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Erreur = moyenne(d1,d2,d3,d4,d5)
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E(n,T) : erreurs de la solution T liée à l’équipe n

N
1 2 3

E(n,T)

E(n,T) : erreurs globale de la solution T 

Cas moyenne minimum Cas maximum minimum

N
1 2 3

E(n,T)
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®�[��f�H¤�[HnpmF�t�;[HZ'[~Agj�m�~L�[vw~t[!�fmF~L�Sst~Lo�qAst[HZj[H~Agjn�[��mygi��eh[Hvi¤F[stvG�®�[�ei[vw¤�[Hstv#ÆÄ©21 stgio�nporeh�

�=m�sLvln�[��t�¤�[HnpmF�t�=[Z'[~Agl[Gezg ]���]�� � �U�½¼nX�;[HviZ'[gjn�[�nr�y~;��[Z'[H~Fg'�f[ ������[~^� )%+ "¯[�g'n9� �ysfgwWt[~Agwo�£
»=��CgwopmF~ �L��v'Zjm�g'�t[��;��eweh[FJ{}[¿�f[Hvi~to�[v'�=m�o�~Ag'[Gezg�o�Z'�;mFvhg��y~Ag'�H�yvjnp[Ge������¿~t[��m�~t~L��o�ewei[~Agln�[He
stgio�nporei�ygi[HstvweªqFsL[*�L�yv}n9� o�~Fgw[vwZ'�H�for�yo�vi[*�t[*n���¤¥��vior�ykLnp[��FnpmFkL�yn�[ �(��� � 8 �:� �������_vw[~;eh[Hop�F~t�[��L��vJn�[|eh[Hvh£
¤F[stv¢ÆÄ©�1 n�m�v�e_�t[�n9� �ysfgwWt[~Agwo�»;�H�CgwopmF~�À·Z'md�t[�kL��eio���° ��´z�� ��{ ��0��¥��Á¶�{}[�gigi[�¤C�yvwo���ktn�[l´·��o�g��;�yvigio�[
�t[He�ei�;�G��op»;��ygio�m�~Le|{	�_½X�f�H�viopgi[Ge��t�y~;eXn��'� � {Å�F�A�y�t

®�[Sn���~t�F����['sfgwopn�o�ei�S�=m�stvlnp[S�t�¤�[HnpmF�t�=[Z'[~Agl�f[Ge �����S[Hehg ��)%+ "t°��m�Z'�tn���gw�S�L�yv#np[Ge��L�F� �¥����[Ge
����
 <k< ����� � "%)�[g����,���)c<k< ������&���¿[g#np[Hstv�e¢�f��=[~L�L�y~L�[HeH�{}[�n���~t�F����[j´·���opn�opgi[�nr����vw�H�CgwopmF~
�t[_�;�y��[GeXÆÄ©21Å�Fvw±F��[
²'ehmF~��L�F� �C�y��[�������op~Agw���vw��
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®����tWL�Feh[!��� ���t�tvw[~Agioreiew�y�F[ � vi[G��Wt[v���Wt[l�t[�eim�n�sfgio�m�~�[Gezgl�m�~f»;�[!²�� �	��"&� ` �{}[!npmF��or��o�[n}�¯��gi�
stgio�nporeh�l�ys��f�kLsfg_�fs¯ehgw����[��y»L~¯�f[�¤dorehsL��nporei[v�nR� �H¤�m�n�sfgwopmF~¿�t[He|�m�~Agiv��yo�~Agi[GeXnp[Ge*st~t[Ge*¤dore*²�¤do�e|�f[He
��sfgivw[HeX��s���mFstv�e}�f[
nr�#vw[H��WL[v���Wt[¬�f[¢eim�n�sfgio�m�~�°d�[¢qFsL[¬~t[
�=[vwZ'[�g��L��eX��o�ei�Z'[~Ag ��.(.jmFs�st~¿�ystgivw[
nr�y~L�F�y�F[l�m�Z'�to�np��ew�y~Le
�f�H¤�[n�m��L�;[HZj[H~Agwe
ehsL�t�tn��Z'[~Agw��opvw[HeH�{}[�g¢mFsfgio�nJe� [Hehg¢vi�H¤��Hnp�j[�¾S��F��['�y�tvwYHe
qAst[Hn�qAst[Ge�mF�fgio�Z'o�ew�CgwopmF~Le�[g ���gi����m�~;eh[Hvi¤F�ª�C»L~��t[ª�=m�st¤Fm�o�v�sfgwopn�o�ei[v ew��kto�ktnpo�mygwWtYHqAst[�� � �yn���m�vwopgiWtZ'[He
�=m�sLv*n9� �y�L�tvi[H~Agioreiew�y�F[
�t[He*eim�n�sfgio�m�~;e°t[g|~tm�gw�yZ'Z'[~Ag|nr�'�tvwm��Fvw��ZjZ��ygio�m�~!n�o�~t�H��opvw[�L®�[He¬�fo�¾S�stn�gw�He
n�o��[He�²jnR� [HZ'�tnpmFo��f[¢��[¢n�m��Fo��op[Hn �;mFstv�nr�l�LWL��ei[¢�f[����n��stn�ehmF~Ag��

���®��l�tvwm���v��yZ'Z��CgwopmF~Seh�=�H�o�»=qFsL[_²,� ����"&� ` qAstoU�tvw��´µYHvi[_n�[He��tvwmd�tsto�g�e�Z'�ygivwo��op[Hn�e��yst¸Sk;mFsL��n�[He
��nr��ewehorqAst[HeH

�f�®��jZ'o�ei[¢[~�´µm�vwZ'[¢�f[He*�tm�~t~t�H[HeX[H~�[H~Fgwvi�H[
[�g*[~�eim�vigio�[_�y»L~��f[ &��m�Z'Z#st~Lo�qAst[Hv%&¬�¥¤�[G�|nR� o�~f£
gi[Hvh´·�F��[�°¥[gN�y»L~l�t[�ew�Cgwo�eh´·�yo�vi[��ysf¸�[¸fop�F[~L�[He �f[�n��¬�tvwm���v��yZ'Z��CgwopmF~¢�L�yv��tvwmf�fstopgwe Z��Cgwvior��o�[nre

½¼nAc_�L°G�t[J�tn�sLe°¥�f[Ge giv��yopgi[HZ'[~Agwe�op~Agi[HviZ'�G�fo���opvw[He���WL�yvw���Ge��f[}�m�~d¤�[Hvhgwopv n�[He��fmF~t~t�[Ge�� � st~¢´µmFviZ��yg
²Sn9� �ysfgwvi[F;®�[¢´µm�vwZ��Cg ����
![Gezg¬sfgio�nporei�#�=m�stv_ezgwmd� �F[v*nR� [Heweh[HZ#ktn�[#�f[Ge|�fmF~t~t�[Ge|�fsÃnpmF��or��o�[n��[lqAsto��
�=[vwZ'o�eªst~S�A�yo�~'�t[�gi[HZj�;eª[H~S�f�¤F[n�m��t�=[Z'[~Agª�Fvw±F��[*²¢nR� sfgio�nporew�Cgio�m�~S�tsS�L��� �C����[ ����
 <'< ������� "&);
«|~t[#�Lvi[HZjo�Yvw[l�m�~d¤�[Hvweio�m�~�[Hehg¬~t�G��[Hewew�yo�vi[#��sÃ��mFZ'Zj[H~L��[HZ'[~AgH°U�C»L~Ç�f[�gwvw�F�fsto�vi[�n�[He_�fmF~t~t�[Ge|vw[�£
nr�Cgwop¤F[HeX�ys�ehcfehgiYHZj[�À·kL±CgwopZ'[~Ag�eXm�st¤F[vigwe�ÁJ[g���sf¸S�HqAsto��=[He¢À·�F�¶gwop¤F[He�Á¶duN�yv�nr�leistopgi[¢��[Ge��fm�~t~L�[He�~t[
�tm�o�¤�[~AgN�tn�sLeJ�H¤�mFnpst[HvJ�ys���mFstv�eJ�f[�nr�¢eh[GeieiopmF~���yvJeio�~tm�~'nR� ��np�Fm�vwo�gwWtZ'[X��� ���t�tvw[~Agioreiew�y�F[X�;mFstviv��yopgJeh[
vw��´µ�Hvi[HvN²¬�f[GeNkL±ygio�Zj[H~Agwe�´µ[vwZ'�He mFsj�f[Ge �HqAsto��;[Ge op~;���¶gwop¤F[HeH¥©J~Leisto�gw[�°��¥¤C��~FgJ�f[Xnr�y~L�[v nR� ��np�Fm�vwo�gwWtZ'[
��� ���t�tvw[~Agioreiew�y�F['[�glnr��vw[H��Wt[Hvw��WL[S�f[!eim�n�sfgio�m�~�°�opn�[Hehg#~t�G��[Geiew�yo�vi[S�t[�giv��y~Leh´µm�vwZ'[v�n�[He�»;��Wto�[v�e#�f[
�Lvi�´µ�vw[~L�[He�~tmFst¤�[Hnpn�[HeX[g_��~L��o�[~t~L[He*��s�´µmFviZ��yg ������"&� ` A©ª~f»L~�°U�y�tvw�He*n��'vw[H��Wt[Hvw��WL[
�t[#ehmFnpstgio�m�~�°
� �	��"&� ` �fmFo�g*�F�~t�Hvi[Hv}sL~�»=��Wtop[Hv ����
!�f[He�eim�n�sfgio�m�~;eXm�kfgw[~dst[HeH

Notations
Saisie des préférences

(WEB)

Apprentissage
Calcul de solutions

(Scilab)

XML
->

scilab
->

XML

XML
->

scilab

� ¤F[H�_��g��y�=[HeXo�~Agi[vwZ'�H�for�yo�vw[He

�^] � � � kVr!d �9r�k�d �Ar@� fF� i � �B�	� �Cr�r!b����������
	C]
®��Xvi[G��Wt[v���Wt[N�f[Jeim�n�sfgio�m�~
o�Zj�Lnp�HZj[H~Agi�[ª�;[HviZ'[�g�Z���op~Agi[H~L�y~Ag��f[Jei�=�H��op»L[Hv��tn�sLeho�[sLvwe��m�~Agiv��yo�~Agi[Ge

�t[_Z,+HZj[
gzcd�=[��
1�[Heim�o�~LeX[H~�ew�yn�np[Ge�� ®����fo�³U�vw[~Agwo��ygio�m�~��f[He*gzcd�;[Ge*�f[#ew�yn�np[Ge*�f[HZ'��~L�f�H[He�[Gezg*�tvworeh[¢[H~¯��m�Z'�fgw[�

«|~ sfgwopn�orei�ygi[sLvl�=[sfg��f[HZ'��~L�f[Hvlst~�gzcA�=[��L�yvigior��stn�o�[vl�t[�ew�yn�np[F�®�[!~tmFZ#ktvw[!�f[�gzcd�;[Ge#~�� [Gezg'�L��e
n�o�Zjopgi�F°t[�g�´·��o�g*�;�yvigio��f[Ge��fm�~t~L�[He��ts¿eicfezgwYZ'[�

º¬o�ehgw��~L��[�²jst~¿n�op[Hs�°L²j�HqAsto��=[�� ®���~tmygwopmF~S�f[¬�forehgw�y~;��[|²¢sL~SkL±CgwopZ'[H~Fg}[Hehg}[~Agw[~L�fsL[|²¢nr���forez£
g��y~L�[*²
st~�n�op[Hs'�tm�~t~t�F�º¬[*�tn�sLeJnR� stgio�nporei�ygi[HstvJ�=[sfgªZ���op~Agi[H~L�y~Agª�fo�vw[*e� opnL¤�[stg2+�gwvi[��tvwmf��Wt[Xm�s'n�m�o�~
��� st~�n�op[Hs�mFs�� � st~t[¢�GqAstop�=[�t®ª� �F�fZ'op~Lo�ehgivw[stv�»t¸f[
n�[¢~tm�Zlktvi[
�f[¢��mF~Agiv��yo�~Fgw[He��f[���WL�FqFsL[|gzcd�=[
qAst[
n�[HeXstgio�nporei�ygi[HstvweX�=[sL¤�[~Ag*�=mFei[vG
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\t�y~Le���WL��~t��[HZ'[~AgH

®�[l�Fvw���tWtorqFsL[#��op£¦�t[HewehmFsLe*Z'm�~Agwvi[lnp[Ge �;sf¸Ã�f[l�tm�~t~t�H[He_��WL�yvw���Ge|� � �yn�o�Zj[H~Agi[v_n�[He
�yn���mFviopgiWtZ'[Ge
��� ���t�tvw[~Agioreiew�y�F[|[g��t[¢vi[G��Wt[v���Wt[¬�t[
eim�n�sfgwopmF~�°f[�g*n�[He�gwvw��o�gw[Z'[~AgweXeistv*��[Ge��fm�~L~t�[Ge_À·vi[G�¶g��y~t�Fnp[Ge�²
�tm�stktn�[_k;mFvw�fsLvi[Ge}�fvwm�opgi[_�F��sL��Wt[¥Á¶L{}[¬�Fvw���tWtorqAst[|gwvw��o�gw[_�t[¬nr�#�;�yvigio�[_�H�ynr��stn �f[¢��mF~Lei[~LeisLe_Àµ�tWL�Feh[
�FÁ¶=§¬~��=[sfg|c�¤�mFopv�n�[He*ew��vwo��fgwe ��)%+ "j�f[¢giv����tsL�¶gwopmF~��f[��tm�~t~t�H[He ����
'[~ � �	��"%� ` f®��jgwvw�F�fsL�¶gwopmF~
�t[He#�tm�~t~t�H[He,� ����"&� ` [~ � ��
Ç[Hehglvw�H��nporeh���;�yv#sL~t[S´µmF~L�¶gwopmF~ � ����"&� ` qAsto�~�� [Gezgj�L��e#vi[H�tvw�Hei[~Agi�H[
or��oR�®�[Ge
�L�yvigio�[He
�F�¶gio�¤�[Ge¢ehmF~Ag_[H~ÂW;�ysfg�²¿�fvwm�opgi[��f[���['��v��y�LWto�qAst[FU©Jnpn�[He#ehmF~Fg¢�f�gw�yo�n�np�H[He¢�t��~Le
np[
�Fvw���tWtorqAst[_��� ���tviYGe
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                         Consensus v3                          

    

   

     Etape 2       

"users.xml"

[<root>/data]

Liste des utilisateurs avec
 leur statuts (actif ou non)

"campus.xml"

[<root>l/data]

Description du systeme
(batiments, salles, positons)

"prefs.xml"

[<root>/data/users/<nom equipe>/.]

Liste des utilisateurs avec
- status (actif ou non)

- email
- points d’interets (poi)

"infos.xml"

[<root>/data/users/<nom equipe>/.]

Infos utilisateurs :
- email

- points d’interets (poi)

"AllPrefs.xml"

[<root>/data/users/<nom equipe>/.]

Sauvegardete des anciennes
preferences de l’utilisateur

et notations associees
avec reference de la solution

"adm.xml"

[<root>cgi-bin/adm]

Donnees sur l’organisation
des fichiers du programme

"systeme.sce"

[<root>/AS/]

- matrice des coordonnees lieux
- matrice des coordonnees salles

- vecteur des types des salles
- correspondance entre indices
Scilab et n° reels des salles 

dans les batiments
- matrice d’appartenance salle batiment

- matrices des distances salle a salle
et salle a batiment

"ParametreLoop.sce"

[<root>/AS/]

 Vecteurs des preferences reelles
de certaines equipes :

Test de l’algo d’apprentissage
Non indispensable.

Algorithme d’apprentissage

SCILAB

Etape 2 bis

Recherche adaptative

SCILAB

Etape 2 tersoluce.xml"

[<root>/AS]

Dernieres solutions calculées
avec erreurs (et notes reelles
si test d’algo apprentissage)

"prefs.sce"

[<root>/data/users/<nom equipe>/.]

   vecteur des valeurs (nsd, n°bat,... )  
vecteur des preferences associees

ParsePrefs.pl
PERL

Etape 1

"AllPrefs.sce"

[<root>/data/user/<nom equipe>/.]

 Idem prefs.sce sous forme de matrice
avec vecteur des notes associees

a chaque solution

Pour
chaque
equipe

ParseSys.pl
PERL

Etape 0

"equipes.sce"

[<root>/EA/]

- Liste des noms equipes
 joueuses

- Nombre de POI de chaque
Equipe

-Noms des POI dans l’ordre

AllSol.xml"

[<root>/data]

Toutes les solutions calculees
avec les erreurs associees pour

chaque equipe

appendSol.pl
[<root>/data]

PERL

Etape 3

"param_contraintes.sce"

[<root>/AS/]

 Nombre de contraintes
ERR_MAX

ADM

��o���WLop[HvweX�f[��m�~f»L�Fstv��Cgio�m�~�°dew��vwo��fgwe��f[���W;�y~t�F[Z'[~AgweX�f[
´µmFviZ��ygweH°A[g*Z'md�tstnp[Ge*�f[¢���n��stnR
§¬~�vi[HZ��yv�qFsL[¬eistv���[_��v��y�tWtorqAst[_n9� [~Lei[Zlktn�[_�f[Ge}»;��Wto�[v�e��t[
�tm�~t~t�H[He�~t�G��[Hewew�yo�vi[Gef\d[sLn�eX��[Hsf¸

��s�´µm�vwZ��Cg ����
jehmF~Fg�op~;�fo�ei�=[~Lew�yktn�[HeH°�n�[He��ystgivw[HeJ�gw��~Fg����H~t�vw�Heª�L�yv}np[Ge}ew��vwop�tgwe#� )%+ "L�®J� [�¸f�G��sfgwopmF~
�ts�ew��vwop�fg ���%+ ��)����,� � � "¬~�� [HehgX�[�=[~L�L�y~Ag�~L�H��[Geiew�yo�vw[|qAs�� [H~��f�Hktsfg*�f[
eh[Geieio�m�~�°Am�sS[H~��H��e�� � �yxzm�sfg
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�t[_�=m�o�~Agwe*��� o�~Agi�v +�g�eX�L�yv�n�[HeXstgio�nporei�ygi[HstvweH

®�[¯��v��y�tWLo�qAst[�eistop¤C��~FgSZ'mF~Fgwvi[¿nR� mFvi�A�y~torew�Cgio�m�~ �f[¯nr�¡�L�yvigio�[��y�t�Lvi[H~Fgwo�ewew�y��[ � vw[H��Wt[Hvw��Wt[��f[
eim�n�sfgwopmF~Le ®J� [~;eh[HZ#ktn�[�ei[�nr�y~;��[���v�±���[��ys ew��vwo��fg :� � �&��); {}[¿ew��vwop�fgj�;[Hsfg�+�gwvi[�n���~L����[~ npo���~t[
�t[Ç��mFZ'Z'��~L�f[Ã�¥¤F[H���f[Ge!��vi�FstZ'[~Agwe��f[�´·��*m�~2² +�givw[¯[¸d�G��sfgw�Çew�y~LeSn9� op~Agw[vi´·����[Ç��v��y�tWLo�qAst[¯�f[
� �	��"&� ` [glei��~Le
k=m�opgi[S�f[S�for�yn�m��Fst[�À·��´z�»;��Wto�[v ����]�j��(�tÁ� � �[�~to�¤�[H��s�°�n�[He_»;��WLop[Hvwe¢�f[��fm�~t~L�[He
eim�~Ag*eist�t�=mFei�He�+�gwvi[¢²¬xzm�sLvH
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go.sce

projetesol.sce

e1.sci

e2.sci

e3.sci

e4.sci

ASparametres.sce

ASengine.sce

systeme.sce

equipes.sce

param_contraintes.sce

PropretesSysteme.sce

ParametresContraintes.sce

contraintes.sce

initialisations.sce

Traitement des paramètres
de lancement, au besoin

Execution
complète ?

oui

non

learn.sce

Simple chargement
en mémoire

des données

ouiTest
apprentissage ?

non

Elimination des
solutions idéntiques

ParametresLoop.sce

contraintes.sce

projetesol.sce

Calculs des
notes réelles

all_err.sce

TtoXML.sci

Calculs de
toutes les erreurs

Génération du
fichier ’soluce.xml’

Fonctions
d’erreur

Chargement des
données du système

et des équipes

Nombre de contraintes
par type, ...

Préféreneces utilisateurs
et apprentissage(s)

Initialisation de
la recherche adaptative

(listes tabous, ..)

Génération d’une
situation initiale

init_batv.sci

init_alea.sci

init_glouton.sci

init_virt.sci
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©Jgw�y�=[He|�f[
n��'�L��vhgwop[¢�H�ynr��stnr�Cgwm�o�vi[F

�^]�� � ���`b �2r k��-� d:rghE�	�`o������B�;r!h9k ]
®�[HeXsfgwopn�o�ew�Cgw[stv�eX���H��YH�t[~Ag*²#nR� o�~Agi[Hvh´·�F��[
[~�gw���L�y~AgXn9� ���fvw[Hewei[_�fs¿ei[vw¤�[sLv�ÆÄ©�1Å�t�y~;eXnp[Hstv�~L�C£

¤do��F�ygi[sLvHL®ª� �F��YHe*[Gezg
eh�G��stvworeh���;�yv|sL~¯Z'myg¬�f[l�L��ewei[�;º_�y~;e|nr��¤�[Hvweio�m�~��fsÃn�m��Fo��op[Hn��f�G��vwo�gw[#or��o�opn
~�� [Gezg��L��eª�;mAeieiopkLnp[|�t[¬��WL��~t��[Hvª��[¬Zjm�g��f[|�L��eweh[|¤Aor�¢nR� o�~Agi[Hvh´·�F��[�t{}[nr�¢[Gezg}gim�stg��f[*Z,+HZj[¬�;mAeieio�ktnp[
�topvw[H��gi[Z'[H~Fg*eistv�n�[�eh[Hvi¤F[stvGf®�[
~tm�Z �f[
n9� sfgwopn�o�ew�Cgw[stv|[Hehg��[n�sto��f[�eim�~��HqAsto��=[
�t[
giv��¥¤¥��opnR

®ª� o�~Agi[vi´·���[}ÆÄ©�1�vw[�=mFei[�eistvN�f[st¸���vwm�st�=[He �f[�ew��vwop�fg	�������H��vwopgwe�[~ ��)�+ "L¥®J� st~l[GezgJ��WL��vi�F�}�f[
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Description du systeme
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E(n,T) : erreurs de la solution T liée à l’équipe n

N
1 2 3

E(n,T)

E(n,T) : erreurs globale de la solution T 

Cas moyenne minimum Cas maximum minimum

N
1 2 3

E(n,T)

��� �����	��
����������������
�������
����������� ���!"���#�	�$!%���&�(')�+*,�%�) -��.��/�������-'��+'0� �� -����*1��')�+�����3254�6-��.7����8"!"')�%���94/6��
'#!:*,2���-�;���<� *,�>=��� � ��+*,�) ���*?!%'����".���6��(!�
�
��.�����������@%��!" ������A���#��.-!"�&�B�&2���8>.���6��&C/6,4/6���'#!D*E�>=��� � -�
���%�����-!%�&���%F

GIH�JKGML



���������	����
�� 0d�

¨|m�sLeJ��npn�m�~;e ¤�m�o�vJqAst[*��[ghgw[�Zj�giWtmf�f[��A�yv��y~AgiopgNst~t[�Z'[o�n�np[Hstvi[�vw��;�yvigiopgio�m�~l�t[HeNvw[HewehmFstv���[He ew�y~Le
�=m�sLv¬�ystgw�y~Ag¬��W;�y~t�F[v�n�[He�´µmF~L�¶gwopmF~Le|��� [Hvivw[stvG;®ª� ��np�Fm�vwo�gwWtZ'[
sfgio�nporei�#�tvw�H��H�f[HZjZ'[H~Fg¬�;mFstv|nr��Z'��£
gwWtmf�f[�� ZjmCcF[~t~L[jZ'o�~to�Z'��np[F���¿��gw��vi[H¤dsÇ�=m�stv#�F�yv��y~Agwopv¢�f[Ge¢[vwvi[Hstv�e¬Z'o�~to�Z'��np[Ge¢�=m�stv
gwm�sfgw[He¢n�[He
�GqAstop�=[HeHN©J~ [�³U[�gG°Jeho�mF~ ei[¿�m�~Agi[H~Agi[¿�f[¿Zjo�~to�Z'o�ei[v'st~torqAst[Z'[H~Fg�nR� [Hvivw[sLv'�t[�nR� �GqAstop�=[¿n��Â�tn�sLe
o�~Lew�Cgwo�eh´·�yopgi[F°fm�~��;[Hsfg|m�ktgi[~Lopv*�f[Ge�ehmFnpstgio�m�~LeXm4��o�n�~�� [Hehg*�tn�sLeX�;mAeieio�ktnp[¢�f[
´·��opvw[¢�f�H�vim�$�gwvi[_nR� [Hvivw[stv
Z��y¸do�Z��yn�[�°f[g*m���n9� [vwvi[HstvXZ'op~to�Z��yn�[¢�;mFstv�n�[He��ystgivw[HeX�HqAsto��=[He�~�� [Hehg*�L�Fe��Cghgw[o�~Agi[�fu mFstv*��[Hn��'nR� ��n�£
�Fm�vwo�gwWtZ'[
sfgio�nporei[��f[sf¸�nporezgw[HeXg��yk=m�sLe�eio�Zj�Lnp[Ge°tsL~t[�ehsLv�np[GeX¤¥��vior�ykLnp[Ge��f[��f�H�o�eio�m�~�npo��[Ge�²'n9� �HqAsto��;[
gwvw��o�gw�[¢²lst~¿op~Lehgw��~Ag��tm�~t~t�F°f[�g*st~L[
��sfgivw[
nporehgi[¢ehsLv�np[GeX�HqAsto��;[Ge��C»L~¿�f[
~t[¢�L�Fe�ei�n�[H��gio�m�~t~L[v�st~t[
�GqAstop�=[¢�=m�stv�nr��qAst[Hnpn�[_gim�stgi[HeXn�[He*¤¥��vior�ykLnp[Ge�eim�~AgXgw��k;mFsLeH

®�[He¢gw[Hehgwelvi�G�yn�o�ei�He#�t�y~Le#np[����e!� Z'mCcF[~t~t[�Z'o�~to�Z'��np[F��eim�~Ag#vw[�tvwore��=m�stvlZjmF~Agivw[v�nR� �H¤�mFnpsfgwopmF~
�;�yv�v��y�t�=m�vigX²jnR� ��sfgivw[
Z'��giWLmd�t[�

� � 
 � � � Ë%� ' CË%�UÍ �fÍ �9Ë%������Ë=� � �� #	�¯� �tÐ9Ð �d� #��d� � C���d���
Î�� ��Ë=� � ���#	��� �tÐ·Ð �d� #��d� � C���d���
®�[���v��y�tWtorqAst[Xehsto�¤C�y~AgNZ'm�~Agivw[}sL~t[�vi�H�L�yvigiopgio�m�~j�f[*ew�yn�np[Ge��=m�sLvJ��o�~Lq¢�HqAsto��=[HeJqAstofmF~FgJ�f[HZ��y~L�f�

vw[Hei�=�H�¶gwop¤F[Z'[~Ag+3 � °63 � ° 343�° 3�"f°f[�g+3 $jew�yn�n�[HeH°f�;mFstv�st~����Zj�LsLe���mFZj�tgw�y~Ag�" � ew�yn�np[Ge
� ¤�[G��nr�SZ'��gwWtmf�f[�� Z'mCc�[H~t~t[�Z'o�~topZ���np[F�p°Un�[He¬�HqAsto��;[Ge¬�f[HZ��y~L�t��~Ag¬n�[#Z'm�o�~Le_�f[jew�yn�n�[He*�gw��op[H~Fg

ei[vw¤dop[Ge|[H~¯gwmygw��npopgi�F ½z��o n�[He¢ew�yn�np[Ge¬eim�~Ag
vi�H�L�yvigio�[He_�ysÇ�tvimFvw�ygw���f[He
�f[HZ'��~L�f[Ge¬[g��f[lnr���tn��F��['�forez£
�=m�~Lopktn�[¢�t�y~;eXnp[¢���Z'�tsLeHt®�[HeX�GqAstop�=[HeXvw[H�m�o�¤�[H~Fg�vi[Geh�=[H��gio�¤�[HZj[H~Ag � ° � ° � ° � °f[�g � ei��npn�[HeH � sL�st~t[��sfgivw[¢��mF~Fgwvw��op~Agw[¬~t[¢vw[~Agwvi[_[~jxz[s�

ètÜ43�5Lï76¶ï78



0F� ���������
	�	�����������
�

100 200 300 400

100

200

300

400

1
1
1

1

2 2 2
2

3
3
3

3

3

4 4

4
4

4

5
5 5

5
5

5

®��lk;±Cgio�Z'[~Ag+3¢[Hehg�[~¿kL��e�²j�A�ysL��Wt[Ft®�[ � [Hehg*[~�WL�ystg|²j�tvimFo�gw[�t®�[Ge��ysfgwvi[Ge�ehmF~Ag��L�y~LeXnR� mFvw�tvi[F
{}[ghgi[
´µmFo�e*n��jvw��L��vhgwo�gwopmF~![Hehg|ew�Cgioreh´·�yorei��~Fgw[�

� � 
 � 
 � Ë%� ' CË%�UÍ �fÍ �9Ë%������Ë=� � �� #	�¯� �tÐ9Ð �d� #��d� � C���d���
Î���� �·�HÍ�����Ï � � ��� Í��·� � �UÍ �
¨|[ª´·��o�ew�y~Ag�o�~Agi[Hvi¤F[~to�v�qAs�� st~t[��HqAsto��;[F°C��[�gigi[���gwsL�f[�vi[Gezgw[ª¤C�ynr�yktn�[ªor��od[g�n�[��H��e��;[HsfgJeh[}�tvi�Geh[H~Agi[v

m4�¢st~t[J�GqAstop�=[J~t[�eh[Hvw�X�;��e��m�Z'�tn�Y�gi[HZ'[~Ag�ei[vw¤dop[N[H~�ei��npn�[J�yn�m�v�e�qAs�� opnFvi[Gezgw[ª�f[Jnr���tnr���[�¥{}[H�;[H~L�t��~Fg
�[����e �;�yvigior��stn�op[HvN�;[Hsfg2+givw[}gwvw��o�gw���L�yvNn�[*�fmFstktn�[�Z'�G��y~Lo�eiZ'[*�f[�vi[Gezg��yvigH°¥[�gª��� �y³=[G�¶gw�ygio�m�~'o�~to�gwo���np[
��np�G�Cgwm�o�vi[F

� � 
 � % � Ë%� ' CË%�UÍ �fÍ �9Ë%��� #��9�Í �	��Ï � � � � Í��·� � �UÍ��
Î�� #B�·�HÍ��	��Ï�� � ��� Í �9� � �UÍ �
{¬� [Hehg�n9� �HqAsto��;[�qAsto*�f[HZ��y~L�f[¿n�[¿�tnps;e��f[�ei��npn�[He'qAsto�[Hehg�np[�Z'op[Hsf¸ ei[vw¤dop[F�uªnpsLeSst~t[¿�HqAsto��;[

�t[Z��y~L�t[l�f['ei��npn�[HeH°L�LnpsLe_[Hnpn�[l�fmFo�g_[�gwvi[jnpmF���H[#�t�y~;e|st~ÇkL±CgwopZ'[H~Fg_�n�m�o���~t�j�f[l�[n�stoN�f[Z���~L�f��°U��[

çµÚ�è�çéÝ



���������	����
�� 0F�

qAsto [H~t��[H~L�fvw[¬sL~¿�m�sfg��Hnp[H¤��
ehstv�n�[He�ew�yn�n�[He��n�m�o���~t�H[HeH°d[�g|qAsto ¤C�l´·����o�n�o�gw[v�nR� �y³=[G�¶gw�ygio�m�~¿�f[He���sfgivw[He
ew�yn�n�[He��f[¿nR� �GqFsLop�=[¯�t�y~;e�np[¿kL�ygio�Z'[~AgS¤do�ei��ª®ª� ��sfgivw[¿�HqAsto��;[�mf�H��st�=[��yn�m�v�eln�[�kL±ygio�Zj[H~AgSnp[��tn�sLe
�Lvimf��Wt[
�f[���[HnpsLo�¤do�ei��

®�[S��m�Z'�=m�vigi[HZj[H~Ag#�f[S��[ghgi[S´µm�~L��gio�m�~�� � [vwvi[Hstv
[Hehgl��mFvivw[H��g_[g#m�~¡�=[sfgl�m�~Leior�f�vw[v
n�[He��f[Hsf¸
�GqAstop�=[HeX�H�F��np[HZj[H~Ag�ew�Cgwo�eh´·�yopgi[Ge

100 200 300 400

100

200

300

400

1
1
1

1

2 2 2
2

3
3
3

3

3

4 4

4
4

4

5
5 5

5
5

5

®ª� o�~��Lst[H~L��[S�ts¡�md[�¾S��o�[~Ag��f['�tvw��´µ�vw[~;��[�� � st~t['�HqAsto��;[Seistv¢nr�¿��m�~Agwvw��op~Agi[j[Hehg¢¤��Hviop»L�[F�«*~t[
[GqAstop�=[X�;mAei��~Ag sL~'�md[�¾S��o�[~AgN�tn�sLe�´µm�vigJqFsL[�np[GeN�ysfgwvi[Ge��=m�sLvJ��[�gigi[*�m�~Agiv��yo�~Agi[Xeh[Hvw�¬�tn�sLeNei�ygiorez´·��o�gw[�

� � 
 � � � Ë%� ' CË%�UÍ �fÍ �9Ë%��� #��9�Í �	��Ï � � � � Í��·� � �UÍ��
Î�� #B�·�HÍ��	��Ï�� � ��	 �B� * � �
{}[ghgi[j��mF~f´µvimF~Agw�CgwopmF~�~�� �'�L�Fe*�gi���gisL�fo��[�»L~t[Z'[H~Fg_�¥¤�[H� G
� U{}[�=[~L�t��~Ag|np[Ge�gw[Hehgwe*Z'mF~Fgwvi[H~AgqAst[Ãn9� �HqAsto��;[ " 3¯qFsLo¬�f[HZ'��~L�f[Ã² +�givw[��tvwmf��Wt[¯�f[¯nR� �GqAstop�=[ " "¡[Gezg�ei�ygiorez´·��o�gw[¯�f�He!npmFvweSqAs�� st~t[

ei[sLnp[jei��npn�[#�f[�" "�[Hehg_�L�y~Le¬np[lZ,+Z'[#kL±ygio�Z'[~Ag
qAst[�" 3�=º|[jn�²!m�~¯�=[stg
�¥¤Fm�o�v|�f[He_eio�gwsL�CgwopmF~Le*m4�
" "*ei�ygiorez´·��o�g�gwm�sfgw[He�eh[Ge��m�~Agiv��yo�~Agi[He�ei��sf´t�;mFstv�sL~t[}ew�yn�np[F°o�~Agi��Fvi�H[ª�t��~Le�n�[ªZ,+Z'[}kL±CgwopZ'[~Ag qFsL[ " 3�

ètÜ43�5Lï76¶ï78



�y� ���������
	�	�����������
�

� ¤�[G�Snr�Ã¤F[v�eho�m�~Ä� Z��C¸fopZlstZ�Z'op~LopZ��ynR��°�n�[��m�Z'�=m�vigi[Z'[H~Fgj[Hehgjn�[�Z +HZ'[�qAs�� �¥¤�[G��n��Ç¤�[Hvweio�m�~
� Z'mCc�[H~t~t[ªZ'o�~to�Z'��np[F�pC½¼nd[Gezg �;mAeieio�ktnp[X�f[���mFvivwo���[v�st~l�=[s'��[ghgw[��m�~Agiv��yo�~Agi[ª[H~l~L[��m�~Leio��t�v��y~Ag��tn�sLe
n�[He¬�forezg��y~L�[He*Z'o�~to�Z#stZ �¥¤F[H�
n�[He|��sfgivw[He¬ei��npn�[He¬�f[�nR� �GqAstop�=[ " "'Z��yore*nr��Z'mCc�[~L~t[#�f[Ge*Z'mCc�[H~t~t[He
�t[He|�to�ehgw��~L��[Ge*�f[He¬ei��npn�[He|�f[ " 3#²��[n�np[Ge|�f[ " "t � n�m�v�eH°�" 3�ei[v��'Zjo�[st¸�o�Z#ktvworqFsL�[��¥¤�[G� " "f°tZ���o�e
" "jei[v��#�LnpsLe*�;�H~L�yn�o�ei�[¢qAsL��~Fg*²'ew�j�to�ehgw��~L��[¢²'kL±ygio�Zj[H~AgH

½¼n�nps;ezgwvw�ygio�m�~ ���!�GqFsLop�=[HeH° " 3l[g " "S¤F[stn�[~Ag $�3¿Àµ[H~ÇkL�Fe
²��A�ysL��WL[GÁ¶°6";$�¤�[Hsfg +�givw['�tvwmd��WL[j�f[
" 3F

çµÚ�è�çéÝ



���������	����
�� �2�

100 200 300 400

100

200

300

400

0 0

1 1
1 1

1

1

2 2
2 2
2

23

3
3

3

3 3

100 200 300 400

100

200

300

400

0 0

1
1
1

1

1
1

2 2
2 2

2

2

3
3

3
3

3

3

���������
	
�
�



��� ���������
	�	�����������
�

{}mFZj�=m�vigi[HZ'[~Ag¯�f[He��mA[¾S��o�[~Agwe �*eio+" " ��st��Z'[H~Fgw[Âeim�~ ��md[¾��op[H~Ag¿�f[��Lvi�´µ�vw[~L�[Âeistv¿n��
�m�~Agiv��yo�~Agi[
�forezg��y~L�[
²jkL±ygio�Z'[~Ag*[n�np[¢�A�y�F~t[�3¢ew�yn�np[¢�t��~LeF$ > �=m�stv � > 8 5 "l[�g � � 8 5 /L

®ª� �GqFsLop�=[�qAsto��=mFei[_nr�'��mF~Fgwvw��op~Agw[¬¤C�¿� gio�vi[HvH�fnR� ��sfgivw[
�HqAsto��;[�²j[Hnpn�[�

� � 
 � � � Ë%� ' CË%�UÍ �fÍ �9Ë%��� #��9�Í �	��Ï � � � � Í��·� � �UÍ��
Î�� #B�·�<* ��C� �9Ë%� �
§¬~���mF~Leio��fYHvi[
n�[#��FeXm����f[Hsf¸��GqFsLop�=[He|¤�[sLnp[H~Fg*�f[�´·��*�mF~�or�f[H~Fgwo�qAst[ +�givw[��t��~Le�n�[¢Z +HZ'[¢kL±Cgwo�£

Z'[H~FgG°t[�g�¤F[stn�[~Ag +�gwvi[
vw[�FvimFst�;�H[HeH
®�[He*vw�Heistnpgw�ygwe*mFkfgi[H~dsLe*Z'm�~Agwvi[H~Fg¬st~¯k=m�~¯��mFZ'�;mFvhgw[Z'[~Ag¬�f[j��[ghgi[j��mF~Fgwvw��op~Agw[�°toR [F;n�[He¬ei��npn�[He

ei[Ãvw[�FvimFst�=[~AgH*{}[�=[~L�L�y~Ag�nr� ���mFZ'��givwo�[¯�L�yvigior��sLnpo�Yvw[Ç�fs ���Z'�tsLe�eho�Z'�tnp[Âsfgwopn�o�ei�¡~t[Â�;[HviZ'[�g
�;��e}gimFsCxzm�stv�e�� � mFkfgi[H~to�v*�f[He�vw�Heistn�g��Cg�e}�m�Wt�Hvi[H~Fg�e°f�fs!´·�yopg*�f[¢ei�jehcdZ'��gwvio�[�L§¬~��;[Hsfg*�yvwvio�¤�[Hv}²j�f[He
eiopgisL�ygio�m�~Le � � �HqAsto�npo�ktvw[}~Lm�~'ei�ygiorez´·��o�ew�y~Agi[Ge}À9ei��npn�[He�orehmFnp�H[He�Á��t[}Z,+Z'[X[vwvw[stvNeistv np[Ge��GqAstop�=[HeNqAs�� st~t[
eim�n�sfgwopmF~��tn�sLe��m�~d¤�[H~L�yktn�[�

100 200 300 400

100

200

300

400

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1 1 1

1
1

2 2 2
2
2
2

��������� 	�
�
����	�����	�������
�	������
����! #"����$	�%�&��(')	�*�"+-,.&�*�"�	��0/1
���2�$	�
�31465�7
8:9 �!'��$	;
�*��2<=��>"@?A�!B��!	�
C	 9 �2D>	���E�	�
�%���B��!	�
FE�&G	�H@E#�$	��G"�
�7JIK� 	�����	�*��C�!�$���2�1��2	@	�
."L-"M"�	��$�>"�	�7

IN� �$��
�="��$
MOP�E#"��$&��L��	0Q 5 �2�$ �	03SR 5 	�
M"TE�&��!'U	���
� �	V'�-�T�$	W��	�D>��&>*�'U	��!	��G"�7�IX	�
A �YG*��2')	�
T
�&��G":
M �'�-�� �	�

	��Z��	�* 9 '���M"��2	�
N �D>-�$	�
V��*;OP-�2"���	+��[���$
M"����E#	S3L��\-"��$�!	��G"S?�'��2*�
VD>�������	+��	+��[����&>�]"�	+��	C4 5 3�4�^
YG*�	C��	C���D>�*�E`_�	C��	F4 5 314�^�7

acbedXagf



���������	����
�� �y�

10 20 30 40 50 60
20

30

40

50

60

70

80

0

0

0

0

0

0

0

0

1 1

1 1 1

1

1 1

2 2

2

2 2 2

2 2

� ���U*�	���E�	���	�
 E�&�	#H@E#�$	��G"�
[?)�!�*�<=-��
M	�E��� '��$*�
+Q ^ ��	��!�����	�3@B#"���	L��	�D���&�*�') �	>%�'��$*�
+�2�T;��	

�-�$�$	�
K�����
K�$	 �U\="��$�!	��G"N<���
M S-*@�� �"����2�!	��G"W��	 QX5-7��W�
����
	5����� %����
	� �� � %������5��� � %������� ���� ?

IAZ����
M"�-�UE#	L*�"��$�2��
M �	['U-�CR � 	�
M"S*���	�����
M"���>E#	��! 9 �2�1-�$	L	��G"���	[��	�* 9 
���2�$	�
S-�$&��`
 YG*�	�')&�*��
R 5LE-� 	�
M"+*���	[����
M"�-�UE#	F�!&=��	�����	>7��+	FOP-�2"���1�1-�`E`_�	C�!�$	�* 9 	�� '���	���-�G" ')&�*��SR � *���	����$
M"����E#	
�!&=�>	�����	�3@�!�$���2�!��
M	��CE#&��!�!	!E#���]"�	���	[��	!����
M')	��`
M�$&��J7��T&�*��+*���	!E�&��G"��`-�$�G"�	F��Z<���2	�*��S��&=�>	�����	
	�
."C�!�$	�* 9 YG*X� *���	�<=-�$	�*��C�1 9 �$�1-�$	�E�-����-�U
��$(E�>
+&�� ��	�* 9 <=�����-���$	�
+��	���<�&>�2	��>"���	�
�<=��2	�*���

�1 9 �$�1-�$	�
L�$��	��G"���Y>*�	�
L��2&>��
L� � -�$D�&>���2"�_���	Z
."`-D���	�7��T&>*��[R 5 �$�NOP�*�"�E�&���
�	���<�	��L��	�
L'���&-,.	�E#"��$&���

��*��$�$	�
+'U&>*����2	�
+
�-�$�2	�
+��* ��\-"��$��	��G"C4C-"M"����$��*� �	�
�3@*���	[ �Y>*��2')	�YG*��:��	��1-����	�E#	���\="��2�!	��>"�%�E�-�

��$��&��@� � -�$D�&����2"�_��!	 ��)	�E6"�	+'��$*�
KOP>E#�$�2	��!	��G"0��	�
V
���2�$	�
W��-��
W�$	�
W��\="��2�!	��G"`
N'���&�E`_�	�
V��	SE#	��$*��)<��$
� �%
��2&>��
WYG*X� �$� ��	�
."�	+��	+�$['����E�	+�����
WE�	S��	������2	���7��N	�E��U	�
."��� (-*1OP��]"�YG*X� &>�@'���	����ZE#&>���!	S���$
M"����E#	
3 *�� ��\="��2�!	��>"��$ ���$
M"����E#	Z��	"! ���_�="`-� 	��>"���	1�� 
�-�$�2	;	#"[�$	;E�	��G"���	;��* ��-"��$�!	��G"$#P��&=�>	�����	
��	�
!E#&�&��`��&>���� �	�
%�N&>��
�	���
�*�
'&67 � ��
M	�����]"!'��$*�
+,.*�����E#�$	�* 9 ��	 '���	�������	Z	�� E�&��!'�"�	Z�$	�
1>E�E)(�
[�* 9
�U\="��$�!	��G"�
0')&�*����2	FE�-��E#*��X��	�
�����
."`-��E�	�
�7

*,+.-/+10 *32�4�57682�4/9;:�9=<>2�4@?BA�<>CD9;:E4�F�GIHKJ�L�9;<NMOGP4/9�QSR,?TA�<NC=U�G
68C=<>2�4VQ
�N&>�>"�����2�G"�	�
V��&���E�&���E�*���	��G"�	�
�7��N&��!')&���"�	��!	��>"`
�E#&>��Oc&����!	�
�7

dEW$X�Y�Z\[\Z\]



� � ���������
	�	�����������
�

� � ���#�}� ��� � Zh���������!	������%��	��������� ��� � �����¿��	�� � ��� � �¬�������
	�������
���	�
������	������
�����������������
 ���!��	�#"�$��%&�'"�(&�)(�+*�,
-  "	%	%�./�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>.	.	?1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��%	(�A
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��.	"	BC ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�@��B	?
�
/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��"	"	?�%	%4�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��"	"	?�%	%
"
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��"	"	?�%	%
A0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��"	"	?�%	%�(
���	�
������	������
�H"I������������� ���!��	�#"�$��"<�'"	?<�J.	?H*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�K(�B	L1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��"�%�.
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��L	L�(C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�>"	"	.	./�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��.	"	"�%	%4�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��.	"	"�%	%
"
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��.	"	"�%	%
A0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��.	"	"�%	%�(
���	�
������	������
�HAI������������� ���!��	�#"�$��.<�'"	"<�JA	BH*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>.	"�%1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>B	B	B1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��(	(	%
C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�@��B	.	./�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
-	������MI�  	N$O � : �4���H������#�������	���F� O 9	: � O � : � :�:	9 ���P7
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��?	A	.�%	%4�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��?	A	.�%	%
"
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��?	A	.�%	%
A0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��?	A	.�%	%�(
���	�
������	������
�F(<�������������
 ���!��	�#"�$��?<�'A	.<�J.	AH*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>.	"
�1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>B	B	?
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��(�B
�
C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�>"�%�A�(/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��B�(��%	%4�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��B�(��%	%
"
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��B�(��%	%
A0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	"
��B�(��%	%�(

: ��� O ���	�
��Q��
��� O ��;��
���&�'R�S�E	���� 9 ��T O ����	S 0 -	UV7'S�;���;��&7 : O
���	�
������	������
�����������������
/ ���#!��	�#"�"H%�?<�J(�B<�J"	.H*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>L
�	�1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@�	��W�(
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��?	.�%C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�>"	"	A	A
/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��%�"	.�%	%4�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��%�"	.�%	%
"
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��%�"	.�%	%
A0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��%�"	.�%	%�(
���	�
������	������
�H"I�������������
/ ���#!��	�#"�"#��%&�'"	L<�)%�?H*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9�X�: ��� 9 E�� :�9�Y �	Z	��� 9	: ��� 9 ���H;��	���
�
���
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>.�%�"1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>B	B	L1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��(�A	?
C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�@��B	"
�
/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��"	.	A�%	%4�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��"	.	A�%	%
"0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��"	.	A�%	%
A
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��"	.	A�%	%�(
���	�
������	������
�HAI�������������
/ ���#!��	�#"�"#��"<�'.�(&�)%�WH*�,
-  "	%	%�.
/�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�K(�W	L
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>B	W�%1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��(�"
�
C ���	� 9�D �
� 9 �
���
��� 9 ���=�@��B�%	(
/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��.�%	%	%	%4�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��.�%	%	%	%
"0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��.�%	%	%	%
A
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��.�%	%	%	%�(
���	�
������	������
�F(<�������������
/ ���#!��	�#"�"#��.<�J%�[�\��.H*�,
-  "	%	%�./�0�1�243�2�5 �),��6���	�
����87	7�79 � 9 � 9 �	� 9�: ��� 9 ���$;��	��������1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�K(�W	L
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>B	B	A1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�@��(�A�(
1 � : �
���	�<� 9 �
���
��� 9 ���=�>"�%	%�.
/�0�1�243�2�5 � 2 ���
��� 9 ���FE���6��� 9 ���
�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��?	"	"�%	%4�
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��?	"	"�%	%
"0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��?	"	"�%	%
A
0�G �����$�����	� : ������� 9 �����>"�%	%
.
��?	A
��?	"	"�%	%�(

çµÚ�è�çéÝ



���������	����
�� ���

1 � Zz��� �������l	����������#� ����� ��� ���C�X� ���������
º_�y~Le�n9� [�¸f[Z'�tn�[SqAstoªeistopgH°�sL~t[��HqAsto��;[��f[Z��y~;�f[��f[He�ew�yn�n�[He��f['gzcd�=[He��to�³U�vw[~Agwe!Àµn�[He�qAsL�ygivw[

�Lvi[HZjo�Yvw[He���mFnpmF~t~t[He2�GgzcA�=[ � � �t°Hgzcd�;[�� ���t°gzcd�=[�� � �H�L°�gzcd�;[ � � �AÁ¶¥©Jn�np[��=[sfgN�f[Z���~L�f[v�st~t[
�to�ehgw��~L��[¢�L��v�vw���t�=m�vig�²��t[sf¸¿npo�[st¸ÂÀµor��o��tvwmd��WL[
�ts�k;±Cgio�Z'[~Ag_�F��Á¶°L[�g|²��f[Hsf¸��GqFsLop�=[HelÀ·�ys;��st~t[¥Á¶°
[H~f»L~¿nR� �GqFsLop�=[��f[Z���~L�f[¢² +�givw[
vi[H��vwm�st�=�[F

®�[¢¤�[H��gi[Hstv��f[He��;�yv��yZ'Y�gwvi[Ge�eH� �H��vwopg���npmFvwe��

C+C 8 � � , � , 3 � , � , " � , � , � , � , 3 �®�[¢¤�[H��gi[Hstv��f[He*�md[�¾S��o�[~Agwe��Feieimf��o��He�[Hehg)�

�28 � � , � 5 " , � 5 "	, � , � 5 " , � , � , � , � 5 � �®�[Hej�tvw��´µ�vw[~;��[He#vi�H[n�np[Gel�t[�nR� �GqAstop�=[¿ehmF~Fg'��mF~t~dst[Hej�fs n�m��Fo��op[Hn��y»L~ �t[��=m�st¤Fm�o�v�gw[Hehgi[v'nR� ��n�£
�Fm�vwo�gwWtZ'[#� � �y�t�Lvi[H~Fgwo�ewew�y��[F°tZ��yore|[Hnpn�[He|~t['eh[Hvi¤F[~Ag|qAs�� ��s¯Z'm�Z'[~Ag
�f[l�H�ynr��stn�[v¬np[Ge|~tm�gi[Ge¬�f[Ge¬eimy£
n�sfgwopmF~Le�Àé»;��WLop[Hv ���%+ ����)���+ ) � 
	���*� � �&�*)AÁª{}[Ge*�tvw��´µ�Hvi[H~L��[Ge*ehmF~Ag|o��t[~AgiorqAst[He¬²S��[Hnpn�[He|op~topgior�yn�[Z'[H~Fg
�=mFei�[Ge°;ei��sf´ qAst[#n9� �HqAsto��;[¢~L[#�f�Heio�vi[¢�L�Fe +�gwvi[¢�Lvimf��Wt[��fs�k;±Cgio�Z'[~Ag¬���t°tZ��yore�n�m�o�~¯�f[¢n9� �HqAsto��=[ ��°
�¥¤F[H�¬np[¢Z,+HZj[¢�mA[¾S��o�[~AgH

� �tvi�Ge����n��stn�[�g��H�tstv��Cgio�m�~�°fm�~¿m�kfgwop[H~Ag��

C+C 8 � � , � , � , � , � , � , 3 � ,<80$	, � �
��.8 � � , � , � , � , � , � , � 5 3�� � $ � $	, � 5 3!� � $ � $ , � �©J~t»L~�°;���tvw�HeX�y�Fvi�H�F�CgwopmF~�°A[�g*~tmFviZ��yn�orei�ygio�m�~��

C+C 8 � � , � , 3 � , � , " � , � , 3 � ,?80$	, 3 �
��28 � � , � 5 3 � / � � "	, � 5 3 � / � � " , � , � 5 3 � / � � " , � , � 5 3<$ � �*� � , � 5 3 "�� � / $�, � 5 "*� � 3 � � �®�[���ynr��sLn��f[���[ghgi[
�tvw[Z'o�Yvw[
�¤C�yn�sL�CgwopmF~��=m�vigi[¢eistv*qAsL�Cgwvi[
~tm�gw�ygio�m�~LeH

®ª� ��~L�yn�cfeh[j�f[He
�tvw��´µ�Hvi[H~L��[Ge¬�t[He
�ysfgwvi[Ge_sfgio�nporew�Cgi[Hstv�e|Z'm�~Agwvi['qAst[lnR� �HqAsto��;[����f[Z��y~;�f[j² +�gwvi[
�Lvimf��Wt[��f[#n9� �HqAsto��;[ ��°;�tm�~Ag|nR� �HnpmFop�F~t[Z'[~Ag*[Gezg¬ei[H�viYgi[HZj[H~Ag|�f�Heiopvw�¢�L��v*n9� �HqAsto��=[*xzm�sL[sLei[�U\U� �HnpmFo�£
�F~t[vJ�t[*n9� �HqAsto��=[|�
vi[H¤dop[H~FgJ�fmF~L��²�eH� �HnpmFop�F~t[vN�f[|n9� �HqAsto��;[N��y©J~�vw[¤C��~L��Wt[Xn��
�Lvim¥¸fo�Zjopgi�*eim�sLWL�yopgi�H[
�t[�n9� �HqAsto��;["�G��[Hehg��tnps;e#�fmFsfgi[HsLeh[��H�yv��f[S�;�yv�ei[He¢eim�stWL��o�g�e°�n9� �HqAsto��;["�G�¿eh[Hvw���tvwmf��Wt[��f[�n��¿vw��£
�FopmF~�m���nR� �GqAstop�=[ �j�S�f[HZ'��~L�f�j²�+�gwvi[F {}[H�;[H~L�t�y~AgG°;[g¬Z��yn���vw����[ghgi[lop~;��m�WL�vw[~L�[�°Ln�[He_eim�n�sfgio�m�~Le
�LvimF�;mAeh�H[HeXehmF~Ag�eisLew��[H�fgio�ktn�[He��f[�ew�Cgwo�eh´·�yo�vi[_nR� �GqFsLop�=[Xxzm�st[HsLei[�

� ~tm�gi[Hv#qAs�� sL~t[SehmFnpstgio�m�~Ç´·�yopg#��m�W;�yktopgi[Hv���[�gigi[��GqFsLop�=[S�¥¤�[G�j�[n�np[��fmF~Ag�opnJ¤F[sfg#ei[H�viYgi[HZj[H~Ag
+givw[}�HnpmFop�F~t�[FC{}[ghgw[Xeim�n�sfgwopmF~�°CqFsLoA[GezgNst~jZ'op~LopZlstZ n�md�H�ynR°H[GezgNsfgwopn�[�²|nr�¬vi�GehmFnpsfgwopmF~#�f[Ge��Lvimf��WL��op~Le
�H�ynr��stnreHL®��'Z��ysL¤¥��o�ei[¢~tm�gi[�qAsto�[H~¯�f�H�m�stn�[¢�=[vwZj[g¬�f[#�tm�~t~t[Hv|�f[Ge�op~t´µm�vwZ'�ygio�m�~Le|²'n��'�tvwm��Fvw��Zj£
Z��ygio�m�~�npo�~t�H��opvw[�

®ª� opgi�Hvw�ygio�m�~¿ehsto�¤C�y~Agi[¢�fmF~t~t[¢n�[HeX¤F[H�¶gw[stv�e�eistop¤C��~Fg�e°t���tvwYHe���tsLvw�ygio�m�~ �

ètÜ43�5Lï76¶ï78



��0 ���������
	�	�����������
�

C+C 8 � � , � , 3 � , � , " � , "%� ,<8+3�,<80$ , � �
��28 � � , $ 5 /�3 � �!� � , � , � , � 5 " � " � " � , � 5 3<$ � 3 � � , � 5 3�� "*/ � $ , � 5 � / � � � � , � �� �tvi�Ge��y�Fvi�H�F�CgwopmF~�°d[�g�~tmFviZ��yn�orei�ygio�m�~��

C+C 8 � � , � , 3 � , � , " � , " � ,<8+3�,<80$ , 3 �
��.8 � � , � 5 3<$�3 � � $	, � 5 3<$	3 � � $	, � , � 5 3<$ 3 � � $ , � 5 " � " � " � , � 5 3�3 � � "%� , � 5 � � $ 3<$%� , � 5 " � $�/*/ � � �

§¬~Â~tmygw['n��¿�foreh�;�yvwo�gwopmF~Ç�f['nr�!�tvwm¥¸fopZ'opgi��²�n9� �HqAsto��;["�G�t°U[�g¢nR� ���t�L��viopgio�m�~Â�f['n9� �n�m�o���~t[HZ'[~Ag
²
nR� �HqAsto��;[R��°y�m�Z'Z'[��f�Heiopvw���§¬~j~tmygw[�ei��~Le�n9� [�¸f�tn�o�qAst[HvNn9� �y�L�L�yvwo�gwopmF~l� � st~t[��m�~Agiv��yo�~Agi[X�f[X�tvim¥¸fo�Z'o�gw�
��s�kL±CgwopZ'[H~Fg���0��¥¤F[H�'st~ �md[�¾S��o�[~Ag#vw[nr�Cgwo�´�´µmFvhgG {}[�gigi[���m�~Agwvw��op~Agi[S�m�~Agivwo�ktst[!²�nR� �n�m�o���~t[HZj[H~Ag
vw[H��WL[v���Wt��

çµÚ�è�çéÝ



���������	����
�� �F�

� ���C�X� ���������

 S� " �����¢ op~Lvior�t ´µvH°L�����A�f
 Õ�%"¢uJWLopn�npo��=[��������!���
	�����~L�Ãº_�y~Lop[Hn�5�����d�]J[g#�y~tm�giWt[Hv¬n�mf���nJeh[G�yv���W¯Z'[�giWLmd�Ã´µm�v¢�m�~Lehgiv��yo�~Ag

eim�n�¤dop~t�; �2B���B���� °L�y�F�V�F
 � "��Lvw��~ *�mFo�e���� ��	��y°H©J¤F[n�cd~t[������ ����� °G^¯�yvigio�~�!"	�#�����$%$%	���°H�y~;��^¯�CgigiWto�[s&!A�'	(#�#�	��yt{}m�~Lei[~f£

eisLe ���¡WdcAkLvior�Äehcfehgi[HZ0´µmFvSZ#stnpgiop£¦sLeh[Hv��f[G��oreho�m�~t£¦��o�� op~ eh�L�F��[¯��npn�mf��CgwopmF~��tvimFktn�[Z�e ^¯�¥c
�f° ����� � 

 � "l{}nr�ysL�t[�)*��+,	��d �  ;�8,I :���0	�,I L� �8 P<,���
,.�0 �%-, -C� �nO+(A*P/2%-,I L�/. ,I%I� �:�0,I16� F 21�o�v �dW�0�sLeh[HvH°:�G�����L
 Õ�%"21���+3��#��'�4)2�����5�6	����C°�7 ��� � 	�$�8��
9�:N�; ��� D �+%'�=< ��O8(9*��+ Q,.O+  � �t�forehmF~f£RÆÂ[Hein�[c�°:�G��� � 
 0 "�^¯��vhgwop~>!"	�#�����$%$%	��� �|�y�t�=m�vig*�f[
»L~��f[¢ezg��y�F[�N^¯�¥c��f° ����� � 
 ä�#"�®��yvwvic@?A��$�$L°
V�mFZB�,:
#��C�D���������6	(�N°��y~L� �*�y~L�L�yn�®J&1 9E: FG��#��
�dIH 	�O�� 	��+(5(5,I L� H �0	�1 

§l� ��[o�n�npcF°��H����0t

ètÜ43�5Lï76¶ï78



�y� ���������
	�	�����������
�

� �������%����� )+�
	��(X�����

� � �UÍ�CË #���ÏyÍ��·Ë�� %

 � CË � Ð �A� � #�� �LÐ·Ð·Ë�Ï��fÍ��·Ë�� #��d�  �d�G�HË=�	¥Ï �d� �

�t6� ©ª~tm�~L����fs¿�tvwm�ktn�YZ'[ ¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �
�t � ^¯md�t�n�o�ew�CgwopmF~ 
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �

�t �t6� � xzm�stg|�f[�ei��npn�[He�¤do�vhgwst[n�np[Gej_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �
�t �t � ®�[He��m�~Lehgw��~Agi[He�[g*np[Ge�¤C�yvwo���ktnp[GeX�fs�ehcfehgiYZ'[ ¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �
�t �t � ®��l´µm�~L��gio�m�~�m�kfxz[G�¶gwo�´ �;mFstv�nr�lvw[H��WL[v���Wt[_�t[�ehmFnpsfgwopmF~LeHl¢
¢
¢
¢¢_¢ 0
�t �t � ®�[He��m�~Agiv��yo�~Agi[Ge 
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �

% Ê �AÍ +�Ë #���#��  �dÏ�+�� CÏ�+�� � #�� *�Í��fÍ�� � � ���
�L6� ®��jZj�giWtmf�f[ ¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �G�
�L � � �t�tn�o��H�CgwopmF~¿��s��LvimFktnpYHZ'[�°f~tm�gw�CgwopmF~LeS
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���

�L �t6� ½¼~to�gwo���nporew�Cgio�m�~ ¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �t � {}m�~Agiv��yo�~Agi[_~tm�Zlktvi[¢�f[
�to�YH�[He*�t�Heiopvw�[GeS
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �G�
�L �t � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ehgw��~L��[¢²jst~¿kL±ygio�Zj[H~Ag�¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �¥�
�L �t � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ehgw��~L��[¢²jst~t[¢�GqAstop�=[ ¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �C�
�L �t � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ei�=[v�eho�m�~¿� � st~t[¢�HqAsto��=[2¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �t 0 �tm�~;�¶gio�m�~�m�ktxz[H�¶gwo�´ ¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �V�
�L �tÕ� ®�orezgw[He�gw��k;mFsLe ¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�

�L � ¨|m�vwZ��yn�o�ew�CgwopmF~��f[Ge���m�~Agwvw��op~Agi[Ge�Wt��gw�vwm���YH~t[He ¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �L6� {}m�~Agiv��yo�~Agi[_~tm�Zlktvi[¢�f[
�to�YH�[He*�t�Heiopvw�[GeS
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �L � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ehgw��~L��[¢²jst~¿kL±ygio�Zj[H~Ag�¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �L � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ehgw��~L��[¢²jst~t[¢�GqAstop�=[ ¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �
�L �L � {}m�~Agiv��yo�~Agi[
�fo�ei�=[v�eho�m�~¿� � st~t[¢�HqAsto��=[2¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�

�L � ®�[He��m�~Agiv��yo�~Agi[He�[H~¿�m�~L�stvwvi[H~L��[�_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ��0
�L � 6� ®��l´µm�~L��gio�m�~�m�kfxz[G�¶gwo�´b¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ��0
�L �  � uJnps;eho�[stv�e���mF~Agiv��yo�~Fgw[HeX� � st~¿Z,+Z'[
gzcd�;[b¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ��0
�L �  � uJvim�xz[H��gio�m�~LeXeistv��HqAsto��;[Ge �tst~Lo��o�gw���f[
n��'Z'[Heistvw[ ¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�
�L �  � ���H�op�tvwmf��opgi�¢�f[¢nr�'��m�~Agwvw��op~Agi[
�forezg��y~L�[¢²l�GqAstop�=[ ¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�
�L �  � {}m�~Agiv��yo�~Agi[He�Wt�gi�HvimF��Y~L[He _¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�

�L � � Z'�n�opmFvw�ygio�m�~Le�[~d¤dorei����[H��ktn�[He ¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �t6� �Nm�oreho�~L�y�F[_��� ���t�tvwmd��WL[�¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
�L �t � uJviorei[_[H~���m�Z'�fgw[¢�f[¢n��j�F�m�Z'�givwop[¢�fs¿���Zj�LsLe _¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���

� 
 * *�����UÍ��·�G��� � � #��d� *	C� '¦� �� ��Ï��d����Í��·Ð �·� �fÍ��d�	¥� %�

� 6� uªvimFktnpYHZ'[ _¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�
�  � ^¯md�t�n�o�ew�CgwopmF~�[H~��LvimF��v��yZ'Z��Cgio�m�~!npo�~t�H��opvw[ ¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�
�  � {}mF~L��ygi�H~L�CgwopmF~ ¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�
�  � {}mF~L��n�sLeiopmF~ ¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�

çµÚ�è�çéÝ



���������	����
�� �y�

� � Ë���� � ���G��� � � C���·Ë�� % � �·� * Ð·�d� � �UÍ �fÍ �9Ë%� � % �
�t6� º¬��»;~to�gwopmF~LeH°tn9� [�¸f�G��sfgwopmF~��L��v*eh[Geieio�m�~Le�[�g*�;�yv��tWL�Feh[Ge0_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �A�
�t � � vw��WLo�gw[H�¶gwstvw[_�F�~t�Hvw��np[F°f��Wtm�op¸��f[GeXn���~t�F����[HeHÄ¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ��0
�t � ®��jvi[G��Wt[v���Wt[
���t���fgw�ygio�¤�[_[~ � ����"&� ` =
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �d�
�t � ®ª� o�~Agi[Hvh´·�F��[
sfgio�n�o�ew�Cgw[stvGÅ
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �

�t � 6� �|orehsL��nporew�Cgio�m�~�°A~Lmygw�ygio�m�~ ¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �
�t �  � ©N¸f�tvi[Geieio�m�~��t[He��tvw��´µ�Hvi[H~L��[Ge|¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �

�t � º¬�vwm�sLnp[HZj[H~Ag�gzcd�torqAst[�� � st~t[�ei[Heweho�m�~��
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � 0
�t 0 uN��vw��Zj�giv��y�F[ 
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �

� � � �tÐ·���fÍ��·Ë�� ���
0L6� u [Hvh´µmFviZ��y~;��[He 
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �
0L � �*�Heistn�g��Cg�e _¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ � �
0L � ^¯�Z'm�o�vi[Ã¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�

� � Ë���ÏFÐ·��� �9Ë%� � %

 � Ð9Ë;�G����� �� � �
� � � ��dÏ�+	��CÏ�+	� � #�� *�Í �fÍ ��� � ��� � �	��"&� ` ��� ��¥���·Ë�� �p��Ë � � ������� ���B�·�Â��� � � �

1_S�%�F[s[�j¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ �F�
1_Õ� �F[s¯�!¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ ���
1_ � �F[s���¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ 0��

� � ÍH��#	� #��ÄÏFË;� *}Ë"¥Í��d� � �UÍ�#��d� 'RË���ÏyÍ �9Ë%��� # �%�� ��d�	 � %
{¬S��{��Fe�´µm�~L��gio�m�~¿m�ktxz[H�¶gwo�´�� ^¯mCc�[~L~t[¢^�op~LopZlstZ¿�!¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ 0F�

{¬S��S��{}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ei��npn�[HeX�f�Geho�vw�[He�Áª£|Àµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ew�yn�np[Ge��f�Heiopvw�[GewÁ 0F�
{¬S��Õ� {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ei��npn�[HeX�f�Geho�vw�[He�Áª£|À·º¬o�ehgw��~L��[�²jkL±ygio�Z'[~Ag�Á*_¢ 0 �
{¬S�� � {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀ·�forezg��y~L�[¢²'kL±CgwopZ'[~Ag¶Á}£|À·�forezg��y~L�[�²jkL±CgwopZ'[~Ag¶Á'
¢¢_¢ 0A�

{¬Õ� {��Fe
� ^Ã�C¸fopZlstZ ^�o�~to�Z#stZ¿�j
¢¢_¢
¢
¢¢
¢
¢_¢
¢¢
¢
¢
¢¢_¢ 0�0
{¬Õ�fS��{}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ei��npn�[HeX�f�Geho�vw�[He�Áª£|Àµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ew�yn�np[Ge��f�Heiopvw�[GewÁ 0d�
{¬Õ�fÕ� {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀµ~tmFZ#ktvw[¢�f[�ei��npn�[HeX�f�Geho�vw�[He�Áª£|À·º¬o�ehgw��~L��[�²jkL±ygio�Z'[~Ag�Á*_¢ 0F�
{¬Õ�f � {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀ·�forezg��y~L�[¢²'kL±CgwopZ'[~Ag¶Á}£|À·�forezg��y~L�[�²jkL±CgwopZ'[~Ag¶Á'
¢¢_¢ 0F�
{¬Õ�f � {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀ·�forezg��y~L�[¢²'kL±CgwopZ'[~Ag¶Á}£|À·�forezg��y~L�[�²j�HqAsto��;[¥Á ¢
¢¢_¢ 0F�
{¬Õ�fÕ� {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀ·�forezg��y~L�[¢²'kL±CgwopZ'[~Ag¶Á}£|À·�foreh�=[v�eiopmF~;Á ¢
¢
¢
¢¢_¢a���
{¬Õ�f 0 {}m�~f´µvwm�~Agw�ygio�m�~ÂÀ·�forezg��y~L�[¢²'kL±CgwopZ'[~Ag¶Á}£|À·�foreh�=[v�eiopmF~;Á ¢
¢
¢
¢¢_¢a�y�

��� ��tÏ�� #	�¯Ð � � � �dÏ���Í �9Ë%���AÍH��#��9� � �L�ÅÏ�+	� * �µÍ��� � ����� �tÐ9�	�tÍ �·Ë���� � �
� � � � * *	�� �UÍ �9�H� ��� � #��A� *�C� '¦���� ��Ï �A� � �

ètÜ43�5Lï76¶ï78



Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (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 Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (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 0249-0803


