
HAL Id: inria-00073947
https://inria.hal.science/inria-00073947

Submitted on 24 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.

Perturbed Path Following Interior Point Algorithms
J. Frederic Bonnans, Cécilia Pola, Raja Rébaï

To cite this version:
J. Frederic Bonnans, Cécilia Pola, Raja Rébaï. Perturbed Path Following Interior Point Algorithms.
[Research Report] RR-2745, INRIA. 1995. �inria-00073947�

https://inria.hal.science/inria-00073947
https://hal.archives-ouvertes.fr


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

,�-
,�-
.0/213/546/7.

878:9<;6=�>�?�@



IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  


de  r ech er ch e 


INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Perturbed path following
interior point algorithms

J. Frédéric Bonnans, Cecilia Pola, Raja Rebaï

N 2745
Décembre 1995

PROGRAMME 5





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

1�2�3�4�5687 56 4#9;:=<�>@?�?�A8?�BDC�CFEHG 6 :I9KJL9;A�M
>@JNA�C�C)C�E�OPAFQRASO 6FT AFU V�C�C�C)C

W�XZY�[IX]\R^_^P`�a+bdc�X]\RegfZ`�^P`�hFfHi8j�kleg[�h@\Rm;no\pj8flYI^=\pflegqFj8`�`�fsrtXlYFi8j8u�fZegqojt`
W�XlY#v,`�fwWxXlY�[IX]\p^P^=\pfleyY�h�^=\RfZz�{`�^�\RflegqFj8`

|s\Rrtr}YIXlfHi8`$Xl`)u]zt`�Xlu,z8`~h+�o���p�oa�b���{`�u�`�^	�8XZ` ,��I��a
b��R��r}\R[I`�k

�"�x�)�#�R�}�R�I�$c�z8`Hr}\RfZz$�KYImgm�YR��egh8[�\Rmg[IY�XlegfZz8^PkDYp�}r8Xl`)i8egu�flYIX%u)Y�XlXZ`�u�fZY�XHf;�or@`Hz}\#��`Hr8XlYR�I`�i�flYs�@`���`)Xl�
`,�D`�u�fZeg��`H�KYIX%kZY�mg�Fegh8[�mge�ht`�\RX�Y�rtfleg^Peg��\pflegY�h�r8XZY��8mg`�^_k��D�
YR��`)��`�X#n�fZz8`�\pklkZj8^Pr8fZegY�h�flz}\pf�flz8`H�s`���fZY�h
i8egXZ`�u�flegYIh �¡u�Y�XZXl`�kZr}YIh8i8egh8[¢fZY£\¤u�`�hFfl`)Xlegh8[¢Y�X	\#¥Pht`PklfZ`�r}¦�egk�u�Y�^_r8j8fl`)iS`�§8\Ru)flmg�¢egk*j8htXl`�\pm�egkZflegu��
¨;h8it`�`�i©nI�KYIX�mª\RXZ[�`Hklu�\pm�`�rtXlY��tm�`)^Pk�npY�h8`�^�\#�wht`�`�iPfZY$j8kZ`�e�fZ`�X]\pfleg��`s\pmg[�Y�XZegflz8^_kD�KYIX%u)Y�^Prtj8flegh8[
flz8`
�
`���flYIh�klfZ`�r©�

¨;h«flz8egk�r}\pr}`�X#n©�H`�klfljti8�£\pmg[�Y�XZegflz8^_k�egh«��z8egu]z«flzt`*u�YI^Pr8jtfl`�i«i8egXl`�u)flegY�h«egkwfZz8`�klY�mgj8fZegY�h�Yp�
fZz8`	j8klj@\Rm�mgegh8`�\pXwkZ�Fklfl`)^¬��egfZz�\Rh«`�XlXZY�X$egh«flz8`	XZeg[�zFf;­;z}\RhtiF­NkZegi8`��$®¢`�[�eg�I`*r8XZ`�u�egkl`P\ph8i«`�§Fr8mge�u)e�f
`�kZfleg^=\pfl`�k�YR�}fZz8`�`�XlXZY�XHj8h8i8`)X���z8egu,z	flz8`�u�YI^Pr8jtf]\RfZegY�h}\pm�u�YI^Pr8mg`�§Fegf;�segk�flz8`
k]\p^P`�\pk��KY�X�fZz8`�klf,\RhF­
i}\pXli�u�\pkl`��H®¢`w\pmgklY�[�eg��`�`�§Fr8mgegu�egf�`)klfleg^�\Rfl`)k�flz}\pf�[�j}\pX]\RhFfZ`�`$\Rh�\RkZ�o^_r8flYIflegusmgegh8`�\pX�u)Y�hF��`�XZ[�`�htu�`
\pfs\Rh�\RXZ�8egflX]\pXl�_X]\RfZ`���¯°egh}\Rmgmg�onp��`$rtXl`�kZ`�hFfsklYI^P`
`�h8u�YIj8X]\p[�egh8[	hFj8^P`)Xlegu�\Rm@Xl`)klj8mgflk#�

±H`�u�\pj8kl`�Y�jtX%XZ`�kljtm�fZk�\pXl`�egh�flz8`H�KX,\R^_`���YIXl²�YR�D^PYIh8Y�fZY�h8`�m�egh8`#\RX�u�Y�^_r8mg`�^P`)hof,\RXZe�f;��rtXlY��tm�`)^Pk�n
YIj8X�Xl`�kZj8mgflk�\Rr8r8mg�	fZY	u�Y�hF��`)§PqFj}\RitX]\RfZeguwYIr8fleg^_e��#\RflegYIh³\pk���`�mgm;�
´_µF¶@·]¸$¹@��º��R� »Degh8`�\pX*rtXlY�[IX]\p^P^Pegh8[8n¼m�egh8`#\RX�u�Y�^_r8mg`�^P`�hFf,\RXlegf;��rtXlY��tm�`)^Pk�n�r@`�XZflj8XZ�}\RfZe�YIh©nHi8`,­
u�YI^Pr@Y�kZe�fZegY�h©n#r}\pX]\Rmgmg`�m8u)Y�^Prtj8f]\pflegY�h©n#mª\RXZ[�`�kZu�\Rmg`�r8XZY��8mg`�^_k�nReghFfl`�XZegY�X�r@Y�eghFf�^P`�fZz8YFi8k�nRr@Y�mg�Fh8YI^Peª\Rm
u�YI^Pr8mg`�§Fegf;�FnRr8Xl`)i8egu�flYIXsu�YIXlXl`)u�flYIX�\pmg[�Y�XZegflz8^«nReghF�K`�\pkleg�8mg`w\pm�[IY�XZe�fZz8^Pk#�

½g¾	¿ÀÂÁ;Ã�Ä ¿À�Å%ÆgÁ;ÇLÈ�É
Ê�Ë#ÌRÍRÍIÎ�ÏKÐLÑlÒHÓ#Ô�Õ©ÌRÖ�× 9sØ ×�ÍRÙÚÐL×�ÛI× 9 Ò�Ü�Î�ÓRÙÚÛÚÙÚÐªÔ�Ý@ÏKÎ�Þ)ÏK×�Öàßgá}ÌRÏLÎ�Í�ÑZ× 9�Ø Î�Ö�Ö�Ì 9 ÙÚÐ¡Ô â Ø Õ 8©ã¼ä¡Ø@åDæ ?,äªç�?6>#è
ÊlÊ�éªê 8 éªë�ìRí�î Ý î èlç6@ ì >ðïRè
@,ñ<8 Î�òZó�ÌRÑ 9 òlÎ�ÌRÏ¡Ð ì,ô ÏK× 9 òlÑ î á@Ö�×�ÙÚÛgõ ô ÏLÑlÒRÑZÏKÙÚò î í Î 9�9 × 9RöN÷ Ù 9 ÏªÙÚ× î ø Ï îÊZÊlÊ�ù�ÍRÐLÎ�Ü�×�Ð îÚì á ö Ð î Ô Ø Î�Ö�Í îÚì�ú 9 ÙÚû î Ø × 9 ÐL×�ÓRÏLÙÚ× ì Ë#ÍR×�Ù 9 î á}Ö�×�ÙÚÛgõ ÍIÎ�ÛÚ× ÷ Ö�×�Ð ö Ì 9Rñ î Ì 9 Ù òZ× 9 î Ñ öÊlÊZÊlÊ éªê 8 éªë�ìRí�î Ý î èlç6@ ì >ðïRè
@,ñ<8 Î�òZó�ÌRÑ 9 òlÎ�ÌRÏ¡Ð ì,ô ÏK× 9 òlÑ î á@Ö�×�ÙÚÛgõ 8 ×,üK× î 8 ÑlÓR×�Ù ÷ Ù 9 ÏLÙÚ× î ø Ï î

Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)

Téléphone : (33 1) 39 63 55 11 – Télécopie : (33 1) 39 63 53 30



� ��!*�+���,����- �s. ��� �«���#�$�%. �#�$����&�x�)���	��.
�����(.��P���P� �������"��-/�#�����*��� ���&�%���	�x
��������"�".

	�
µ �
����
µ��(»D`�k�\Rmg[�YIXlegflzt^P`�k°i8`skZj8eg�oe@i8`�u,z8`�^_egh	i8`sf;�Fr@`�r8X8{`�ite�u)fl`�j8X�u)Y�XlXZ`�u�fZ`�j8XskZ`skZY�hFf�\#�H{`�X8{`�k
fZX��`�k�`,¥Pu�\pu�`�k�r}YIj8X$X8{`)klY�jti8Xl`_i8`�k$r8XZY��8m��`�^_`�k�i�� Y�r8fZeg^Pegk]\pflegY�h_m�egh�{`#\RegXl`����H`�r}`)h8i}\RhFf#n©m�� zF�or@Y�fZz��`�kZ`
i8j¢u#\Rmgu�j8m�`)§ \pu�f$i8`	mª\"i8egXl`�u�fZegY�h¢i8`	�
`���flYIh �ªu�YIXlXl`)klr@Y�h8i}\phFf��\�j8h«r}\Rk$\ ¥Ph8`	Y�j«i8`	u�`�hFfZX]\R[I`�¦
`�kZf$r@`�j�X8{`�\RmgegklfZ`�����h«`,� `)f�nDi}\ph8ksmg`�u�\Rk�i8`+r8XlYI�8m��`�^P`�k
i8`�[�X]\ph8i8`�f]\pe�mgmg`�nte�m°r}`)j8f��`�flXZ`	h�{`�u�`�kZk]\pe�XZ`
i�� j8fZegm�egkZ`�X�i8`�ks\pm�[IY�XZe�fZz8^P`)k�egf8{`�X,\Rfley�Kk#�

»�� \pXlfZe�u)m�`�r8X8{`�kl`�hFfZ`=jth8`S{`)flj8i8`_i8`�u�`�k	\Rmg[�YIXlegflz8^_`�k�r8XZ`�h}\RhFf$`)h¢u�Y�^_r8fl`�j8h8`	`�XZXl`�jtX$i}\Rhtk$mg`
^_`�^	�8Xl`Hi8`
i8XlYIe�fZ`��! 
hPi8YIh8h8`
i8`�kH`�klfZe�^�\RfZe�YIh8k�r8X8{`)u�egkl`�k
`�f�`)§ortm�egu�egfZ`�k�it`sm�� `�XlXZ`�j8X�r@`�Xl^_`�flf,\RhFf�i8`
r8X8{`�kl`)Xl��`)Xsmª\
u�Y�^_r8mg`�§Fe�f8{`�\pmg[�Y�XZegflz8^_e�qFj8`�i8j	u�\RkHh8YIh	r}`�XZflj8XZ��{`��" sh	u#\Rmgu�j8mg`w\pj8klkZe}it`�k�`)klfleg^�\RflegYIh8k
`�§Fr8mgegu�egfl`)kwr@`�XZ^P`�fZf]\RhFf�i8`�[o\pX]\phofZegX�j8h�f]\pj8§Pit`$u�Y�hF�I`�Xl[I`�h8u�`	mgegh�{`�\pe�XZ`�i8Y�h8h�{`��D¯©egh}\pmg`�^P`�hFf#nFh8Y�j8k
r8X8{`�kl`)hofZY�h8k�i8`)ksX8{`)klj8mgf]\pflk
hojt^ {`�XZe�qFj8`)k�`�htu�Y�j8X,\R[I`�\RhFflk#�

»¼`�ksX8{`�klj8mgf,\Rflk�kZY�hFf�Y��8fZ`�hFj8ksi@\Rh8k�mg`�u�\RitXl`�i8`�r8XlYI�8m��`�^P`�k�it`$u�Y�^_r8m�{`�^P`)hof,\RXZe�f8{`�mge�h�{`�\RegXl`�^_YR­
h8YIflYIh8`��8¨;mgk�k#� \pr8r8mgegqFj8`�hFf�itY�h8u$\Rjtklkle$�\�m�� YIr8fleg^_e k]\pflegY�h�qFj}\RitX]\RfZegqojt`su�YIho�I`�§F`��
%�¹@� �ð·ð�'&(
µ�� W�XZY�[�X,\R^_^=\#flegYIh�mge�h�{`�\RegXl`In�u�Y�^_r8m�{`�^P`�hFf,\RXlegf8{`*mgegh�{`�\pe�XZ`P^_Y�h8YIflY�ht`�n©r@`�XZflj8XZ�}\RfZe�YIh©n
i�{`)u�Y�^_r}YIklegflegY�h°n}u#\Rmgu�j8m�r@\RX]\pmgm��`)m�`In8r8XZY��8m��`�^_`�k�i8`	[�X,\Rh8i8`�f]\pegm�mg`�n@^ {`�flz8YFi8`)kwit`*r@Y�eghFflk�eghFf8{`�XZe�`)j8Xlk#n
u�YI^Pr8mg`�§Fegf8{`
r}YImg�oh��Y�^Peª\pm�`In�\Rmg[�YIXlegflzt^P`Hr8X8{`�ite�u)fl`�j8X�u�YIXlXZ`�u�fl`)j8X$\Rmg[�YIXlegflz8^_`�k�h8YIh�X8{`�\pm�egk,\R�8mg`�k#�



������� �#�R¹©º��x�p���L¹ �	�
¨;h	fZz8`�mª\pklf�i8`�u�\pi8`�nF\
h8`�� [�`�ht`�X]\pflegY�h�YR�Dr}YImg�ohtY�^Peª\pm�\Rmg[�YIXlegflz8^_k�n,�}\pkl`�i	YIh*fZz8`�egi8`�\
YR�@u�Y�^"­

r8jtflegh8[P\+kl`�qFj8`�htu�`*Yp�%eghFfl`�XZegY�X�r@Y�eghFflk�nF�tXlY�jt[�zFf�\�XZ`���YImgj8flegY�h_eghPflzt`�
@`�mgi=Yp�%mgegh8`�\pX�Y�r8fZe�^_eg��\RfZe�YIh
��
 nI���l�I¨;hPfZz8`sr}\pklf��K`�� �I`�\RXZk�nFkZY�^P`�\Rmg[�YIXlegflzt^Pk©fZz}\Rf��KYIm�mgYR�àflz8`�u�`�hFfZX]\RmDr@\Rflz°n�j8kZegh8[*�
`���flYIh�i8ey­
XZ`�u�flegYIh8k�YIh*fZz8`�`�qFj}\pflegY�h$Yp� fZz8`�u�`�hFfZX]\Rm@r}\pflz©n)�KYFu�j8kZ`�iPfZz8`s\RfZfl`�hFfZe�YIh*Yp�}flzt`�u�Y�^_^	j8h8egf;���}`)u�\Rj8kZ`
fZz8`��¢�@Y�flzàXl`�\pu,zSflzt`PY�rtfleg^=\pm©u�YI^Pr8mg`�§Fegf;��²Fh8YR��h¢j8hFflegm�htYR�$n©��z8egmg`�u�Y�hF��`)Xl[�egh8[¤qoj@\Ri8X,\Rflegu�\pmgm��
� �8n��8n����l����Y�kZf�eg^_r8mg`�^P`�hFf,\RflegYIh8k%\pu�flj}\pmgm��	\#��\Regmª\R�tm�`HYR�©eghFfl`)XlegY�XHr}YIeghofH^P`)flz8YFi8k�\pXl`
YR�%fZz8egk�f;�Fr@`��

¯tY�X
��`�XZ��mª\RXl[I`�klu�\pm�`�r8XZY��8mg`�^_k�e�f
^=\#�	�@`*jtkl`,�Kjtm%fZYPu�YI^Pr8jtfl`$fZz8`$�s`)��flY�h«klfZ`�r«�o��\ph�egfl`,­
X,\Rfleg�I`P\Rmg[�YIXlegflz8^«�8¨;f$egk$Yp�Kfl`)h¢Y��8kZ`�Xl�I`�i flz}\pf$egfl`�X,\Rfleg�I`P\Rmg[�YIXlegflz8^_k�u�Y�^_r8j8fZ`P\Rf*\�kZ^=\pm�m°u�Y�kZf³\
XZY�j8[Iz \pr8r8XZYR§oeg^�\RflegYIh�Yp��fZz8`�kZY�mgj8flegYIh©n©��zte�mg`�egf	^=\#�«�}`¤^	j8u,zS^PYIXl`_`�§Fr}`�htkleg��`�fZY¢Y��8f,\Regh \
r8XZ`�u�egkl`+��\Rmgj8`sYp�%fZz8`�klY�mgj8fZegY�h©�Fc�z8`)Xl`,�KYIXl`*\+qFj8`�kZflegY�h�\RXZegkl`�k��F��e�mgmDfZz8`�[�YFYFiPu�YIho�I`�Xl[I`�h8u�`+r8XlYIr}`�XÂ­
fZe�`)k�YR�}r@\Rflz+�KYIm�mgYR��egh8[s\pm�[IY�XZe�fZz8^Pk@Xl`)^=\Regh$ey�}fZz8`��s`)��flY�h�i8egXl`)u�flegY�h�egk�u�Y�^_r8j8fl`)i³\pr8r8XlYR§Feg^=\pfl`�mg���
c�z8egk�qFj8`�kZflegY�h	egk�^P`�\ph8egh8[R�Lj8mRegh*fZz8`�[�`�ht`�X]\pmF�KX]\p^P`��HY�XZ²�YR�}mgegh8`�\pX%u)Y�^Prtm�`)^P`�hFf]\pXlegf;�srtXlY��tm�`)^Pk�n)egh
��z8egu,z�m�egh8`#\RX©YIr8fleg^_e��#\RflegYIhsr8XZY��8mg`�^_k©u�\ph*�@`�`)^	�}`�iti8`�i��ªflzte�k�\pm�kZYw\pm�mgYR��k°j8k�flY�`�^	�@`�i$qFj}\RitX]\RfZegu
r8XZY�[IX]\R^_^Pegh8[*¦)�  
j8X�u�YIh8u�`�XZh�egks��zt`�h�flzt`*mgegh8`�\pXleg��\RfZegY�h�YR��flzt`*u�YI^Pr8mg`�^_`�hFf]\pXlegf;�*u)Y�h8i8egfZe�YIh�e�k
kZY�mg��`�i�\Rr8rtXlYR§Feg^=\RfZ`�mg�on)flz}\pf�egkHflY$k,\#�	��`
u�Y�htklegi8`�X�fZz8`sj8kZj}\Rm@mgegh8`�\RXH`�qFj}\pflegY�h8k�u�Y�XZXl`�kZr}YIh8i8egh8[	flY
fZz8`*u)Y�^Prtm�`)^P`�hFf]\pXlegf;��u�Y�h8ite�fZegY�h���egflz�\�r@`�XlfZj8Xl�@\RflegYIh�egh�flz8`+Xleg[�zFf;­;z}\ph8iF­;klegi8`��t��`*\pklkZj8^P`$fZz}\Rf
fZz8`*`)qoj@\RflegYIh8k�YR��flzt`*�
`���flYIh�klfZ`�r�u�YIXlXl`)klr@Y�h8i8egh8[�fZYPflzt`$mge�ht`�\RX�`�qFj}\pflegY�htksYR��fZz8`$u�YI^Pr8mg`�^_`�hF­
f,\RXlegf;�	r8XZY��8mg`�^ �ªe;� `��gn�eghPfZz8`�u�\RkZ`�YR�%mgegh8`�\pX�YIr8fleg^_e��#\RflegYIh©n#flz8`�r8XZe�^�\Rm}\ph8iPitj}\RmDmgegh8`�\pX��K`#\Rkleg�8egmgegf;�
u�YIh8klfZX]\pe�hFfZk]¦�fZz8`�^PkZ`�mg��`�k�\RXZ`*h8YIf�r}`�XZflj8XZ�}`)i©n©�tj8fsfZz8`���u�\ph�z@\#��`*\"h8Y�hF­;hFj8mgm�Xleg[�zFf;­;z}\ph8iF­;klegi8`$ey�
fZz8`$klf,\RXZflegh8[	r@Y�eghFf�egk�eghF�K`�\pkleg�8mg`��

¨;h¢fZz}\Rf
�KX,\R^P`)��YIXl²Dn@��`	\RXZ`P\R�8mg`�flY�[Ie��I`*`)§ortm�egu�egf�`�kZfleg^=\pfl`�k�Y�h«flzt`	r8Xl`�u)e�kZegY�h¢��egflz«��z8egu,z
fZz8`��s`���fZY�hPkZfl`�r�egk�u�YI^Pr8jtfl`�i©nIeghPYIXli8`�XHflY�²�`)`�rPu�YI^Pr8mg`�§Fegf;�*\pf�fZz8`sk,\R^P`�YIXli8`)Xs\Rk��KYIX�fZz8`shtY�hF­
r@`�XlfZj8Xl�@`�i«u�\RkZ`�nFY�X�\Rh�\RkZ�o^_r8flYIflegu�mgegh8`�\RX�u�Y�hF��`)Xl[�`)h8u�`$X,\Rfl`$\pf�\ph=\RXZ�8egflX,\RXl�	X,\RfZ`��F®¢`s[Ie��I`�klj8u,z
`�kZfleg^=\pfl`�kH�LY�X�f;�HYP\Rmg[�YIXlegflz8^_k�YR��r8Xl`)i8egu�flYIXsu�YIXlXl`)u�flYIXwf;�Fr@`�n@eghPkl^�\RmgmD\Rh8i�mª\RXZ[�`�h8`�eg[�zF�@Y�XZz8YFYoitk�n
XZ`�klr@`�u�fZe��I`�mg�o�

c�z8`
r}\Rr@`�X�egk�kZflXZj8u�fljtXl`�i�\Rkx�KY�mgmgYR��k����F`�u)flegY�hP��rtXl`�kZ`�hFflk�flzt`�^=\Regh$XZ`�kljtm�fZk��LY�X�flz8`
r}`)XlfljtXl�@`�i
r8XZ`�i8egu�fZY�XPu)Y�XlXZ`�u�fZY�X�\Rmg[�YIXlegflzt^¬egh kl^�\Rmgm�\ph8i m \pXl[I`=ht`�eg[�zF�}YIXlz8YFYFi8k#��c�z8`�r8XZYoYp�KkP\RXZ`�[�eg��`�hàegh
�F`)u�flegY�h 
 �8¯°egh}\Rmgmg�*kZY�^_`shFj8^P`)Xlegu�\Rm@Xl`)klj8mgflk�\RXZ`$Xl`�r@Y�XZfl`�i¤e�h�fZz8`�m \pklf�kZ`�u�flegYIh©�
��¹ ��� µ � ���L¹ � � ��e��I`�h�\	�I`�u�flYIX"!$#&%('*)�flzt`*XZ`�mª\RflegYIh+!$, -"e�k
`�qFj8eg��\Rmg`�hFf�flY-!�./, -10�243

,50]�10�6�6�67098�nt��z8egmg`:!$; -"^P`�\ph8k�!�./; -10�2<3 ,�0,��0�6�6�67098��F®¢`$it`�h8Y�fZ`=%('*)>?3A@�!B#C%('*)D�E!$; -�F
\ph8iB%G'H)>I>J3K@�!L#C%G'H)-��!L, -MFo�F®¢`
��Xlegfl`ON�PQNsegh8kZfl`�\piPYp�RN�PQN�SR�F® z8`�ht`���`�X��H`�j8kl`�YIflz8`�X�htY�Xl^_k
mgeg²�`ON�PQN�T ��`�j8kZ`�flz8`$u)Y�XlXZ`�klr@Y�hti8egh8[PkZ�o^	�@Y�m;�
��eg�I`�h \«��`�u�fZY�X-!©n�flz8`�u)Y�XlXZ`�klr@Y�hti8egh8[Sj8rtr}`�X_u�\RkZ`�kZ�F^	�}YIm�i8`)h8Y�fZ`�k�\Rk	j8kZj}\Rm
flz8`�ite \p[�Yp­

h}\pm�^=\pflXZe�§-U i8`V
}h8`�ià�o�¤flz8`_��`�u�fZY�X#�©c�z8`	kZ�F^	�}YIm ,�XZ`�r8Xl`)kl`�hFflk_flz8`	�I`�u�fZY�X�YR�s\Rmgm�Y�h8`�k#n©��egfZz
i8eg^_`�h8klegYIhP[�eg�I`�hP�F�PfZz8`�u�Y�hFfZ`�§Ff��

®¢`$it`�h8Y�fZ`*u)Y�^Pr@Y�ht`�hFf;­;��e�kZ`�Y�r@`�X]\pflegY�h8k
Y�h��I`�u�fZY�Xlk��F��flz8`+j8klj}\pm�h8Y�f,\RflegYIh8kH�KY�X
Xl`�\pm�hojt^	­
�@`�Xlk#��c�zFj8k#n#[�eg��`�h�f;�HYs��`)u�flYIXlk	W�09X&YR�}fZz8`Hk]\R^_`�i8eg^P`)h8klegY�h°n�W�X8n�WZY5X8nR`)flu��R��egmgm�it`�h8Y�fZ`�fZz8`���`)u�flYIXlk
��egflz�u�YI^Pr@Y�h8`)hofZk�W . X . n�W . Y5X . nF`)flu��@®¢`sit`�h8Y�fZ`$flzt`$hFj8mgmDklr}\pu�`*\Rhti=X,\Rh8[I`�klr}\pu�`$YR��\�^=\pflXleg§\[
�F�\] �([ ¦�\Rh8iL^��([ ¦HXl`�kZr}`�u)fleg��`�mg�F�

ñ



� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

c�z8`�h8YIf]\pflegY�h?!��C3��"�
	 � ¦+^P`�\ph8k$flz@\Rf�flz8`�XZ`�egk*\¤u�Y�h8kZf]\phof�� �ªi8`)r}`�hti8`�hFfPYIh¢r8XlYI�8mg`�^
i}\pf]\I¦Hklj8u,z�fZz}\RfH�KYIX�`���`)Xl��
\#-] n�N�! � N�����	 � ���Feg^Pegmª\RXZm��Fn#ey� ! � , -tn�! � 3����
	 � ¦&^P`�\ph8k�fZz}\Rf
�(!��F¦����	3��	� ,�Y�	 � ¦)�8¯°e�h@\Rmgmg�on�!�����	 � ^P`#\Rh8kHflz}\pf�!�� 3��	�
	 � ¦�\ph8iB!�� 3�����	 � ¦)�®¢`�j8kl`	fZz8`�k]\R^_`$h8YIf]\RfZegY�h8k
�KYIXw\_r}YIeghof*!«egh�\_kl`�f$r@\RX]\p^P`�fZ`�Xleg��`)i��F��	�n@k]\#���! @�D®¢`+k]\#�
fZz}\Rf !�3��"�
	©¦
�ªXl`)klr©��!\3"����	©¦�n�!#�$	©¦���z8`)h8`���`)X�flz8`�XZ`$egk�\+u�Y�h8kZf]\phof%� kZj8u,z�flz}\pf"N�! N�����	
�¡Xl`�kZr©� !&���*3'�"� ,�Y(	©¦ 0 !B3)�	��	©¦w\ph8iJ!B3)���
	©¦l¦&�KYIXw\pm�m4!D#*�� @nD\Rh8i¢\Rmgm©kZ^=\pm�m°`�h8YIj8[�z+	��@¨;h
r}\pXlfZe�u)j8mª\RX�n�!�� ,�egh,�� "^P`�\ph8k�flz}\pf�flz8`)Xl`*\pXl`$u�YIh8klf,\RhFflk-�\S*,�� � , -tnFklj8u,z�fZz}\Rfs\pho�-!-#��� 
k,\Rflegk 
}`�k.� � � ! . �/� S nZ2I3 ,�0�6�6�6�098��
��eg�I`�h	f;��Y���`)u�flYIX��Kjth8u�flegYIh8kR!_\Rh8i�08n�!#��0$^_`�\Rhtk�flz}\pfR! . ��0 . �LY�X	2�3 ,50�6�6�67098�np�KYIX�kl^�\Rmgm

`�htY�j8[Iz,	��
1 � %���� � �Rµ �
��&K�R� �
c�z8`	^_Y�h8YIflYIh8`�z8Y�XZe��)Y�hFf]\pm%mgegh8`�\pXsu�YI^Pr8mg`�^_`�hFf]\pXlegf;�Pr8XZY��8mg`�^ �L»���W�¦�e�k�\Rk
�KYIm�mgYR��k��8flYL
}hti

�(! 0�2�¦R#+%(' ),3 %(' ) k,\RfZe�kÂ�K�Fegh8[
!42 3 -�0

5 !�6 '-2 3 7 0
! 0�2 ; -�0

�98;:�<$¦

��z8`)Xl`=7+#+%('*)Dn8\Rh8i 5 0�'K#B%G'H)?>�)=\pXl`$kZj8u,z�flz}\pfH�KY�Xs\pho��W�0�XO#+%('H)©n
5 W�6 '*X 3 -+eg^Pr8mgeg`�k	W!@ X ; -1P� ,�¦

®¢`�i8`�htY�fl`+flz8`
�K`�\pkleg�8mg`�kl`�f#n}\ph8i�flz8`�kl`)fsYR��klYIm�jtflegY�h8k�Yp���L»���W�¦�\pk
A ��3K@F�G!�0B2#¦/#B%G'H)> 3 %G'H)> � 5 !-6 '-2�3�7 FE0�L��¦

C ��3K@F�G!�0B2#¦ #,A-�9!42�3 -�FEP� 
 ¦
D m�kZY}nt��`�i8`�htY�fl`�fZz8`$kl`)fsYR��klfZXlegu�flmg�_u�Y�^_r8mg`�^P`�hFf,\RXl��klYImgj8flegY�htk��F�

CFE � 3 @o�(! 0�2#¦4# C ��!�6G2:, -MFEP�¡�o¦
¨;f_e�k_��`)m�m
²Fh8YR��h flz}\pfPey�P�K»���W�¦	Xl`)r8Xl`�kZ`�hFflk¢\«mge�ht`�\RX	r8XZY�[IX]\R^_^Pegh8[�r8XZY��8mg`�^«n�flz8`�h�ey� C

egk�h8Y�ht`�^Pr8f;��kZY=egk C ER�¼c�z8egkwegk
h8Y�f�flXZj8`	egh�[�`)h8`�X]\pm;nDklegh8u�`	egf
e�k�`�\pkl��fZY�u�Y�h8kZflXZj8u�f*\_qFj}\RitX]\RfZegu
r8XZY�[IX]\R^ ��egfZz*h8YIh8`�^_r8f;� C \Rh8i+`�^Pr8f;� C E �#c�z8`H`�§Fe�kZfl`�htu�`�YR� \&klfZXlegu�flmg�$u)Y�^Prtm�`)^P`�hFf]\pXl�
klY�mgj8fZegY�h
��egmgmD�}`$\ph=`)klkl`)hofZeª\Rm%\pklkZj8^Pr8fZegY�hPegh_r}YIe�hFfZk 
 �Ú�8n 
 � 
 �Ú��\Rh8i 
 � �}�Ú�t�

»¼`�f*�(! E 0�2 E 0H	 E ¦/#B%G'H)> 3 %('*)> 3 %(' >I> �}`$[Ieg��`�h©��� `�f

I 3 �J7LK 5 ! E K '-2 E ¦7Y�	 E P
c�z8`)hS�G! E 0�2 E 0M	 E ¦He�ks\phP`�mg`�^_`�hFf�YR��flz8`�kl`)f

ALN ��3 @F�G!�0B250M	©¦ #C%G'H)> 3 %('*)> 3 %(' >I> � 5 !.6 '-2�3$7#K+	 I FEP�La�¦



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë a

¨L��egh�\pi8i8egflegYIh ! E 2 E 3 	 E ,In}fZz8`�hS�(! E 0�2 E 0H	 E ¦&�}`�mgYIh8[�k�flY	fZz8` � ��������*�� 
 �������6�"�#� ���2������� �5� �%�%��� ���

I n8i8`�
@h8`�i�\pk
! 2 3 	<,50

5 !�6 '.2 3 7 K 	 I 0
�(��¦

®¢`
u�Y�h8kZegi8`�X�\Rmg[�YIXlegflz8^_k°�KY�X�kZY�mg�Fegh8[P�K»���W�¦�flz}\pf��KY�mgmgYR� \pr8r8XZYR§oeg^�\Rfl`)m���fZz8egk�eghF�K`#\Rkleg�8mg`�u�`)hF­
fZX]\Rm�r}\pflz©n���z8egu,z ��z8`�h8`)��`�X I 3 - � �K`�\pkleg�8mg`�u�\pkl`�¦_u�YIe�htu�egi8`���egflz flzt`S�ªj8kZj}\Rmª¦"u�`�hFflX,\Rm�r}\RfZz©�
®¢`$\RkZklj8^_`sfZz}\Rf�fZz8`$\Rmg[�YIXlegflz8^_k�j8h8it`�X�u�Y�htklegi8`�X,\RflegYIh=[I`�h8`�X,\RfZ`$r}YIeghofZk$�G!�0B250H	©¦��@`�mgY�h8[Iegh8[*fZY³\� kl^=\pmgm	�+h8`�eg[�zF�@Y�XlztYoYFi_YR��flz8`
�KYIXl^


 N� ��3K@o�(! 0�250M	©¦ #�A=N�� N !42	 K ,�N��
�/0 	+�/	 E FE0
��z8`)Xl`�� , -	\Rhti,	 E , -�\RXl`+[�eg��`�h_u�Y�htklf]\phFflk�ntY�X�fZYP\ � mª\RXZ[�`���h8`�eg[�zF�@Y�XZz8YFYoi

] N� ��3 @o�(! 0�2�0H	©¦<#�A N ��� , � !42	 ��� ��� ,�0 	+�G	 E F
��z8`)Xl` -������ ,$\ph8i�	 E , -	\RXZ`�\p[o\pe�h_[�eg��`)hPu�YIh8klf,\RhFflk#�}¨;f�egkH`�\RkZegm��_kl`�`)h�flz}\pf


 N��� ]GN� �KY�Xs\pmgm -���� � ,FK��	0�L��¦

]GN��� 
 N� �KYIX�\pmgm��D;�� 8�� ,� K ,��JP�(��¦

c�z8`P\pmg[�Y�XZegflz8^_k�klfljti8eg`�i¢egh�fZz8egk$r}\Rr@`�X$kZf]\pXlf$`�\pu,z�egfl`)X]\RfZegY�h¤�KXlYI^(i}\pf]\«�G!�0B250H	©¦*#

 N� �ªY�X
] N� ¦°\Rh8i$fZz8`�h�u�Y�^_r8j8fZ`�\Rh*\pr8r8XZYR§oeg^�\Rfl`°klYIm�jtflegY�h�YR���G��¦¼��egflz�		XZ`�r8mª\Ru�`)i	�o�! �	P��zt`�Xl`" -# � -�0�,��l�
c�z8`+�s`���fZY�h�i8egXl`�u)flegY�h¢�GW�0�X�¦Hegk�klYIm�jtflegY�h_YR�%fZz8`��KYImgm�YR��egh8[�r@`�XlfZj8Xl�@`�i«mge�ht`�\RXHkl�FklfZ`�^C�

2�W�6 !�X 3 K�!42;6# �	<, 6 	�$�0
5 W-6 '*X 3 � ,FK% }¦ 	 I 0�L��¦

��z8`)Xl`&$_egkw\	r@`�XZflj8XZ�}\RfZe�YIh�f]\p²Fe�ht[PeghFflYP\Ru)u�Y�j8hFf�flzt`$`�XlXZY�X�egh�flzt`*u�YI^Pr8jtf]\RfZegY�hPYp��flzt`$�s`���fZY�h
kZfl`�r©�°� D k�flz8`
j8h8r@`�XlfZj8Xl�@`�i�XZe�[IzFf;­;z}\Rh8i_klegi8`
e�kHYR�©YIXli8`)X%	�nF��`
^=\#�$`�§Fr@`�u�f�fZY*i8`#\RmD��egflz_r}`�XZflj8XÂ­
�}\pflegY�htksYR�HY�Xlit`�X-	�n}e;� `��'$PYp��Y�XZi8`�X ,��Ú¦H�
Y�fl`�flz@\RfsfZz8`�kl`�u�YIh8i¢`�qFj}\pflegY�h�egksh8YIf�r}`�XZflj8XZ�}`)i©�Dc�z8`
h8`)� r}YIe�hFf#nFY��8f,\Regh8`�i_�o�_f]\p²oegh8[	\�klfZ`�r8mg`�h8[Iflz)(O#¢�#-106,V�¼\pm�YIh8[�flz8egk�i8egXl`)u�flegY�h�egk

!'* 3K!�6#(�W 0F2+*<3�2 6#(�X�0;	 * � 3 � ,FK,( 6�(- }¦ 	40� ,6-�¦
��z8`)Xl`�	 * egk�klj8u,z�fZz}\RfF	 * �/	+� 	 E n8\Rh8i�fZz8`�h8`���r}YIe�hFf$�(! * 0�2 * 0H	 * ¦H�@`�mgY�h8[Ik�flY&
 N� �ªYIX�flYO] N� ¦�nr8XZYR�Fe�it`�i�flzt` � u�`)hofZ`�Xlegh8[_r}\RX,\R^_`�fl`�X.�& $# � -�0�,��©\Rh8i¤flz8`$kZfl`�rtm�`)h8[�fZz%(\#S��-�0�,���\RXl`+u]ztY�kl`)h�klj8u,z
fZz}\Rf�fZz8`$h8`���r@Y�eghFf��}`�mgYIh8[�k�fZY³\�u�`)Xlf]\pegh=ht`�eg[�zF�}YIXlz8YFYFi�YR��flz8`$u)`�hFflX]\pm©r}\pflz©�



� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

»¼`�f$j8k$htY�fl`	fZz}\Rf�j8hti8`�X�flz8`	^_Y�h8YIflY�hte�u)e�f;��\RkZklj8^_r8flegY�hà� ,�¦
fZz8`	kl�FklfZ`�^d�L��¦
z}\Rk�\Pjth8egqojt`
kZY�mgj8flegYIh©�F�sYIfl`$\RmgklY	fZz}\RfHflzt`$kl�FklfZ`�^ �K�I¦Hu�\Rh��@`���XlegflfZ`�h�\Rk

2�W�6 !ZX 3 � ,FK% }¦)� K�! 2%6 	�$F¦�6� °� K�! 2%6 	<,;6 	�$o¦ 0
5 W�6 '"X 3 � ,FK% }¦ 	 I 0� ,�,�¦

\ph8i�flz8`�XZ`,�KYIXl`
�GW�0�X�¦ 3  ©�GW���09X���¦�6 � ,FK� }¦��(W��109X��R¦

��z8`)Xl`¢�GW � 0�X � ¦+e�k+flz8`	kZY�mgj8flegYIh¢YR�$�K��¦���e�fZz� 3 ,�nDu#\Rmgmg`�i¢u�`�hFfl`)Xlegh8[«klfl`)r©n�\Rh8i �(W � 0�X � ¦�e�k+flz8`
kZY�mgj8flegYIhPYR�s�L��¦H��egflz� �3 -tnFu�\Rmgmg`�i�\#¥Ph8`ð­NkZu�\Rmgegh8[�klfl`)r©�

�
YR� �H`³\pXl`	Xl`#\Ri8��fZY�klf]\pfl`P\_[�`)h8`�Xlegu	r@`�XlfZj8Xl�@`�iàr8Xl`�ite�u)flY�X+u�Y�XZXl`�u�fZY�X	\Rmg[�YIXlegflzt^¬���	�O�$¦�n
egh���z8egu,z=fZz8`�kl`�f�
Si8`)h8Y�fZ`�k 
 N� YIX/] N� i8`�r@`�h8ite�ht[PY�h_flz8`�\Rmg[�YIXlegflz8^D�

� &
�@¹}���L��� ���	�O� ��\Rf,\�� 	 T , -10��G! E 0B2 E 0M	 E ¦ #�
 P 
L��3 -
�����������
� !-��3 !���0;2 ��3"2 �Z0 	D��3�	 � �
� �HY�XZXl`�u)flY�X
klfZ`�r � �HYI^Pr8jtfl`*�(W � 0�X � ¦HklYImgj8flegY�h_YR���K��¦H��egfZz  �3 ,��
!°� (R¦ ��3 !�6�(�W � 0;2�� (R¦���3�2F6,(�X � �
�HY�^_r8j8fZ` ( � #I�#-�0�,��}kZj8u,z�flz}\pf$�G!°� ( � ¦ 0�2I� ( � ¦ 0M	©¦ #�
��
!-��3 !°� ( � ¦ 0;2 ��3�2I� ( � ¦)�

� W�XZ`�i8egu�flYIXskZfl`�r ���F`�f! �3 -t�!�HY�^Prtj8fl`��GW � 09X � ¦HklY�mgj8fZegY�hPYp���L��¦H��egflz  �3 -8�
!°� (R¦ ��3 !�6�(�W � 0;2�� (R¦���3�2F6�(�X � 0 	�� (R¦ ��3 � ,FK (R¦ 	 �
�HY�^_r8j8fZ` ( � n8fZz8`�mª\RXl[I`�klf���\pmgj8`�e�h �#-�0�, � klj8u,z�flz}\pf
�G!°� (R¦ 0B2I� (R¦ 0M	�� (R¦l¦ #�
 0���(L��( � �
!�� > � ��3 !°� ( � ¦ 0;2 � > �"��3�2I� ( � ¦ 0 	 � > � ��3 � ,FK,( � ¦ 	 � �

� 
L� 3�
-6 ,	�
�������! 	 � �G	 T��

¨;h�flzt`s�LY�mgmgYR��e�ht[s�H`wu)Y�h8kZe�it`�X�f;��Y�r}\pXlflegu�jtm \pX�\pmg[�Y�XZegflz8^_k%Yp�%fZz8`$\R�@YR��`s[I`�h8`�X,\Rm°klu,z8`�^_`w\Rhti
�H`�klf]\pfl`$YIj8X�^=\pegh	Xl`�kZj8mgflksegh_�}YIflz�u�\RkZ`�k��

c�z8` ���������	��
��
� � � ����� ���#��� ����� � � �6������� � !����������") ��� *�) ��� �5�%��� !��%
���� �"�6����*�egkHi8`�
}ht`�i=\pk��KYImgm�YR��k��
� &
�@¹}���L��� ��"#� �

¯°eg§	$ � , -8n�$ � , -8n�� #I�#-�0�,�YI��� \ph8i%
J3 
 N� ��Fr@`�u�eª\pm�eg��` D mg[�YIXlegflzt^&�'�O� fZY�flz8egk�u�\RkZ`P��egflz N-$�N��($ ��n°��z8`�XZ`�$#�($ � i8j8Xlegh8[¤flz8`
u�YIXlXZ`�u�flYIX�klfl`)r�\Rh8i�$F�)$ � itj8Xlegh8[�flz8`+r8Xl`�ite�u)flY�X�kZfl`�r°n \ph8i)( � 3 ,$\Rf�`�\pu]z�egfl`)X]\RfZegY�h©�

�
Y�fl`+flz}\pf�e�h*�	�O� �H`�Xl`�qFj8egXZ`$flz}\pf�flz8`+r}YIe�hFfHY��8f,\Regh8`�i�\ �Kfl`�Xs\�XZ`�klfZY�X,\RflegYIh=kZfl`�r¤e�k�egh_flz8`
h8`)e�[IzF�}YIXlz8YFYFi'
�nF��zt`�Xl`�\pks�H`H
}§	z8`�XZ`�( � 3 ,��F®¢`
u,z8`�u,²��}`�mgYR� fZz}\Rf���zt`�h�$ � egk�kZ^=\Rmgm8`)h8Y�j8[Iz©n
fZz8`�hPfZz8`sr@Y�eghFf�YI�8f]\pe�ht`�i	egh³\�u)Y�XlXZ`�u�fZY�X�klfZ`�rP��egfZz&( � 3 ,��@`�mgY�h8[Ik�flY�
 N��+ S �R¨;h=\pi8i8egflegY�h°n��H`�[�eg�I`
\ph	`�§Fr8mge�u)e�f�`�klfZe�^�\RfZ`�YR�Dflz8`
kleg��`sYp�©`�XlXZY�XZk��KYIX���z8egu,z	flz8`
u�Y�^_r8mg`�§Fegf;�$YR���	� � 8?8�¦°�KY�X�flz8`&�K`�\RkZeg�8mg`
u�\pkl`	�ªXZ`�klr°���	�G8?8�¦x�KYIX�fZz8`seghF�K`#\Rkleg�8mg`�u�\pkl`�¦Hegk�rtXl`�kZ`�Xl�I`�i©� D klkZj8^Pegh8[$fZz8`skZflXZe�u)f�u�Y�^_r8mg`�^P`�hFf,\RXlegf;�



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë �

zF�Fr}YIflz8`)klegk�n��H`=\pm�kZY�u�YI^Pr8j8fZ`P\�fleg[IzofZ`�X��}YIj8h8i¢j8h8it`�X*��zte�u,z \�[�eg��`)hS\Rkl�F^_r8flYIflegu*mgegh8`�\pX$X]\pfl`
^�\#�*�@`$Y��tkl`�XZ��`�i©�

®¢`�k]\#��flz@\Rf	�G! E 0�2 E ¦ ����) � �%����� **�G!���0�2���¦
ey�R! E ; !��*\ph8i*2 E ; 2����I�Feg^_e�mª\pXlmg�onI�H`$k]\#��fZz}\Rf
�(! E 0B2 E ¦ ����) � �%���#� *�\_kZY�mgj8flegYIh�YR�$�J8;: <$¦
e �Hflz8`�XZ`P`�§FegklfZkP�G!��50B2���¦:# C ��z8egu,z�egk�i8YI^Pegh}\RfZ`�i��F�
�(! E 0B2 E ¦)���� ������� 1��
	��
	�� ��� 8 ��3 m�YI[ S ��	 E Y(	 T*¦���� � � *
*��	) � ���"��� $ � � ,�Y%,���� $ � � ,�YR� �7�%���%�������� � ,�Yp����� ���%� �(�%�����G! E 0B2 E ¦3����) � �%���#� * � *�� ���	�#����� � ���J8;:�<+¦ � �"�6�"�����6�3� �$�(* �"���%����� * ��
��(�����5�%���� �'!������ �(�%)��! #" �%� *��(�%�&��� � �����<� ��! �5� � ��������� ��*%$� � �&�('7�
� *�� 
��(����� * �)� � *
*��	) �*�(! E 0B2 E ¦ ��� 
���������*�� 
 �����+*�� $ � � ,�YR�
�<�(�%��� �(�%� ���'!������ �(�%)-,<�%� *

� ������*�� 
 ��� ����� �%��* � ��� �(�%����	 � � 	 T � � ���&) ��*�� 

. 8IY ��8 � ����� ����� ���	*%�� � � �&�)*
� ������*�� 
 ��� ����*��)�#*�� $ � 3 �"�G8D¦/�&���"�6� �(�%� ���'!������ �(�%)-,<�%��* ������� �%��*�� ��� �(�%����	 � ��	 T
� � ���&) � * � �	�(8?8�¦ � ����� ����� ���	*%�� � � � �0� � *%1�) � ������� �3� ���#�3� � �����2�6���#!��6� �
�)� � *�* �	) � C E433652�7�7�6��8D#S�#-106,#¦����"� $ � 
�� * � ��� ���"���

$ �

9
,;6 � ,FK:8©¦�; � 6 $ S

��=< � 8
�t� ,FK�8©¦ P��+�>��

�5�"�6�	mgeg^ kZj8r;	 � > � Y�	 � �?8@�!*
���%������� �����(���/�$� � $ � � ,�Y�aA� �(�%���#	 � > � �/	 � YI�3�����F
 �����#!��
���%����!��
�

®¢`�h8YR� kZf]\pfl`$fZz8`3�%�6�����	��
���� � � ����� �6����� ����� � � �6����� ���'!������ �(�%) � � ������!�� �%��� !��%
���� �"�6����*��
� &
�@¹}���L��� �CB �O�

¯°eg§	$ � , -8n�$ � , -8n��L# ��-106,�Y�� � \Rh8i'
J3 ] N� ��Fr@`�u�eª\pm�eg��` D mg[�Y�XZegflz8^ �	� � flY$fZz8egk%u#\Rkl`
��egflz	\Rf�`�\Ru,z	egfl`)X]\RfZegY�h-N+$�N T � $ � ��z8`)h	u�Y�^"­
r8jtflegh8[�flz8`$u)`�hFfl`�XZe�ht[	i8egXl`�u�fZegY�h�\Rh8iDN+$�N T � $ � ��z8`�h�u�YI^Pr8j8fZegh8[$flzt`�\ ¥Ph8`site�XZ`�u�fZe�YIh©n
\ph8i

(��R3 ^PeghED ,�0 	
�1N�W � X � N T � ,

� K N+$�N�T �GF P� , 
 ¦

c�z8egk
u]ztY�egu�`�YR� ( � eg^Pr8mgeg`�k#no\pks�H`$��egm�m°kl`�`InDflz}\pfsfZz8`$r@Y�eghFfsY��tf]\Regh8`)i \ �Kfl`)X�\�u)Y�XlXZ`�u�fZY�X$kZfl`�r
�@`�mgY�h8[Ik�flY�flz8`
eghofZ`�XlegYIX�Yp�%flzt`wmª\pXl[�`
h8`�eg[�zF�@Y�XZz8YFYoi°n�kZY	flz}\pf�fZz8`$\Rmg[�YIXlegflz8^ egk��H`�mgmDi8`�
}ht`�i©�Fc�z8`
fZz8`�Y�XZ`�^ �}`�mgYR� \RmgkZY*[Ie��I`�k�\phP`�§Fr8mgegu�egf�`�kZfleg^=\pfl`sYp�©flz8`
kleg��`�YR�©`)XlXlYIXlkH�KYIX���zte�u,z	fZz8`�²ohtYR��h	u�Y�^"­
r8mg`�§Fegf;��YR�%fZz8`w\pmg[�Y�XZegflz8^ ��e�fZz&$=3 -8nI��z8egu,zPegk�h8YR���	�G8?8�¦x�KYIX�flz8`&�K`�\pkleg�8mg`su�\pkl`$\Rhti��	�G8 � 8?8�¦
�KYIX�flz8`�eghF�K`#\Rkleg�8mg`�u#\Rkl`InRegk%rtXl`�kZ`�Xl�I`�i©� D kZklj8^_egh8[sfZz8`�kZflXZe�u)f�u�Y�^_r8mg`�^P`)hof,\RXZe�f;��zF�Fr@Y�flzt`�klegk�np��`s\pm�kZY
u�YI^Pr8jtfl`$\$fZeg[�zFfl`�X��@Y�jth8i�j8h8i8`�X
��z8egu,z \+[�eg�I`�h�\Rkl�F^_r8flYIflegu�mge�ht`�\RX�X,\Rfl`�^�\#�*�@`$Y��tkl`�XZ��`�i©���� ������� 1��
	H�
	
�7�6�?8D3 mgYI[ S ��	 E Y(	 T ¦%� � *�*��	) �3�(�%����$ � � ,�Yp� ���%� ���"�����G! E 0�2 E ¦�����) � �%����� *
� *����(�	�#� ��� � ���J8;: <$¦ � �%���%���6��� � �3�(* �"���<����� * ��
��(���4�5�%��� � �'!������ �(�%)�I� #" �%��* �(�%� � ��� �(���<� ��!
�5� ���%�����#����*%$� � �&�('7�
� *�� 
��(�)����*��)� � *�*��	) �¤�G! E 0�2 E ¦ �#� 
�� ����� * ��
��(���J*�� $ � � ,�Yp�
� �(�%� ���'!������ �(�%)�,<�%� * �

����� * ��
��(���%��� �"�<*������(* �%1�� ��!-	 � �/	 T � � ���&) � * �&,��58?84Y �2K � ���6� ����� ���	*%�� � � �&�)*
� ������*�� 
 ��� ����*��L�M*(� $ � 3��	� � 8D¦N� ���"�6� ���"� � � !����������")O,<�%� * ���%�����%�7* ���#� * ��1�� ��!%	 � � 	 T
� � �	�G8 � 8?8�¦�� ���6� ����� ���	*%�



� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

� � � � �0� � *%1�) � ������� �3� ���#�3� � �����2�6���#!��6� �
�)� � *�* �	) � C E433652�7�7�6��8D#S�#-106,#¦����"� $ � 
�� * � ��� ���"���

$ � �
���%8

�0- � �8� ,FK 8©¦ 8 ��5�"�6�_mge�^ klj8r;	 � > � Y(	 � �?8@�
� � ���R¹D¹��s¹�� �¢�1� � �Rµ �
��&K�R� �� � ��� ���Rµ &G���J� � �8�R¶��Rµ8����&L� � � ¨;hPfZz8egk�kZ`�u�flegYIh=�H`skZf]\pXlf��F�	Xl`�u#\Rmgmge�ht[*kZY�^P`�²Fh8YR��h_fl`�u,z8hte�u#\Rm

XZ`�klj8mgfZks\Rh8i	i8`)Xleg�Fe�ht[�\ph	`�\RkZ�	u�Y�htkl`�qFj8`�htu�`�YR�©flzt`�^��#c�z8`�kZ`�Xl`�kZj8mgflkH��e�mgm8�@`�j8kZ`�i	�KYIX�flzt`w\Rh@\Rmg�Fklegk
Yp�x�@Y�fZz�\Rmg[�YIXlegflz8^_k���� `�f

� ��3 ; ! 2	 ���\��3 ; 	 !2 � W-� 3�� ��� W�� X���3 ��X
	
� 5 ��3 5
	 � ' ��3 	 ' 	 ��� P

��jtm�fZegr8mg�oegh8[+flz8`*
@Xlklf
`�qFj}\RfZegY�hPegh«�K��¦H�F� ,�Y � 	 !42�nt��`�Y��tf]\Regh

; 2
	 ! W�6

,
	 ; 	 !2 X 3 K ; ! 2	 6, ; 	

!42 6 ; 	
!42 $ZP

c�z8`)Xl`,�KYIXl`�� WI0 XF¦Hegk�kZY�mgj8flegYIhPYR��fZz8`�klu�\pm�`)i�`�qFj}\RfZegY�h

D W 6 X 3 K � 6� � ��� 6 � ��� $�0
5 W�6 ' X 3 � , K% }¦ 	 I P� ,��o¦

¯tXlYI^(�K�I¦�\Rh8i¢� ,�-�¦HegfHe�k�`#\Rklegmg�	kl`)`�h�fZz}\Rf
! * 2 *
	 * 3

,FK (
,FK (%6�(- � !42	 K , � 6 ,;6 (

,FK (%6�(- $�6 ( S
,FK (%6�(- W�X	 P� ,�a�¦

c�z8`/
@Xlklf�klf]\pfl`�^_`�hFf�YR�Dflz8`Hmg`�^P^�\H�}`�mgYR�¢egk�i8j8`�fZY:� e��)j8h8Y	� � a��lnR»D`)^P^=\ ,�¦)n�\Rhti*fZz8`�kl`�u)Y�h8i
kZf]\RfZ`�^P`)hof�egk�i8jt`wfZY���eg��j8h8Y@n��o\pXlXl`�\Rh8iB�FfZYo`)X*� � � �ln!�HY�XZY�mgmª\RXZ� ,�¦��
 � 1 1 ��� 	 �
	� � � *���0�0�� #C%('H) *������(*�,<� * 0 @ �O; - �<�(�%���CN 0��1N-� ,� � N 0 6���N S �� � � ���7�6��� �W�0 �XI¦ 
�� *�� ���	�#����� � �

�W�6 �X 3 �� 0
5 �W.6 ' �X 3 �I 0

���%� �! 0 �2 *�� �
� �(�%��� 5 �!�6 ' �2�3 �I ���5�"�6�

�� � N��W N�� N �� N;6 N��!IN;6KN �25N�0
N �X�N-� N �� N;6KN �!IN;6KN �25N�P



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë �

c�z8`��KY�mgmgYR��egh8[�fl`�u,z8h8egu�\pm©`�kZfleg^=\pfl`�k���egmgm@�}`$jtkl`,�Kjtm©eghPfZz8`$kl`)qojt`�m;�
 � 1 1 � � 	 � 	!� �����G! E 0�2 E 0M	 E ¦ ���%���(! 0�2�0H	©¦ 
�� �#�<� � ����) ���%��* � � ] N� *�� ��� �(�%�����G! E 0�2 E ¦ ��� �
) � �%���#� * � *����(�0��� �����G!���0�2���¦�� �$�98;:�<$¦����2�6�H���!�0��2#¦43 �G!��FK&! E 0B2��FK 2 E ¦ Y�	 E ���5�"�6�

!!@ 2 E 6G2 @	! E � � 	 E
8 � 0

5 �!-6 '��2 3 I 0
N � ��� �!�N;6KN ���2	 N � �E8� � � 	 P

��� �6� ���Fc�z8`H
}XZklfskZf]\pfl`�^_`�hFf��KYImgm�YR��kx�KXlYI^~c�z8`�YIXl`�^ �8�Ú�+YR� � � �lnF��z8egmg`sfZz8`�kl`�u�YIh8i�egkHY��F�Fe�YIj8k��
»¼`�fsj8k�rtXlYR��`�fZz8`�m \pklf�YIh8`��8®¢`
z}\#��`

N � ��� �! N 3AN � ���	 2	�!�N�� N � ����N T	 N 2
�! N�� N � ����N T	 N 2
�!�N � 3 N � ����N T	 2 @�� �! � 0
\ph8i�kleg^Pegmª\RXZm��

N �
�2	 N 3AN � ���	 !��25N-� N � ����N�T	 N�!��2�N-� N � ����N�T	 N�!��25N � 3 N � ����N�T	 !!@ � �2 � P
D k*�G! E 0�2 E ¦Hi8YI^Pegh}\RfZ`�ks�(!7�50B2��#¦�n8�H`�Y��8f,\Regh

N � ��� �!�N;6 N �
�2
	
N�� N � ����N T

	
�
2 @ �G! E K?!7��¦

	 E
6?! @ �92 E K 2��R¦

	 E � � N � ����N T	?	 E
�92 @ ! E 6 ! @ 2 E ¦ P

�HYI^	�8egh8egh8[���e�fZzJN � ����N�T)� ,�Y � ��\ph8i�flz8`*
@Xlklf�kZf]\pfl`�^_`�hFf�n8fZz8`�Xl`�kZj8mgf��KYImgm�YR��k#�
c�z8`�h8`)§of�mg`�^_^=\&[�eg��`�kHj8r8r@`�X��@Y�j8hti8kH�KY�XHflzt`sfl`)Xl^ N�W�X�N�Y(	�YR��� ,�aI¦��8W�\RXZf	����egmgm8�}`�j8kZ`�i�egh

fZz8`*u)`�hFfl`�XZe�ht[�klfZ`�r£\ph8i�egh�fZz8`$�L`�\RkZe��tm�`�\#¥Ph8`,­;klu#\Rmgegh8[	klfZ`�r©nD��z8egmg`$r}\pXlfH�G����egmgm©�@`�j8kl`,�Lj8m�e�h¤flz8`
eghF�K`#\Rkleg�8mg`$\#¥Pht`,­NkZu�\Rmgegh8[�klfZ`�r©�
 � 1 1 ��� 	 � 	 �7�����(! 0�2�0H	©¦ #�] N� ���"�=�(W 0�X�¦�
�� *����(�	�#� ��� � �4���N� � �5�"�6���� *(��W @ XO; - �<���"�6�

N�WZX1N
	 � ,� � � NFK � S 6  , 6#$ZN S P��+��N�

����� *(���G! E 0B2 E ¦ ����) � �%���#� * � *������	��� ��� � �=�98;:�<$¦ ���%��	 � 	 E � ���"�6� �(�%� ��� �%� ����� � �6��� ���
*������(*�,<� *

N�W � X � N
	 � � N+$�N� 6 a�8� � � �

S
P��+	� �



,�- � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

��� �6� ����� ��� klegh8[	»D`�^_^=\ 
 �(, �%\ph8i�� ,��F¦H��`�[�`)f
N�W�X�N
	 3AN W X�N�� ,� � N W�6 X�N S 3 ,� � NFK � 6  � ��� 6 � ��� $�N S 0

�KXZY�^ ��z8egu,zPflzt`$Xl`�kZj8mgfH�KY�mgmgYR��k��
�(� � D r8rtm��Fegh8[s»¼`�^P^�\ 
 �(, �(�o\Rhti�»¼`�^P^�\ 
 �Ú��flY�fZz8`�klu#\Rmg`�i$`�qFj}\pflegY�h	� ,��o¦)n�\Rh8i�j8kZegh8[ N � ����N T �

,�Y � �=\ph8iJN � N�� . 8IY �¼nF��`$z@\#��`s��zt`�h8`��I`�X  �3 -

N WIN � NFK � 6 � ��� $�N;6*	 � N � ��� �! N;6 N �
�2	 N � 0
� ,� � � � 8L6 N+$�N#¦?6S� 8� � � � N-$ZN� � 6 a�8� � � P

c�z8`+k]\R^_`s`�kZfleg^=\pfl`
z8Y�mgi8kH�KYIX X@� � klegh8[BN W XZN�� N W�N�N X�N�nFfZz8`�Xl`�kZj8mgf��KYImgm�YR��k#�

� � 1 � �P�)¶�������¹@���;�_� � �!&L¶©� �;� � ®¢`$h8YR� r8XlYR�I`*\_[�`�h8`)X]\Rm�Xl`�kZj8mgf$flz}\pfs��egmgm��}`�j8kl`)i«�KY�X
flz8`
kZflj8i8� Yp��fZz8`�X]\pr8egi \pkl�F^PrtflY�fZeguPmgegh8`�\RX	u)Y�hF��`�XZ[�`�htu�`�egh �F`�u�fZe�YIh 
 � 
 � �¤\Rh8i 
 � �@� �t�©�
`�Xl`In�\pk	egh
fZz8Y�kZ`Pkl`)u�flegY�htk�n°��`P\pklkljt^P`��K»���W�¦�z}\Rk�\PkZflXZe�u)flmg��u)Y�^Prtm�`)^P`�hFf]\pXl��klYImgj8flegY�h°n}e;� `�� C E�33 58�D¨;f+e�k
�H`�mgm©²Fh8YR��h_flz}\pf�e�h_flz8egk�u�\pkl`$fZz8`�XZ`$egks\�j8h8egqFj8`�r}\RXZflegflegY�h

����� 3 @0,50]�10�6�6�6 0�8�FE0��
	�� 3-5�0
kZj8u,z�flz}\pfH�KY�X�\RhF�«�G!�0B2#¦ # C E ��`�z}\#�I`:!
� , -�0�2��J3 -109!
� 3 -	\ph8i,2��A, -t�

¯tY�mgmgYR��egh8[$±HY�h8h}\ph8ks\Rhti+��Y�h8��\p[o\ � ,7�©��`�Xl`)h}\R^_`wfZz8`���\RXZe \p�8mg`�kHe�h�fZz8`
�KY�mgmgYR��egh8[$��\#�
!�� �G! � 0B2 � ¦ \ph8i 2�� �G! � 0�2 � ¦ P

D m�[IY�XZe�fZz8^ �	�O� egk�eghF��\RXleª\phofH��egflz�Xl`)klr@`�u�f$fZY	flz8`�r}`)Xl^	j8f,\RflegYIh©n���ztY�kl`	\Rit��\RhFf]\p[�`segk�v,j8klf
fZY*kZe�^_r8mgey�K��flz8`$\Rh@\Rmg�Fklegk��F�³\pklkZj8^Pegh8[$fZz}\Rf�� 365t��c�z8`)Xl`,�KYIXl`�eghPr@Y�eghFflk 
 � 
 �Ú��\Rh8i 
 � �}�Ú�
��`
��egm�m
\pm���\#�FksXZ`,�K`�X$fZY !«\Rk�flzt`*�I`�u�flYIX$YR�Hm \pXl[I`$��\RXZe \p�8mg`�kw\ph8i�fZY 2	\pksfZz8`*�I`�u�fZY�X$Yp��kl^�\RmgmD��\RXZe \p�8mg`�k��
 &�su�YIj8XlkZ`Pflzte�k+u]z@\Rh8[I`	YR����\RXleª\p�8mg`�k�u�\Rh«Y�h8mg���@`	i8YIh8`	egh¢flz8`P\ph}\Rmg�Fklegk�n@egf�u�\Rhth8Y�f$�@`Pjtkl`�i¢�F�
\pm�[IY�XZe�fZz8^Pk�klegh8u�`�� \ph8i��¬\pXl`�j8h8²Fh8YR��h°�

c�z8`+�KYIm�mgYR��egh8[$mg`�^_^=\�egh8ite�u#\Rfl`)ks��z}\pfw\RXZ`*fZz8`$YIXli8`�X�Yp�x^�\R[Ih8egflj8i8`)k�e�h�fZz8`*�Fegu�egh8egf;�PYp��flz8`
eghF�K`#\Rkleg�8mg`�u�`�hFfZX]\Rm°r}\RfZz©�
 � 1 1 ��� 	�� 	 ���(>��/� � ��) ) ���
�#+ �G*(�$�G!�0�2�0H	©¦ #	
�� �(�%����!#� ,���2 �$	 ���%� ��� , �

�
`�
}ht`$flz8`�kZu�\Rmg`�i���\pXleª\R�tm�`)k

!-��3 � ��� !J0 2 ��3 �
	
2�P

c�z8egk�klu#\Rmgegh8[PfZX]\Rhtk;�K`�XZk=!«\Rh8i 2�fZYPfZz8`*k,\R^_`$��`�u)flY�X !B3 ������!B3 � 3 � 2�Y�	J3 2�P@c�z8egk
klu�\pm�egh8[
\pm�mgYR��k�jtk�flY�Xl`�r8XZ`�kl`)hof�fZz8`�klY�mgj8fZegY�h	YR���K�I¦�\pk �	��	©¦�r@`�XZflj8XZ�}\RfZe�YIh8ksYp�©qFj}\RhFflegfZe�`)k�fZz}\Rfs\pXl`s`#\Rklegmg�
\ph}\Rmg�F��`�i©�@¨;h�YIXli8`)XsflY_i8YPkZYP�H`$Xl`)r8Xl`�kZ`�hFf$flzt`*kZY�mgj8flegYIh=Yp��flz8`�klu�\pmg`�i�`�qFj}\pflegY�h8k�� ,)�o¦�egh�fl`)Xl^Pk



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë ,�,

Yp�wY�XZflz8YI[�YIh}\Rm�r8XZY�v,`�u)flegY�h8k#�	��eg�I`�h [ # %G'���>�)°n�� # %('��(\Rh8i fZz8`�\#¥Ph8`�klr@\Ru�`�i8`�
@h8`�i �F�
[ !\3��Fn8�H`�i8`�
}h8`+flz8`�r8XZY�v,`�u�fZegY�h8k
Y�r@`�X]\pflY�XZk.<��	� 
�\Rh8i�<�� �F�

!	� <��	� 
�!\3���
 I�� 2G8 @EN�� K?! N*��[��*6��*3 -MFE0
\ph8i�< � � 3$< ��� E �Z�Feg^_e�mª\pXlm �Fn#��`�i8`)h8Y�fZ` �< � 3K%-K*< � flz8`�Y�XZflz8YI[�YIh}\Rm@r8XlY#v,`�u�fZe�YIh�Y�h ^��G[ @ ¦��
¨;f�egk�`�\pklegmg�	u]zt`�u,²�`�i«flz}\pf < �	� 
 !�3�< � !�6G< �	� 
 -+�KY�X�\RhF� !L#B%('*)=\ph8i��*#C%('��	�
 � 1 1 ��� 	��
	 �7�����(! 0�2�0H	©¦ #	
 ���� �('7�
� *�� 
��(�"����*��L�J*��H�G!�0B2#¦&�(* ������*�� 
 �����5���"�6� ���"�&*������	��� ��� � � �(�%�&*������(��� *%1�*����6) ��+�� � *����#�(*�,<� *

W 3  4< � � ��� 6 < ��� � ��� $F¦?6 �	�
	©¦ P
X 3 K � 6# �< � � ��� 6 �< � � � ��� $F¦?6 �	�
	©¦ P����� �)*���������*�� 
 ��� ����*��)�E� ���©� �! 0��2�¦ 
�� * � ��� �(�%��� 5 �! 6-'��2�3 I � �5�"�6� ���"� * � ���	��� ��� � � �(�%� *������(�
�

*%1�*��#��) �
+���� *������(*�,<� *

W 3  < � � � ��� 6 ���2�¦�6G< � � � ��� $F¦�6 �	�
	©¦ P
X 3 K � 6� �< � � � ��� 6 < � � �
�2#¦l¦�6 �< � � � ��� $F¦�6 �	�
	©¦ P

��� �6� ���8»D`)fsj8k/
}XZklf
u]zt`�u,²=fZz}\Rf
5 �W 6?' �X 3 -�� �XO#-^�� 5 @ ¦ P� ,���¦

¨;h8it`�`�i©n�ey�P� �W�0 �X�¦	k,\RfZe�k 
}`�k�fZz8`�\p�}YR�I`�Xl`�mª\pflegY�h©n�flz8`)h 5 � �W�6 W���¦F6 ' �X 3 -¤�KYIX=\Rh�\RXl�te�fZX]\pXl�
W��*# ] � 5 ¦)��c�z8`�XZ`,�KY�XZ`¢� �W#6 W���¦ @ �X ; -8� D k\W��Hegk³\phS\RXZ�8egflX]\pXl�¢`�mg`�^_`�hFf$YR�sfZz8`P�I`�u�fZY�X	klr@\Ru�`
] � 5 ¦�nte�fH�LY�mgmgYR��k�flz}\pf$�GW���¦ @ �X 3 -tnFeN� `����X #�] � 5 ¦! C3 ^�� 5 @ ¦�n8\pk���\pk�flY	�@`wrtXlYR��`)i©�
� � ¨;h�flz8`��K`�\RkZeg�8mg`wu#\Rkl`+��`$z@\#��` 5 W�6 '*X=3 -8���FY}nFjtklegh8[�� ,��I¦�nFegfH�KY�mgmgYR��kHflz}\pf X=3 ��X�Y(	D#

^�� 5 @ ¦����F`�f
� ��3 K � 6� � ��� 6 � ��� $�P

c�z8`)h
W # � 6 ^�� 5 @ ¦ 0

5 W�6 ' X 3 -1P� ,���¦

c�z8egk	egk	flzt`�Y�r8fZeg^=\Rmgegf;��kZ�okZfl`�^ u,z}\RX,\Ru�fZ`�Xleg��egh8[àflz8`¤Y�XlfZz8Y�[IY�h}\pm�r8XlY#v,`�u�fZe�YIh YR� � YR��`)X	flz8`�kZ`�f
i8`V
}h8`�i��F�_flz8`$kZ`�u�YIh8i�Xl`)m \pflegY�h°��c�z8`)Xl`,�KYIXl`

W\3"< � � "$# � 3�< � � 6 < � � "$# -1P
c�z8egk�`�§Fr8Xl`)klklegYIh ^�\#���@`=kZeg^Pr8mge 
}`�i«h8Y�fZegu�egh8[�flz@\Rf#< � � 3 -t�©¨;h8it`�`�i©n�mg`�f��G!���0�2���¦L# C n©fZz8`�h
2���3 -s\ph8i 5 �(! K !7�#¦ 6O'.2H3 -��R\ph8i$flzt`�Xl`,�LY�Xl`InRj8klegh8[�� ,���¦�n�2:#�^�� 5 @ ¦°\Rh8i � 3 � 2�Y�	D#L^�� 5 @ ¦��
�
`�h8u�`�n@�H`�i8`�i8j8u)`*fZz}\Rf

W\3�< ���  � ��� 6 � ��� $F¦?6 < � � "$# -�P�L��-�¦



,#� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

®¢`�Y��tf]\Regh_flz8`$it`�klegXl`)i�`�§Fr8Xl`)klklegYIh��KY�X W��F�	u,z8`�u,²Fegh8[PfZz}\Rf
< � � "$# -"3��	��	©¦ P�L�%,�¦

¨;h8it`�`�i©n�j8kZegh8[%$D3 �	� ,�¦)n4N W#6 X�N�3 N � N�3 �	� ,#¦$\Rhti©n©\Rk W @ XJ; -8nD�H`	i8`�itj8u�`�flz}\pf�N X1N��
N � N-3 �"� ,�¦)nD��z8`�htu�`�n�j8kZe�ht[�»D`�^_^=\ 
 � �@n4N�X1N�3 	4N ����� X1N�3 �	�
	©¦)�©�
YR�$nDmg`�f 5 � �@`=\_Xleg[Izof
eghF��`�XZkl`��LY�X 5 �8c�z8`)h 5 � 	 ��� 5 � '*XI¦43 '*Xtn8��z8`�htu�`

N < � � "$# -1N � N 	 ��� 5 � '*X1N�3"�"� N�X1N�¦<3��	�
	©¦ P
c�z8egk�r8XZYR��`�k
flz8`
�KYIXl^	j8mª\&�KYIX W©nI�KXZY�^~��zte�u,z��H`wit`�i8j8u�`+flz}\pf

X 3 � K W\3 K � 6  � ��� 6 � ��� $-K� < � � ��� KG< � � � ��� $F¦?6/�"�
	©¦ 0
\ph8i�klY	flzt`$mª\RklfHXl`)m \pflegY�h�Yp�%r}\pXlf �°�KY�mgmgYR��k��
�(� � �sYR��mg`�f�j8k�i8`�\pmD��egflz�flz8`�eghF�K`#\Rkleg�8mg`�u�\pkl`����F`�f

�W$��3 WLK � ,FK� }¦ 	 ����� �!�0
�XL��3 X-K � ,FK� }¦ 	 � �2	 0
�� ��3�K$� ,FK� }¦ 	�� ����� �!�6 � �2	 ¦ P

c�z8`)h©n8�F�Pjtklegh8[�� ,)�o¦)nF��`�[�`)f

D �W�6 �X 3 � 6 �� 0
5 �W 6 '��X 3 -�P�L����¦

�
`�h8u�`�nD\pk�e�h�fZz8`H
}XlkZfsr}\pXlf�YR��flz8`+r8XlYFYR�,nF��`�z}\#�I`
�W 3 < �H� � 6 �� ¦?6/�"�
	©¦ 0
3 < ��� K � K ���2;6# ©� � ��� 6 ���2#¦?6 � ��� $-K*	�� ,FK  @¦ � ��� �!��%6G�	��	©¦ P

»¼`�f�j8k©u,z8`�u,²$fZz}\Rf < ��� � 6 �
�2R¦43 -8�R»¼`�f��(!7�50B2��#¦/# C n 2���3 -8n#flz8`)h 5 �G!?6 	 �! K"!��R¦�6 '��J2�6-	 �2F¦<3 -

\ph8i��KXlYI^ � ,���¦°�H`�i8`�i8jtu�`sfZz}\Rf;246�	 �2:#�^�� 5 @ ¦)��c�zt`�Xl`,�LY�Xl` � 6 ���2 3 � ��Y�	©¦)�J246�	 �2#¦ #-^�� 5 @ ¦43
] � 5 ¦  ��!�HY�^	�8egh8egh8[���egflz�fZz8`$\R�@YR��`�i8egklr8mª\#�P\ph8i=»¼`�^P^�\ 
 � �$�H`$i8`�itj8u�`

�W\3� < �
� � ��� 6 ���2#¦?6/< ��� � ��� $F¦?6 �	��	©¦ P
� klegh8[ WJ3 �W#6$�	�
	©¦)nD��`	YI�8f]\pegh�fZz8`��KY�XZ^	j8mª\+�KY�X WDnD�LXlY�^ ��zte�u,z¢�H`	i8`�i8jtu�`PfZz8`��KY�XZ^	j8mª\+�KY�X
XO3 � K W°�

®¢`$��egmgm©jtkl`�flz8`	\R�@YR��`$mg`�^_^=\��KY�X
flz8`	\#¥Pht`,­NkZu�\Rmgegh8[	kZfl`�r«egh�flz8`�X]\pr8egi�\RkZ�F^Pr8fZY�flegu�mgegh8`�\RX
u�YIhF��`�XZ[�`�h8u)`³\ph}\Rmg�Fklegk��



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë , 


� � � ��� ��µ ��µF�R�#���R��µ8º����Rµ8º��N�p��¹@���R¹@�R�Rµ8�R�#¹}�¤�!&
�@¹@���K����� � � �
�¢�!&�& � µ�� ���°��¹@� �%¹D¹©º�� �
»¼`�fsj8k�it`�
}h8`$fZz8` ���6�%��� � ��� �(1 ) ����*��	� �
\Rk�flzt`$^=\pr8r8egh8[

� �G!�0�2�0H	©¦<3 N ! 2	 K ,�N5P

¨L�s�G!�0�2�0H	©¦ #�A N \ph8i � �G!�0B250H	©¦ 3 -tnFflz8`)hS�G!�0B2#¦Hegk�flz8` � � ������*�� 
 �����
���%��� � �	����� �%�©\pklklYFu�eª\pfl`�i���egfZz
fZz8`$r}\pX]\R^_`�fl`)X���\pm�jt`.	��� � � � �Z� �s¹"&L¶ � ¹"�J�L�!&%�p¹ ��� µF� �@µ � �pµ �
��µ � �#µo��� � �����#µ ���p®¢`sklf,\RXZf��o�	it`�klu�XZeg�8egh8[	flz8`
`,�D`�u�fsYp�x\+u�`�hFfl`)Xlegh8[	klfZ`�r�Y�h_flz8`�u�`�hFfZX]\Rmgegf;�

^_`�\RkZj8Xl`��
 � 1 1 ��� 	��
	 �7�����(! 0�2�0H	©¦3
�� *�� ��� �(�%��� � �G!�0�2�0H	©¦ �����+*�� $ � , - � * *�� *�) ��� � �(�%���

$ � 6
�

� ,FK ��¦ � � � , 6 $ � ¦ S � ,
� 0�)>����

�(�%���

�
� ��3�����

�G! 6?W � ¦)�J2F6?X � ¦
	 K ,	����

� �
� P�5�"�(* �%���(��* � � �%��� �#� ��������� � � $ � � ,�Y",�� � �"�6�"�����6�!�+� ,�Y��A� ���%� $ � � ,�YR� � �"�6�"�����6�!�+� ,�YR���

��� �6� ���8¯tXlY�^ � ,�aI¦H��egflz  �3 (*3 ,s�H`�[�`�f
�(!�6?W � ¦��92 6 X � ¦

	 K , 3 $�6 W � X �	 P�L�R�o¦

¯tXlYI^(�K�I¦�\Rh8i¢� ,���¦)nFj8klegh8[ � �(! 0�2�0H	©¦ ���¢\ph8i  �3 ,InF��`�z}\#�I`
N�W � X � N
	 � ,

� ,FK,��¦ � � � ��6KN+$�N�¦ S � ,

� ,FK,��¦ � � � ,;6 $ � ¦ S � S P�L��a�¦

�HYI^	�8egh8egh8[	�K��aI¦�\Rh8i¢�L�R�o¦H\Rhti&N-$�N �)$ � �«��`�i8`�itj8u�`

����

�(!�6?W � ¦��J2F6?X � ¦
	 K , ����

� $ � ��6 ,

� ,FK,��¦ � � � ,;6 $ � ¦ S � S P
¯tXlYI^(�K� 
 ¦H�H`wYI�8f]\peghPflzt`$u�Y�htu�mgj8klegY�h°�
��
 � µI·����p�!&G� � �*�)��µ ���,®¢`�h8YR�£\ph}\Rmg�Fkl`�flz8`�`ð� `�u)f%Yp�}\Rh*\ ¥Ph8`,­;klu�\pm�egh8[�kZfl`�r+Y�h$fZz8`�u�`�hFfZX]\Rmgegf;�

^_`�\RkZj8Xl`�nF�@`�[Ie�hth8egh8[$�F�	u�Y�htklegi8`�XZe�ht[P\RhPjtr8r}`)X��}YIj8h8i	�LY�XHflz8egkH^P`�\pklj8XZ`��o¯tXlYI^(� ,#a�¦���egflz  3 -8n
�H`�[�`�f

����

�G!L6,(�W � ¦��92 6#(�X � ¦
	 * K , ����

3 ����

!42
	
K ,;6 (

,FK ( $�6 ( S
,FK ( W � X �	 ����

0

� ����

!42
	 K , ����

6 (
,FK ( N+$�N;6 ( S

,FK,( N�W � X � N	 P



,)� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

±H�*»D`)^P^=\ 
 ���tn�flzt`�u�`)hofZX]\pm�egf;�$^_`�\RkZj8Xl`H\#�KfZ`�X�\�u�`�hFfZ`�Xlegh8[$kZfl`�r�egk�\Rf©^_Y�kZf�� YI�8�#�s`)h8u�`��H`�i8`�i8jtu�`
fZz}\RfHflz8`
r}YIeghofHY��tf]\Regh8`)i	��e�fZzP\$��\pmgj8` (�YR�©fZz8`�klfZ`�r8mg`�h8[Iflz=\pmgY�h8[$fZz8`site�XZ`�u�fZe�YIh��(W � 0�X � ¦��}`)m�YIh8[�k
fZY	flz8`$kZ^=\pm�mth8`�eg[�zF�@Y�XlztYoYFi���z8`�ht`���`�X

(
,FK�( N-$ZN;6 ( S

,FK,( N�W � X � N	 � � � P�L����¦

c�z8`)Xl`,�KYIXl`�flz8`�^�\Regh	r}YIeghofHegk�flY	`�kZfleg^=\pfl`ON�W � X � N��
 � 1 1 ��� 	��
	 �7�����(! 0�2�0H	©¦ # 
 N��+ S � �5�"�6���� �('7�
� *�� 
��(����� * �)� *����G!�0�2�¦��(*<������*�� 
 ����� ��� �%� �6�
N�W � X � N
	 � 8 � ,;6��H� ,�Y��F6 $ � ¦Z¦ S� ,FK,�<Y���¦ � � P�)> � �

*(� � � ���������#� ��� - � $ � � ,�Y�� ���%� �( � ,�YI� �6����� ,<� *

��8 �( S � ,;6��H� ,�Y��F6 $ � ¦l¦ S� ,FK,�<Y���¦ � � � � ,
� K $ � � �/0�)>����

�(�%��� � �G! 6�(�W � 0B2 6�(�X � 0#� , K%(R¦ 	©¦ �
�/0 � ( #¢�#-10 �( � �+*
���%������� ���������N� � � $ � � ,�YR� ���"�6�( � ; ,

 . �<Y�8+������ �)*���������*�� 
 ���)��� * �)� � �����G! E 0B2 E ¦ ����) � �%���#� � *�� ���	�#����� � ���J8;: <$¦%� *��%$ � 3 �	�G8D¦N� ���"�6�( � 3$��� ,�Y58D¦%�

��� �6� ���
� � |&`�^P`�^	�@`�XZe�ht[sflz@\Rf � �G!�0B250H	©¦;���<Y��tn�\Rh8i�j8kZe�ht[³�(W � ¦ @ X � ; -tnR�H`�i8`)i8j8u�`
�KXZY�^~�K�I¦�\Rhti

� ,���¦H��egfZz  �3 -8nFfZz}\Rf
N�W � X � N
	

� ,

� ,FK��<Y���¦ � � �� � S K $ ��
S P

� klegh8[ ��
� S �� � � 8 �� � S �� T � � 8�� ,;6,�<Y��I¦ 08\ph8iJN+$�N�� $ � �HnF��`�YI�8f]\pe�h

N�W � X � N
	

�
� � 8L6��H�
$ � 6 � 8IY��I¦(� S

� ,FK,� YI��¦ � � � 8 � ,;6#�H� ,�YI�%6 $ � ¦l¦ S� ,FK�� YI��¦ � � P

c�z8egk�r8XZYR��`�k��K�I��¦��
� klegh8[ � �G!�0�2�0H	©¦ ���<Y��tn}�L���I¦�\Rh8iJN+$�N��)$ � �HnF�H`�i8`�i8j8u)`$flz}\pf (�egk��K`#\Rkleg�8mg`���z8`�ht`���`�X

(
,FK ( $ � ��6 ( S

,FK,( N�W � X � N	 ���<YI��P
D ksflzt`s�Lj8h8u�fZe�YIh � �8��-�0�,�¦ K � %(' it`�
}h8`�i¤�o�

� � (R¦/3 (
,FK ( $ � � 6 ( S

,FK,( N�W � X � N	



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë ,�a

egk�egh8u�Xl`#\Rklegh8[@n#�KYIX©Y��tf]\Regh8egh8[
flz8`Hi8`�kZegXl`�i	egh8`�qFj}\pmge�f;��egf©kZjF¥Pu�`�kHflY
klz8YR�àflz}\pf � � �(o¦ ���<Y��8�
� klegh8[ �( � ,

� \ph8i ,

,FK �( � �8nF�H`w[I`�f

� � �(F¦;�)$ � ��6 � �( S N�W � X � N
	
P

�
`�h8u�`�j8kZe�ht[*r}\pXlf4��\Rh8i«�K�5��¦��H`sYI�8f]\pe�h	fZz}\RfH\#�KfZ`�X�\�i8egklr8mª\Ru)`�^P`�hFf�kZfl`�r�Yp�©��\Rmgj8` �(FnIflz8`
h8`)� r}YIe�hFfH�}`)m�YIh8[�k�fZY&
 N� �¯tY�X
flz8`$rtXlYFYR��YR��fZz8`$mª\RkZf�klf]\pfl`�^_`�hFf�ntY��8kZ`�Xl�I`*fZz}\Rf�ey� ( � ; ,�YI�8nFfZz8`$Xl`)klj8mgf�egk�Y��F�Fe�YIj8k��
 
flzt`�Xl��egkl`_egfsklj ¥Pu�`�k$fZYPr8XZYR��`�flz}\pf �(-��3 ,


 . �<Y58«k]\RfZegk 
}`�k_�K���I¦��@¨;h¤�N\Ru�f#nD\Rk � � ,�YI�
\ph8i - �)$ � � ,�Yp�}nF�H`wz@\#��`

��8 �( S � ,;6,�H� ,�Y��%6 $ � ¦l¦ S� ,FK �<Y��I¦ � � � 8 �( S � ,�,�Y5��¦ S


� � �

� ,
� �+� � ,

� K $ � � �/P
�(� � �HYI^	�8egh8egh8[���e�fZz¢� ,��I¦�\Rh8i«�K�5��¦�nF�H`$i8`)i8j8u�`$fZz}\Rf (+egkH�K`�\pkleg�8mg`���z8`�h8`��I`�X

(�N+$�N;6�( S � N+$�N� ,FK ��¦ 6 a�8
� ,FK��%¦ K + S � S � � ,FK,(R¦ � � P

¨L� ( � ; ,�Y��tnDflz8`_u�Y�htu�mgj8klegY�h¢egk�Y��8f,\Regh8`�i°�� 
flz8`�XZ��egkl`�n�flz8`_Xleg[�zFf;­;z}\ph8iF­;klegi8`	egk$[�XZ`�\RfZ`�X
fZz}\Rh)�<YR�@� D klkZj8^Pegh8[-N+$�N���� 8�nF��`�kZ`�`$flz@\Rf (+e�kH�L`�\RkZe��tm�`���z8`)h8`���`)X

�G8 (R¦��;6 � �

� ,FK ��¦ 6 a
� ,FK,��¦ K + S � S �G8 (R¦ S � � � P

c�z8`+m�`ð�Kf;­;z}\RhtiF­NkZegi8`�e�k�hFj8mgmD��z8`)h%( 3 -8�Fc�z8`�XZ`,�KYIXl`�n@flzt`$egh8`�qFj}\Rmgegf;�	z8YIm�itk���z8`�h8`��I`�X"8 (
egk�kl^�\Rmgm@`�h8Y�jt[�z©�Fc�z8`+Xl`�kZj8mgfH�KY�mgmgYR��k��

� klegh8[�flz8`s\p�}YR�I`�XZ`�kljtm�fZk��H`���egmgmFu�\Rh�`�\RkZegm���r8XZYR��`�egh=�Fjt�8kl`�u)flegY�h 
 � 
 � 
 flz}\pf D mg[�YIXlegflzt^ " �O�
z}\pk�r}YImg�ohtY�^Peª\pm8u�Y�hF�I`�Xl[I`�h8u�`��� � � � 1I� 		� �<�;º¢�}�)¶�������¹@���;� &(� � µF�8�*�p¹ ��� µF� �@µ � �pµ �
 � 1 1 ��� 	�.
	 �7�����(! 0�2�0H	©¦3
�� *�� ��� �(�%��� � �G!�0�2�0H	©¦ ����� �5�%���

N�W � X � N
	 � $ � � ; � 6 $ S

�� 6 �	��	©¦ P

��� �6� ���8�
`�
}h8` W � � 3������9W � 0 X � ��3�� X �	 �8¯tXlY�^ »D`�^_^=\ 
 � a���e�fZz  �3 -��H`�[�`�f

W � X �
	 3 W � X �*3 �9< � � ��� $F¦)� K � 6 �< � � ��� $F¦?6G�"�
	©¦ P�L����¦



,�� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

� klegh8[=»¼`�^P^�\ 
 �(,*�sn N � ����N T � ,� ,FK,� n N � N T � � ,;6#� \Rh8iJN+$�N-� $ � �Hn8\Rhti�flz8`��N\Ru�f
fZz}\Rf < � \Rh8i �< �S\pXl`$u)Y�hFflX,\Ru�fZe�YIh8k�nt��`�z}\#�I`

N��9< � � ��� $F¦�� K � 6 �< � � ��� $F¦ N � N��J< � � ��� $F¦�� �< � � ��� $o¦ N;6 NI�J< � � ��� $o¦ � N
� ,� � N � ��� $ZN S 6KN � ��� $�N�N � N�T
3 N � ��� $ZN � N � ��� $ZN� � 6KN � N�T �
� N � ��� N�T-N+$�N � N � ����N�T-N+$�N� � 6 N � N�T �
� $ � �� ,FK,� � $ � �� � � ,FK � 6 � ,;6#� �
3 $ � �

,FK � � $ � �� � 6 . ,FK,� S � P
D kwfZz8`��Kj8htu�flegY�h�� � $ � �� � 6 . ,FK � S \pflf,\Regh8ksegfZkw^�\R§Feg^*jt^ YIh � -�0�,�YI���%\Rf $ �. $ S

�
6 � n@�H`

z}\#�I`�n8jtklegh8[�� ,FK,��¦����%� ���

N��9< � � ��� $F¦)� K � 6 �< � � ��� $F¦ N � � $ � � 9 $ S
�� � . $ S
�
6?� 6

� �
$ S
�
6 � <

3 � $ � � $ S
�
6 �� � . $ S
�
6?� 3 $ � � . $ S� 6 �� � 3)$ � � ; � 6 $ S

�� P

�HYI^	�8egh8egh8[�flz8`*\p�}YR�I`�e�ht`�qFj}\Rmgegf;�³\ph8i¢�K�I��¦���`$YI�8f]\peghPflzt`wu)Y�h8u�mgj8kZegY�h©�
 � 1 1 � � 	��
	 �7�6� 8A#~�#-106,#¦ ���%�S�(! 0�2�0H	©¦ * � ��� ���"��� � �(! 0�250M	©¦ � �<Y��2� *(� �(�%��� � ����� * ��* �
*������ ��� � 1�����) � �(�6) ���%�#���%1 *����(�0��� ��� ���%� ��+�>%� �(* *������(*�,<�����&���"�6�&( � ; ,FK 8 ����� 
 �(���#!�� �6�%����!6�2�

��� �6� ��� � klegh8[�flz8`�k,\R^_`��Kj8h8u)flegY�h � \pk%egh�r8XlYFYp� Yp� »D`�^_^=\ 
 � �tn#e�f�kZjF¥Pu�`�k�fZY�klz8YR� � � ,4K�8©¦���<Y��+flY	YI�8f]\peghPflzt`$u�Y�htu�mgj8klegY�h°�8¯8XZY�^ »¼`�^P^�\ 
 ���8nF�H`w[I`�f

� � ,%K 8©¦ 3 ,FK 88 $ � � 6 � ,FK 8©¦ S8 N�W � X � N
	 0

� ,FK 88 $ � � 6 $ � � � ,FK 8©¦ S8 ; � 6 $ S
�� 6 �	��	©¦ 0

3 � $ � ,FK 88 9
,;6 � ,FK 8©¦�; � 6 $ S

�� < 6 �	�
	©¦ P

�
`�h8u�`�n@j8kZegh8[�� ,#��¦Hflzt`wXZ`�kljtm�f&�KY�mgmgYR��k��
¨;h�fZz8`$h8`)§of
klj8�tkl`�u�fZegY�h«��`$��egmgmDj8kZ`*fZz8`$r8XZ`��Fe�YIj8ksXZ`�kljtm�fZk
�KY�X�r8XZYR�Fe�ht[	flz8`*\pkl�F^PrtflY�fZegusX]\pfl`

Yp�xu)Y�hF��`�XZ[�`�htu�`$YR� D m�[IY�XZe�fZz8^~»©W ���



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë ,��

� � � � �I� ���R¹D¹���¹�� � ��µF¹}�Rµ � 1 � �D�
� � ±H�S»D`�^_^=\ 
 ���tnD��`_²Fh8YR� flz}\pf*fZz8`�u�`�hFflX,\Rmgegf;��^_`�\RkZj8Xl`�\#�KfZ`�X³\¤u�`�hFfZ`�Xlegh8[¢kZfl`�ràe�k	\Rf

^_Y�klf � YI�8�I¨;h	flz8`
�K`#\Rkleg�8mg`
u�\RkZ`�nI�KXlYI^~»D`�^_^=\ 
 �Ú�*�©fZz8`�klfl`)r8mg`�h8[�fZzPYp� D mg[IY�XlegfZz8^ " �O�

k,\Rflegk 
}`�k ( � ; ,

 . �<Y�8��Ic�z8`�h 	 � � �5,FK ,


 ; � 8 � � 	 E P � klegh8[�����
��� I S � ,FK ,


 . �<Y58'������
;

,

 . �<Y58���`�YI�8f]\pe�h_flz8`+u�Y�h8u)m�jtklegY�h©�

�(� � �Feg^_e�mª\pXlmg�onFegh«flz8`	eghF�L`�\RkZe��tm�`+u�\RkZ`�nD�LXlY�^ ( � 3 ��� ,�Y�8D¦�n@YI�8f]\pe�ht`�i�egh«r}\RXZf �(��Yp�&»¼`�^P^�\

 � �tnF��`�i8`)i8j8u�`$fZz}\Rf�htY	^PY�XZ`sfZz}\Rh��	�(8?8�¦Hegfl`�X,\RflegYIh8k�egk�h8`)u�`�klk,\RXZ�o�

�(�(� � c�z8egk�egk�\�kZeg^Pr8mg`�u�YIh8kl`�qFj8`)h8u�`	YR��»D`�^_^=\pk 
 ���$\ph8i 
 �Ú�8�� ������� ��µ���µF�R� ���R��µ8º ���Rµ8º��N�p��¹@���p¹}�R�Rµ8�R�#¹@���!& �@¹}���L� ��� ��� � � � &L�8� �@µ � µ�� ���°��¹@� �%¹D¹©º�� �
¨;h¢YIXli8`�X�fZY=^_`�\RkZj8Xl`�z8YR� e�hFfZ`�XlegY�X�egk$\_r}YIe�hFf��G!�0B250M	©¦
�$� X�� f#��] N� nD�H`*��egmgm�j8kl`	fZz8`	i8egklf,\Rh8u)`*Yp�
!42�Y(	�fZY	flz8`��@Y�j8hti}\RXZ�PYR��fZz8`�kl`�f

� � 3 @ � #+%('*)I��� ,�� � ��� ��� , FEP
� ����� �Z� �s¹"&L¶ � ¹"�J�L�!&%�p¹ ��� µF� �@µ � �pµ �
��µ � �#µo��� � ���)��µ ���o»¼`�f�j8k�i8`)h8Y�fZ`

!��	3K!�6�(�� W���0 2 �R3�2F6�(�� X ��P

 � 1 1 � � 	��
	 	 � �����(! 0�2�0H	©¦ #�] N� ���%���L#£��-�0�,�Y�� � ��*�� $ � � ,�Yp�
�$���"�6���(! � 0�2 � 0M	©¦R#�] N� ���%�

�E292���� ! � 2 �
	
0�
 � � ¦4; �2K � �


 �58 P� ���N�
��� �6� ���8¯tXlY�^ � ,�aI¦H��egflz  �3 ,

! � 2 �
	

3 � ,FK,(���¦ � !42	 K , � 6 ,;6,(��+$�6 � (���¦ S W � X �
	

3 � ,FK,(���¦ !42	 6#(���,;6,(��+$�6�� (���¦ S W � X �	 P� 
 ,�¦

� klegh8[��G!�0�2�0H	©¦ #�] N� \Rh8i ( � � ,��H`w[I`�f

� � 6,(���� ,FK �@¦l¦ ,	3 � ,FK,(���¦ �7,;6,(���,�� � ,FK�(���¦ !42
	
6�(���, � � � ,FK,(��ð¦ ,� 6,(�� � ,50

3 � ,� 6�(�� � ,FK ,� �"� ,5P

D k
(�������

,FK ,� ����
3 (�� � � K , �� ;
(���� ,FK,�}¦ 0



,�� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

�H`�z}\#��`

��2J2�� �Z� ,FK�(���¦ !42
	
6�(���,�0 
 � � ¦ ;�(���� ,FK �@¦ ; ( �� P

� klegh8[�� 
 ,�¦)nFflz8`*\p�}YR�I`segh8`�qFj}\pmge�f;�P\ph8i)( � , -8nF�H`�[�`�f

��2J2���� ! � 2 �	 0 
 � � ¦ ; ��292 � � � ,FK,(���¦ !42	 6#(���,�0 
 � � � K (���N-$ZN�T K � (��ð¦ S N�W � X � N�T	 0

; (��I� ,� K N+$�N�T�¦ K � (���¦ S N�W � X � N�T
	

P

»¼`�f*jtk 
}XZklf�u�Y�htklegi8`�X	fZz8`Pu�\pkl`_��z8`�h
( � 3 ,I�©c�zt`�h©n¼�KXlYI^/� , 
 ¦�n N�W � X � N T	 �(� ,� K N+$�N�T	¦7Y��8�
� klegh8[CN-$�N T � ,�Yp�}nF�H`$i8`�i8jtu�`*fZz}\Rf ��2J2���� ! � 2 �	 0 
 � � ¦ ; � ,

� K N+$�N T ¦7Y��O; ,�Y��8n@\Rh8i�fZz8`$Xl`)klj8mgf
�KYImgm�YR��k#�( 
fZz8`�Xl��egkZ`

��2J2���� ! � 2 �	 0 
 � � ¦ ; � ,
� K N+$�N�T	¦ S 	

�ZN�W � X � N�T P

� klegh8[�� ,���¦)nD�G!�0B250M	©¦ #L] N� \ph8iCN-$�N�T � ,InF��`�YI�8f]\pe�h
N�W � X � N T

	 � N�W � X � N
	 � ,� � � ����

!42
	 K ,;6,$ ����

S
� 8� � � � ����

!42
	 K , ����

T
6KN+$�N�T � S 0

� 8� � � �"� ,� K ,��*6 N-$�N T � S � 8� K � � P
�HYI^	�8egh8egh8[���e�fZzPfZz8`�r8Xl`��FegY�jtk�e�ht`�qFj}\Rmgegf;�P\Rh8i_j8klegh8[-N+$�N�T)� ,�YR�@nF��`
Y��8f,\ReghPfZz8`�u�Y�htu�mgj8klegY�h°�

��
 � µI·����p�!&G� � �����#µ ���I¯8XZY�^(� ,�a�¦x��e�fZz& -3 -8nFi8`)h8Y�fZe�ht[*�F���G! * 0�2 * 0H	 * ¦Hflz8`
r}YIeghofHY��tf]\Regh8`)i
\ �Kfl`�X�\$kZfl`�r¤YR�%��\pmgj8` (Fnt��`$[I`�f

! * 2 *
	 * 3 ! 2

	 6 (
,FK�( $�6 ( S

,FK,( W � X �	� 
 ��¦

\ph8i�flz8`�XZ`,�KYIXl`�n@�F�=»¼`�^P^�\ 
 �(,6-8n

��2J2���� ! * 2 *	 * 0 
 � � ¦/;
�
K � �

 ��8 K (

,FK ( N+$�N�T K ( S
,FK,( N�W � X � N�T	 P� 
�
 ¦

c�z8`��KY�mgmgYR��egh8[�fl`�u,z8h8egu�\pm©mg`�^_^=\
egk�j8kl`�i�egh�flz8`�r8XZYFYR��YR��c�z8`�Y�XZ`�^ �8�Ú�8�
 � 1 1 ��� 	 �
�
	+� �����(! 0�250M	©¦ #L] N� �



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë ,��

��� � *
*��	) � �(�%�����(! 0�2�¦��(*<������*�� 
 �����+*�� $ � � ,�YR�2�<���"�6�

N�W � X � N T
	

� 8� K P� � � �
� ��� ��� ���6� � � ��292 �R� !42	 0 
 � � ¦ ; �
K � �


 ��8 �(�%��� (O��3 �2K
,���8 *������(*�,<��*

�(!�6�(�W���0�2;6�(�X �10�� ,FK (R¦ 	©¦ #L]GN� 0 � ( #¢�#-10 ( � P
����� *(�$�G! E 0�2 E ¦ ����) � �%���#� � *����(�	�#� ��� � �4� ��� �+��� �E292�� � !42	 0�
 � � ¦ ; �
K � �


 ��8 ���%��� � 3��	� � 8D¦N�
�(�%��� ( � 3���� ,�Y8�G8 � 8D¦%�

��� �6� ���
� � ® zt`�h8`��I`�Xw�(! 0�2#¦�egk��K`�\pkleg�8mg`�nR�H`�z}\#��`��GW � ¦ @ X � ; -8�p�s`�h8u)`��KXZY�^ � ,��I¦���egflz� �3 -tnRj8klegh8[

�(! 0�2�0H	©¦ #-] N� n�� � � ,�YR�	\Rh8i)� � ,In8�H`�[�`�f
N�W � X � N
	

� ,� � � ����
! 2
	
K $ ����
S
� 8� � � � ����

! 2
	 ����
T
6 N-$�N�T � S 0

� 8� � � � ,� 6 ,
� �
S
� 8� � � �Ia

,�� � S � 8� K P
c�z8egk�r8XZYR��`�k�� 
 �o¦��
¨;f�egk�`�\pklegmg�	u]zt`�u,²�`�i«flz}\pf ($k,\RfZe�k 
}`�k

� 8� K ( S 6 (� � �2K � �

 �58 P� 
 a�¦

� klegh8[�� 
5
 ¦�\ph8i�� 
 �o¦H�H`�z}\#��`���z8`)h8`���`)X ( � ,�Y���\Rh8iJN-$ZN�T)� ,�Yp�

��2J2���� ! * 2 *	 * 0 
 � � ¦ ;
�2K � �

 ��8 K (� KS� ( S 8� K P

¨;h��Feg`�� Yp�w� 
 a�¦�ntflz8`�Xleg[IzofÂ­Nz@\Rh8iF­;klegi8`�egksr@Y�kZegfleg��`$��zt`�h8`��I`�X (\# �#-�0 ( �l�8c�z8`�u�YIh8u�mgj8klegYIh
�KYImgm�YR��k#�

�(� � ¨L� ( � ; ,�Y��tnFflz8`�u�YIh8u�mgj8klegYIh=egk�YI�8f]\pe�ht`�i©�! 
flz8`)Xl��egkl`$��egfZz£� 
�
 ¦�\ph8i¢� ,��I¦�nF�H`�[�`�f

�E292���� ! * 2 *	 * 0 
 � � ¦ ;
�2K � �

 ��8 K£� (�N-$�N�T K£� ( S � � 8<N-$ZN�T� 6 a�8� � � �

S
P

D klkljt^Pegh8[-N+$�N�T � � � 8�nF�H`�kl`�`+flz}\pf (�e�k��K`�\pkleg�8mg`���z8`�h8`)��`�X
�
K � �

 � KS� ( � 8 � 8#KS� ( S 8 � � 8� 6 a58� � � �

S
; -1P



��- � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

c�z8`)Xl`,�KYIXl` ($egkH�K`#\Rkleg�8mg`
��z8`�h8`��I`�X
�2K � �
�p� ; �R� (�8 � 8D¦?6�� (�8 � 8D¦ S � �� 6 a� � � �

S
P

c�z8`	XZeg[�zFf;­;z}\RhtiF­NkZegi8`	egkwhFj8mgm���zt`�h,(�3 -8�@c�z8`�XZ`,�KYIXl`�n�fZz8`	egh8`�qFj}\Rmgegf;��z8Y�mgi8k���z8`)h8`���`)X(�8 � 8�egk�kl^=\pmgm}`�htY�j8[Iz©�Fc�z8`�Xl`�kZj8mgf��KYImgm�YR��k#�

� klegh8[SfZz8`�\p�}YR�I`=XZ`�kljtm�fZk���`���egmgm�r8XZYR��`�egh �Fj8�8kZ`�u�fZe�YIh 
 � �@� 
 flz@\Rf D mg[�Y�XZegflz8^ B �O�'z}\Rk
r@Y�mg�Fh8Y�^_eª\Rm8u�YIhF��`�XZ[�`�h8u)`��� ����� 1I� �P�)¶����%�#¹@���;�$�R�t��µ�¹��w�R¹ � � µF� �}µ � �Rµ �
 � 1 1 � � 	�� �
	!� �����G!�0�2�0H	©¦ #D] N� ��*�� �(�%��� � �����(*�� * � * ����� �����H1 ����) � �(�6) �6�"�#���%1 *����(�	�#� ��� ���%�
$ � � , �(�%���

N�W � X � N T
	 � �� $ � 6G�	��	©¦ P

��� �6� ��� � kZegh8[P»D`�^_^=\ 
 �Úa+��egflz  �3 -tnF��`�[I`�f
W � X �
	 3 W�� X��*3 �J< ��� � ��� $o¦Z¦��Z� K � 6 �< ��� � ��� $o¦Z¦l¦?6 �	��	©¦ P� 
 ��¦

� klegh8[CN � ����N�T � ,�Y � �Dn N � N�T � ,�Y � ��\ph8i�fZz8`��N\pu�fsfZz}\Rf�\�r8XlY�vð`�u�flegYIh�egkw\�u)Y�hFflX,\Ru�fZe�YIh©n
�H`�z}\#��`

NI�J< � � ��� $F¦�� K � 6 �< � � ��� $F¦ N�T � N < � � ��� $�N�T���N � N�T"6 N �< ��� ��� $ZN�T��\0
� N � ��� N T N+$�N T � N � N T 6 N � ��� N T N-$�N T � 0
� $ �� � � ,� � 6 $ �� � � � �� $ � P

�HYI^	�8egh8egh8[�flz8`*\p�}YR�I`�e�ht`�qFj}\Rmgegf;�³\ph8i¢� 
 ��¦���`$YI�8f]\peghPflzt`wu)Y�h8u�mgj8kZegY�h©�

 � 1 1 � � 	�� � 	 �7�6� 8C#¢�#-106,#¦/� - ��� � ,�Y�� ���%�P�(! 0�250M	©¦ #L] N� *�� �
� �(�%��� ��292 ��� ! 2	 0 
 � � ¦/;�2K � �


 ��8 �!*(� ���"�6� � �����(*���* � *��#� � �6���H1 �
��)��2����) ���%�����%1 *�� ���	�#����� ���%� $ � �
���%8

�	- � �8� ,FK:8©¦78 � �(�%���&( � ;
,FK 8 ����� 
 ������!�� ���%����!��
�

��� �6� ���I¨;f�kljF¥Pu)`�k�fZY$klztYR� fZz}\RfHflzt`�Xleg[�zFf;­;z}\ph8iF­;klegi8`�YR��� 
�
 ¦�egk�r}YIklegfleg�I`���z8`�h8`��I`�X"(�� ,�K#8�n
e;� `��

,FK:88 $ � 6
� ,FK 8©¦ S8 N�W � X � N�T

	 � �
K � �

 �58 P



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë �%,

±H��»D`�^_^=\ 
 �(,��tn�fZz8egk���egm�m@�@`$k]\pflegk 
}`)i=ey�
,FK 8�6 �� � ,FK�8©¦ S8 $ � � �2K � �


 �58 P

e;� `��

$ � � 8
,FK�8�6 �� � ,FK 8©¦ S �
K � �


 �58 3
,��6S�t� ,FK 8©¦ ����8

� ,%K 8©¦78 � �

 � P

c�z8`+u�Y�h8u)m�jtklegY�h_�KYIm�mgYR��k#�
c�z8`
Xl`�kZj8mgflk�Yp�©flz8egkHklj8�8kZ`�u�fZe�YIh���e�mgm8�@`sjtkl`,�Kjtm@�KY�X�YI�8f]\pegh8egh8[�flz8`�\Rkl�F^_r8flYIflegu�X,\RfZ`wYp�©u�Y�hF�I`�X;­

[I`�h8u�`$Yp� D mg[�YIXlegflz8^~»°W ���� ����� �I� ���R¹D¹���¹�� � ��µF¹}�Rµ � 1 � 1 �
� � ¯tXlYI^ »D`�^_^=\ 
 �(,6-8nI�H`w[I`�f

��2J2���� ! � 2 �
	
0�
 � � ¦/; �
K � �


 �58 �

z8`)h8u�`+�KXlYI^�»¼`�^P^�\ 
 �(,�,H��fZz8`$klfZ`�r8mg`�h8[Iflz�Yp� D mg[�YIXlegflz8^ B �O� k]\pflegk 
@`�k ( � ;��2K�Y",���8��
®¢`�YI�8f]\pegh flz8`¤u�Y�h8u)m�jtklegY�h �KY�mgmgYR��egh8[�fZz8`�k,\R^_` \pXl[Ij8^P`�hFfP\pk=egh r8XZYoYp�*YR��r}\RXZf��$Yp�
c�z8`)Y�Xl`)^(�8�(,��

�(� � �Feg^_e�mª\pXlmg�onIegh�flzt`*eghF�K`#\Rkleg�8mg`$u#\Rkl`In@�KXlYI^ ( � 3 ��� �
)�� ) ¦�n@Y��8f,\Regh8`�i¤e�h«r}\pXlf��(�HYR��»¼`�^P^�\


 ��,�,�nF�H`�i8`�i8j8u)`$flz}\pf�h8Y	^PYIXl`
flz}\ph,�	�(8 � 8?8�¦Hegfl`�X,\RflegYIh8ks\RXZ`wht`�u�`�kZk]\RXZ�o�
�(�(� � c�z8egk�egk�\ph�e�^_^P`�ite \pfl`Hu�Y�htkl`�qFj8`�htu�`*Yp��»D`�^_^=\ 
 �(, 
 �
����� ���¢µF���;�R�!&
µ�� ��µo�����¢µ � �R� � ¨;h«flzte�k�kZ`�u�flegYIh��H`	r8Xl`)kl`�hFf$kZY�^P`+hojt^P`�XZe�u#\Rm�Xl`�kZj8mgflk$fZz}\Rf

kZflXlYIh8[�mg�	kZj8r8r@Y�Xlf�fZz8`�flz8`)Y�Xl`)flegu�\RmD`)klfleg^�\Rfl`)k�YI�8f]\pe�ht`�iPeghPfZz8`srtXl`�u�`)i8egh8[	kl`�u)flegY�h8k#�8c�z8`)kl`�`�§Fr}`)Xley­
^_`�hFflk�\pXl`�mgeg^Pegfl`�i+flY$fZz8`smª\RXZ[�`�h8`)e�[IzF�}YIXlz8YFYFi	r8Xl`)i8egu�flYIX�u�YIXlXZ`�u�flYIXs\Rmg[�YIXlegflzt^�n�u,z8YFYIklegh8[�flz8`
kleg��`
Yp� fZz8`sh8`)e�[IzF�}YIXlz8YFYFi �\3 -�P'-",��#c�z8`s\Rmg[IY�XlegfZz8^ egk%fZz8`�Y�ht`�i8`�klu)Xleg�}`)i=egh�flz8egk�r@\Rr@`�X�nIegh*��z8egu,z�flz8`
kZfl`�r8kZeg��`��KYIX�flz8`
u�`�hFfl`)Xlegh8[	i8egklrtm \pu�`�^_`�hFf�egk�\Rk��KY�mgmgYR��k��pklf]\pXlfZe�ht[��KXlYI^~\$j8hte�f�klfl`)r©nF��`
i8eg�Fe�it`�flz8`
kZfl`�r¢�F��f;��Y	jthofZegm%fZz8`�h8`�� r@Y�eghFfs�@`�mgY�h8[IksflY_flz8`�mª\RXZ[�`$h8`)e�[IzF�}YIXlz8YFYFi©�@c�z8egksegkw\"X]\pflz8`�X�XZY�j8[Iz
mgegh8`�\pX�kZ`�\RXZu]z°�8±H`�u�\Rjtkl`�e�fHr8XZYR��`�i_flY��}`�`,¥Pu�eg`�hFf#n8�H`su�YIhofZ`�hFf�YR��e�f#��®¢`�\Rr8rtm��	fZz8egk�\pmg[�Y�XZegflz8^ flY
\+�N\p^Pegmg�$YR��mge�ht`�\RX�r8XZY�[IX]\R^_^Peyh8[�r8XlYI�8mg`�^PkHeghPklf,\Rh8i@\RXli_�KYIXl^«n�e;� `��

[ 2(8
�
�H@ !-���*!�3
	��4!L; -�0� 
 ��¦

��z8`)Xl`C!K# %('H) \Rhti�	$# %('
�@��c�z8`�h8`�u)`�klk,\RXl��\Rh8iàkljF¥Pu�eg`�hFf	YIr8fleg^=\pmge�f;��u�YIh8i8egflegYIh8k��KY�X�flzte�k
r8XZY��8mg`�^ \RXZ`

!42 3 -10
�*! 3 	�0

� 6��%@�� 3 250
!-; -�0�2 ; -10



�I� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

\ph8iS^�\#���@`	�KYIXl^�\Rmgmg��Xl`�itj8u�`�i flY«flzt`=mgegh8`�\pX*u)Y�^Prtm�`)^P`�hFf]\pXlegf;�_�KY�XZ^=\pf$�F�¢��Xlegflegh8[�fZz8`�flz8egXZi
u�YIh8i8egflegYIh¢e�h¢fZz8`P`)qojte���\pmg`�hFfs�LY�Xl^ � @ �\3 � @ 2�0���zt`�Xl`�� egk*\�^�\RflXZeg§���z8Y�kZ`Pu�YImgj8^Pk
�KYIXl^¬\
�}\pklegk�YR��fZz8`�²�`�XZh8`�m©Yp���*�Fc�z8`*\pklkZYou)e \pfl`�i�r@`�XlfZj8Xl�@`�i«�s`���fZY�h�klfZ`�rS�(W 0�X�0 � �}¦Hegk�kZY�mgj8flegYIhPYR�

2�WL6?!�X 3 K !42;6# �	<,F6*	�$�0
�"W 3 � ,FK% @¦ 	 I�� 0

�%@ � �LK?X 3 � ,FK% @¦ 	 I�� 0
��z8`)Xl` I � \Rhti I � i8`�r@`�h8i�YIh=fZz8`�klf,\RXlfZegh8[	r}YIeghof#�

¨;h¢YIXli8`�X+flY�fl`�kZf$hFj8^P`)Xlegu�\Rmgmg��flz8`�XlYI�8j8kZflh8`�kZk	YR��fZz8`	�s`)��flY�h¢ite�XZ`�u�fZe�YIh©nD�H`	u,z8YFY�kl`	fZY�[�`,­
h8`)X]\RfZ`�klY�^_`	r}`)XlfljtXl�}\pflegY�h8k	Yp�wfZz8`PXZe�[IzFf;­;z}\Rh8i ­NkZe�it`PYR�sfZz8`�u�Y�XZXl`�kZr}YIh8i8egh8[¢mgegh8`�\pX$kl�FklfZ`�^ e�hS\
X,\Rh8i8YI^ ��\#�F�8c�zt`�h��H`�u�Y�^_r}\RXZ`$flz8`�hFj8^	�@`�X�YR��egfZ`�X]\pflegY�h8k�fZYPflzt`*YIh8`*YI�8f]\pegh8`�i���egflztY�j8f
r}`�XÂ­
fZj8Xl�}\pflegY�h°�

®¢`
[�`�h8`)X]\RfZ`�flz8`�i}\pf]\�Yp�%flzt`sr8XZY��8mg`�^~fZY*�@`skZY�mg��`)i=\Rk��KYIm�mgYR��k#����eg��`�hP\phP`��I`�h���\Rmgj8`H�KYIX	8�n
�H`*
}§���3 8IYI�8�8c�zt`�h�flzt`$^=\pflXleg§ � egk�X]\ph8i8YI^Pmg�	[�`�ht`�X]\pfl`�i �ª�H`$r@`�X;�KYIXl^_`�i�\RmgmDu�Y�^_r8j8f,\RflegYIh8k
\ph8iP[I`�h8`�X,\RflegYIh8k�Yp�©X]\ph8i8Y�^ hFj8^	�@`�XlkHj8kZe�ht[$flz8`
klf,\Rh8i}\pXli-� D cs» D ±à�Kj8h8u�fZegY�h8k,¦��F®¢`�X]\ph8i8YI^Pmg�
[I`�h8`�X,\Rfl`�f;�HY	h8Y�h8ht`�[o\pfleg��`$�I`�u�fZY�Xlk��!�\ph8i��2F�8c�z8`)h���`+f]\R²I` 	�3
���!¤\Rh8i � 3 �2F�t¨;h�flz@\Rf���\#�on �!
\ph8iS� �250 ���3 -�¦�\pXl`$rtXleg^=\pm \ph8i�i8j}\Rm¼�K`�\pkleg�8mg`�n8\Rhti�flz8`)Xl`,�KYIXl`$fZz8`$mgegh8`�\pX�r8XlYI�8mg`�^ z@\RkskZY�mgj8fZe�YIh8k��
c�z8`+klf]\pXlfZe�ht[	r}YIe�hFfHegk�! E 3�2 E 3 ,�\Rh8i�	 E 3 ,��Fc�z8`*\pmg[�Y�XZegflz8^ klfZY�r8k���zt`�h�	)� ,6-!��� E �

c�z8`+r}`�XZflj8XZ�}\RfZegY�h)$	egk�u,z8Y�kZ`�h�kZY	flz}\pf�e�fHk]\pflegk 
@`�kw\pf�`�\Ru,z�egfl`�X,\RflegYIh
	4N-$�NR3 $�N � N�0

��z8`)Xl` � 3 K !42 6  �	<,	egk�flz8`_Xleg[�zFfÂ­Nz}\ph8iF­;klegi8`	Yp��fZz8`P`�qFj}\pflegY�htk*Yp��fZz8`P�
`���flYIhSklfZ`�r u�Y�XZXl`�kÂ­
r@Y�h8ite�ht[�fZY�fZz8`Pmgegh8`�\pXleg��\RfZegY�h¢YR�sfZz8`�u�Y�^_r8mg`�^P`)hof,\RXZe�f;��u�YIh8i8egflegYIh©�©c�z@\Rf�e�k#n�flz8`_r}`)XlfljtXl�}\pflegY�h
r}\pX]\p^P`�fZ`�X $Hegk�fZz8`�X]\RfZegYP�ª^_`�\RkZj8Xl`�i�eghPfZz8`.8 S h8Y�XZ^=¦��@`�f;�H`�`�h�flzt`wr@`�XZflj8XZ�}\RfZe�YIh�\Rh8i_flz8`�Xleg[Izof
z}\ph8i«klegi8`��D¨;f���\pXleg`�k��}`)f;��`�`)h -P\ph8i -�PÚ��at�}�
Y�fZ`*fZz}\Rf $-3 $H	 ����N � N �8nD��zt`�Xl` �_�@`�mgY�h8[IkwfZY�flz8`
j8hte�f�kZr8z8`�XZ`PYR��%('�)°�� 
h8`	i8ey¥Pu�j8mgf;��egkwfZz}\Rf+��`�i8Y�h8Y�f�z}\#�I`P\	i8egXZ`�u�f�^P`�\ph��KY�X�[I`�h8`�X,\Rflegh8[�\ph
`�mg`�^_`�hFf�Yp�%fZz8`$j8h8egfHklr8zt`�Xl`$Yp� %('H)P��egflz�j8h8ey�KYIXl^ r8XZY��}\p�8egm�egf;�F�Rc�z8`�XZ`,�KYIXl`$�H`�r8XlYIr}YIkl`�f;��Y���\#�ok
�KYIX�[�`�ht`�X]\pflegh8[ �8�

c�z8`H
}XZklf
^P`�fZz8YFiPu�YIh8klegklfZk�eghP[�`)h8`�X]\pflegh8[P\pf�X]\Rhti8Y�^~`#\Ru,z�u�Y�^_r}YIh8`�hFf�Yp�x\+��`�u)flY�X ��t�Fc�z8`�h
�H`PYI�8f]\pe�h � �o�«u,z}\Rht[�egh8[�fZY -�z}\pm ��YR�sfZz8`Pu)Y�^Pr@Y�ht`�hFflk$Yp� ��8n°eN� `��¼��`_z}\#��`	`�egfZz8`�X � . 3 �� . Y�X� . 3 -8n�2�3 ,50�P�P�P7098��

 
j8X�XZ`�klj8mgfZk�\pXl`w\�^P`�\ph	YR��`�X�fZ`�h�Xlj8htk�`�§Fu�`)r8fH�KY�X/8�3 ,6-�-�-�-���zt`�Xl`
��`
r}`�XÂ�KY�XZ^~Y�htm���flztXl`�`
XZj8h8k�� � klegh8[�flz8egk/
}XZklfs^_`�flztYoi"�KY�XH[�`)h8`�X]\pflegh8[ �tn8�H`wYI�8f]\peghPflzt`$Xl`�kZj8mgflk
YR�%f,\R�8mg`�k ,$\ph8i=�t�



Ý@á 88å ú 8 í á@ù�Ý ë å Õ ô!��� ��� � éªê�� ë����;� 8 é å Õ°Ü$Ë � 


8IY $ - -8�'-�a -t��, -t�(,�a -t�Ú� -8�Ú�Ia
,6- �t� 
 ,��8�Ú� ,�at� a ,��8�Úa �%,I� � �R�@�Ú�

 - ,6-t�Ú� ,��}�Ú� ,��t� � ,#� ��� �R�@� 

,6-�- ,#a ,��8�(, ,��t� � �",��Ú� � 
 �Ú� ���t�Ú�

 -�- ,��t�Úa ,��8�Ú� �%,I� � � 
 �Ú� ���t�(, ���t���
,6-�-�- ,��t�Ú� ,��8�Ú� �%,I� � �p�}�Ú� ���t��� 
 -t� �

 -�-�- ��- ���8�Ú� ��a �I�8� � 
 -t�(, 
�
 � 

,6-�-�-�- �I� ��� ��� 
 �8����� 
 � 
 �8���I�

� �8��&Lµ � ���¢µo� � � �!&���µ�¹��s� ��µ � ���«��µF�$¹��*�K�#µF�R�8���K¹ � �
8IY $ - -8�'-�a -t��, -t�(,�a -8�Ú� -8�Ú��a
,6- ,�- ,�a ,�� �%, ��a 
�


 - , 
 ,�� ,�� ��- � 
 ���
,6-�- ,#� ,�� ��- ��� �R� ���

 -�- ,#� ��- � 
 ��� ��� 
 -
,6-�-�- �", ��� � 
 ��� 
 , 
 �

 -�-�- �p� �R� ��� 
 - 
�
 
 �
,6-�-�-�- �I� 
 , 
 - 
 � ��� 
 �

� �8��&Kµ 1 � � ������µF��¹����L�#µo�R�t���L¹ � �H� � ����µP¸$¹@���)µ��R�}�)µ
®¢`_h8YR�~u�YIh8klegi8`�XP\¤kl`)u�Y�h8i ^_`�flz8YFi¢Yp�w[�`)h8`�X]\pflegh8[«flz8`�i8egXZ`�u�flegYIh �¤��z8`�Xl`¤��`_u]ztYoYIkl`�flY

u�YIh8u�`�hFfZX]\RfZ`	flz8`+r}`�XZflj8XZ�}\RfZegY�h«e�h�YIh8`$u�YI^Pr@Y�h8`�hFf��8e;� `��gn8\Rmgm©u�YI^Pr@Y�h8`)hofZk�YR� �P\pXl` -"`�§Fu�`�r8f�YIh8`�n
f,\R²�`)h=\Rf�X]\Rhti8Y�^«��®¢`Hfl`)klfHflz8egkHr}`�XZflj8XZ�}\RfZegY�h	^P`)flz8YFi	Y�htm��+e�h	fZz8`�u�\pkl`"8-3 ,6-�-�-�-t�#®¢`�r}`�XÂ�KY�XZ^
fZz8Xl`�`�Xljth8kH�KY�X�`#\Ru,z���\Rmgj8`sYp� $��F®¢`
Y��8f,\ReghPfZz8`��KYImgm�YR��egh8[�f,\R�8mg`�k��

$ -t� -Ia -t��, -t�(,�a -8�Ú� -8�Ú��a
aR�@� 
 � ���t� �I� �p�}����� �5� aI�8�����

� �8��&Lµ � ���¢µo� � � �!&���µ�¹��s� ��µ � ���«��µF�$¹��*�K�#µF�R�8���K¹ � �
$ -8�'-�a -t��, -t�(,�a -8�Ú� -8�Ú��a
��� � 
 ��� �R� �p�

� �8��&Kµ � � � ������µF��¹����L�#µo�R�t���L¹ � �H� � ����µP¸$¹@���)µ��R�}�)µ
¯tXlYI^(flzt`�kl`�Xl`)klj8mgflk#n©�H`	^=\#��u�YIh8u�mgj8i8`_flz}\pf�n©\pf$mg`�\RkZf��KYIXwX,\Rh8itY�^Pmg��[�`)h8`�X]\pfl`�iàr8XlYI�8mg`�^Pk#n@flz8`
mª\RXZ[�`�h8`�eg[Izo�@Y�XZz8YFYFi=rtXl`�i8egu�fZY�X
u�Y�XZXl`�u�fZY�X$\Rmg[IY�XlegfZz8^~i8`�kZu�Xleg�@`�i«e�h�fZz8egk�r}\Rr@`�Xsegk��@Y�fZz=X,\Rr8egi�\Rhti
�I`�Xl��XlYI�8j8kZf���e�fZz�Xl`�kZr}`�u)fwfZY	r}`)XlfljtXl�}\pflegY�h8k�egh�flzt`wu)Y�^Prtj8f]\pflegY�h_YR�%fZz8`��s`���fZY�h�kZfl`�r°�

8 á ô á 8 á ê Ø á Ë



�p� � î ôDî�í��°ê©ê°ë©ê Ë ë°ê ù Ø î Ý ���Fë�ë°ê ù 8 î 8 á íDë©é

� è�� � î ôDîRí Î 9�9 × 9Rö ì Ø î Ø î � Î 9�� ×)Þ�×�õ����
	 Ç,À���
)À 	�� À ������	 ÆªÀ�� ��� �%È �
��	 Æ���� 
 � � � Æ���Ä ��� ��Æ���ÀHÄ �
	�� Æ �
	 À�� ��	 À ��� �!� Ä#"
È��ÚÀ;Ä�À 	 Æ$��� � Æ�%HÈ�� ��& � ÀÂÄ î Ü�×�Ð 'RÑlÖ�×�ÐLÙÚò ö Î ø�� ÍIÑlÏL×�ÐKÙÚÎ 9Rö%8 Ñ ö ÑZ×�ÏKò�' ì ÐLÎH×�ÍRÍ�ÑZ×�Ï î

� =�� � î ôDîRí Î 9�9 × 9Rö ì�ôDî ë�î Ý8Î�ÐLÏK×
õ�(�	)� À*�,Á ��& �ÚÀ�È+�,Æ�� ��� ��� �
,-��	 
.��� 
 � � � Æ���ÄHÁ ��� �#� ��	 À ��� �!� Ä%È��ÚÀ;Ä�À 	 Æ$��� � Æ�%sÈ�� ��& � ÀÂÄ�Á î
8 ×)ÍRÍ�Î�ÏLÐ}ÒRÑ 8 Ñlò�'RÑlÏLò�'RÑ éªê 8 éªë = ?6@�@ ì èlæ)æ�? î Ü�×�Ð 'RÑlÖ�×�ÐLÙÚò ö Î ø�� ÍIÑlÏL×�ÐKÙÚÎ 9Rö 8 Ñ ö Ñl×�ÏLò�' ì ö ÌRÓRÖ�ÙÚÐLÐKÑZÒ î

� ñ/�wØ î Ø î � Î 9�� ×�Þ)×�õ�0 �,Æ�� ��� ��� �
,-��	 
&Ä�ÀÂÆ�� ��1 Á ��� �2� ��	 À*���°È�� � 
/�*�,ÄHÄ ��	 
 î Ë éªë Ü 8 ÑZû�ÙÚÑ
3 ñ�? ß èlæ)æ6= â ì è)4�>Zä#=�=�> î
� ?/� Ü î65 Î,üKÙÚÖ�× ìRê�î Ü�ÑlÞ)ÙÚÒRÒRÎ ì å î8ê Î�Ö�× ìRë�î67 Î ö 'RÙ ö Ñ
õ�8 Ã 	�� 9 À 1 �;È�È�� � � � �	Æ �:��	 ÆªÀ�� ��� ��È �
��	 Æ;�/� 
 � � � Æ���ÄHÁ ��� �

� ��	 À ��� ��� Ä�È�� ÀÂÄ�À 	 Æ$��� � Æ�%�È�� �/& �ÚÀ;ÄHÁ ìB� ÑlòZÐKÌRÏLÑ ê Î�ÐKÑ ö Ù 9�Ø Î�Ö�ÍRÌRÐLÑlÏFË#òlÙÚÑ 9 òlÑ ì @,ñ�ï ì Ë#ÍRÏKÙ 9 Þ�ÑZÏ�<8ÑlÏLÛÚ×�Þ ìZí ÑlÏLÛÚÙ 9 ìß èlæ�æRè â î
� @�� Ë î Ü�Ù � Ì 9 ÎPõ=8>	 À , È � � % 	�� Ä � �/��Æ � Ä�À+Ä�ÀÂÆ�� ��1.��� �?�@� ��	 À ��� �!� Ä%È��ÚÀ;Ä�À 	 Æ$��� � Æ�%³ÈA� ��& �ÚÀ;Ä ì Üw×)Ð*'RÑZÖ�×�ÐKÙÚòZ×�Û

Ý@ÏKÎ�Þ)ÏK×�Ö�Ö�Ù 9 Þ ì @�4 ß èlæ)æ6= â ì ñRè�B6?�ñ î
� 4/� Ë î Ü�Ù � Ì 9 Î ìRôDî � ×�ÏLÏKÑ ì � î Ë#ÐLÎ#ÑlÏ�õC8 Ã 	�� 9 À 1 �;È)È�� � � � �	Æ �:��	)� À*�ðÁ ��& �ÚÀ�" ��	 ÆªÀ�� �$� ��" È ����	 Æ#��� 
 � � � Æ���ÄHÁ�Ç � �:
�À � Ä�À�"

Æ�� ��� ����� ��	 À ��� �!� Ä%È��ÚÀ;Ä�À 	 Æ$��� � Æ�%$È�� ��& � ÀÂÄ�Á î Ý@ÏKÑZÍRÏKÙ 9 Ð =#èlñ ß èlæ)æ�? â ì Ü�×�Ð ' î�é 9Rö Ð î�ú 9 ÙÚû î �EDÌRÏ � ÓRÌRÏLÞ ì æ6>,ç6>�?�FDÌRÏ � ÓRÌRÏLÞ ì+� ÑZÏKÖ�× 9 Ô î
� >�� Ë î Ü�Ù � Ì 9 Î ì Ü î � î å Î#ÒRÒ ìG7Hî+7 ÑsõIHJ	 � 1 �;ÈRÆ � Ç,À�Á;ÆªÀªÈ
È�� � ÄK��� " 1 Ã���� ��	 ÆªÀ�� ��� ��" È �
��	 Æ���� 
 � � � Æ��)Ä�Á ��� ��� ��	 À*����È�� � "


�� �,Ä�Ä ��	 
 î Ü�×�Ð 'RÑlÖ�×�ÐLÙÚò ö Î ø�� ÍIÑlÏL×�ÐKÙÚÎ 9Rö 8 Ñ ö Ñl×�ÏLò�' èlï ß èlæ�æ�ñ â ì æL4�?,äªæ�ïRè î
� ï/� ôDî ë�î Ý8Î�ÐLÏK×�õG8M	�N�ß�O�PDâ���	)� À �,Á ��& � À ��	 Æ À�� ��� �8È �
��	 Æ-��� 
 � � � Æ���Ä ��� �IQ ��0R,I� Æ��#S;Ã�� 1 �*�ðÆ �����!�
	 Ç,À���
)À 	�� À î 8 ÑlÍIÎ�ÏKÐ öÎ 9PØ Î�Ö�ÍRÌRÐL×�ÐLÙÚÎ 9 ×�ÛFÜw×)Ð*'RÑZÖ�×�ÐKÙÚò ö @,ç ì ù%ÑZÍR×�ÏLÐKÖ�Ñ 9 Ð°Î ø Ü�×�Ð*'RÑZÖ�×�ÐLÙÚò ö ì å 'RÑ ú 9 ÙÚû�ÑZÏ ö ÙÚÐªÔ�Î ø�é Î�3}× ìFé Î�3@×Ø ÙÚÐªÔ ì�ë @ =�=�?6= ì#ú Ë ë�ì èZæ�æ�? î



Unité de recherche INRIA Lorraine, Technopôle de Nancy-Brabois, Campus scientifique,
615 rue du Jardin Botanique, BP 101, 54600 VILLERS LÈS NANCY

Unité de recherche INRIA Rennes, Irisa, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes, 46 avenue Félix Viallet, 38031 GRENOBLE Cedex 1

Unité de recherche INRIA Rocquencourt, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex
Unité de recherche INRIA Sophia-Antipolis, 2004 route des Lucioles, BP 93, 06902 SOPHIA-ANTIPOLIS Cedex

Éditeur
INRIA, Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 LE CHESNAY Cedex (France)

ISSN 0249-6399


