
IS
S

N
 0

24
9-

63
99

   
   

 IS
R

N
 IN

R
IA

/R
R

--
55

74
--

F
R ap por t  

de  r ech er ch e 

Thème SYM

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Étude statistique de l’activité de la fonction de
sélection dans l’algorithme de E-méthode

Romain Michard, Arnaud Tisserand et Nicolas Veyrat-Charvillon

N° 5574

Mai 2005





Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes
655, avenue de l’Europe, 38334 Montbonnot Saint Ismier (France)

Téléphone : +33 4 76 61 52 00 — Télécopie +33 4 76 61 52 52

���������	�
���������������������	������������� ��!"���#���%$'&�(������&�()���#�*!+���+�,���&�(
����(��-��������.�&�/� ��0�12�#���4365712!8��0�&����

9;:=<?>A@CBEDF@CG'HI>AJLKNMIO�JLBI>APQKFR�@CSLSUTVJW>ABQKFTVX�YZ@CG[:A\]>AS_^�T�`*JW>7X�a�b_HI>AJ�c*@C\C\d:=B
eNfhg�i�jlk[monqprktsvu�wxgLi_jUuyuxs[i{z7|V}�~��[��jLu

����|���j�wy�y�����h��~���j
�y���h�7|V��wy�vj���jL� f�jL��� fhj��A�I���[�W�_prn���~*���V�V��p)�L�_�h����jLu

���t�L �¡¢�¤£�¥¦j§wx� �W¨W��~�}A�A|��xwxj©ux���8}dª ��w��h�vjou�w �'wx~�u�wx~��V�hjo�vj©}dª ����wx~«¨t~¬w��§}«~��Ljol}«��®¯|��h��wx~«|��Z�vjou��L}�jU��w�~�|V�
�h���huN}Cª ��}��V|���~¬w�f�i�jo�
ª ��������|W°t~«i��'w�~�|V���vj��A|�}«s[�h±�i�jLu+��|����t�¤u�|V�huN}�j���|Vi²�vj�³I´]i���w�f�|v�vj�����|��A|Vux�
�7���yn¶µ7³�����j��V|'¨W�V�©�h���hu�· ¸v¹7�'ºCµ7»*��}��'wx~�wx�7�vj��vjl� f�|V~¬°������huy}«�_®¯|V�h��w�~�|V�¤��j�u��L}�jU��wx~«|��¼�vjUuy� f�~�½A��jLu
�����x�Uu���}�w���wL¹Vj��;��j������Luxj��[w �'wx~«|��_��jL�v|V�h�����[w�j�¹��Aj���i�j�w8�
ª jL�[¨t~�ux����jL���vj§}«~�i�~�wxjL�,}Cª �V��wx~«¨t~¬w��y��}«jL��wx��~«�[��j
�h���hu+��j��xw���~«�huy�L��uLµ7¥¦j�w§����w�~«��}�j������Luxj��[wxj��h�¤����z��vwo��ª ��wx�h��j�u����§}�jUu+�V��~��huNjL�t¨[~�u�����jU��z�}«jLu8�����huy��j
�L���v��j�µ
¾À¿hÁU��Â Ã�ÄÅ�t�¶£Æ����~¬w�f�i���w�~«�[��jZ��jLu{|�� �v~��7�'wxjL��� u�¹
z7��u�u�jZ��|��hux|�i�i��'w�~�|V�¢��ª ����jL�x�V~�jV¹*��¨'��}��h��wx~«|��¢�vj
�A|�}«st��±�i�jV¹v³I´Ci���wxf�|v�vjVµ



� ��������
����8��� �
������� &�$?��0��4���,����� ���)�����q��& ��0��#�*�+���+�,���&�(
$'&l(��,���&�( �( ��0��#365712�8��0�&�� ����.�&�/Q ��0¤1

��� �LÁ��	��Ã�Á�£+eNf�~�u�
¦|V��¤~�uo��u�w��'w�~«u�wx~�����}Iu�w��h�vs |�®�wxf�j��V��wx~«¨t~¬w�s ����j_wx|�wxf�j�uxj�}«jL��w�~�|V� ®¯���7��wx~«|�� ~«�
w�f�j;�A|�}«st��|�i�~���},��������|W°t~«i��'w�~�|V� ��}��V|���~¬w�f�i4�L��}«}�jU� ³I´Ci�j�wxf�|v�¶���7� ���x|V�7|[u�jU� z[s n¶µ�³�����j��V|'¨W�V�
~«� · ¸v¹h�'ºCµ�eNfhjo}��'w�~¬w��h�vj�~«�Zw�f�j�� f�|�~���jo|�®�wxf�j���jLux��}¬wy�v~«��~�w�u8~«�Zw�f�j�uxj�}«jL��w�~�|V�;®¯���7��wx~«|��*¹�
+f�j����hux~����
����jL�����h�����Vw¦�xjL���xjUu�jL�[w��'w�~�|V�
¹���}«}«|	
yuI�huIw�|l��|V�hux~«�vjL�,����jL�v�7��jL�_jL}�jU��wx��~�����}A����wx~«¨[~�w�sl~«�Zux|�i�jy���Vu�jUu�µ
eNfh~«u+����w�~«��}�j�����jLuxj��[w�u8w�f�j�zAj���~«��~«����|�®I��u�w��h�vs;|V��w�f�j�����|���w uN~��¤ux�h� f¼�_ux~�wx�h��wx~«|��
µ
�����=Â��l¿��	����£©��|�i�����wxj�������~¬w�f�i�j�wx~���¹�}�|	
N´]�7|	
8j�����|��hux��i��vwx~«|��*¹��7|V}�st��|Vi�~«��}�j�¨'��}«�h��wx~«|��
¹�³I´]i�j�w�f�|v��µ



���������	�
���� �����������������
�������� ��� �� �!"����#%$��&����')(*$��+�,#� ��
� ¸

- . ({�*/Q&������,���&�(

/o���hu§z7|V�¼��|�i{z���jl��ª ������}«~����'w�~�|V�hu+jL�¤wx� ��~�wxj�i�jL�Vwo�v� u�~«���7��}
j�wo�vjUuy~«i�����jUu�¹�jL� ����}«����}�u���~«j��v´
w�~ �A�V�hj¼|���j��E��|��[wx��±�}«j¤�[�hi_�L�x~��[��j�¹,~�}yjUu�w;�h�L��jUuxu���~«��j¤�
ª �L¨W��}��hj��Z�vjUu�®¯|��7��wx~«|��7u���}«�hu�|���i�|�~«�hu
��|�i���}«~«�[���LjLuoj�� �vw�~�}«~«u����[w�����~��[��j�i�jL�Vw��vjUu�|��A��� �'w�j���� u�u�~«i���}�jUu���|�i�i�j�}dª ���h�v~¬w�~�|V� j�w�}«��il�h}¬w�~¬´
�h}�~�����wx~«|��
µ�»
jUuo®¯|��h��wx~«|��hu���}��V��z���~«�[��jUu�02143658795:34;:7"< 5�µ�µ�µ>=©j�w�}«jLu©®¯|��h��wx~«|��hu��L}��Li�j��[w���~���jLu�0@?9ACB8D,5:E�¹
F+G ?HD,5IE�¹�J+KMLND,5IE�¹�O G
P D,5:E�¹RQ
S F�T Q
BUD,5IE�µ�µLµV=+uLª ��������|v� f�j��[wy��u�u�jHW�z�~�jL�¤j��¼�vw�~�}«~«u����[w§�vjUu+�A|�}«s[�h±�i�jLu�· X'º
����wxjL�xi�~«���LuL¹��h���Ij�°vj�i���}«j�¹V�W¨�jL�8}Cª ��}��V|���~¬w�f�i�j+�vjy�+j�i�jUu+·��U�Wº]µ�/©jLu���������|W°t~«i��'w�~�|V�hu��7|V}�st��|Vi_~���}«jLu
��jLuN����~��7��~«�h��}«jLu8®¯|V�h��w�~�|V�huN�vwx~«}«~«ux��jUu+j��¤����}«����}
ux��~�jL�[wx~ �7�[��j��7jL��¨�jL�[w�Y�wx��j�wx��|���¨V��jUu8�h���hu�· �[¹�X�ºCµ

»��;³I´]i���wxfh|t��j�¹=����|��A|Vux��j��h���©n¶µ=³�� ��jL��|'¨'����· ¸v¹
�Uº]¹=�7jL�xi�j�w���ª ��¨'��}«��j����vjUu§�A|�}«st��±�i�jLu©�W¨�jU�
�h��jl~�wx�L����wx~«|��¼;zh�Vu�j{��ª �V���v~�wx~«|��hu§j�w��vjl�v�U����}����VjLu+�h�x|v� f�jl��jl��jL}�}«jl�vw�~�}«~�u��Ljl�A|����©}«�;��~�¨t~�u�~«|��¼|V�
�h���hu¦}dª ��}«��|V�x~�wxfhi_j�¥[Zo�\/^]x¥ ·«����¹A�W�Uº]µ_/o���hu8��j�wN��}��V|���~¬w�f�i�j�¹V}�jUu¦� f�~�½=�xjUu,�v���x�Uu���}�w���w8ux|��[w8����wxjL��´
i�~«���Lu��vj�®Å��`�|V��~¬w���� �'wx~«¨�j\0Å���l� f�~�½=�xj,§� fh���[��jI~�wx�L����wx~«|��R==�7���*}��N®¯|V�h��w�~�|V���vj¦ux��}«jL��wx~«|���+�h����w�~����vjLu
� fh~¬½=�xjUuy�����L���L�vjL�[w�uyj�wo��ª ��� ���Lux~��v�a0¯�U�[��~�¨'��}�jL�Vw����¼��jLu�wxj��7���xwx~«j�}Q�����hu§}«�Z�v~�¨t~�u�~«|��I=�µ=»
jLuo� f�~�½A��jLu
~�u�u��hu{�vjZ}��¤®¯|V�h��w�~�|V� �vj�ux��}«jL��wx~«|��
¹��xjL�����Luxj��[wx�Uu�j��¶�h|�w���wx~«|��¢��jL��|��h�����[wxj�¹*|�½=�xjL�Vw_����j���j��xw���~��hj
}��'w�~¬w��h�vj��vjZ� f�|V~¬°�µN/o���7ul��j;wx� �W¨W��~�}C¹*�h|��hul��wx�7�v~�|V�hu�}Cª ����w�~�¨t~�wx�V¹���ª ���¢�A|�~«�[w{�vj�¨[�hjZu�w �'w�~«u�wx~��[��j�¹
~«i���}«~«�[���Lj§�h���,}���®¯|��7��wx~«|����vjoux��}«jL��wx~«|��
µ_by|V�hu,�h�x|V�7|[u�|V�huI����jo��z7���h� f�j©�vj§i���w�f�|v�vjo�7jL�xi�j�wxw����Vw
��j{���L�v�h~���j{��j�w�w�j_�V��w�~�¨t~�wx�_j�����wx~«}�~�ux���[wo}�����|����7��~�uxu����h��jl�v� � f�~�½A��j{�v� ���Lux��}¬w �'w�u��L}�jU��wx~«|��h���_Z}«�
��j�����~�gL�xjo~�wx��� �'w�~�|V�
µ

»��_uxjL��wx~«|��¼�_�v�L���x~�wy������~��vj�i�j��[w+}Cª ��}��V|���~¬w�f�i�jo�vj�³�´Ci���w�f�|v�vj�����|��A|Vux�©�7���+³�� ��jL��|'¨'����µ_b§|��hu
�h�x�Uu�jL�Vw�|��huy����j�®¯|V�h��w�~�|V���vj_u��L}�jU��wx~«|�� �W¨�jL��i��Li_|V�x~�u��'wx~«|�� ����� f�~�½A��jl�vj{}dª ~¬w���� �'w�~�|V� �����L���U�vj��[w�j
�}���uxjL��wx~«|���¸hµ:/o���7u�}«��u�jU��w�~�|V� �h¹=��|V�huo���x�Uu�jL�[wx|��7u§}«jLuo���Lux��}¬w �'w uou�w���wx~�u�w�~«�[��jUu��vjLu�ux~�i{��}«��wx~«|��hu
®¯|V�h��w�~�|V����jL}�}«jLu{u����l}dª ����wx~«¨[~�wx��i�|'s�j��h��j;�vj;}��¤®¯|��7��wx~«|��¢��j�ux��}«jL��w�~�|V�
µ
³�� �h�
¹Q��|��7u���|V�h��}«��|��7u�j�w
�h�x�Uu�jL�Vw�|��huN�[��jL}«�[��jUuN�7jL��ux�7jU��w�~�¨VjLu+_}«��uxjL��wx~«|��4��µ

c d /�!+���+({�������&l()���	���%365712!8��0�&����

»��;i���w�f�|v�vj{��ª ��¨'��}��h��wx~«|��
¹7|�� ³�´Ci���w�f�|v�vj�¹=�;��wx�{���x|V�7|[u��Lj��h���on¶µA³�����j��V|'¨W�V�������huy}«jLuo���v´
�h��jLu_�'� · ¸�¹��WºCµI¥¦j�w�w�jZi���w�f�|v�vj;�Aj���i�j�w{�vjZ�x�Uu�|V�h�v��j���j��xw���~��hulu�svu�wxg�i�jUu�}�~«���U��~«�xjUu�¹*��v~«����|V�h��}«j
��|�i�~��7���[wxjV¹*¤}dª ��~��vjZ�
ª ���hj;~¬w���� �'w�~�|V� ux~«i_�h}�j�j�wl�x�L����}«~«g���j� zh��uxj;��ª �����v~�wx~«|��7u�j�w{��jZ�v�L�L��}����VjLuLµ
»*jLuou�svu�wxgLi_jUuo}�~«���L��~���jLuo��~«z�}«jLu�ux|��[wo�vj�}���®¯|V�xi�j_���x�Uu�jL�[wx��j_Z}Cª �L�[�h�'w�~�|V�a0��4=�µ
»*j{����~«�h��~«�h��}�~«�Vw���´
�VY�w��vj���j�w�w�j�i_��wxf�|v�vj�jUu�w��vj��Aj���i_j�w�w��xj���ª ��¨'��}«��jL���vjLuo�A|�}«s[�h±�i�jLu�u����hu����h����� il�h}¬w�~���}«~«j�����jL�
��wx~«}�~�ux���[wN�h����}��V|���~¬w�f�i�jo{zh��uxj���ª �����v~�wx~«|��7uNj�wy�vj��v�L�L��}����VjLu¦¨�|�~�ux~����vj�}dª ��}«��|V�x~�wxf�i�j��vj��v~«¨[~�ux~�|V�
k���e · ��¹%e�ºCµh¥¦jL��~7�Aj���i�j�w+�v|��7�©��ª j��t¨t~�ux����j��¦�vjLu8|��A��� �'w�j���� u,��j©�Aj�w�~¬w�j©w ��~«}�}«j§�Aj���i�j�wxw����[w+�vjo}�~«i�~¬´
w�j��y}�����|V�hux|�i�i��'wx~«|�����ª ����jL�x�V~�j�u�w���wx~��V�hj�µ�] }
j�°v~«u�wxj���ª ����wx��jLuy��}��V|���~¬w�f�i�jLu8�7jL�xi�j�w�w����[w©��ª ��¨'��}«��j��
��jLu8®¯|��7��wx~«|��7uy��}«���Lz��x~��[��joj�w"f'|��¤��}«��i�jL�Vw ��~«�xjUuNux���huNil��}�wx~«��}«~�jL��� uy��|Vi_i�j�}��_i_��wxf�|v�vj{�vjLu8w ��z�}«jLu
i{��}�wx~«�h���xwx~�wxjUu�· �'ºCµhn���~�u�¹vjL���V�����L����}d¹v��jUu+i���w�f�|v�vjLu+ux|��[wy�v�L��~��LjLuy_����j�®¯|V�h��w�~�|V����|������Lj�µ

Z©����|�wxjhg }«��i���wx��~«��j§�vj§��j©uxstu�wxgLi�j�¹_i8}«jy¨VjL��w�j����¦u�jU��|��7��i_jLilz���jyj�wj;_}�jy¨VjL��wxj��h�,u�|V}���wx~«|��
µ
»���w ��~«}�}«j��v�¤u�svu�wxg�i�jojLu�w[kmln1�µ��§����gLu8�x�Uu�|V}���wx~«|�������uxsvu�w�g�i�jm0���=�¹v}«�{����j�i�~�gL�xj���|Vi��7|[ux���Vw�jo���
¨VjL��wxj��h�yu�|V}��vw�~�|V�o;�jLu�wy}«�_¨'��}«j��h�y���¤�7|V~��[w\5 �v�¤�A|�}«st��±�i�jqp�¹h�vj���j������hkI¹h�v|��[wy}«jLu+��|[j+r;��~«j��[w�u
ux|��[w�}«jLu���|Vi��7|[ux���Vw�jLu��vjsiWµ�¥©ª jLu�w�¤�v~���j��[��j�}«�¤ux|�}«�vwx~«|�� �vj&g�;utviljLu�wq;utxw ;�y
79;_z47H{+{+{H7�;
|_}�~

�N�x�6���"���V�



� ����� �@�V#��6!9����� �
	 ���>�+�+!9�6�:���� ��� ���6!9����(��8#���!"�H�����C 6�
���������������

1��[5 � ����� �� 1 �[5 � ����� �� � 1 �[5 � ����� �
µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µµµ

µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ µ �
µµµ µ µ µ µ µ µ µ µ µ �

1 �[5� ����� � 1

����������������

���������������

;�y
;_z
;! µµµ
µµµ
µµµ

; |#" z
; |

����������������
t

���������������

$ y$ z$  µµµ
µµµ
µµµ$ |#" z$ |

����������������
0���=

w�j�}«}�j��[��j
;
yht p&D@5IE t $ |M5 | l $ |%" z>5 |#" z l&������l $ y 0d�
=

Z©��wx��|���¨Vjo�h���hu�· ¸v¹h�Wº
}«jLuN}«~«i_~�wxjUu+u��h�8}«jLuN¨'��}�jL����u8�A|Vu�u�~«z�}«jLuN�A|����N}«jLu+��|[j+r;��~«j��[w�u+�vj�p&D@5IE8j�w
ux����}Cª ���x�V��i�j��[wh5�µU/§jUuowxjU� f���~��V�hjLu��vj�i�~«uxj_�}Cª �U� f�j�}«}«j{�Aj���i�j�w�w�j��[w��vj�}�~«i�~¬w�j���}Cª ~«i��h����w��vj_��jLu
��|��[wx� ��~«�[wxjUu©·«��º]µ

��¨'���[w��vj¦�����Luxj��[wxjL�*}Cª ~�wx�L����wx~«|����vj¦}«�§³I´Ci���wxf�|v�vjV¹L��|V�hu*��j�¨�|V�hu
~«�[wx��|v�v��~«�xj,�[��jL}«�[��jUu*�h|�w���wx~«|��hu
��wx~«}�jUu;�A|����;}��¶ux��~¬w�j�µ8»*� zh�Vu�j �v�Euxsvu�w�g�i�j �vj¼��j������Luxj��[w �'wx~«|����vjUu���|�i{z���jLu�jUu�w;��|�wx�Lj(' 0¯jL�
�h����wx~��V�hj�¹)' t+* �h���hu{��j;w����W¨'��~�}C¹�i���~«ul}�jUul���Lux��}�w��'w ul�Aj��h¨�j��[wmY�wx��jZ�V�����L����}�~�ux�Lu������hu_��ª ���vwx��jLu
z7��uxjLu>=�µ,»*j¼¨�jL��wxjL���Z�vjUu;���Lux~«�v�7u�¹,��j¤w���~«}«}�j k l 1�¹�jUu�wZ�h|�wx�-,�µ¦»*jLu;�v~�½=����j��[wxjUu;¨'��}«j���� u;��ª ����j
�[�h���[wx~�wx�������huN}«j©wxj�i��hu+ux|��[wN�xjL�����Luxj��[wx�LjLu8�W¨�jL�§}«�_��|�w���wx~«|������x|v� f�j�w 0d��|Vi_i�joj���wx� ��~�wxjLi_jL�[w+���
ux~«���h��}�=�µ7�I����j�°tjLi���}�j.,	w /
},�v����|�wxj_}�j_¨�jU��w�j������vjUu©���Lux~��v�huoZ}��./V~«g�i�j_~¬w���� �'wx~«|��*µA»*j_¨VjL��wxj��h�o�vj
� fh~¬½=�xjUu��v� ���Lux��}¬w �'w�w��x|V��¨��;¼� fh�V�[��j�~¬w���� �'wx~«|��(/ jLu�wl��|�w��10Rw /
}Cµ�³��¶zh�Vu�j2*7¹
�h���lj�°vj�i���}«j�¹*��jLu
� fh~¬½=�xjUu+u�|V�[w+�h���huN}Cª jL�huxj�ilzh}�j.34�
5�7��76�7���1
78��7H1
786�795;:Vµ

»,ª ��}��V|���~¬w�f�i�j���j�³I´Ci���wxf�|v�vj�jUu�wy�h�x�Uu�jL�Vw���j�� �h���h�xj��Vµ�»
j�¨�jU��w�j����§��jLu+���Lux~«���huNjLu�wy~��h~¬w�~«��}�~�u��
�W¨VjL��}«jLu���|[j+r;��~«j��[w�u��v� �7|V}�st��±Vi�j�p 0Å}�jUuo��|�i��A|Vu����[wxjUu©�vj&i�=�µ
»
j_���xjLi�~�jL�©¨VjL��w�j������vj�� f�~�½A��jLu
�������Lux��}�w���wNjUu�w+}«j�¨�jU��wxjL���+�t��}Cµ

< ���������@�6� ���+�����@ ��>=? ,	w �6}A@B� iC 0Rw �6}D@B�E�F �����+!9�����@ ��G=H I ¿=  �J/ � � 1 �LK M	�ON � �P ,	w /
}Q@1�R'TS%,�w /T� 1+}U� g�0Rw /T� 1+}WVX 0Rw /
}A@B�EY[DZ,	w /�},E[ !9���>�%� �����\=] ; y w K } t�^`_acb z 0 y w d�}e' " a
fhgjiOk��mlZ�y}«��|V�x~�wxf�i�j���ª ��¨'��}«�h��wx~«|��¤��ª �h���A|�}«st��±�i�j��W¨�jU�§}��_³I´]i_��wxf�|v�vjo0¯¨�jL��ux~«|��Z¨VjL��wx|���~«j�}«}�j4=�µ

njo �Qnqp



���������	�
���� �����������������
�������� ��� �� �!"����#%$��&����')(*$��+�,#� ��
� �

¥¦|Vi_i�j©wx|V�hu8}�jUu¦��}��V|���~¬w�f�i�jLu8�zh�Vu�jo��ª �V���v~�wx~«|���j�w+�vj��v�L�L��}�����jUu�¹V}«�l³I´]i_��wxf�|v�vj�����|v�v��~�w8�h�
� fh~¬½=�xj{�v�����Lux��}�w��'woZ� fh�V�V�hj�~¬w���� �'w�~�|V�¼j�����|�i�i�j���`L���[w§�h���©}«jLu§�7|V~«��u§®¯|��xw�uLµ=»*�;��|��h�L�'wx�L�h�'w�~�|V�
��jLu��v~�½A�L�xjL�[w�u�� f�~�½A��jLu©®¯|V���x�h~¬w�����j�¨'��}�jL�����V�h~Qwxj��7� ¨Vj�� uo}«��¨'��}«j�����i��'w�f���i���wx~��V�hj���� ���Lux��}�w��'w
0dl}Cª ~����7��~�=�µ%]���~C¹v}�jo���Lux��}¬w �'w+�vj�� fh���[��j©~¬w���� �'wx~«|���jLu�w8�h��¨VjL��w�j����N�vj�� f�~�½A��jLu\0Iw /
}]µv³����h����wx~��V�hj�¹t}�j
�L��}�����}tjUu�wI�v�L��|�i��A|Vux�¦jL�{��w����VjLuL¹L|��{}«jN����}����h}t��|����xjUu��A|��7�����[w�©����jN}«~��V��jN�v�_uxsvu�w�g�i�j8}�~«���L��~���j 0���=
jUu�w+j�½AjU��wx�h�o�7���N������w�����jVµt»*jLuN� f�~�½A��jLuN�v�¤¨VjL��w�j���� u\0Rw /
}*u�j�����|��h����jL�VwN�v|��7�©ux���+}«jLu8��w ����jUu8j�w+}�j
���Lux��}�w���w �h�h��}Ip&D@5IE,jLu�w¦}��lux|��xwx~«j§�v�Z�vjL�x�h~�jL�,��w ���Vj�µV»,ª ~�wx�L����wx~«|���jUu�w8zh��ux��jou����¦���Z�L��}�����}=u�~«i�~�}���~«��j
o��jL}��h~���ª �h��j+�v~�¨t~�u�~«|��{|��{}dª |�������~�¨t~�u�jL����~¬w��,�h���Q}��§i��'w��x~���j�g 0j,�jLu�w����h��}�|V����j8§���_��jLu�wxj8�h���xwx~«j�}�=�µ
�Q|V���I� fh���[��j8}�~«���hj d t`��7+{+{H{�7�km� 18�vjN}«�oi��'w��x~���j�g�¹'}«jN�L��}�����}vj�½AjU��w����N�7|V���I� fh���[��jN��|Vi_�A|Vu����[w�j
jUu�w�� , a w /
}:t&'	� , a w / �n1�}U� 0 a w /��n1�}%l 0 a�
 z�w / �n1�}�5� 0Å¸�=
/o���7uN}�j��L��uhd t kI¹v}�j��L��}�����}
uxj�ux~�i���}«~ �7jojL� , | w /
}:t&' � , | w /T� 1+}U�G0 | w /��n1�} � µ

Z©����|�wxjy�����hu�}Cª �L�[�h�'w�~�|V� 0Å¸�=��V�hj+}�j§uxj��h}h����|v�v��~�w 0 a�
 z w /\� 1+}C5�jUu�w¦j���®Å��~�w,���hjyil��}�wx~«��}«~«�L�'w�~�|V�
�
ª ���¤� f�~�½A��j 0 a�
 z w /�� 1�}
�h���N�����h|�ilzh�xjh5*µv³��¤��� �'w�~«�[��jV¹v��j�wxwxj��Aj�wx~�wxj	��il�h}¬w�~���}«~����'w�~�|V���©jUu�wN®Å��~�wxj
jL�Zux��}«jL��w�~�|V���h���Vw8}�jozA|��Zi{��}�wx~«��}�j��vjh5�{�'��|V�vwxjL�,�h���xi�~A}�jUu8��~¬½=����j��[w�u¦il�h}¬w�~���}«jLu8�A|Vu�u�~«z�}«jLuLµv¥¦jU��~
jUu�w+�A|Vu�u�~«z�}«j������8}«j�il�h}¬w�~���}«~������7�vj 5 jLu�wy��|��7u�w ���[w+�7jL�h�����[w+w�|��vw�jo}����v������j��vj�}Cª ��}«��|���~�wxf�i�j�µ

»*j_�L��}�����}Q�vjLuo��|V��¨�jU���v°�wxjL�xi�jUu©�v� �x�Uu�~��v� �
ª ~«i���}«~«�[��j��[��j{�vjUu������v~�wx~«|��7u>f�u�|V�hu�w����V��w�~�|V�hu+j�w
��jLu{���x|v�v�h~¬w u{��ª ���?��|�i{z��xj��h���{���?uxj��h}8� f�~�½=�xj 0¯j�w_�Aj�w�~¬wU¹�~���~N~«}¦jUu�w�~«�v®¯����~�jL����-5�=�µ��Æ� fh�V�V�hj
~�wx�L����wx~«|��
¹*���¶��|��h¨�jL��� ¨�jL��wxjL���l�vjZ� fh~¬½=�xjUul�v�¶���Lux��}�w���wT0Rw /
}8jUu�w�����|v�v��~�wLµ�¥¦j;����}«����}¦uxj�®Å��~�wljL�
��wx~«}�~�ux���[w©}���®¯|��7��wx~«|�� �vj{ux��}«jL��wx~«|�� Y �v� �7��~�j������hu§�h� ���V�v��j����L����� ��}��h���o}dª j�°v����jLu�ux~�|V� 0¯�_=�¹=|����
jUu�w{}«�¼¨'��}�jL���li��'°v~«il��i#����wx|���~�u��Lj_�A|��h�l}«jLul� fh~¬½=�xjUul�v� �x�Uu���}�w���w�j��¢�h|�w���wx~«|��¶��jL�v|V�h�����Vw�j 0¯~���~��t&5�=�µ�/©jLuy�v��w���~�}�uN�7jL��¨�jL�[w�Y�wx��j�wx��|���¨V�LuN�����hu�· ¸h¹h�Wº]µ

Y[D@5IE t�� ux~«����j 5���� 5��Hl 143 6�� 7qux~�� 5������
ux~«����j 5���� 5�� �j7  �d�k"!4k 7 0¯�_=

# $ &�(��,���&�( ���#�*!+���+�����&�()�§���+�	12!y12&��/��

� �h�¶�vj�}�~«i�~¬w�j���}Cª �V��w�~�¨t~�wx���vj�}dª ���h�v~¬w�~�|V�¶�v� �L��}�����}���j.,�w /
}\@B� ' S ,�w / � 1�} �ag�0Iw / � 1�} V ¹
�h|��huN����|��A|Vux|��7u,���hj���|���¨Vj�}«}�jo®¯|V�h��w�~�|V���vj�ux��}«jL��wx~«|��¤�W¨�jL�©i���i�|�~«��j�µv�Q|����+}«jLuN�h}«����jLuN�vj�¨'��}�jL����u
|�� }���®¯|��7��wx~«|�� �vj{ux��}«jL��wx~«|�� �Aj��vw���j�wx|V������j��§��j��v° ¨'��}«j��h��u§�7|V���©}«jl�h|���¨VjL��� � fh~¬½=�xj_�v� ���Lux��}�w��'w
0dZ}Cª ~¬w���� �'wx~«|�� /M=�¹
|V����j�wx|V������j{}«j��vj�����~«j���� f�~�½A��j��vwx~«}�~�ux� 0d��µ ��µ ��µ
�}dª ~¬w���� �'w�~�|V��/.� 14=©ux~I��j�� f�|V~¬°
jUu�w+�A|Vu�u�~«z�}«js0¯~«}�}«�hu�wx� �'w�~�|V��jL���h�V����j���¹ ¸_=�µ

»���ux~�i���}«~���~�wx���vj�}«�Z®¯|��h��wx~«|�� �vj_ux��}«jL��wx~«|�� �7jL�xi�j�w��vj_}dª ~«i_�h}«���Vw�j���ux|��hu©}«�Z®¯|���i�j_�
ª ��� |��A��´
� �'w�j����Zi_|V~��7uZ��|�%vwxjL�v° �V�*ª ���hj¼w���z�}�jVµ8»�� ®¯|��7��wx~«|��E��j�u��L}�jU��w�~�|V�Eux���hu�i���i�|�~«��j�u�j u�jL��w���j }«�
��jL��|��h�����h��jN�A|����¦�
ª �vwx~«}�~�uxj��¦�[��j§}«���h����w�~�j+jL�[wx~«g���j	&sDj,hE��v�����Lux~«����j�w,}«jy����j�i�~«j���z�~�w¦�vj©ux���7���xwx~«j
®¯� ����wx~«|����7��~«�xj('&Dj, E�µ)/o���7u�}«� ux��}«jL��wx~«|�� �W¨�jU��i��Li_|V~���j�¹I|V� ��|��7u�jL�x¨Vj�}�� �xjU�v|��7�����h��j¤�7|V����|�® ´
®¯��~«�o�h��j�}«��wx~�wx�h�vj�ux����}�j�� f�|V~¬°��v� � f�~�½A��j�¹����h� �vj�����~«¨[~«}«����~«j��o}«jLu����Vu©�[��~Ii�~«��~«i_~�uxj��[w�}dª ����wx~«¨[~�wx�
0 Y*),+�DZ,	w /
},E t Y-).+9Dj,	w /�� 1�},E�=�µ�] }vjLu�w,��}«|�� u����L��jLu�ux��~���jN�vjN���xjL�h�v��jNj�����|Vi_��wxjN��}«�hu��vjNz�~�w�u���j/'&Dj, E
0d¸_�7|V���+��|VuN�7��� ��i�g�w��xjUuV=,}�|V��u��[��j�}dª |��¤�v|V~¬wyzA|�����j��+��j�}«��~¬´ ��~Cµ

�N�x�6���"���V�



e ����� �@�V#��6!9����� �
	 ���>�+�+!9�6�:���� ��� ���6!9����(��8#���!"�H�����C 6�

fhgjiOk=��l;��w ����j��vj��L��}�����}�j�w+®¯|��h��wx~«|��¤�vj�ux��}«jL��w�~�|V��u����7u�0Å��=8j�wy�W¨�jL��0ÅzR=8i���i�|�~«�xjVµ

fhgji k�¸ l���|V�h��w�~�|V� �vjlux��}«jL��wx~«|��¼ux���huq0d��=Nj�w©�W¨�jU�&0¯zR=Ni��Li_|V~���j��A|����m' t�*�j�wo}�jUuy� f�~�½A��jLuy�h���hu3 �
5�7��76%��7+1�79��7+1
7 6%785%:�µ

njo �Qnqp



���������	�
���� �����������������
�������� ��� �� �!"����#%$��&����')(*$��+�,#� ��
� �

� �h�E�vj ¨V����~ �hjL�;�[��j¼}«� i��Li_|V�x~�u��'wx~«|��6��j���|�%vw�j¼�h��u�wx��|�� � f�j���jL� ��� �'wx~��[��j�¹,��|��huZ�W¨�|��7u
j�½AjU��w����o�[��jL}«�[��jUu¦uxst�[wxf�gUu�jUu,ux���8��jLuN��~«������~�w�u ��� � ���©~��xwxj�°Z��ª �h�Z�A|�}«s[�h±�i�j©�vjo�vj��V�x�©�{�W¨VjL�y¸[�
zh~¬w u��vj����x�U��~�u�~«|��*µ=»*jLuo���Lux��}¬w �'w uo��j�uxst�[wxf�gUu�j�u�|V�[w��h�x�Uu�jL�Vw��Luo�����7u�}«�Zw���z�}�j¤�Vµ�³�� �h����wx~��V�hj�¹=}«�
i��Li_|V�x~�u��'wx~«|���j�w¦}���i�|t��~ �7�L�'w�~�|V�;�vj§}���®¯|��7��wx~«|��;��j©ux��}«jL��w�~�|V���7|V���¦��~�i�~«�[�hj��,}Cª ����w�~�¨t~�wx�©��j§��|�%vwxj
�[��jmX��²jL��u��h��®Å�V��jljL����}«�huLµI/©j_��}��7u�¹=j�� ���Vuxu����[w§}«j{� f�jLi�~�� ����~¬w�~«�[��jV¹7��|�wx��j�w�jL� f���~��[��j_�7jL�xi�j�w
i�YLi_j_�vjl�[���V��j��y�h� �7jL� j���¨[~�wxjUuxuxj 0Å���m=�µ:by|V�hu©��j�¨�|V�hu+i���~«�[wxjL�h���[w©��j�®Å��~���j���jUuyw�jLu�w�uou��h�§����j
w�jL� f��h|�}«|���~«j��©kM]x¥©µ

³�½A|V��w e���~�}«}«j �Q����~�|v�vj
kt|V}���wx~«|�� ktst�Vw�f�gLuxj · �tz
µhux}«~«��jLu�º · �7u�º
k����hu ux���x®Å����j �t��¸ �HX�µ �

n ��i�|�~«�xj ¨[~�wxjUuxuxj ����� �He�µ �
��¨�jU� ux���x®Å����j �_e�� ����µ X

n ��i�|�~«�xj ¨[~�wxjUuxuxj �h�U� �He�µ �

	�
� k��ml;�y�Lux��}¬w �'w uy�vj�u�st�[wxfhgLuxj�µ

� � ��������
��������+�²�*��/²���+� ��0�&��� ���#���%$'&�(������&�( ���	�*!+���+�,���&�(

/o���hu8��j�w�w�j©uxjL��w�~�|V�
¹��h|��hu,���x�Uu�jL�[wx|��7uI}�jUu,���Lux��}�w���w�u��vjou�~«il�h}«��wx~«|��;ux���,}«jLu¦� f�|�~�°_j�½AjU��w����Lu¦�h���
}��+®¯|V�h��w�~�|V�{�vjNux��}«jL��w�~�|V�{�����hu����_�L��u��h���xwx~����h}�~«j���0¯}��§z7��uxjO'utE*��W¨�jU�I}«jLuQ� f�~�½A��jLuQ�����hu*}Cª j��huxj�i{z�}�j3 �
5�7��76%7���1�79��7+1
7 6%785%:�=�µ7»
jUu���}����VjLu���jZ��jL�v|V�h�����7��j��A|Vu�u�~«z�}«jLu�ux|��[wl~«}�}«�hu�wx����jUu�j�� �7������j��hµ Z©�
��|��hu�w���wxj�z�~«j���}�jUu+~«�Vw�j���¨'��}«}�jUu¦|��¼�vj��v°�� f�~¬½=��jLu+ux|��[w+�7|[uxux~�zh}�jUu�µ

fhgjiOk7� l��+jU�v|��h�h���h��j©�A|Vu�u�~«z�}«j��7|V��� ' t&*�j�wy}�jUu+� f�~¬½=��jLu+�����hu�34�
5�7��76%7���1
78��7+1�786�795%:[µ
b§|��huy�W¨V|��huN�U����~¬wy�h���h�x|V��� ��i�i�j©���L��}�~�ux���[wN}«jLu§�v~¬½=����j��[w uy����}«����}«u§�vj�}dª ��}«��|V�x~�wxfhi_j��v|V��������~¬´

��jLu�u��huyj�w©�Aj���i�j�wxw����[w©�
ª j�°[w�����~���j��vjUu©u�w���wx~�u�w�~«�[��jUuyu��h�§}Cª �vw�~�}«~�ux��wx~«|�� �vj{}«��®¯|V�h��w�~�|V� �vjlux��}«jL��wx~«|��
µ
¥¦jUuNu�w �'wx~�u�wx~��V�hjLu+ux|��[wN®Å��~�wxjLu+ux���y���V�l�L¨'��}«�h�'w�~�|V�hu8j��¤�v~¬½=����j��[w uN�7|V~��[w�u+�W¨VjL�§����j������L��~«ux~�|V���vj���e
zh~¬w u,j�w¦�����7|V}�st��±Vi_j©�vj©�vjL�����y�hµt»*��w���zh}�j��������Luxj��[wxj©��jLu¦u�w �'w�~«u�wx~��[��jLuLµV�Q|V���¦� fh�V�[��j§}«~��V��j§�vj©}«�
w ��z�}«j�¹7}�j_� f�~�½A��jl�v� ���Lux��}�w���wm0 a w /�}QjLu�woux��}«jL��wx~«|����h��������j��xw���~«�¤��|�i{z���jl�vj�®¯|V~«u©u��h~�¨'���[wo}�jl� fh~¬½=�xj
��� ���Lux��}�w���wl�}Cª ~¬w���� �'wx~«|�� �����L���L�vjL�[wxj20 a w / � 1+},j��¶��|V}�|V����jVµ
»
jLu��x�Uu���}�w���w�u�ux|��[w���|V�xi���}«~�u��Uuoux���
}«j�����|v�v��~�w©�v� �h|�ilzh�xj���ª ~�wx��� �'w�~�|V�hu	0Å}«�;���x�U��~�u�~«|��I=8j�wo��� �vj��V�x���v���7|V}�st��±Vi_jVµ7»��;���Vu�j�jL� 0Z��¹ ��=
�N�x�6���"���V�



� ����� �@�V#��6!9����� �
	 ���>�+�+!9�6�:���� ��� ���6!9����(��8#���!"�H�����C 6�
�����h�Vuxuxj�}«��¨'��}«j����s1�������}�j�� f�~�½A��jB� �����h��� ����wl�vjZwx��gLu��h|�ilzh�xjL�hu�jUu�®¯|�~�u 0Å�h���{j�°vj�i���}«j;}«|�� ul�vj
}Cª ~���~�wx~���}«~�ux��wx~«|��R=©j�w�jL� �7���xwx~�����}«~�jL�L¹=~«}��Aj��vwl�����h��� ����wx��j{ux������}«�hux~�jL��� u�}�~«����jUu��vj�}«��i��'w��x~���j_�A|����
�h��j�~¬w���� �'w�~�|V���v|V������jVµ 0 a w /T� 1+}

´ ¸ ´ � ´ � � � � ¸

0 a w /
}
´ ¸ �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ��� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ���
´�� �hµ �h� ��µ �V� �hµ �h� ��µ �V� ��µ ��¸ �hµ �V¸ ��µ ���
´ � �hµ �V� ��µ ��� �hµ��U� ��µ ¸�� ��µ ��� �hµ �[� ��µ ���
� �hµ �V� ��µ ��� �hµ �[� �vµ e�� ��µ �[� �hµ �h� ��µ ���
� �hµ �V¸ ��µ �V� �hµ �
e ��µ � � ��µ ��� �hµ �V� ��µ ���
� �hµ �V� ��µ ��� �hµ ��� ��µ ��� ��µ �V� �hµ �V� ��µ ���
¸ �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ��� ��µ ��� �hµ �h� ��µ ���

	�
 ��k���l�k[w���wx~�u�w�~«�[��jUu+�vj�}��_ux��}«jL��wx~«|��¤u�w ���h�h��� ��µ
»��_w���zh}�j�¸������Luxj��[w�jo}«jLu§u�w �'wx~�u�wx~��V�hjLu+|VzvwxjL�[�hjLuN�A|����y}«jLuyimYLi�jLu+�h������i�g�wx��jLuNj�wy¨'��}«j���� u+�[�
ª 

}��;uxjL��wx~«|��¼�����L���L�vjL�Vw�j�j��¼��wx~«}�~�ux���[w©}���®¯|��h��wx~«|�� �vj_u��L}�jU��w�~�|V� �i���i�|�~«�xjVµIZ©����|��hu�w���wxj�z�~«j����[��j
}«j���|�i{z���j_�vj��L��uo|�� }�j�� f�~�½=�xj��v� �x�Uu��h}¬w �'w�� f�|�~�ux~�jUu�w�� �}dª ~¬w���� �'w�~�|V��/ ��}�|V��uo�[�
ª ~�}I¨'��}���~�w��v����
�6 }Cª ~�wx�L����wx~«|�� /�� 1 jUu�wZ������i�j��[w�� 0Å��j u�|V�Vw;}«jLuZ����uxjLu���j }«�¶��~«����|��7��}«j�=�µI³,�E�h���xwx~����h}�~«j��U¹I}«�
®¯���L�[��jL�h��j��v� �L��u�0d��¹ ��=8jLu�w§���h��i�j��[wx�Lj���j��[��~
jUu�wy���hj�z7|V����j�� f�|[u�j��A|����§}�~«i�~¬w�j��y}Cª �V��w�~�¨t~�wx���v��j
��������}«����}�j�w�}dª ����wx~«¨[~�wx�{�h��� ��ux~�wxj�µUZ©� �Aj��vw��v|V�h��jUu��A����j��o�����[��~«��ux���©}Cª ����w�~�¨t~�wx�_�����hu©}Cª ��w����Vj{�vj
�L��}�����}I�v��®Å��~�w��V�hj_��j�� fh~¬½=�xj_��j�� fh���h��jl�7��uoj�w�}Cª ���x�V��i�j��[w 5 jLu�w����hu�ux~���|��hu�w����Vw��A|������ fh�V�V�hj
�A|�~«�[wy��ª �L¨'��}«�h�'w�~�|V�
µ 0 a w /T� 1+}

´ ¸ ´ � ´ � � � � ¸

0 a w /
}
´ ¸ �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ���
´�� �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ��� ��µ �[� �hµ �V� ��µ ���
´ � �hµ �V� ��µ ��� �hµ �[� ��µ ��¸ ��µ �V� �hµ �[� ��µ �V�
� �hµ �[� ��µ ��� �hµ �[� ¸�µ ��� ��µ ¸�� �hµ �h� ��µ �[�
� �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V� ��µ ��¸ ��µ ��X �hµ �h� ��µ ��¸
� �hµ �V� ��µ ��� �hµ �V¸ ��µ«�W� ��µ ��¸ �hµ��L� ��µ ���
¸ �hµ �V� ��µ ��� �hµ �[� ��µ � � ��µ ��� �hµ �[� ��µ ���

	�
� kA¸Tl�k[w���wx~�u�w�~«�[��jUu+�vj�}«��ux��}«jL��wx~«|��¤�W¨�jL�©i���i�|�~«��j�µ

� � &�(��¦�����*�&�( �8��� �N/���� �+�,������+�

¥¦j_wx� �W¨'��~«}Iu�����}Cª ����w�~�¨t~�wx���vj�}��Z®¯|V�h��w�~�|V� ��j�ux��}«jL��wx~«|�� �����7u�}«��³I´]i���wxfh|t��j_i�|V�Vw��xj��[�
ª ~�}IjUu�w
�A|Vu�ux~�z�}«j��vj��v~�i�~«�t��j��+}��{��|��hux|�i�i��'w�~�|V���vj�}Cª |V�7�L����wxjL���Lµvn ��~��[w�j��h���VwU¹t~�}�jUu�wy��}���~«�+�[�
ª ~«}���j�uLª ����~�w

njo �Qnqp



���������	�
���� �����������������
�������� ��� �� �!"����#%$��&����')(*$��+�,#� ��
� X

�[��j���ª ����jo��w��h�vj�u�w �'w�~«u�wx~��[��j�µt³����h���xwx~����h}�~«j��U¹VjL�Z��� �'w�~«�[��jo}«j©}«���Vj��Nu���� ��|�%vw¦}«~«�����v°;u�w�|v� �W����jo�vjLu
� fh~¬½=�xjUu 0 a w /1� 1+} 0C�����z�~�w�u�ux��~«¨W���[w{}���zh�Vu�j4=�j�w��v�6��|Vi_�7��� �'wxjL����¨'� �����Vi_jL�[wxj��{��� �Aj��?}«�
ux���x®Å����jo�v�¼��~�� ����~�wLµ

b§|��hu���|�i��vw�|��huZ~�i���}����[w�j��Z�h|�wx��j�ux|�}«�vwx~«|��Eux�����vjLu;wxjL� fh��|�}«|��V~�jUu;�©kM]x¥²�A|��h�Z�A|���¨V|�~«�;j�® ´
®¯jU��w���j����vjUu�ux~�i{��}«��wx~«|��hu���� ��~«¨�jU��� ��}«jL��wx��~«�[��j������hu����¶�W¨�jL��~�������|v� f�j�µ b§|��hu��Aj��hux|��7u��V�hj;��j�w
��}��V|���~¬w�f�i�j{jUu�w�~«�[wx����jLu�u����[w��
ª ��� �A|�~«�[w���j�¨[�hj���j_}��¤��|V�hu�|Vi�i���wx~«|�� ��ª �L��j�����~«j������o~«}������Luxj��[w�j
��jLu�~«i���}����[w���wx~«|��hu{�W¨�jL����jLulux���x®Å����jLu�zh~�jL�¶i_|V~��7�v�xjUul�[�
ª j��¢��wx~«}�~�ux���[w{�vjLu{u�|V}���wx~«|��hu{¼zh��uxjZ�vj
i{��}�wx~«��}�~«j��h��uLµ7¥¦jL��~��7jL�vw§�v|��7� Y�wx��j�������wx|V�vw+�7|V���+}�jUu8wxjU� f���|�}«|��V~�jUuN�W¨�jL�©�vjLu+��|���� ���[w u8��j©®¯�h~¬w�jLu
~«i��7|V��w ���[w�uLµ�³����7�
¹
��|V�hu��7jL�hux|��hu�~«�[wx�L����j�����j�w���}��V|���~¬w�f�i�j������hu��h|�wx��j����L����� �'w�j������vj���~«� ����~�w�u
���������
	 · �Wº]µ

� !+$'!N/Q�+(��8�+�

·���º�blµ�¦��~�u�jLzh�����xj+���h���hµ ´ n¶µ[n ��}�}«j��Uµ ���h�h��w�~�|V�hu,��������|W°t~«i���z�}«j+zts�j�´C®¯���V��wx~«|��7u�µI] ����� ��# �  ������+(
!V���:�V�h 6�s�>� �
�I��� � �U���4�"���+$	�\�6�:�	�> 6$��I�%�*�+!>� ¹'�I�V��~ �7� � ��|'¨�jV¹'¥8��}�~�®¯|�����~���¹��©k�¹�by|'¨�jLilzAj������V���7µ

· �'º �8µ��vj�/©~��hjL� f�~«�����h���lµveN~«u�u�jL�����h��µQkt|�i�jo~�i�����|'¨�jLi_jL�[w�u¦|��Zi{��}�wx~«�h���xwx~�wxjow���z�}«jLu8i�j�wxfh|t�hu�µ
] � b�µ��8������jUuxuo���7� »,µ
¥¦~«i�~��h~�jL���h¹AjU�v~�wx|�� uL¹���� �,# �����*��!"�:�6���@ 6�I���"! �6$��� 6�>���%$  6�&�  6$��I�%�*�+!� !"���,#M$&�+���@� � � � 	�#$����¹��h����jLu��W� ��lA�L¸[�v¹ ����~«}d¹A¥¦|V}�|V���V�v|h¹��V����j����V����µM] ³�³,³yµ

· ¸�º�n¢µ:/{µ=³�� ��j��V|'¨'����µ � ���+�I�+!9��� $&�+��#� H�%�� �!��+�4��� ���6���@ 6�n &�'�>�%�I�+���@ ��������I� �> 6$��I�%�*�6���@ 6� ��� �
��� �����*�6�:�> 6$��I�%�*��! µv��fR/�wxf�jUu�~�uL¹4/©j���wLµ'|�®
¥¦|�i����vw�j���kv��~�jL�h��jV¹��§��~«¨�j�� ux~¬w�s�|�®�] }�}«~«��|�~�u�¹��§�xzh���h�'´
¥¦f7��i��h��~«���*¹��HX[���vµ

· ��º�n¢µ�/{µ�³�� ��jL��|'¨'���N���7�_e�µ[»*�����hµ)( �������"�@ 6� �6�:�*!,+�����!9�+( �  � 6�Q� � �� �!"����#%$	� = ( � �
����( � �>���%!"!V���:�V�� � �� �!"����#%$	�����I�$��$-�:� �+$��+���*�6���@ 6��� µ/.�}«� 
¦jL�+�+������j�i�~«��¹
�HX�X��7µ
· �'º�n¢µ /{µ=³�����j��V|'¨W�V��µy� ��jL��j�� ��}
f7��� ��
8���xj�´C|V�x~«j��[w�jL��i_j�wxf�|v�¤®¯|V�©jL¨'��}«�h�'w�~�|V�¼|�®I®¯���h��wx~«|��huo���7�

��|�i����vw �'w�~�|V�huy~«� ���v~«��~�w���}���|Vi_�h�vwxjL�Lµ �9' ' ' 	 !9�6���+�
�+���@ ����m �� �  6$��I�%�*�+!>� ¹�¥,´ �
e�0]��= � e
e[� l
e ���h¹��HX[�V�tµ

· e�º�n¢µ /{µ,³�� ��jL��|'¨'����¹"�7µ n¶µ,n¼��}«}«j��U¹����h����µ¦eN~«u�u�jL�����h��µ ��� � � ~«i_�h}�jLi_jL�[w��'w�~�|V�?|�®o�A|�}«st��|�´
i�~���}�j�¨'��}«�h��wx~«|�� ��}«��|V�x~�wxfhi�µ�] � kv� ] ³y¹AjL�v~�wx|V�L¹�0 �@��� ��1)!V 9�
!9�6$m$&��2+� �43\�6�*��� !"!9���4�'�� 6! 0 �4�"�
5  ��6!9� ( �+�4�+�  6�:$��+���)�6�I� � �>�V ���7 ���%!9��2��C�.�  �$-�:�%�����M� ¹t¨V|�}«��i�j©��eV�[�t¹��h���VjLuy�'��� lA��� ��¹�Zo��wx|�´
zAj��l�HX
X[�vµ

· �Wº*�7µ �¦µ98§���xwLµ �  6$��I�%�*�+!��:���I!9 �;
��$&�6���@ 6��� µ�< ~�}«j�sV¹
�HX�e ��µ
· ��º���µ=n ~«� fh�����
¹A�lµ=eN~�u�u�jL�����h��¹=���h�ub�µ �Ij�st� �'w�´�¥¦fh���x¨t~«}�}«|��
µh/§~«¨t��jL� �����v~«¨t~«��j�����~«������~¬w���jL��j�´

� �'w�|��UµQfVwxwx� � f
fW}«~«�v®¯|�����jVµ jL�hu�´]}«s�|��*µ ®¯��ft¹t�������hµ
· X�º*�7µ ´]n¶µ�n ��}�}«j��Uµ ')� �+$��+���*�6!�� 0 �%�I�+���@ �����= � � �_ 6!"���,#M$�� ���I� ��$-�:� �+$��+���*�6���@ 6� µ=�8~«��tf?>��huxj��U¹
�8|[u�w�|��
¹���X
X[�vµ

·«�L��ºo³§µ[�+jLi�jLuLµ=kt�h����������|v���L���y��|��t¨Vj�����j��[wI��ª ��������|W°v~�i���wx~«|��huQux�h����jLu�u�~«¨�jUuQ�7|V���,�v��wxj���i�~��hj���}«jLu
�A|�}«st��±�i�jUu+��ª ��������|W°v~�i��'w�~�|V�
µ � � �T� �^�>��� � !:�+� � 1[��!"��� ¹
�HX ��� ����e�¸�lv����eV��¹��HXV¸��hµ

·«����º%�7µ �I|V}«��j��Uµ8eNf�j�¥[Zo�\/^]x¥ ��|�i����vw�~����;wxjL� fh��~«�[��jVµ � � ' 	 !9�����+�
�+���@ ����� �� �  6$��I�%�*�+!>� ¹A³8¥,´
�R0Å¸_= � ¸V¸�� lv¸�¸��h¹h��XV�
X�µ

�N�x�6���"���V�



�U� ����� �@�V#��6!9����� �
	 ���>�+�+!9�6�:���� ��� ���6!9����(��8#���!"�H�����C 6�
·«�U�'º%�7µ < ��}¬w�f�j��UµV� ����~ �hjL����}��V|���~¬w�f�iE®¯|V�*jL}�jLi_jL�[w�����s©®¯���h��w�~�|V�huLµ
] ���  6���R���  6$��I�%�*��!��  6�����+!9�+�I�>�

1�!9 H�>�>�>�6���M�6� ¹���X[�t�Vµ[�yj�����~��[w�jL�{~��_³yµ'³yµVk�
8����wVW�}����h�vjL�L¹ �  6$��I�%�*��!O� !"���,#M$&�����@� ¹ �I|�}Cµv��¹4] ³�³�³
¥¦|Vi����vwxjL�©kt|v��~«j�w�sZ���xjUuxu+e��vw�|���~«��}d¹�»*|VuN�y}���i�~�wx|VuL¹A¥8�l¹���X
X��hµ

njo �Qnqp



Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes
655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)

Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY 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 Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)

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

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

���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


