% Iy1	���Cmy���.� �a)��.�-,��./
n�13�.�4�'&)(v13�"�+�o13�!n�13���4�l���*� ��x'�-��$%��������n-���4��� ���ox'��m���n,+

��� X & ( * ��� - S,+�- & @ /%:ZQ5@�>g@-A	@"B(B(B
���.�q������-.��/9�.� m +F: -10 H - (2/5I �43j1	���&�5/T: > (.6Wd O� �

67�\: >
H > (8	'I:9 r > (;	 N � N � 9 N�< � H � H > (8	'I N � 9 I�tk@

�.� m)3j13�"�&� < � ��� �"��$%�
#5�����4���4/�� n-���#���k�.�#���"�.�o���P�-���4�'x
< � S>= A (;?@� 9L��AL B �

> (8	�C 9 B
» �/¡���������{~���|��{��!��½K� ªn�±��{����n���A�@���A�&�n¡~�����6� ���\�;��{��!���n���~��¡�� ªe¿H��¡~ *��«��¡��  ���¡	½Z�/�~���A�)���

�&½Z����¡K��«¾¡~²e¿H��¡~ ���«¾�n¡¿H���|��{~��Õ¬Ó ¡~�����Ã

D E ��B��	���!� ���������	��
���������
���*�a�K�%����Àn�!���Aª����6��Â[¡~��¡�ÓÖ���\������«Ä ���«¾ªn�!�������~�&����«��¡~�AÃ¼z|{~� �~�6���±�n�������e����«¾�n¡²n�~���6��¡¬�����A�¼��{~� �±��{��
�Z�������~��½~����«��¡«�|����²n��ÂÄ���\Ã
³	µAµ����;F�¶HG Ý'IKJ � �MLËº z|{��/��¡��Z����������½Z�A�j�j����À�� ª� 6{~��«¾¡«Ä�|«¾�����\���~ �«¾½�Â��Ã
³	µAµ����;F�¶HG Ý'INJ �PO LËº z|{��/�~¡��K�A��������½K�\�T�j����À�� ªh 6{~��«¾¡j��� ��«� �~�A����{��!������½�«¾Â«¾���	 *�n¡~��«¾��«��¡j½~�n���\�
�n¡��Ê�n������¡�� ª�¿H��¡~ *��«��¡ÊÃ � ���e��Â��É���{������%���¦«Ä���;�/�������n¡�²�Â�����K�A��«����«Ä ����6� ���Q� p�8�Ò�X �R� �;� L Ô_��¡K� ���¡~������¡¬���S	 b >�É�� b� ��¡~�)�e�Ê�¬�����~¡�� ªe¿H��¡~ *��«��¡��aÉM� } � >?@��'� p 8�ÉK���~ 6{	��{K� �

X J�L-M �UST	�� N ��> ���vB
³	µAµ����;F�¶HG Ý'IKJ �VU LËº z|{��/�K�A��������½~� ��«¾�n¡	��� ����«¾� G JPO&M «�
�tÓ ½Z���~¡~���A�ÊÉ¦��{~���%«�AÉ ��� G JPO&M ��� - STW O Ã

�±�������e����«��¡K�TÒo�/�ËÔe��¡~� Ò]�a®�Ô&«�e��Â¾� ��{~������{��j�~¡��K�A��������½K�\� �T����À�� ªÎ 6{~��«¾¡ {~�����Å�~¡�«Ñ¬���
«¡¦ª ����«��¡n�|������½~��½�«Â¾«¾���h�e�A�n��������É¦Á�{�«Ä 6{)«���e����Â����«��¡��¿���{~��¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²e�����������

|
}P~'�

z } G J4LM}�� :_Q#@��%py8%@

æ�æ ð��5�"�����



� ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

|
}P~'�

z } :�>gB

i~������{��A���e�����±¿H���n�#�a�������e����«��¡×Òo�±®�Ô|��¡K�	z|{��A�������,��Á¼�! *�n¡~ *Â�~������{K� ����{~����������«���a *�n¡~���6��¡¬���
+���¡K� - Ò +Q�UQ�É5Q b - b >ËÔ|���~ 6{	��{K� �

��� XqJ4LM & ( * ��� - S,+�- & @0/!:�Q5@�>g@A5@"B(BCB�@
Á�{~����� *�: > z�«Ä����{��¼����²�����«Ä V�~�������A ���«¾�n¡���¿���{��¼��¡��Z�������~��½Z�A�e�j����À�� ª� 6{~��«¾¡ÒH{��A���nÉ	> «Ä�<�± ���Â���e¡
ªn�A *��������¿��&� �<��¡~�qz�«Ä�_�a��� Á×ª��\ ����n�6Ô*Ã �a��¡~ ���É�½¦�!�Ê�A�e�e��¤KÃ¾�t¿H���n� e §?f�h¦��{��A���|���¦«Ä�����<�Q�tÓÖ½K�n��¡~���\�
����ª¦«����«��¡��� ����«¾���$Á�{~« 6{)«Ä�¼��{��/��¡~«Ñ¬���!����Â����«��¡��¿���{���¿H�nÂ¾Â� Á�«¡�²e�AÑ¬�~� ��«¾�n¡~�

� GKJ�L-M : GKJ�LM � : * (lY�@ Ò��nÔ
� * : *�� :_Q#B Ò�fnÔ

��¡~����{���¿H�nÂ¾Â� Á�«¾¡~²&�\����«¾������«��¡	¿H���|��{~� �VÓÖ¡���������¿���{~�!����ª¦«Ä� ��«��¡��� ����«¾�h����À��\�;�~Â�n *�
��� � ��� - S +

> ( - B Ò��A¯nÔ

� � Á Á¼�/��������½�Â�±���&¿H��������ÂÄ� ������¡~����������� ª��±��{��/����«¾¡���\���~ÂÈ����¿���{~«�%���A *��«��¡ÊÃ��� Ù¦Ý · Ù � O ! ��� � ����	$Q#��������#� H�� >.I � H�� A3I�����m H�� = IF
� �"��������� �-m & (�1	��� �o13�4#	�"�����	��
&�-m*)��.�-,��./n�13�.�4�+1	���q�%�	���	���#�K�4�#/��������.�#�1#��&�'
�?
��4���4�o�w$ �-���-�	��Fz H E?I �43j1?��n�1 ���q�.�l��������������n �-�	� n"�o���.�l���FE
z H EgI :Uz J�L-M N E�z JPO&M N E 9 z J 9 M N BCB(BC@ Q!S EqS�
���v<�VE?@ > ( -W O + D?@3 �4�o19z J & M : z H�G JPO&M �sI & � 3j13�"�&�wzc�����o13�9�4��/��.�������#� # �&�?
�?
��4���4��� $%�-�����	�&�l� �y�o13�+�	� #5�������	��
�-m

)+�.�-,��./9n�1	���4��&a)��.�&�-��/���� �*�o13� �4��/��.�������#�S# �&�?
�'
��4���4���s$ �-���-�	�� ���\�o13��#5�������	��
�-m9n�13�.�4�Zn-�.�_
�
n-�.�Cn��	�(��� �m 
��{��1	�*� #5mg�����4�'x ���.��$T�	�C�

z H E?Ij:Zz r Y (lE GKJPO&M ��t d O @ Q!S EqS�
����< VE?@ > ( -W O + D'B Ò����\Ô

�����������h���A A��ÂÂV��{K� � G!H EgI�«����¡×«�����A���~ *«½�Â�h²��A¡����6� �����\Ãw�%�A¡~ *�nÉ_«È¿%�T����Â����«¾�n¡×��¿!Òo§¬Ô!��¡K� ÒH¤¬Ô
����«�����AÉ~«¾�±«Ä�a�~¡�«Ñ¬���nÃ � ���¬�\ÉKÁ¼����{�� Á  *�n¡~�������K ���«ª��AÂ¾����{~����z H EgI| ���¡j½K�����A�����\���A¡¬���A�½¦�)���K� Á¼���
������«�A�!Ò���Ô�Á�«¾��{¨¡���¡�Ó�^A���������n��«¾�K����¿t ���¡¦ª��A��²n��¡~ ���Ã�z�� Á|���6���|��{�«Ä�a�A¡~�[ÉZÂ¾���±�~�����~½~����«È�������Ò��ËÔ%��¡K�
Ò���Ôt«¾¡¬���	Òo§¬Ôt��¡~�� ���ÂÂ¾�\ ��¼���A�����;Á�«È��{���{��������e�±�K� Á¼���6�V��¿ E¬Ã<z|{~«�¼Â�A���~�V������{��a¿H�nÂ¾Â� Á�«¡�²������������
��¿��\Ñn�K� ��«��¡K�

z J�L-M G J�LM :_Q5@ Ò��\®�Ô
z J & M G J�L-M N z J & d O&M G JPO&M :_Q5@0/%: >?@A5@"B(BCB Ò��A§nÔ

� ��������Â«C^\� ��«��¡ *�n¡~��«¾��«��¡ÅÒH¤¬Ô¼Â�A�n���¼���&��{��/¡��*�¦�a ���¡~��«¾��«��¡K�|��¡ z J & M @ / :�Q5@�>g@-A	@"B(B(B
z J�L-M-> : >?@ Ò���¤¬Ô

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� ¥

z J & M > :_Q#@ /%:�>g@-A	@"B(B(B Ò�����Ô
��«¾¡~ �����{��/��¡~�K�A��������½Z�A�)�j����Àn� ªe 6{K��«¡	{~�n���&��¡�«ÄÑn�~��«¡¦ª ����«��¡n�|������½~��½�«Â¾«¾�����e�A����������É¬¿H�����$Ò��\®�Ô
��¡~�×Ò��A¤¬Ô|Á¼�� ���¡~ �Â¾�~���/��{~���%��{~���~�6���a������� «¾¡T�Z� Á¼���a������«¾�\�!Òo�nÔ�«Ä�%�\Ñn�K��ÂÊ������{~��«¡¬ª ����«Ä��¡¬�%������½�Ó
��½�«Â¾«¾���g�e�A�n���~������¿¼��{��h��¡~�K�A��������½Z�A�Î�T����À�� ªT 6{~��«¾¡ÊÉ���{K� ��«Ä�Kz J�L-M : z_Ã � ���¦��Â¾�����~�� *��¡K��«Ä�����
�\Ñ¬�~� ��«¾�n¡¨Ò��\§nÔ*ÃV�a� � «�¼��{��/²��A¡����6��Â«C^A�A��«¡¦ª��A�����±��¿ ( G J�L-M Ò]���A���AÑ¬�~� ��«¾�n¡~�/Ò��¬Ô¼��¡~�ÆÒ�f¬Ô�Ô�É~Á;�� ���¡
Á���«¾������{��/²n��¡��A����Â[���nÂ¾����«¾�n¡	��¿|Ò��A§¬Ôt«¡��{���¿H�n���

z J & M :!+ J & M z N z J & d O�M GKJ�O�M ��@
Á�{~����� + J & M «�/�����e�h ���¡~������¡n�hÒo«È�!«Ä����{~�h����� ��¿� *�n�&�Z��¡~��¡¬������¿ z J & M Ô�Ã � � Á Á¼���~���e ���¡~��«È��«¾�n¡
Ò����nÔ�Ã

z J & M > : + J & M N z J & d O&M G JPO&M � > :ZQ
� �����±��{~� �%«¾��¿H��ÂÂ� Á%�¼¿H���n�$Ò�f¬Ô;��{~��� � > :ZQ�É~{���¡~ ���+ J & M :�Q5@�/ :�>g@A5@"B(BCB���¡~�

z J & M�:Zz J & d O�M G J�O�M ��@0/ : >g@-A	@"B(B(B
��«¾¡~ ��h��{������ ����«Ä *�\� G JPO&M ��¡K� � �����)�VÓÖ½Z����¡~���A�[É<��{����Z� Á;�A��������«¾�\��Òo�nÔ/«Ä����½~���nÂ¾������Â�Å *��¡¦ªn����Ó
²n��¡¬�tÁ�«¾��{	¡���¡�Ók^��A���/�6����«¾�~�;��¿� ���¡¦ª��A��²n��¡~ ��/Òè��{~�±�6����«�~�t��¿� *�n¡¦ª�����²��A¡~ *��«Ä�;�AÑ¬�~��ÂK���¼²����A�������V��{~��¡
��� G JPO�M ��� d O- ��� � ��� d O- Ô�Ã�z|{�«Ä�����~����«��~�A�Ê��{��;����½K����«È������«��¡!��¿XÒ���ÔÊ«¾¡¬���!Ò]§nÔ[��¡~��ÒH¤¦Ô�Ã2i�«¡~��Â¾Â��É\��{~�V���X��� ��«¾¡�²
¿H�n������ÂÄ��Ò����ËÔ�«�;��¡�«�e�&�\��«Ä� ���± *��¡K���\Ñn�~��¡~ �����¿Z��{��a¿o�� ��t��{~���V��{��± *�¦���h *«��¡¬�6�_��¿[�Z� Á;�A�t���A��«�A�aÒo��Ô
¿H�n��� �|²��A���e�*����«Ä <���\Ñn�~��¡~ ���Ã �
�	Ù �Å¸�·��"� (v13�q� #	m?�����4�'x ������$!�	�C� H >g>gI n-���9�.��� �����������4/��"��� 
�!���@#�����-�"�-m{���

z H E?I2:Zz N E�z H E?I G JPO&M �yB(v1'�3��� � �@3 � # # �&���?�4$%���������#�%��� z H EgITn-�.� 
�\n-�.$5# �	�k�-mw�&�-n��	�-���4/���� � H 13�"� n-���F�o13� � �"��$�� � #	m?�����4�'x
	
���.��$T�	�(��I &
� � �A��B��	���!� ���������	��
���������
�a������Á¼�������\� �e��«¡�²��~Â����Â�Å�K�A��������½Z�A� �j����À�� ªÅ 6{~��«¾¡~�AÃÅ�Í¡Î��{�� A��������¿±��«¡�²n��Â�����Z�������~��½~����«��¡ÊÉ
����ªn���6��Â¬����²�����«Ä t �Â�n�����A�������;�~¡�«È���A��«¾¡e����«¡�²�Â���j����À�� ª� 6{~��«¡�½¦������e��Â¾Â��V���6��¡K��«¾��«��¡������n½~��½~«¾Â«È��«¾�\��Ã
���*���~� �K������«¾¡¬���������~ �������ªn���6��ÂX¡��n¡�Ó ���A������«Ä ���«ª������������e����«��¡~�AÃ
³	µAµ����;F�¶HG Ý'INJ�� �MLËº z|{~�/��¡��Z����������½K�\�T�j����À�� ª� 6{~��«¾¡j ���¡~��«�����%��¿_���Aª����6��ÂX�A��²n�¦��« � *ÂÄ�������A����¡K�
��{������h�����&¡��)���6��¡~��«��¡¬�!���6� ���\��Ã	Ïa�A¡������e��{����A��²n�¦��« e *ÂÄ�������A��½¦�+8��?@�Y p V8�É�Á�{������ V8#«Ä�/�A«È��{����
� �~¡�«¾����������A¡¦���e���6��½�Â�����*�AÃÆáV�� 6{a8��h«¾������Â¾¿%«Ä���A«È��{���� �~¡�«¾�����������¡¦���e���6��½�Â��Ã » �)����¡��������
������¡~��«È��«¾�n¡	�n�K�A���������|��¿��\�� 6{����²�����«Ä � �Â�n���|½¦��$��?@�Y\p V8�Ãtz|{¦�~�AÉ���{������6��¡~��«¾��«��¡)���Z���6� �����|��¿���{��
�~¡��K�A��������½K�\�)�T����À�� ª� 6{~��«¡) ���¡½Z�/Á���«¾������¡)«¾¡��{���¿H�����

XqJ4LMj:
��
�
$ O Q �����
Q $ 9 �����
ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

���
� B

æ�æ ð��5�"�����



� ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

³	µAµ����;F�¶HG Ý'I�J��1O L º z|{����j����À�� ª/ 6{~��«¾¡K�� ��������\���Z��¡K��«¾¡~²���������²�����«Ä t �Â�n�����A����¿���{����~¡��K�A��������½K�\�
�T����À�� ª	 6{K��«¡¨�����\�	��� ������$!�������n���~��¡�� ª)���6��½�Â��Ã!z|{~����«Ä�AÉK¿H�n�±�\�� 6{T�A��²n����« � *ÂÄ�����%��{������&�*��«�����
��������¡~²�Â�)���K�A��«����«Ä ������������ H Y#I p 8���É X � J � M � J � M � � L ÒoÁ�«È��{������/Â�n������¿;²n��¡��A����Â¾«¾���)Á;�e ���¡g�6��Àn�� : H Y @">gIÖÔ%��¡~�T ���¡~������¡n�6�5	 b >�É � bK ��¡~�j�����n������¡�� ª�¿H��¡~ ���«¾�n¡ �±É�� } � >g@ �'� p98 � ÉX���K 6{��{~� �

$ � �UST	�� N ��> � � J � M @�Y\p V8%B Ò����nÔ
» �/Á¼����ÂÄ�Â¾«À��������A�e��{~����«(^�����{K� ����{~�!�Ê�n������¡�� ªe¿H�~¡~ ���«¾�n¡ �����|Á¼��ÂÂ����¼��{��! *�n¡~������¡¬�6�
	���¡~���
�����±��{~�!�����&��¿H�n�%��ÂÂÊ����²�����«Ä ± �Â�n�����A�AÃ

z|{��±��½Z� ª��%�a�������e����«��¡TÒ ��®�Ô�����²n�*��{~���VÁ�«¾��{hz|{��A�������#�%«¾�e��Â����{~���V��{����j����À�� ª! 6{K��«¡~�V *�n��Ó
���A���Z��¡~��«¡�²/���!����²�����«Ä % �Â�n�����A�t��¿[��{~�a��¡��Z�������~��½Z�A���T����À�� ª� 6{K��«¡h�����K�	�#� ���.��$ �tÓ ²n���n�&������« A��ÂÂ¾�
�A��²n����« �Ã � ���e��Â��É���{��A�����*��«Ä���a ���¡~������¡¬���%+���¡~� - Ò + �aQ~É5Q b - b >\Ô¼���~ 6{���{~� �

��� $�� � (�* � ��� - S,+�-���@0/%:�Q5@�>g@A5@"B(BCB�@
Á�{~����� * ��«Ä�¼��{��/�A��²n�¦��« ����������\ ���«��¡�¿H���|��{��*Y�Ó ��{)�A��²n�¦��« � *ÂÄ������Ã

� �*�¦�/Â¾�����~��«¡¬�����¦���~ *����{��e��²n²�����²n�����\�)�T����À�� ª) 6{~��«¡ e �A§�É<����É[®?�¦ÉÊ§�§�h Ã/Ï±� �~¡���� p ������ �
����½K�&�e��� ����«¾�	Á�{��¬���KYnÓ ��{j��� ÁM *�n�����A���Z��¡~���¼������{~�!«¾¡¦ª ����«Ä��¡¬�%������½~��½�«¾Â«¾���h�e�A���������/��¿<��{~�!��¡�Ó
�Z�������~��½Z�A� �T����À�� ª¨ 6{K��«¡Î²�«ª��A¡×��{~������{��	�~���� *�\�������6��������«¾¡ ��{�� Y�Ó ��{ ����²�����«Ä h *ÂÄ������ÃÆ�%ÂÄ���¨Á;�
«¡¬���������~ *�%�!�e������«È�
	Rp � � � �� ÉnÁ�{~�n�����KÓ ��{h ���Â���e¡�{~���t��¡��\�_«¡e��{��� *���e�Z��¡��A¡¬���V ��������\���Z��¡~��Ó
«¡�²&������{~�
�KÓ ��{����²�����«Ä � *ÂÄ�����¼��¡~�w^������n�¼«¡���{�������{����% ����e�K�n¡���¡¬�6��Ã � ��������{K� ����� ����«¾�� ¿H�����e�
��½~�n��«Ä�;¿H���¼��{���Â�*¿è�%¡¦��ÂÂ[���~�n *����¿ G J�LM ��¡~�	��� ����«¾��	°¿H�n�����|��½K����«�;¿H���¼��{�����«²�{¬�|¡¬�~Â¾ÂÊ���~�� ��±��¿
G J4LM Ã � � Á ��� �~¡�����{���²��A¡����6� ��������¿<��{�����²�²�����²¬� ���A�)�j����À�� ª� 6{K��«¡j½¬�� :�� G JPO&M 	 p ���� � �� É
�n�|«¾¡��{~�! *���e�Z��¡��A¡¬�¼¿H�n���

� ��� :Zz � G JPO&M��� > � @�Y�@��+p V8%@
Á�{~����� z � «Ä�|��{��/«¡¦ª ����«��¡n��������½K��½�«Â¾«¾�����e�A�n����������¿���{��*YnÓ ��{)����²�����«Ä ± �Â�n���|½Z�*¿H�n���/�Z�������~��½~����«��¡ÊÉ
G J�O�M��� «�%��{��/½~Â¾�� 6À{Y @��¨��¿���{����K�A��������½K� ��«��¡��� ����«¾���¡~�l> � «�a�eª��A *���n����¿<��¡��\�|Á�{��n���/Â¾�A¡�²���{)«�
�\Ñ¬�~��ÂX��� � 8 � � Ã
³	µAµ����;F�¶HG Ý'I J�� U LËº z|{��Æ��²�²n���A²n� ���A� �j����Àn� ª  6{~��«¾¡M«�«�����A���~ *«½�Â�Æ��¡~� ���n���~��¡�� ª ���6��½�Â��Ã
� ���e��Â��É¦��{��������*��«���%����������¡~²�Â�e���K�A��«����«Ä ±����������V� p V8�É5X

�
�
�
� � V� L ��¡K�	 ���¡~������¡n�6� V	 b >�É V � b 

��¡~��&���n������¡�� ªe¿H��¡K ���«��¡ V�±É V� � � >g@ � Y%p V8�É~���~ 6{���{~� �
H Y N ��I V�_S V	 V� N V ��> �

�
��B

�a²n��«¡ «¾¡¦ªn��À¦«¾¡~² z|{~��������� �×Á;�Î ���¡~ �Â¾�K���Å¿H���n���±�������e����«��¡�Ò ��§nÔ��{~� �g��{�� ��²�²n���A²n� ���A�
�T����À�� ª� 6{~��«¡«� V�VÓ ²n���n�&������« A��ÂÂ¾���A��²n����« �É¬��{~���%«�AÉ

��� H Y N ��I & ( V* ���
�
- S V+ V-.&5@0/!:�Q5@�>g@-A	@"B(B(B

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� f

Á�{~����� V* : > Vz «����{�������²�����«Ä &���������A *��«��¡Å��¡~��Vz «�/��{���«¡¦ªË����«Ä��¡¬�/������½~��½�«Â¾«¾���T�e�A�n�������e��¿¼��{��
��²�²n���A²n� ���A��j����À�� ªh 6{~��«¾¡�Ã �a��«¡�²���²¬��«¡�����e���e¤~Ã��¿H���n� e §gf.h ÉKÁ;�! ���¡~ �Â¾�~������{~���%��{��A���/����«�����
� V�tÓ ½Z���~¡~���A����Aª¬«Ä� ��«¾�n¡	��������«È����¿���{��!��²n²�����²¬� ���\���j����Àn� ªe 6{K��«¡ÊÃ_�Ê�*�%�K������¡������/«¾�%½¦���±Ã

� �������{~� ��«¡ ��{��j��½Z� ª��Á;�)��� �K¡��TÕ¬Ó ¡~�����e��¿H�n����{��)����²�����«Ä 	 �Â�n�����A�&��¿%��{��j�~¡��K�A��������½K�\�
�T����À�� ª¨ 6{K��«¡ ��¡K�Å��{��)��²n²�����²¬� ���\�×�j����À�� ªÅ 6{~��«¡Î�~��«¡�²Æ���n������¡�� ª¨¿H��¡~ *��«��¡~�AÃ » �j ���¡ ��ÂÄ���
��� �~¡����eÕ¬Ó ¡~�����4¿H�n�¼��{���Á�{���Â�����6� �������~�� ���8�:�� 8 � Ã � ���&�AÂ¾�nÉ¬¿H���|���~��«¾�|��¿ Y\p V8%@�� p 8 � Â�*�
�K����� �~¡~��Õ � } : V� � � } Ãt�¦«¡~ *�

��� X J�L-M & ( * ��� � :  �"�#� ~ ���� }�~'���
>
Õ � } |��~'��� � H $ &� (�* �.I } � � V� � � �

:  �"�#� ~ ���� }�~'���
>� } |��~'� � � H $ &� (�* � I }�� � � �

:  �"�#� ~ �� ��� $)&� ( *�� ��� -
S +�-.&3@0/%:�Q5@�>g@A5@"B(BCB�B

��{������_�*��«Ä���6���%Õ¬ÓÖ½Z����¡~���A�/���Aª¬«Ä� ��«¾�n¡��e������«È� � ��¿¦��{~�V��¡��Z����������½Z�A�!�j����Àn� ªa 6{~��«¡ÊÃ i~������{��A���e������É
Á¼��{~�Ëª��±��{~��¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²e¡������ ½Z����¡K�

��� � ��� � S +
> ( - B

�Ö��¿H�nÂ¾Â� Á%�;¿H���n�@�a�������e����«��¡×Ò]�[�\Ô;��{K� � � {~�����&½�Â�� 6ÀnÓÍ��«Ä��²n��¡~��ÂZ�������~ ��������

� :
��
�
� O Q � ���
Q � 9 � ���
ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

� �
� @

Á�{~������ �g@�Ylp V8@«Ä����{~�e����ª¦«����«��¡¨�e������«È�T��¿;�\�� 6{g�A��²n����« & *ÂÄ��������¿;��{��e��¡��Z�������~��½Z�A�Å�j����À�� ª
 6{K��«¡ÊÃ&�a¡~� �~¡~��ÂÂ��É��n��«¾¡¨��{��h A��������¿;����²n��Â���±�Z�������~��½~����«��¡ÊÉ�Á;�&����À�����¡¨���������e����«��¡Æ��¡¨��{��
�Z�������~��½~����«��¡��� ����«¾�XÃ
³	µAµ����;F�¶HG Ý'I J��
	 LËº z|{~���Z�������~��½~����«��¡h��������«È� G JPO&M «Ä��Õ¬ÓÖ½K�n��¡~���\�¨ÒH¿H���%Õ � } : V�
�@� } É3Y\p V8%@�� p
8��AÔ*Ã � ���e�AÂ¾�nÉ ��� G JPO&M ��� � STW O Ã
�	Ù �Å¸�·�� O�� ���%�"��$%��E O @&E 9 p H Q5@gVEgI ��� mKE O�:�E 9 &����4��n� G JPO&M : H X H E O I (+X H E 9 I&I�0 H E O (+E 9 I � ������Un����"�#� n-��� m.�4�o���.�!���.� H���� I�� � 1	���Cm{���*��1	��� ��� X H E O I ��� � �.� m ��� X H E 9 I ��� � �.�&� � �#�4� � &

� � Á Á¼�!��������½�Â¾�����e¿H��������ÂÄ� ������¡~�����e����� ª��±��{��/����«¡)���\���~ÂÈ����¿���{�«Ä�%���A *��«��¡ÊÃ

æ�æ ð��5�"�����



�\¯ ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

��� Ù¦Ý · Ù � U ! ���F� �-���	$5# �o���.�5� H�� >gI ( H���� I*13���(m & (�1	��� � �o13� #5�"���o�	��
�-m )+���-,.��/�n�13���4� 13���%�
�	���	���#�K�4�#/��������.�#�1#��&�'
�?
��4���4�o�{$ �-�����	�&� z H E?I �43j1?��n�1 ���q�.�l��������������n �-�	� n"�o���.�9� � E

z H E?Ij:_z J�LM�N E�z JPO�M�N E 9 z J 9 M�N B(BCB(@
���.��Q b EKS 
����<�VE'@ O d������� � > N ��� �� J �
	 O&MO d ���� d O D � 3j13�"�&�

z J & M :Zz J�L-M� &3@ z J�LM : Vz ��@ Ò��Ë¥�Ô
�.� m\��1	�±Õ �&
�.�	� mg�-m\$ �.�o�����  ��� x.�4/��"�s
��

 : GKJ�O�M � H Y NaGKJPO&M 	 � � I&B Ò����nÔ
)+�.�&�-��/���� ���o13� �4��/��.��������� #��&�'
�?
��4���4�o�%$%�-�����	�&�*�����o13�S#	�"���o�	��
�-mq)+���-,.��/%n�1	���4�+n-���9
�Kn-���(n��	�C�.�k�-m

��%�o13�q� #	m?�����4�'x�������$!�	�C�

z H E?Ij:_z J�L-M r Y (lE  t d O @ Q b EqS 
����< VE?@ > ( -W O + B > N W O V+ H + N >gI> ( V- C d O D'B Ò���fnÔ

������������i������ ��{��& *�n¡~�������K ���«��¡j��¿<��{��&��²�²n���A²n�����A�)�j����Àn� ª	 6{~��«¾¡ÊÉK��¡��& ���¡T���A�/��{~���a��{���«�����*Ó
���~ *«½�«Â¾«¾������¿K��{��%�Z����������½Z�A���j����À�� ª! 6{K��«¡&«Ä�V�\Ñ¬��«¾ª ��Â¾�A¡n�_������{��a«¾�����\���~ �«¾½�«Â«È������¿Z��{��a��²�²n���A²n� ���A�
�T����À�� ª	 6{K��«¡ÊÃK�%�A¡~ *�nÉX¿H���n�9�±�������e����«¾�n¡ Ò]��§nÔ±Á;�& *�n¡~ *Â�~������{~����«¾¿V��{�����������«��������¡g«¾¡¦ª ����«��¡¬�
�~���n½~��½�«Â«È���¨�&�\���������h��¿|��{~���Z����������½K�\� �j����Àn� ªg 6{~��«¡�Ò�Q b E9S VE Ô�É_«¾��«Ä�!�~¡�«Ñ¬���nÃg�a��«¡×��{��
�~���¦��¿[��¿�z|{����n���A� ®�É¦Â¾���;�~�t¿H��������ÂÂ¾�� *�n¡~�������~ ��|�/�K� Á¼���¼���A��«�A�t¿H��� z H E?I�É�Á�{~« 6{���� ��«� �~�\�±Ò]§nÔ�ÉÄÒH¤¦Ô�É
��¡~����{���¡j��{�� Á ��{~� ��«¾�|«Ä����½K���nÂ¾������Â�h *�n¡¬ªn����²��A¡n�;«¾¡)���n�e�±¡��n¡�ÓÖ���e�����h����²n«¾�n¡ÊÃ��±�|«¾¡	��{~�� A�����±��¿
����²n��ÂÄ���|�K�A��������½~� ��«¾�n¡ÊÉ�Á;��{~�Ëªn�a���h���nÂ¾ªn�a��{���¿H��ÂÂ� Á�«¾¡�²&«¡ �~¡�«¾��������������� ��¿���� ����«¾���\Ñn�K� ��«��¡K�

z J�L-M G J�LM :_Q5@ Ò ®�¯nÔ
z J & M G J�L-M N z J & d O&M G JPO&M :_Q5@0/%: >?@A5@"B(BCB Ò ®��\Ô

��¡~�	¡���������Â«C^\� ��«��¡ *�n¡~��«¾��«��¡~�
z J�L-M > : >?@ Ò ®�®�Ô

z J & M > :_Q#@ /%:�>g@-A	@"B(B(B Ò ®�§nÔ
z|{~�h��«ÈÌX������¡K *��Á�«¾��{Å��{~�h���A²���ÂÄ���/ A������«����{~� ����{����\Ñn�K� ��«��¡K�hÒ]®�¯nÔ�ÉÄÒ]®n®�Ô����j¡�����{~�Ëªn�e�)�~¡�«Ñ¬���
����Â����«¾�n¡ÊÃ i������°Ò]®�¯¬Ô�ÉÄÒ]®n®�Ô&Á¼�g ���¡ ��¡�Â�  ���¡~ �Â¾�K���j��{K� �{z J�L-M «Ä���×Â«¾¡~�A���	 *����½�«¡~� ��«¾�n¡ ��¿/��{��
��������«��¡~�����Î��«������«¾½~����«��¡~�� *�������A���K�n¡~��«¡�²g���Å��{��j�A��²n����« ) �Â�n�����A�e��¿a��{~�T��¡��Z����������½Z�A� �j����À�� ª
 6{K��«¡ÊÃ � ���e�AÂ¾�nÉ

z J�LM :!+ J�L-M ��@ Ò ® ¤¬Ô
¿H�n�����n�&�±ª��\ ����n� + J�LM p � O � �� Ã_�Í¡����6���A�t��{����AÑ¬�~� ��«¾�n¡¨Ò ®��\ÔV¿H��� /%: >±���&½Z�a¿H�\����«¾½�Â��É�+ J�LM ��{��n��ÂÄ�
½Z�! 6{��¬���A¡h���h��� ��«��¿H����{���¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²e *�n¡~��«¾��«��¡

H (Fz J�LM G JPO�M&I 	 :�Q5B

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� �n�

z|{~«�	 *��¡K��«È��«¾�n¡ «�	À¦¡�� Á�¡�������{��li����A��{��nÂ¾�(��ÂÈ������¡~� ��«¾ªn�j«¾¡ �n�K�A���������h��{��A����� Ò]���A�T��Ã ²~ÃÉ e ®n®�hHÔ�Ã
����½~����«¾������«¾¡�²�«¡¬���&��{~�!��½Z� ª��/ *�n¡~��«¾��«��¡	��{��/���¦�~���\����«¾�n¡¨Ò ® ¤¬Ô*É�Á;��²n�*�

+ J4LM � GKJPO�M 	;:�Q
�n�AÉ��\Ñ¬��«¾ª ��Â¾�A¡n��Â¾�nÉ

+�J�L-M �9:_Q#B Ò ®g��Ô
» �!��ÂÄ���&����½~����«¾�������hÒ]®�¤¬Ô¼«¡n���&��{��/¡��n������Â¾«(^A����«��¡	 ���¡~��«È��«¾�n¡ÆÒ ®�®�Ô*Ã

+ J�LM � > : >
��«¾¡~ ����A�� 6{��� Á ��¿ � «�|�~���n½~��½�«Â«È���h�e�\���������nÉ¦Á;��{~�Ëªn�

+ J�L-M > : >?B Ò ®.�nÔ
��«¾¡~ ���É¦�� A *���6��«¡�²����&�a�����~�&����«��¡gÒ ��§nÔ*É���{�����²�²n���A²n� ���A�e�j����À�� ª������� ��A���V{~�n�t�/��¡~«Ñ¬���±«¾¡¦ª ����«��¡¬�
�~���n½~��½�«Â«È���j�e�A�n���~���+Vz_ÉÊ��{��e�AÑ¬�~� ��«¾�n¡~��Ò]®?��Ô±��¡~� Ò]®g�nÔ±«�&�~Â¾�g��{~����+ J�LM : VzVÃ&z|{¦�~�AÉÊÁ¼�e��½��6��«¡
��{��!���A *�n¡~��¿H��������ÂÄ��«¡×Ò�� ¥�Ô�Ã

� � Á Á¼����{�� Á ��{~� �Fz J & M :_z J & d O�M  ¿H��� /%:�>g@A5@"B(BCBÃVÐ±¡��/ ���¡	Á���«¾������{���²���¡~���6��Â[���nÂ¾����«��¡���¿
�\Ñ¬�~� ��«¾�n¡ÆÒ ®��\Ô;«¡��{���¿H�nÂ¾Â� Á�«¾¡~²�¿H�n���

z J & M : + J & M � N z J & d O�M G JPO�M �y@ Ò ®n¥�Ô
Á�{~����� + J & M p � O � �� «�|��¡)����½�«¾���6������ªn�A *�����\Ã_z|{���ª��A *���n�%+ J & M «Ä�������������e«¾¡~�A��¿H���n� ��{���¿H�A�n��«½�«Â¾«¾���
 ���¡~��«È��«¾�n¡	��¿���{��/¡��*�¦���AÑ¬�~����«��¡«¾¡×Ò ®��\Ô*Ã � ���&�AÂ¾�nÉ

H (Fz J & M GKJPO&M I 	;:_Q#@
+ J & M � G JPO&M 	 N z J & d O&M G JPO&M � G JPO&M 	;:ZQ5B

i~���n� ��{��!¡��n������Â«(^A� ��«¾�n¡	 ���¡~��«¾��«��¡ÎÒ ®�§¬Ô|��¡~�	��{~�!�������Z�������gÒ�f¬Ô|��¿���{�������ª¦«Ä� ��«��¡)��� ����«¾� �ÎÉ�Á;�
�n½�����«¾¡

+ J & M �\> : + J & M > :ZQ#B
z|{¦�~�AÉ�Á¼��²n�*�a�e���¦�����A� ��¿<�AÑ¬�~����«��¡~�;¿H�n� + J & M

+ J & M �9: (Fz J & d O&M GKJPO&M � GKJPO&M 	s@
+ J & M > :_Q5B

��«¾¡~ ����{��j��²n²�����²¬� ���\�Î�j����À�� ª× 6{~��«¾¡ «�e«�����\���~ *«½�Â���¡~� Õ¬Ó ²n���n�&������« A��ÂÂ¾�Å�A��²n�¦��« �É_��{��j��½K� ªn�
����������� {K�����&��¡�«ÄÑ¬���!���nÂ¾����«��¡Á�{�« 6{)«Ä�|²�«ª��A¡	½¦����{���¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²&�*����Â« �«È�%���������\����«��¡

+ J & M :Uz J & d O&M G JPO&M � G JPO&M 	 ��B
Á�{~����� ��«����{~�T����ª¦«Ä� ��«��¡ ��� ����«¾�Î��¿a��{��j��²n²�����²n�����\�Î�j����À�� ªÅ 6{~��«¡ÊÃ ß;����½~«¾¡�«¡�²¨��{��j��½K� ªn�
���������\����«��¡�Á�«¾��{×Ò ®n¥�Ô*É�Á;���n½�����«¾¡��{~�/���\ *���6��«��¡{z J & 	 O&M :Uz J & M  ¿H��� /%: >?@A	@�BCB(B�Á�«¾��{

 : G J�O�M � H Y NaG JPO&M 	 � � I&B

æ�æ ð��5�"�����



�Ë® ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

� �*�¦�!Â�*���~����{~� Á¢��{K� �!��{������ ����«¾�  «Ä��Õ¬ÓÖ½K�n��¡~���\�[É���¡~�Å *�n¡~���\Ñ¬����¡¬��Â��É���{����K� Á¼���!������«¾�\��¿H���
z H E?IV{~�����&¡��n¡�Ó�^A�������6����«¾�~�|��¿� ���¡¦ª��A��²n��¡~ ���Ãji�«�6����Á¼��¡~��������{~� �

��� * � ��� - : ��� * �'(lY N Y ��� - S ��� * �'(lY ��� - N ��� Y ��� - S + N >?B
� �*�¦�<Á;�¼²�«ª��¼�%½Z����¡~��¿H������{~��Õ¦Ó ¡��n��� ��¿ 	 � ��Ã�z|{��|�e������«È� 	 � � {~������{~�;¿H�nÂ¾Â� Á�«¡�²±�������~ ��������

	 � ��:
��
���

O&O * O
�
O 9 * 9 ��� �

�
9 O * O

�
9 9 * 9 ��� �

ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

� �
� B

�a��¡~ ���É�Á¼�/ ���¡	Á���«È���
��� 	 � � ��� � :  "�#� ~ ���� }�~'� �

>
Õ � } |� ~ �� � �

��� � H |
��~'��� ��� � V� ��� � I

S  "�#� ~ ���� }�~'� �
>
V� � |� ~ �� � �

��� � V� � ��� * � ��� -
S  "�#� ~ ���� }�~'���

>
V� � |� ~ �� � �

��� � V� � H + N >.I
S ��� � ���

�
- H + N >.I

S V+ H + N >gI
> ( V- B

z|{¦�~�AÉ¦��{~�/���n��«¾�K�|��¿� ���¡¦ª��A��²n��¡~ ��%¿H�n�|��{��/�Z� Á;�A�%���A��«�A��Ò���Ô¼«Ä�|²����A� �����|�����\Ñ¬�~��ÂX���
> ( -W O + B > N W O V+ H + N >gI> ( V- C d O B

i�«¡~��ÂÂ��ÉÊ��{��h���X������«¡�²j¿H�������~Â�ÅÒ���fnÔ�«�e�&�\��«Ä� ���AÂ¾�g¿H��ÂÂ¾� Á%��¿H�����$��{��h¿o�� ��/��{~� ����{��h ��¬�"�h *«��¡¬���
z J & M @�/%:_Q5@">?@A5@"B(BCB6¿H�n��� �|²����n�e�*����«Ä ����AÑ¬���A¡~ *�nÃ

�Í¡)������«È��«¾�n¡ÊÉ¦Á;��Á;�n��ÂÄ�hÂ«¾Àn�a����¡������±��{~���;¿H�n�¼��{��/ *�n�e����������«��¡~��ÂK�~�����Z�n���A�;«¾�|«Ä�¼�e������ ���¡¦ª���Ó
¡~«¾�A¡n�|���&Á���«¾������{��/��������«È�  «¾¡�������e�|��¿�½�Â�� 6À��t��{~� �a ��������\���Z��¡K�e���&��{~�/����²�����«Ä ± �Â�n�����A�;��¿���{��
�~¡��K�A��������½K�\�)�T����À�� ª� 6{~��«¡ÊÃ � ���e��Â��É�Á¼��{~�Ëª��  : <  ���	D � � � ~ �� É�Á�{������  ����«�|²n«¾ªn��¡½¬�

 ��� : G JPO&M��� � � N |
� ~ ��

G JPO�M� � � � |� ~ �� G JPO&M��� �
� � * � @ Y�@��+p V8%B Ò ®.�nÔ

� �98	8)����:;���<�*���	� ����>	� " 8����:¼�������������	D >@���%�	�%���	B
z���«ÂÂ¾�~�����6� �����n���±���A����Â¾���±��¡g��«¡�²���ÂÄ���±�K�A��������½~� ��«¾�n¡�
�Á¼��¡~� Á ���Z�A *«Ä��Â«(^��!��{����,¿H��� â �~����«�Ç¼«����{
��¡~�×Ï±�A� ��{ Ò â Ç|Ï�Ô������� *�A�����A��]_Á;�h���*¿H�A�/��� e §~��É�®g��h¼¿H���!²n��¡��A����Ât��«Ä�� ��~����«��¡~����¡ â Ç|Ï±�AÃT��¿è�����
� �ÊìËö�ü]ö�ô��\ó ñ ôÊê�ðaü]ö����Ëóïî6üÊë�ö�üoñ �Ëü� î�ñ íòê�ð ��î6ð±î6óòô ê��ö��Ëô]ö�
%ý¾ê�üXäèð�� ðËí ñ]ö�ô íòø%î6ó���ö�üHñ �Ëü�Ëî�ñ íòê�ð�ç�ð î6ó �Aô íòô�� ���Ëõ.���*õ?���\õ� �\õ � �*õ��-���èû

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� �\§

«¡¬���������~ *«¡�²&���n�&�±¡����6� ��«¾�n¡�Á¼�±���Aª���Â���������|���A����ÂÈ�6�t«¡���A ���«¾�n¡ ��Ã¾�±Á�«È��{������%�n�������e«¾¡~²��/¿H�~����{����
�K������«Ä *��ÂÄ���a�������~ *��������¿H��������ÓÖ A��ÂÂ¾�\�	�~{~�����/���6��¡K��«¾��«��¡~�AÃ�z|{���¡�ÉK«¡¨�¦�\ ���«��¡+��Ã ®&Á¼�!�AÂ��½K�n�������/��¡T�
�K������«Ä *��ÂÄ����Ñ¬�����~��«¡�²e�*�����e��Â��Ã

�a¡ÅÒo«¾¡~{����e��²n��¡��A���~�6Ô â Ç|Ï ������ ��A���;«Ä�%���j����Àn� ªe 6{K��«¡	Á�{��¬����²n��¡��A���������¼{~�n�¼��{���¿H�nÂ¾Â� Á�«¾¡~²
�������~ *�������

� :
�������
�

$ L�O ( $ J���ML 9 $ L 9 Q Q �����
$ O�L $ OO ( $ J���MO $ O 9 Q �����
Q $ 9 L $ 9 O ( $ J���M9 $ 9 9 �����
Q Q $ A L $ A O ( $ J���MA �����
ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

� ������
�
@

Á�{~����� $ &�� :!$ & L N $ & 9 ��¡K�[É¦¿H���%��¡¬���e������«È� 6 É�Á;���~��� 6 J���M ��������¡���������{~�!��Ñ¬�~�����/��«Ä��²n��¡~��Â
��������«È� Á�«È��{T� ��{���«��²��n¡~��Â��AÂ¾�A�&�A¡¬�h�AÑ¬�~��Â%���Å��{~� � Ó]��{ ��� Á#����� ��¿ 6 ÃMz|{�� â Ç|Ï�«Ä�h A��ÂÂ¾�\�
1	��$%�&x'�"� �-���3�<«È¿�Én¿H��� / � >�É�$ & O�� $ OO ��¡~� $ & 9 � $ O 9 É¬��¡~��¿H��� / � A $ & L�� $ O�L Ã��Í¡e��{K� �; A�����
��{�� $ 9 L É $ O&O ��¡~� $ O 9 �����|��Ñ¬�~�����;��� ����«Ä *�A����¿���{��������e�|��«¾�e�A¡~��«��¡)ÒH¡~���<¡��A ��A��������«Â¾���~¡~«È���\Ô�Ã_z|{��
��Ñ¬�~�������e������«È�1$ L�O �e�Ë��{~�Ëª�������«¾ÌZ�A���A¡n�%��«�e��¡~��«��¡ÊÉ�Á�{~«¾Â��$ L 9 ��¡~�1$ O�L ¡��A�A�¡����%½Z�!��Ñn�K������Ã

z|{��%�������~ *�������� *�������A���K�n¡~�������/���~������«¾��«��¡&��¿[���6� ���A�<«¡n���/����ÓÖ A��ÂÂ¾�\�\�C�"/��"� ��Ã_z|{��S� Ó]��{�
��C��n�,*�&� 3
��¿ �  ��������\���Z��¡~�~�|�������6��¡~��«È��«¾�n¡~���n��«²�«¡~� ��«¾¡~²�¿H���n� ���������\�%«¡j��{�� � Ó]��{jÂ¾�Aª��AÂ]Ãaz|{~������� ���A�aÁ�«È��{�«¾¡
�T²�«ª���¡×Â��ªn��Â¼������ *�n�&�e�n¡�Â¾�Å ���Â¾Â�A�.##13���"����ÃÅz|{��h�6� ���\�!��¿����6��¡~��«È��«¾�n¡~�/��{~� �e���T¡�����«¡¦ª���Âª��h�
 6{K��¡�²n����¿�Â¾�Aª��AÂ;������ ���¡¬����«¾¡��\�Æ½¬�¨��{~����� ����«Ä *�\� $ & O Òè������¡~��«È��«¾�n¡~�/�6��À�����Â�n *�hÁ�«¾��{~«¾¡ÎÂ��ªn��Â%/�Ô�Ã
z��6��¡~��«È��«¾�n¡~�¼½K����Á;�A��¡Â¾�Aª��AÂ����������¡�Â�h�Z�n����«½�Â��¿H���n� Â¾�Aª��AÂ /�������«¾��{��A��Â¾�Aª���Â / (a>��n��Â¾�Aª��AÂ / N >�É
��{����6� ���\�_��¿XÁ�{�«Ä 6{������¼²¬� ��{������A��«¾¡ $ & L ��¡~� $ & 9 É����A���K�\ ���«¾ªn��Â��Ã � �����|��{~��� $ &  ���¡¬����«¾¡~�_��Â¾Â~�������A� ��������\���Z��¡K��«¾¡~²e���	�h���6��¡~��«¾��«��¡T�n���±��¿;���~������« ���Â���aÂ��ªn��Â / � >�Ã » �&���e��{K����«C^A�/��{~����Á¼����Â¾Â� Á
��¡	«¡ �~¡~«È���/¡¬�~��½Z���%��¿���{~�n���\�|Á�«È��{�«¡)�&Â��ªn��Â Ã

» �%��{K��ÂÂ�½K��«¡¬���A���\�����A��«¾¡&��{~�% ������|Á�{������¼���6��¡~��«¾��«��¡~��½Z�*��Á¼����¡eÂ��ªn��ÂÄ�_�����¼���~ 6{&Â¾�\����¿H���AÑ¬���A¡n�
��{~��¡Å������¡~��«È��«¾�n¡~�!½Z�*��Á¼���A¡Å��{�����6� ���\�!«¡~��«������{�������e�hÂ¾�Aª��AÂ]Ãj�Í¡~�����\���Å��¿ � Á¼�hÁ�«¾ÂÂ;��{��A����¿H�����
 ���¡~��«Ä�����¼��{~�/²���¡~���6� ���n� G!H E?I2: G J4LM N E G J�O�M É�Á�{~�����

��	�
���
������
�

� 
�� � � � ������ � ��� � � ������ � ��� � � ������ � � ��� �������               

! """""
#%$

��	&�'���
�������
�

( � 	 )��
 � � 
 � � � �*���� �+
 ( � 	 )��� � � � � �*���� � � 
 ( � 	,)��� � ��� �*���� � � � 
 ( � 	,)��� �*���               

! """"""
#.-
/103254

�	Ù �Å¸�·�� U �q�.�k�{��1	��� �*�.��� �����������4/��"��� �*�4� 3 ���	�Cms������� 
�{� �����	�&�.� � ���4��/������o� x'��� �w��1	� n-�����V3j1	���
���&�.�5���4�o���.�5�%�4�5����m?�{�o13�{�C�"/��"� �w�.�&�w$T�#n�19�C���-���-�&� ���#�"�#����1	���_
&�"� 3 ��"� �C�"/���� � � � &4� &�� 3j13�"� G!H E?I :
E G J�L-M N G JPO&M ����� ��1	� �"��$%� $%��������n-��� G J�LM ����m G JPO&M &76T��3 �"/��"� ���4�T�o13�.�vn���"� ��1	� �	� #	�"�����	��
&�-m n�1	���4�
���q��x?�.�4�l� �98 �N# �&��n���-�*�4���"�"� �%::3 �4��1 � �%���&�.�5���4�o���.�5� 3 �4��1'�4�+�C�"/���� �'; � $%��,��4�'xw�o13�q�.� �.���������T� �*�o13�
�	� #	�"�����	��
&�-m9n�1	���4�_���\�4��/��.��/��-m ���\��1	�<: �.��� x.�4����� ;V#	�"���o�	��
�-mln�1	���4���*�	���C���-�w���:#	�-n"����� ���o���#n"�o�	��

æ�æ ð��5�"�����



�A¤ ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

3 �4�o1?�4� �C�"/��"� �����+���-���	$ �-mR&�� �:#	�-n"�������������#n����	�&�9���������4�'xa�4��$%����� � #R#�����n-���������#�+���y��1	��� 3j13�"�&�
�o13�T$%��������n-���)$ & L ����m�$ & 9 �.�&� :o� �"�#���&�; m.���"x'��� �.�j$ �.�o����n-�����S3j1?��n�19n-�����&���:#	�.� m��T� �\���&���#���4�o���.�5�
�"� 3 �-�"�y�C�"/��"� � � ��� �4�#/�����/��4�'x �\n�13���3x?�K�4��##1	���"�H& � ��� �4�#�-� ����n-��� �4�9�!� 3 � � �"�#���#� �-����� ��$ ���o�#m.���m
�4� ��� ��� ��� ��1	�%�C�"/������4��mg���9n-�.�	�#�o�T�o13�%���	$%
�"� ���\n��3��� ��$%���-�!�4� �o13� � �-��� �"�#���#�\�.� m��o13��##1	���"�
�4��mg���s�o13���*�4� �o13�w�"�-n�.� m �"�#���#�H& 6q� 3 ��/���� �K�4���k�"�&n�13�.�'xg�4�'xs�o13� �&�.�C�y� �w�o13� �C�"/��"� � �.� mV#�13���"���:k�o13� � �-��� ��� my��1	�!�"�n-�.� m �"�#���#�; � �o13� ���.$ �%���o���#n"�o�	��!���T�4� : �	� ;yn-�.�a
&�{�?
��k�.�4� �-m��"x'���4��&�
!�
�"�C�'
&�.�&��� � �����o1?���q���3��$Q#��C�T�4� ���-n���������R& �
����� ������������� �"!���#$�&%'������#)(*%�(�+,��#
i~���;��{�����¡��Z�������~��½Z�A�	 6{~��«¡ÊÉn��{�������²�����«Ä % *ÂÄ�������A�t ��������\���Z��¡K�&������{���Â¾�Aª��AÂ�t��¿Ê��{�� â Ç|ÏM�����¦ ��A����Ã
» �%���������e�;��{~� �V��Â¾Â~���������\�<«¾¡~��«Ä���¼��{��%�����e�|Â¾�Aª��AÂ������| ����e���~¡�« A� ��«¾¡�²KÃ �a��¡~ ���Én�±�������e����«¾�n¡)Ò �X�\Ô
«Ä�¼������«Ä� �~�\�[Ã<�Ê�*���a�������e����«��¡gÒ ��®�ÔV{���ÂÄ�h�n�tÁ¼��ÂÂ]Ã<�a�¼½Z�*¿H�n���nÉ¬���A¡������%��{��±��������«��¡~�����e��«Ä������«½�����«¾�n¡
��¿|��{��wY�Ó ��{Î�A��²n����« � *ÂÄ�����hÒHÂ��ªn��ÂèÔ/Á�«¾��{×��{���ªn�A ������Tz ��É Ys: Q5@�>g@�B"B"B¾ÃT�Í¡Î�~������« ���ÂÄ���\É�«¾¿ G J�L-M «�
{~���e��²n��¡��A���~��½Z���n��¡~�×Â��ªn��Â%�nÉ���{��	��¡�«¾¿H����� ���n������¡�� ªg������½�«Â¾«¾���×���������e����«¾�n¡×«���AÑ¬��«ª ��Â��¡¬�!���
��{��eÒH����²��~Â���6Ôt�Ê�n������¡�� ªe������½~«¾Â«È���nÃ<�Í¡h��{K� �� ������aÁ¼�±��Â����{K�Ëª��%��{~� � z � � z O ¿H�n�¼��Â¾ÂXÂ��ªn��ÂÄ� Y � >�Ã�Í¡)²n��¡��A����Â]É¬��{~�!�������~ *����������¿���{��/��� ����«¾�� «Ä�|²�«ª��A¡	½¦�

��:

������
�

z L Q Q Q � ���
Q z O Q Q � ���
Q Q z 9 Q � ���
Q Q Q z A � ���
ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

� �����
�
@

Á�{~« 6{²�«ª��\�

�9:

�������
�

(Fz L $ J���ML 9 > z L $ L 9 > Q Q ��� �
z O $ O L > (Fz O $ J���MO > z O $ O 9 > Q ��� �
Q z 9 $ 9 L > (Fz 9 $ J���M9 > z 9 $ 9 9 > ��� �
Q Q z A $ A L > (Fz A $ J���MA > ��� �
ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ ÃÃÃ Ã Ã Ã

� ������
�
B Ò]§�¯nÔ

» �a¡~�����a��{~��� �¨«�t��{���²��A¡����6� �����V��¿Ê��¡h�n����«¡~�����ÒH��¡~�±��«�e��¡~��«¾�n¡~��Â É¬«¾¡�{~���e��²n��¡��A���~�6Ô<½�«����{���¡K�
���A� ��{)������ ��A���|��¡j���6� ���A� Y{ps<�Q5@�>g@A5@"B�B"B D!Á�«¾��{)½�«����{j������� V- � � :Zz � $ � 9 > É�¿H����Y � Q~É~��¡~�)���\� ��{
�6� ��� V. � � : z � $ � L > ¿H���!Y � >nÃ » ��{~�Ëªn����{K� ����{��«¾¡¦ª ����«��¡¬����«Ä������«½�����«¾�n¡Î��¿���{����²�²n���A²n� ���A�
 6{K��«¡	«Ä�|²�«ª��A¡	½¦�

Vz � : /
� d O�10 L �2 ��3 �465� 0 L / � d O�10 L �2 ��3 �

@ Y � Q5@
Á�{~��¡��Aª�������{��e¡¬�~�&�A�������n��«Ä��Á¼��ÂÂ<��� �~¡��\� Òè��{~�����e�����T���������~ *��«Ä�/���*�/�AÑ¬�~��Â����Å�\Ô�Ãez|{�«Ä��«¾¡~{���Ó
�e�n²���¡~�����K��½�«¾����{×��¡~�Å���A����{Å�����¦ ��A���/ ���¡Æ½Z����{�� Á�¡¨���j½Z���Ê�¬������¡~� ªg���6��½�Â�e«È¿|��{��������*��«Ä���6� V[
���~ 6{Æ��{K� � �2 �

�3 �87 � b V[ b >�É�¿H������ÂÂ Y � Q�Ã�Ö��«Ä�/½Z���n��¡~�Æ��{����� *���Z�h«¡Å��{�«Ä�!�K���Z���!���jÁ;�n��À¨�����

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� ���

��Â¾Â<��������«ÂÄ�%¿H�n�a��{�«��²n��¡��A����Â� ��n���?]X«¾¡~�����\���gÁ;�&��{~��Â¾Â�¿H�� *�~�±��¡¨{����e�n²���¡~�����K� â Ç|Ï4�~���� *�\�����A�AÃa�Ö�
«Ä�|Á¼������{¦Á�{�«Â¾�±����¡���������{K� �%«¡)�¦�\ ���«¾�n¡y��Ã ®�½Z��Â� Á Á¼����¡~��Â�3^�����¡s�4�51	��$%�&x'�"� �-���3� â Ç¼Ï �~���� *�\���
��{~� �%²n«¾ªn�A�¼��«����������¡j��²n²�����²¬� ���\�e�����¦ ��A���¼��{~���%«���w1	��$%�&x'�����-���3�|½�«¾����{)��¡K����A� ��{	�~���� *�\���AÃ

� +�� +�� � ����+��"#��	��

�Ö¿a��{����¡~���A��Â�¦«¾¡~² â Ç|Ï ������ ��A���!«Ä��{~���e��²n��¡��A���~����¡~�×«¡ ������«¾��«��¡ V- � � V- Ò]��ÂÄ���g¿H���!Ya: QnÔ
��¡~� V. � � V. Ò]��ÂÄ���e¿H�n�FY : >\Ôt�=Á�{�« 6{)«Ä�|��{~�! ������/«¡	��{��!�������e��Â¾�\�|��¿���{��/¡~�*�¦�±���A ���«¾�n¡h�=��{��
²n��¡��A�������n�Ê��¿���{��¼��²�²n���A²n� ���A�� 6{~��«¾¡� ���«¡~ *«Ä���\��Á�«¾��{/��{~� �<��¿~��{��|���������;Ñ¬���A���tÁ�«¾��{&������«ª ��Â��6� ��� V-
��¡~�e���A��ª¦«Ä *���6� ���%V. Ã » �%{~�Ëªn�|��{~���_��{��a��²�²n���A²n� ���A�� 6{~��«¡e«�t����²�����«Ä ;«¾¿Ê��¡~�e�n¡�Â��«¾¿ V� � : V- 0vV. b >�Ã�Í¡¨��{~«�! A�����eª�����«��K �����«��¡T��¿|�±�������e����«��¡ Ò]��§nÔ�«Ä�/��ÂÄ���j�����6��«²�{¬��¿H�n��Á|���6�[Ã����*�!�~�/ 6{��¦�¬��� V��: Q�Ã
» �/¡��A�A����� �~¡~�)�e�Ê�¬�����~¡�� ªe¿H��¡~ *��«��¡ V� ��¡~�) ���¡~������¡n�6� V	qp H Q#@">gI_��¡~� V � � Qe���K 6{���{~� �

V. V� � d O NZH > ( V- ( V. I V� � N V- V� � 	 O S V	 V� � @ Y � >?@
H > ( V- I V� L N V- V� O S V	 V� L N V��B

» ����«�¢� �_���nÂ¾ª¦«¡�²±��{��\���¼�AÑ¬�~����«��¡~��Á�«¾��{&�AÑ¬�~��Â«¾����Ã��Í¡¬���������~ �«¾¡~²a��{��|²���¡~���6� ��«¡�²a¿H��¡~ ���«¾�n¡ V� H� I2:4 5��0 L  � V� � ÒoÂ�����A�%Á;��ªn����«È¿H����{~� �|��{�«�a ���¡½Z�|���~����« �K�A�~Ô¼��{��!��½Z� ª����AÑ¬�~����«��¡~�¼������¡~��Â������«¾¡¬���
H V.  9 N_H > ( V	 ( V. ( V- I  N V- I V� H� I2: V �  NZH V- ( V.  I V� L B

ß;�n¡~ *�A¡¬���6� ��«¡�²!�n¡h��{���À�����¡��AÂ H V.  9 NaH > ( V	%(_V. ( V- I  N V- É�Á;�����A�a��{~� ��Á¼�a{~�Ëªn�%��Á¼�����A��ÂK���¦�����
¿H�n�  «¾¿ V	 � > ( H V. ( V- I 9 ]¬��{�«Ä�tÑ¬�~��¡¬��«¾����«Ä�V«¡~���A�A��«¡e��{��±«¾¡¬������ªË��Â H Q5@">gI�Ã��Ö�;«Ä�t ���¡¦ª��A¡�«¾�A¡¬�_���!�6��Àn�V	q:W> ( H V. ( V- I 9 Ã�z|{��� ��������\���Z��¡~��«¾¡�²e���¦����ÒHÁ�«¾��{j����Â¾��«��Â¾«Ä *«¾���T®�Ô¼«Ä�  :�� V� ��¡K�	«¾¿VÁ¼�! 6{��¦�n���V� : V. H > ( � V� I_��¡~�/��¿���{�����Á¼�&���¦���6�¼ A��¡~ ���ÂÄ�|�����\É�Â�A�Ëª¦«¾¡~²��~�%Á�«È��{

V� H� I2: V� L> (  0 � V� B
i�«¡~��ÂÂ��É� 6{��¦�n��«¡�² V� L : >�Á¼�/{~�Ëª��±��{~���a�a�����~�&����«��¡×Ò]��§¬Ô;«�%��� ��«� �~�\��Á�«¾��{ V� � : ��� O

�� �
�
Ã

� �����;��ÂÄ���¼��{K� �AÉ\«¡���{�«Ä�� A������É�«¾¿ ��� $ L 9 ��� - É ��� $ O�L ��� - É ��� $ O 9 ��� - ��¡~� 
���� } < H $ J���ML 9 I }C} D¬É 
���� } < H $ J���MO I }(} D����� �~¡�«¾���nÉ���{��/�a�������e����«¾�n¡×Ò]�¦¤¦Ô¼«����� ��«� �~�A�ÊÃVz|{�«�¼¿H�nÂ¾Â� Á%�¼¿H��������{���¿H��ÂÂ¾� Á�«¡�²e¡��n����½Z����¡K�
��� G JPO&M ��� � S 
������ 
����} < H $ J���ML 9 I }(} D N�� >

V� ��� $ L 9 ��� - @
� V� ��� $ O L ��� - N 
����} < H $ J���MO I }(} D N � >

V� ��� $ O 9 ��� -�� B
z|{��!����ª¦«����«��¡��� ����«¾�h¿H���|��{����������¦��Ñn�~�����/Á|���|�����������e«¾¡~�A�«¾¡ e ® ¤�hku

� � � �T:� H Y�@��	@'V� @gV. I � : V�"!�#%$'& � d � � L)( ( H Y N � N >.I H > ( V� I�V� �
V. H > ( V� I B Ò]§��\Ô

z|{~�a��½Z� ª��|��¡K��½�Â�A�t�~�_���������~Â¾�&z|{����n���A�4§/�n¡~ *�|��{��a«¡¦ªË����«Ä��¡¬�t��«Ä������«¾½�����«��¡~�V��¡~�&��{~�±���Aª¬«Ä� ��«¾�n¡
��������« ��A����¿���{��;Â��ªn��ÂÄ�2Y!:ZQ���¡~�qY � >t{~�Ëªn�t½Z����¡e�����������e«¾¡~�A�[Ã<z|{�«Ä��«Ä����{��;���n��À/��¿���{~�t¿H�nÂ¾Â� Á�«¾¡~²
���A *��«��¡Á�{�������Á;���AÂ��½K�n����������¡)�����|���A����Â¾���¼¿H���%�e�K������«Ä *��ÂÄ���|�*�����&�~Â¾�nÃ

æ�æ ð��5�"�����



��� ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

����� �	��� ����( � � ����� � �"� �
» �)¡�� Á ¿H�� *�~�e�n¡ �¨�~������«Ä *�~Â���&Ñ¬���A����«¡�²Æ�&�����AÂ���¡~� �����~���×��Á¼�¨ A�����A�AÉV��¡��²�«ª¦«¾¡~²g��«�������Æ�
{~���e��²n��¡��A���~� â Ç|Ï �����¦ ��A���_��¡~����{�������{����V ��������\���Z��¡~��«¾¡�²±���!��¡�«¡�{��n�e��²��A¡����n�~� â Ç|Ï �����¦ ��A����Ã

� ·�G Ý ·�Gè¶ Ú�� � Ù � ÙjÜ Gè¶ ��� ¸�µA¶�Þ Ú I ¸ �;GH¹nµ
���*���~�%�����K���������¦�����A� ��¿���Á;�h�������¦��Ñ¬�����~�A�|Á�«¾��{j������«Ä ��%�~��«����«È��«¾�\��ÃVß;�~�����n�&�A����������«ª��±������{��
�K�����|Ñ¬���A���/�� A *���6��«¡�²!����������«Ä�����n¡������� *�A���¼Á�«È��{	�6� ��� - ��¡~�	������������ª��\��� ���6� ��� . ÃVz|{��/������«¾ª ��Â
�6� ���/��¡~�)������ª¬«Ä *�/�6� ����«¾¡)��{��!���\ *�n¡~�)Ñn�~�����/���Ë��½Z����{T�����Z��¡K�)��¡��{��/¡¦����½K�A�%��¿_ *�K�������e���6��«¡
��{�� �~������Ñn�~�����&Òo���A¡������A�h½¦�
	 H�� IÖÔ*Ã��Ö¿	 H�� I2: �<��{��A¡	 ��~�������e���6�¼������«ª��a���t��{��/���\ *��¡K�hÑ¬�����������
�e����«Ä�����n¡	������ *�\�|��¿�«¡¬���A¡~��«¾���wE - } ��¡K�	 ��~�������e���6�����A�~�����|¿H���n�#Ñ¬�����~�/®)Òo«È¿<¡����%���e������Ô|� �%�6� ���
E . } Ã » ������¡������/��{���¡¦����½K�A�a��¿V ��~�������e���6��«¡)��{��&���\ *�n¡~�)Ñn�~�����!Á�«¾��{�� H�� I�Ã%z|{��!²n��¡��A������������¿
H 	 H�� I@�� H�� I�I< ���¡e½Z��Á���«¾������¡h�n�V� â Ç|Ï �����¦ ��A���<½¦��Â�*����«¾¡~²�	 H�� I� ��������\���Z��¡K�!������{�����{K��������¿X��{��
�~���� *�\������¡K��� H�� I�½K�&��{~�&Â��ªn��Â Ã��Ê������«¾¡�²�E
��Q *�n�����A���K�n¡~���%���j��Â� Á¢���¦¡~���&«Ä ���«¡g��{������\ *�n¡~�
Ñ¬���A����É�« Ã ��ÃÉ�Á�«È��{j��Â� Á�������¡~��«¾��«��¡K�;½Z�*��Á¼���A¡)Â¾�Aª���ÂÄ�AÃ

z|{���½�Â¾�� 6À��|��¿�Ò]®gfnÔ|������²�«ª��A¡	½¦�1$ � L :���«Ä��²5< . L @ . O @�B"B"BCDnÉ $ � 9 :M��«Ä��²5< - L @ - O @"B"B�B D���¡~� $ � O«Ä����{��!²n��¡��A������������¿V��¡j���6��«¡~�����	�������¦�!Ñ¬���A���!Á�«¾��{T������«¾ª ��ÂÊ������� - ��¡~�j������ª¦« ��/������� . Ãa�¦«¡~ *�
��{�«Ä�� *�������A���K�n¡~���t���e��{~���e��²n��¡��A���~� â Ç|Ï�É�«¡	ª¦«��Á���¿���{������\����Â¾���|«¡j�¦�A *��«��¡ ��Ã¾��Á¼�� A��¡������Â�
z|{~���������,§	��¡K *�eÁ;�&{~�Ëªn�&�������A���e«¡��A�g��{��e«¡¦ªË����«Ä��¡¬����«������«½�����«��¡K�/��¡~�Æ����ª¦«Ä� ��«¾�n¡g��� ����«Ä *�\�±��¿
��{��&Â¾�Aª���ÂÄ�&ÒH����²�����«Ä � �Â�n�����A�6Ô�ÉXÁ�{�«Ä 6{¨��Â¾Â< *�n�����A���Z��¡~�������{����n����«¾¡~�����j�������¦�&Ñn�~�����e���A�� *��«½�«¾¡~²
	 H�� I�Ã¼z|{��/«¡¬ª ����«Ä��¡¬�%��«Ä������«½�����«¾�n¡j«��Á¼��ÂÂÊÀ¦¡�� Á�¡vu z � � } � H > ( � I � } É~¿H���a��Â¾ÂÊÂ��ªn��ÂÄ� Y	��¡~���{~�����A��6É_Á�«¾��{ � : - 0 . ÃÆ�a��¿H���Òo§~�\Ô/Á¼�	 A��¡Î�K������{�����\���~ÂÈ�6�!��¿ e ®�¤�h É_²n«¾ª¦«¡�²j��{������ª¦«����«��¡Î��������«È�
� } � � :  H �-@��?@ � @ . I�Ã » ���A�&�~{~����«C^A�&��{~���!«¾¡Æ��{~«�/ A��������{��h��²n²�����²¬� ���\�T 6{~��«¾¡Å��¡~�g��{~������²�����«Ä 
 �Â�n�����A�¼��¿���{�����¡��Z����������½K�\�) 6{~��«¡j *�������A���K�n¡~�e�����n����«¾¡~����������������Ñ¬���A���A�AÃ

� ·�G Ý ·�Gè¶ Ú�� � Ù � ÙjÜ Gè¶ � µ�% Ý¦Ü Þ Ú I ¸ �;GH¹�µ
�aÂÈ������¡~� ��«¾ªn��Â��É���{������¦¡~���e«Ä ��V��¿X��{�� �~�����;Ñ¬���A���a *�n��ÂÄ��½K�±��Â� Á/Ã����*�;��{��a������«ªË��Â��6� ���±��¡~��������ª¦« ��
�6� ���¼���_��{�� �K�����VÑn�~�����|½Z��E - ��¡~� E . É����\���Z�A *��«ª��AÂ¾�nÉ���¡~����{~�%������«ª ��Â¦��¡~�e������ª¬«Ä *�¼�6� ���\��«¾¡�Ñ¬�����~��®
½Z� - } ��¡~� . } É����\���Z�A *��«ª��AÂ¾�nÉÊÁ�{���¡�	 H�� I�:>�6Ã��a��«¡Æ��{��h��½K� ªn���������e��Â��É�	 H�� I�«����{���¡¦����½Z���
��¿� ��~�������e���6�|«¡	��{�� �~�6���%Ñ¬���A����Ã » �!��²¬��«¡�{~�Ëªn�/� â Ç|Ï ������ *�\���|«¾¿�Á¼��Â¾����	 H�� It ��������\���Z��¡K�����
��{���Â¾�Aª���ÂX��¡K��� H�� I<½Z�±��{�����{~�n���±��¿Ê��{��±�~���� *�\���AÃ<z|{��±½~Â¾�� 6Àe��� ����«Ä *�A�;«¡¨Ò]®gfnÔt�����a¡�� Á ²n«¾ªn��¡h½¦�
$ & L : ��«Ä��²	< . @ . @"B�B"B DnÉ	$ & 9 :���«Ä��²5< - @ - @"B"B�B D/��¡K� $ & O «Ä�t��{���²��A¡����6� �����;��¿���¡	���6��«¡~�����e���������
Ñ¬���A���aÁ�«¾��{	������«ª ��Â~�6� ��� - & ��¡~�����A��ª¦«Ä *�%�6� ��� . & Ã_z|{¦�~��É¬��{�� â Ç|ÏM������ ��A���V«Ä�t¡����;{��n�e��²��A¡����n�~�AÃ

�Í¡���{��V��¡��Z�������~��½Z�A�/ 6{~��«¾¡�Á¼�_{~�Ëª��_«¡ �~¡~«È����Â�±����¡¦�� *ÂÄ�������\��ÉA�A�� 6{�Ò]��²n��«¾¡ZÔX *�������A���K�n¡~��«¡�²;Á�«¾��{
�hÂ¾�Aª���Â���¿_��{�� â Ç|Ï4������ ��A����Ã��Í¡j��{��qYnÓ ��{jÂ��ª��AÂ���{������¬¡K���e« A�%«Ä�%��{~� ����¿<��{~�����6��«¡~��������������
Ñ¬���A���!Á�«¾��{Æ������«ª ��ÂÊ�6� ��� - ����¡K�j���A��ª¦«Ä *�!�6� ��� . ��Ã » �&���������e���/��{K� � � � � : - ��0 . � b [ b >�É~¿H���
�����e�K[{p H Q#@">gI�Ã%z|{�«Ä�a«�e��Â«¾�\�%��{~� ���a�������e����«¾�n¡ÎÒ]��®nÔ�«Ä�±��� ��«� �~�\�)Á�«È��{ � �*:�Q�É�� � : � � O

� � � É
��� ö�üoö �[ö ��ê�ð���ö�ð�ñ]ü î�ñ]ö�ê�ð;ñ ìËö ��î6ô]ö ��ìËö�üoö�î6óòó���óïî6ô ô]ö�ô~ê6ý�ñ ì\ö �ËðËë�ö�üoñ �Ëü��ö�
 �Öì î6íòð|î6ü]öÊö�ü ��ê�
Ëí ��û~äèð;ñ]ìËíòô~ë î6üoñ]í ���Ëóïî6üö��\î6ø�ëËóòö<í ñÊø%î6ÿ�ö�ô[ô]ö�ð\ô ö_íòðaô ê�ø�ö���î6ô]ö�ô[ñ]ê�î6óòóòê��! #"%$'&<ýê�ü[ô]ê�ø�ö)(ËõËíÄû ö�ûòõ���ìËö�ðañ]ìËö_ëËì î6ô]öÍ÷èëËüoê ��ö�ô ô�ü]ö�*��Ëíòü]ö�ô�óòö��*ö�óñ ü]î6ðËô í ñ]íòê�ðËô,+ì\ê��[ö��*ö�ü�íòð\ý¾üoö-*��Ëö�ð*ñ/.[ñ ê ���Ëî6ü î6ð*ñ ö�ö;ö�ü ��ê�
Ëí ��í ñ��10�ô]ö�ö<ý¾ê�ü[íòðËôoñÖî6ð���ö � � � �èû

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� � ¥

	{: > (�� � . � ( � - ��� 9 ��¡~�8� � � O� Ã�z|{~�e����ª¦«����«��¡¨�e������«È�T��¿V��{~�&�A��²n����« � *ÂÄ�������\��«����²¬��«¡
��{~� �%��¿���¡)�������¦�/Ñ¬���A���gu � J � M} � � :� H �-@��?@ � �g@ . �.I�Ã

� �����g��{~��� G JPO&M {~�n����¡ �*�¦�������e��Â� ���A²���ÂÄ�����������~ *��������Éa��«¡~ *��$ & L : . Y ��¡~� $ & 9 : - YZÃ
�±�������e����«¾�n¡j��¤�«�%��Â¾Á|�Ë���|������«Ä� �~�\�[É���«¾¡~ ��/«¾¡)��{�«Ä���*�����e��Â��Á;�/{K�Ëª�� ��� G JPO&M ��� � S -TN . N A � - . Ãi�«¡~��ÂÂ��É���{��%���Aª¬«Ä� ��«¾�n¡���������«È�&��¿Z��{��%��²�²�����²¬� ���A�! 6{~��«¾¡e«Ä�V��²¬��«¡!��{~� �t��¿K��{��a�������¦��Ñ¬�����~�¼Á�«¾��{
������«ªË��ÂX������� - ��¡K�	������ª¦« ����6� ��� . u � � � �T:  H Y @��	@ � @ . I�É�Á�{��A���/�n�|½K��¿H����� � : - 0 . Ã» �%��²¬��«¡�¡������|��{K� �V½Z����{&��{��%��²n²�����²n�����\�/ 6{~��«¡&��¡~����{����A��²n����« ¼ *ÂÄ�������A����¿Z��{����~¡��K�A��������½K�\�
 6{K��«¡& ��������\���Z��¡~�!���/�n����«¡~�������������¦�|Ñ¬�����~�A�AÃ�Ï±«ÈÌX������¡¬�_¿H����� ��{��% A�����¼Á�{~��¡�Ñ¬�������%®�{~�n�_��Â� Á
���¬¡K���e« A��É�{~� Á;�Aª����\Én��{��/�A��²n�¦��« � *ÂÄ�������A�¼��¿���{��/��¡~�K�A��������½Z�A�) 6{~��«¾¡)������¡����%«Ä���A¡n��« A��Â Ã

E ��� �����%��:¼���

e �"h/�a½�½~�n�[Éa�ÅÃÉ i�«Â���AÉ%©~Ã ��Ã¾É/��fgf¬®�Ã_������������½~� ��«¾�n¡ ��¡~� ������½~«¾Â«È��� ��{��A�����Î¿H�n�	�j����À�� ªÎ ���¡¬������Â
�~���n½�Â¾�A����É���áVátá z��6��¡~�AÃ��%�����~ÃXß;��¡¬���\Ã��aßtÓÖ§¦¥hÒofnÔ*ÉÊ��¤K���ËÓ6��¤¦®�¯~Ã

e ®�h/�aÂÈ������¡ÊÉ[á�ÃÉ[�%����«²��A�AÉXÏ�ÃÉ �/����«¾�)É z�Ã¾É���fgf¦¥¦ÃZÐ±¡)��{���«¡¬���A²��6� ��«��¡)��¿tÇ;�\����ÓÖá_ÌZ�n���±��¡~�gà��~����Ó
��¡¬�����\�)���A��¿H�n������¡~ *�/�¦����ª¦« ��A�AÉ¦� � �����¢�%�A���A���6 6{	�%���Z�����|¡~�~Ã §n®�®n®�É��¦���~{�«��ÓÖ�a¡¬��«�K�nÂ¾«Ä��Ã

e §.h/�aÂÈ������¡ÊÉ~á%Ã¾ÉKà���«È�6��²n������É���Ãòà&ÃÉÊ��f?f�§�Ã��¬�6��½�«Â«È������¡~���«¡�²��~Â���¼�Z�������~��½~����«��¡~�|«¡) *��¡K��������«¾¡��\�
�T����À�� ªh���\ *«Ä��«��¡������½�Â�����AÉ¬��átáVá�z�����¡~��Ã��a�����n�ÃXß;��¡¬���\Ã��aßtÓÖ§?��É	f¬¥��*Ó f¬¥g��Ã

e ¤gh/�a¡�«Ä��«�e� ªZÉ���Ã ��ÃÉX®�¯�¯��nÃ��a���¬�e��������« /��¡~��Â����«Ä�|��¿V�����e�����¬�Z�!�n����«����ÂÊ����«¡¬���A¡~��¡~ ����K�nÂ¾«Ä *«�A�
«¡ ���~ÂÈ��« ����e�K�n¡���¡¬���������������eÁ�«È��{ �j����À�� ª×��Á�«È�6 6{��A�AÉ¼«¾¡vu¨�_���� ����A��«¾¡�²¬����¿���{~�×�A¯ Ó ��{ �Í¡�Ó
������¡~� ��«¾�n¡~��Â��¦�¦�&�Z�n��«���@�n¡)�a����Â«¾�\�T�¬���� 6{~�n����« !�j�¦����ÂÄ�%��¡~�)Ï�� �6���%¡~��Â¾����«�AÉZß;���e��«��²n¡���É
i~����¡~ *�nÉ����ÊÃ���Ë®ËÓ6���Ë¥�Ã

e ��h/�a¡�«Ä��«�e� ªZÉ���Ã ��Ã¾É�®�¯�¯¬®�ÃV��ª��A����²�«¡�²Å«¾¡M�T����À�� ªÎ�e������ÂÄ�hÁ�«¾��{ ¿o�n���j�j����À�� ªÎ��Á�«¾�� 6{��\����¡K�
������Â« A� ��«¾�n¡~�����TÑ¬���A����«¡�²j�e������ÂÄ�AÉ��%¡~¡~��ÂÄ�/��¿±Ð±�Z���6� ��«¾�n¡~�/���A���A���� 6{ ���Ë®�É.��Â�¦Á;�A�AÉ����ÊÃ ��§ Ó
�¬®�Ã

e �.h/��ª¦���n 6{���¡~À�� ªXÉ �eÃ á�ÃÉ%��f?fgf~Ã��%¡K��Â�n��« ������������½~����«��¡ z|{��A�����×��¡~�×«¾���e�a����Â« A� ��«��¡K��Ét�V{ÊÃ Ï�Ã
z|{~�A��«�AÉ �%¡~«¾ªn���6��«¾������¿V�¦������{)�%�~�����6��Â«�~Ã���ª ��«¾ÂÄ��½�Â����Â�A *������¡�«Ä ���Â¾Â�h� �
{¬�����vu � � Á�Á�Á|ÓÖ�����ÊÃ «¡���«Ä��Ã ¿H� �Ë�e«�����6��Â �Ë�Z���6����¡�¡��AÂ � �eÃ ��ª¦���n �{���¡�Àn�Ëª��Ë�&�n«]Ã {¬���eÂ

e ¥�h/��ª¦���n 6{���¡~À�� ªXÉ��eÃ á%Ã¾É|���n�����������nÉt©�Ã Ç�Ã¾É±��f?fgf�Ã<z|{��¿H��¡~�~���e��¡¬����Â���� ����«¾� ��¿���«¡�²��~Â����Â�Å�K�A��Ó
������½K�\�)�T����À�� ªh 6{~��«¾¡~�AÉ�����ªXÃ~�%�~��Â]ÃK�_���n½ÊÃ~§~��É	�¬¥.f Ó �gf¬¥�Ã

e �.h/��ª¦���n 6{���¡~À�� ªXÉ �eÃ á�ÃÉ i�«¾ÂÄ���\É%©�Ã �!ÃÉ �±�Ëª¬«ªXÉa�ÅÃÉa®�¯�¯¬®�Ã;��«¾¡�²n��ÂÄ���h�Z����������½~����«��¡~����¿��j����À�� ª
 6{K��«¡~����¡~�Î���\ *«Ä��«��¡×�~���� *�\�����A�AÉ<«¾¡ u\i���«¡¦½K�A��²KÉVá�Ã �!ÃÉ;�¦{¦Á¼�����^�É_�!ÃÉ%Òoát����ÃòÔ�É �a��¡K��½K�¦�nÀÆ��¿
�T����À�� ª)Ïa�\ *«Ä��«��¡g�V���� *�\�����A��ua�)����{���������¡K�g�%�~��Â¾«Ä �����«��¡~�AÉ ��Â¾�¦Á¼������ ��n�����e«Ä ��_��½~Â¾«Ä��{~���6��É
Ç¼�¬������¡ÊÉ�����Ã¾�n�A§ Ó6����¯�Ã

e f.h/Ç¼«��Â�A 6À¦« É�z�Ã �/ÃÉK�¬���*����¡��A�AÉ~�tÃ¾É[��fgf?��Ã�á_��²�����«Ä � ���¡¬������ÂX��¿���«¾¡�²n��ÂÄ����Â¾���Z����������½Z�A�j�j����À�� ªe������Ó
 ��A����«¡T��«�� *���*������«�e�!Á�«È��{j²��A¡����6��ÂÊ���������!��¡K� ����e�~�n ��a�� *��«��¡j���~�� ��A�AÉ~�%���~Â]ÃX�j� ��{ÊÃZÐ±����«ÈÓ
�e«(^A����«��¡ÊÉ~§?�	Ò]§nÔ*ÉK®.�~�*Ó�®.���nÃ

æ�æ ð��5�"�����



��� ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

e �A¯.h!ß¼���~É���Ã ÓÖ�/ÃÉ�ß;{~��¡ÊÉ �!Ã Óki¼ÃÉ���fgf¦¥¦Ã;���A��������½K� ��«��¡ ���\��Â«C^\� ��«��¡�É%�K�����A¡n��«��Â�AÉ±��¡~������¡~��«¾��«ª¬«¾���
��¡~��Â����«Ä�|��¿_�j����À�� ªe������ *�\�����A�AÉ¦��áVáVá�z�����¡~�AÃ¦�a�����KÃZß;��¡¬���AÃ�¤¦®�Ò��A¯nÔ*ÉÊ�A§?�n® Ó��\§gf�§~Ã

e ���"h!ß¼���~É���Ã ÓÍ�/Ã¾Éa��fgf?��Ã�z|{~��j�n *ÂÄ������«¾¡Î������«�A�/¿H�n���Z����¿H��������¡~ ���¿H��¡~ *��«��¡~����¿±�T����À�� ª¨ 6{K��«¡~��É
����ªZÃK�%����Â Ã~�_����½�Ã~§�¯~É3�¦¥���Ók�?fn®�Ã

e �\®�h!ß;{K��¡�²KÉ�ß±Ã ÓÍ�[Ã¾É � �AÂ����¡ÊÉ¦�/ÃÉX��fgfn§�Ã����������~��½~����«��¡h��¡~��Â����«Ä�_��¿[��{������������%Ñn�~�����±«¾¡����j����À���Ó
ª¦«Ä��¡��A¡¦ª¬«����¡��e��¡¬��ª¦«Ä�Å��{~�¨��� ����«¾�¦Ó ²n���n�&������« �e�*��{����[É�ß;�n�e����¡ÊÃ��¬�6� ��«Ä���AÃ�� �¬���¦ 6{K������«Ä 
�j�¦����ÂÄ��f)Ò]®�Ô*ÉK®�§n§ Ó�® ¤'��Ã

e �A§.h!ß;�n��������«Ä�AÉ¼��Ãò©�ÃÉ���f¬¥n¥¦Ã_Ï±�A *�n�e�K�¬����½�«¾Â«¾��� uTÑ¬���A����«¡�²×��¡K�  ����e���������h����������� ������Â« A� ��«¾�n¡~��É
�� A�����A�e« /�_���A���AÉ � ��Á!�V����ÀXÃ

e ��¤gh�Ï±��À¦Àn���\É;�/ÃÉ �a���6��« ��ÀZÉ¼�!ÃÉ|����«¾�AÀ�������É i¼Ã �ÅÃÉ���f?f�¤~ÃVÐ±¡ ��{��)����ÂÄ� ��«��¡ ½Z�*��Á¼����¡ ���A *�~������¡~ ��
��¡~�e����²�����«Ä *«¾���!�������Z������«�A�V«¾¡h���A¡¦���e���6��½�Â�%�j����À�� ª����A *«Ä��«¾�n¡e 6{K��«¡~��É¬�j� ��{ÊÃ¦Ð±�Z���\Ã����\��ÃK��f�É
��§gf�Ó �?�.f�Ã

e ����h�Ï±��Â��½Z�A AÑ¬����É.i¼ÃÉ â �~�����6� �\ÉË©~Ã ��ÃÉ���f?���nÃËÐ±����«¾����Â¦ *�n¡¬������Â���¿K�j����À�� ª� 6{~��«¡~���n���e«È����«¡�²±��������¡~²
��¡~�Á;�\��À�«¡¬�����6�� *��«��¡~�AÉ��%������������«Ä ���Ë¥�É~®.����ÓÍ®gfg�~Ã

e ���.h�Ï±��Â��½Z�A AÑ¬����É#i¼ÃÉ[��f?��§�Ã¬� ���\���~ ���«¾�n¡������� *�\���;¿H���|�Z����������½Z�A�	�T����À�� ª� 6{~��«¡ÊÉ��¦����� ©~Ã��%����Â Ã
�T� ��{�Ã�¤n§~É�§n®g� ÓÖ§'��¯~Ã

e �Ë¥�h/à��AÂ¾�A¡¦½K�nÉZá�ÃÉ[���n����¡¦½Z����²~ÉZß±ÃÉ���fgfn¯�Ã â ���A���A�aÁ�«È��{g��Â¾� Á�Â��ª �����¦«¾¡~²h������«ª ��Â���¡~�j���A��ª¦«Ä *�/������Ó
 ��A�����\��É~�T��¡~��²����e�A¡n�%�� �«¾�A¡~ *�!§?�Òo�nÔ*É5fn®.��Ókfn§¬¥�Ã

e ���.h/à�ÂÄ�����������e��¡ÊÉn��ÃÉX��fgf~��Ãnà��6����«¾�A¡n�V�\����«¾������«��¡hª¦«Ä�/�K�A��������½~� ��«¾�n¡h��¡~��Â¾����«�AÉ ��Â�¬Á¼���;�� ��������e« 
�V��½�Â«��{����6�AÉ~Ç¼�n������¡�Ã

e ��f.h �±�Ëª¦«¾ªXÉ��ÅÃ¾É|��«¾��� ªXÉ ��ÃÉ���fgfn§�ÃVÐ±¡ ������«�A�&�*���~��¡~��«��¡K����¡~� ������ 6{~������«Ä �e������« ��A�AÉ¼�¦�����°©�Ã
�T� ���\Ã��%¡K��Â Ã~�%���~Â]ÃÊ�A¤~É5�¦¥ ¯ Ó �¬¥.��Ã

e ®�¯.h �a��«Ä������²������\É�Ç±ÃÉZß¼���~É���Ã ÓÖ�!Ã¾ÉK®�¯�¯¬®�Ã¦� ¡��������n¡���{��/����ÂÄ� ��«��¡	½K����Á;�A��¡)Á¼�A��Àh������«¾ª � ��«¾ªn�A�|��¡K�
�Z�������~��½~����«��¡���\��Â«C^\� ��«¾�n¡ÊÉ¦��áVáVá�z�����¡~�AÃ¦�a�����KÃZß;��¡¬���AÃ�¤�¥hÒÖ¥�Ô�É������Ë®ËÓ6���n����Ã

e ®��"h �a��«Ä������²������\É�Ç�ÃÉ2�a���6��« ��ÀXÉ��!ÃÉ » ��«Ä����{~�������\É2��Ã¾É_®�¯n¯n®�Ã��j�A���������*ÓÖª ��Â���A�¨��«ÈÌX������¡¬��«����«��¡Æ¿H���
��������«��¡~�����h�j����Àn� ª� 6{~��«¡~�AÉ¦á �a�%� � Ï/Ð�� �%�A���A���6 6{����A�K�n���%®�¯n¯n® ÓÍ®¬¥¦Én�Ëª ��«¾ÂÄ��½�Â�a�AÂ¾�\ ������n¡�«ÈÓ
 A��ÂÂ¾�	� �
{¬�����vu � �����6� Ì<Ã ¿H�AÁ;�A½ÊÃ ª¦�ÊÃ ¡�Â �Ë½�{~��«Ä������²������������*¿o����Â¾�AÃ {n���

e ®�®�h �±��Â�e��²n����� ªZÉ[��Ã � Ã¾É i��n�e«¾¡ÊÉ_�XÃ ��ÃÉ|��fgf?f�Ã[á_Â���e��¡¬�6�!��¿¼��{~����{��A�����g��¿;¿H��¡K ���«��¡K����¡K�g¿H�~¡~ �Ó
��«¾�n¡~��Â���¡~��Â¾����«�AÉ�Ïa� ªn�����_��½�Â«Ä �� ��«¾�n¡~�AÃ

e ®�§.h �±��¡¬��� �¬«Ä��¡~¡�«�AÉ ��ÃÉ¬�)�A�¬¡�É¦�XÃ ��Ã¾É��¦�Z�A *���6��Â���{����n������¡~�&Â¾«�e«È�t��{��A�����!¿H���t²����n�e�*����«Ä ���ÂÂ�/����²�����«Ä 
�T����À�� ª������� *�A�����A�AÉn���������Z�A����«¾¡j�%¡~¡~��ÂÄ�|��¿_�%���~Â]Ã~�V���n½ÊÃ¾É��Ëª ��«¾ÂÄ��½�Â��«¾¡)��Â�A *������¡�«Ä ±¿H�����@� �
{¬�����vu � � ½�Â�n 6ÀXÃ  A��Â Ã �~«¾�~ �Ã �\��� �!�e���¦¡ �Ë�K��²��\� � ����½�Â«Ä���\Ã {¬���eÂ

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� ��f

e ® ¤gh �±�¦��Â��Énà&ÃÉ¦z|{��a���Aª¬«Ä� ��«¾�n¡e�e������«È�&��¿Z��{�� 6�0,6�03>�0  ��¡~��6�0,6�03>�0��9Ñ¬�����~��Á�«È��{h������Â«Ä �� Ó
��«¾�n¡~�����/ ���¡¬������ÂÂ¾�\��Ñ¬���A����«¡�²��e�¦����ÂÄ��É�«¡e�_���� ����A��«¾¡�²¬����¿K��átáVá ß¼Ï�ß � fg�~É�z����e�~��É��~�ÊÃ �g� Ó �.f~Ã

e ®g��h �±������Â�¦��ÀXÉ ��Ãò�XÃÉKz�����½~«¾¡ÊÉZ�!Ã i¼Ã¾É���f¬¥.��Ã��j����{��A�e����«Ä ���Â[¿H����¡K��� ��«¾�n¡~����¿���{~�����6� ���/Â¾���e��«¡�²h��¿
ÂÄ����²�����������A�e�AÉ � ����Àn� ªË�gÏa���eÀ ��É ��«¾�AªXÉaÒH«¡ �%�~����«Ä��¡KÔ*É_���6��¡~��ÂÄ� ���\�×½¦� ��Â¾�¦Á¼���&�� ��������e« 
�V��½�Â«��{����6�AÉ~Ïa�n�������\ 6{n�\É�Ç;�¬������¡ÊÉ�«¡Å��f?f�§�Ã

e ®.�.h���� �����~ 6{��nÉeà&ÃÉ��%�����n��Á|���e« É ��ÃÉ)��f?fgf�Ã±�Í¡¬�����¦���~ ���«¾�n¡ ��� ��� ����«¾� ��¡~��Â�¬��«Ä  �e����{������Æ«¡
������ 6{~�n����« ��e������Â«¡�²~É�������Ó��¦���±�×ÉK�_{�«ÂÄ�����AÂ¾��{~«�~Ã

e ®n¥�h���� �����~ 6{��nÉ~à&Ã¾ÉZ�� 6{¦Á;�A«È�^����\É���Ã à&ÃÉÊ��fgf?��Ã��¢�j����À�� ª��e������ÂÄ� ���A�[É�¡~�A����Â�h *���e��Â�*����Â�	���\ *�n��Ó
�Z�n����½~Â¾���������¦��Ñ¬���A����É�«¾¡ u&�¬����Á|�����AÉ » Ãò©~Ã¾É�Òoát�[Ã Ô*Étß;���e�����6� ��«��¡K�/Á�«È��{ �j����À�� ªT 6{K��«¡~��É
��Â�¦Á;�A�AÃ

e ®.�.h������~ 6{K���6�[É�à&Ã¾É����������K 6{���É�à&ÃÉt��fgf�¯~ÃXà��A���e�*����«Ä �½K�n��¡~���/�n¡g«¾���A������«ª��������~���Ë��«�e����«��¡~�%¿H���
¡~�A����Â�� *�n�&�~Â¾������Â�����\ *�n�&�Z�n����½~Â¾�!�j����Àn� ªe 6{K��«¡~��É~©~Ã��%�~��Â]ÃK�_���n½ÊÃK®¬¥¦É5��®��*Ó ��®.f~Ã

e ®.f.h/�j���¦¡ÊÉ/�XÃ ��ÃÉ�z�Á¼���A��«¾�nÉ±�/Ã �VÃÉ���fgfn§�Ã¼�T����À�� ª  6{~��«¡~���¡~�M�����¦ 6{K������«Ä g������½~«¾Â«È���nÉ��¦�~��«¡�²��A��Ó
�_�A��ÂÄ��²KÉ��Ê�n¡~����¡�Ã

e §�¯.h/�j���¦¡ÊÉÊ�XÃ ��ÃÉ[z�Á¼���\��«��ÉX�/Ã �tÃ¾É���f?f�¤KÃZß;���e�����6��½�Â�!½Z����¡K���%¿H�n�a²n�����e������« ! ���¡¦ª��A��²n��¡~ ����������A�
��¿_�T����À�� ª� 6{~��«¡~�AÉ��%¡�¡K��ÂÄ�|��¿_�%����Â Ã~�_����½�Ã�¤~É5f?���*Ó6�A¯~�\®�Ã

e §��"h � �����6��É|�ÅÃ i;ÃÉa��fg�~��Ã��T� ����«¾�¬ÓÖ²��A���e�*����«Ä h����Â����«��¡K��«¡ ������ 6{~�n����« 	�e������ÂÄ�"u�%¡ ��Â²�����«¾��{��e«Ä 
���������n�n 6{ÊÉ�z|{���©��n{�¡~� �%�n��À¦«¾¡K� �%¡�«ª��A����«¾���h�_���\���AÉ�Ç|��Â¾��«�e������Ã

e §n®�h ����� ��^ â ����« ����É��/ÃÉ���f?fgf�Ã_�_���� *�\��������ÓÖ��{~����«¡�²g�e�����AÂ�e¿H�n�h�Í¡¬���A²��6� ���\�¦Ó��¦����ª¦« ��A� � �*��Á¼����À���É
�V{ÊÃ Ï�Ã<z|{��A��«�AÉ<z��\ 6{�¡�«Ä�� 6{����a¡�«ª����6��«È����«¾��á_«¾¡K��{�� ª��A¡ÊÉ�����Ç � f�¯�Ók��¤?� Ó �.�?�¬¥ËÓk�jÒ]��ÂÄ���j�Ëª ��«Â��½�Â�
¿H�����#{¬����� u � �ËÁ�Á�Á/Ã  *Á�« Ã ¡�Â ������«¡~���¬Ô*Ã

e §�§.h����A��ªn�g^�ª ��¡~��À¦« É\��Ã ��Ã¾É�à���«È�6��²n����«]É���Ãòà&ÃÉ���f?�g��ÃAz|{����n������¿~����½Z������«¾����Â¦���\ *«Ä��«��¡~�AÉ ��Â¾�¦Á¼������ �� Ó
�����e« /�V��½�Â«��{����6�AÉ~Ïa�n�������\ 6{n�\É�z|{�� � ����{��A��ÂÄ��¡K����ÉÊÒ]z��6��¡K��ÂÄ� ��«¾�n¡�¿H��������{��!���~����«��¡�n��²n«¾¡K��Â�u
Ï±�A ����e�Z�n��«È��«¾�n¡ÊÉ~��²n²�����²¬� ��«��¡h��¡~�)�����~���Ë��«�e�����±������«¾�e«(^A� ��«¾�n¡ÊÉ � ����À ��É~�j�n�� *� Á/ÉX��f¦¥�f�ÃòÔ

e §�¤gh��	�~��²~ÉZà&Ã¾É[��fgfn®�Ã¦à��6����«¾�A¡n���\����«¾��� ���A�;¿H���|��{����K�A��¿H�n������¡~ *����¿_�j����À�� ª� 6{~��«¾¡~�|��¡~����«Ä�� *���*���
�Aª��A¡n�������� *�\�����A�AÉ��%¡�¡~��Â�%��¿_Ð±�Z���\Ã~���\��Ã�§?f�É[� ¥ § Ó6��f�¤~Ã

e §?��h��V{�«¾ÂÂ«¾�~�AÉV�/Ãòà&Ã¾É �±��Àn����� ª¦«Ä �É���Ã ��ÃÉ���f?����ÃÊ�@��«¡�²��~Â���!�K�A��������½~� ��«¾�n¡Å���������n�n 6{g���T�e�¦����Â«¾¡�²
��¡~�) *�n¡n�����nÂX��¿V�j����À�� ª� 6{~��«¾¡~�AÉ���áVáVá z��6��¡~�AÃ��%�����~ÃZß;�n¡n���AÃ��aßtÓ�®.�Òo�nÔ�ÉÊ�\¯g�¦¥\Ó6�A¯gf�¤~Ã

e §g�.h/�� 6{¬Á¼��«¾�&^A���\É¬��Ãò©�ÃÉ[��f?�g�~Ãn������������½~����«��¡���{����n���h��¡~� �~¡�«¾���!�j����Àn� ª& 6{K��«¡~��É�©~Ã¦�a����Â Ã��_����½ÊÃ	��É
¤¬¯���Ó ¤K�A§�Ã

e §¬¥�h/�� 6{¬Á¼��«¾�&^A���\É���Ãò©~Ã¾É ��fg�?��ÃM���A��������½K� ��«��¡ ���A��«�A� �*���~��¡~��«��¡K�,¿H�n� ¡��\����Â¾�  ����e��Â�*����Â�nÓ
���A *�n�e�K�¬����½�Â¾�a�T����À�� ª/ 6{~��«¡~�AÉ�«¡vu<Ç;�Ë������É¦Ð�Ã ©~Ã¾É¬©�Ã » Ã¦ß;�n{���¡ÊÉ¬©�Ã » Ã¾É¦z|« ���e�AÉ?��Ãòß±ÃÉXÒoáV���AÃòÔ�É
z���Â�*�����.�h ¼�a¡~��Â����«Ä�<��¡~��ß;���e���������V���A��¿H�n������¡K *�|á_ª ��Â�~� ��«¾�n¡ÊÉ�á_ÂÄ���Aª¦«¾�A�t�� *«��¡~ ����_��½�Â«��{��A���
Ç�Ã ��Ã�Ò � �n����{�Ók�a��ÂÂ��¡~�~Ô*É����ÊÃ~§~��f ÓÍ§n®g��Ã

æ�æ ð��5�"�����



®�¯ ������$%����� ��/��&�gn�13�"�5,.��/������	����
��� �#��� �"�

e §g�.h/��«¾�e��¡�É5�!Ã �!ÃÉ¦�a¡~���KÉ��!ÃÉZ��fg�~��Ãn�a²�²n���A²n� ��«¾�n¡e��¿�ª ����«Ä��½�Â�A�t«¾¡���¦¡~���e«Ä ±��������������É¦áV ���¡��n�&����Ó
��«Ä ���®.f~É[������Ó��\§g�~Ã

e §gf.h/����«¾�AÀ�������É3i¼Ã �×Ã¾ÉX��f?f�¯~Ãnà����n�&������« A��ÂÂ¾�&����²�����«Ä a�j����Àn� ª� 6{~��«¾¡K�t��¡K�&��{���������«¾����ÂK *�n¡¬������Â~��¿
Ñ¬���A���A�AÉ~�_{�Ã Ï�Ã���{~�A��«�AÉ~�Ê�A«����¡ �%¡�«ª��A����«¾���TÒo�Ëª ��«Â��½�Â���n¡	���AÑ¬���\���|¿H��������{��!������{��n�6Ô*Ã

e ¤n¯.h/����«¾�AÀ�������É5i¼Ãò�ÅÃÉ�z�Á¼���\��«¾�nÉ��/Ã �VÃÉ[��fgf�¤~Ã��¬������¡~²���{~��¡�«¡�²e����²�����«Ä *«¾���&���e²��A���e�*����«Ä %�A��²n�¦��« �«È���
¿H�n�a�j����À�� ªh 6{K��«¡~��ÉKß;�n�e�Ã~�¦��� ��«���AÃZ�¬���� 6{~�n����« /�)�����AÂ���\¯Ò��\Ô*É�¤'� Ó�¥ ¤~Ã

e ¤~�"h)��«¾¡�É�à&ÃÉ �Z{~��¡�²~É â Ã¾ÉZ��f?fg��Ãnß;�n¡¬��«¡¬�~���~��Ó]��«¾�e�±�T����À�� ª� 6{~��«¾¡K�t��¡K��������Â«Ä �� ��«¾�n¡~��u�� ��«¡�²���ÂÄ���
�Z�������~��½~����«��¡)�����~���¬�� 6{ÊÉ��¦����«�A��u<�a����Â« A� ��«¾�n¡~�|��¿V�j� ��{���������«Ä ��AÉ�§¬¥¦É��¦�~��«¡�²��A��Ó �_����ÂÄ��²~É � �AÁ
�V�n��ÀXÃ

e ¤¬®�h)��«¾¡�É_à&ÃÉ��Z{~��¡~²~É ��Ã¾É_®�¯n¯n®�ÃÊß;�n��¡¬����½�Â¾��ÓÖ����������ÓÖ���~�� ��e�T����À�� ªT 6{~��«¾¡~�!Á�«È��{Å��Á;���«�e���� ���Â�A�
��¡~�)�����~Â¾«Ä �����«��¡~�;���hÑ¬���A����«¡�²����¦�����A����É�����ªXÃ~�a����Â Ã~�_����½ÊÃ�§�¤~É5�?�n®ËÓ �g�?��Ã

äHå�æÊäèç



���������	��
������������������������������� �!�"�#�	$%���&�'
��(�*)+���-,.��/�0213�.�4�5� ®��

1 ���!���%�!���
��� I ¶A· Ý Þ���¹�¶HG Ý�I UO � · Ù % G �;G I ¸�·�G Ù µ 	U �	Ù�� � %H¸�· �±Ù ·Ë¶��Ê· ´�¸�¶ G Ý�I �

	 � G I�� � %H¸�· �aÙ ·Ë¶���· ´�¸�¶HG Ý�I �

� ³VF F�% GH¹n¸�¶ G Ý�I µh¶ Ý��
	�� F�· Ý ¹ Ù µ\µ Ù µe¸ I Þ � � Ù � Ù G I�� � O
��Ã¾� à��A¡����6��Â[�~{~���������6��¡~��«È��«¾�n¡~� Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã �A¤
��Ã ® â �~�����A«¾¡�²e�������e��Â¾�°Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã�Ã/Ã/Ã�Ã/Ã ���

æ�æ ð��5�"�����



Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)

Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�

���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


