
���������
	���
����
��� ��	��������������
� �! #"�$&%('*)+%-,/.�01%2,3�545$7698;:#<>=@?A01%2,3�545$B$C)D.�E/FG%�:H$I4J$

KMLONQPSRITDU�VSWYX5Z![
\J]�^`_badcQe9c�f�g;hjikh`lnm

oqp rts�uvp uvwyx{z}|G~�z p z}|���u��{��� � � oq� �
��� w�������� ��� z}s�wy��p ��x � rtwD��u�p

wDz��Dp ��z�� ��� ��� |�� �Ds�z ������xCu�p � � ��w����

� �j¡Q¢£¡¥¤¥¡Q¦¨§ª©>«7¬A�j©®­¯¡
° ¡±­�§²¬A�j³ ° ­�³v´®µ{¶�·q¸�¹»º ¼H½C¾¿º

ÀO]Á^3Â7^qÃ�Ä¯Å3Æ£Ç/^`ÇQ^�È¨Æ¯ÉCÅkÊbË>]ÌcQÇQÅkÊÍË®eÎ �BÏS¡ ° § ° ¡�¹»§ ° ¢£¬k�7Ð&Ñ�¡/©>Òn­�§Ó¬nÔ�§Ó¢£ÒÕÖÇQ×IØÖÄkØÁcdØ5ÕÖÇdÙ²Æ£]ÚeB^3ØÖÄAÅkÊ

Û�ÊÍÈQÊbË>ÂHm`Ü£Ü£l



����� RYL��!PSV���T5R	� [�R
��NQX���
 P��������5NQL P�


À2Æ`ØÖÃ�ÊÍË®]ÌÉ��7^`e����®Ë�ÇQÊÍÇQÊbË��Ú×��®^#ÈQ]Á^`Â®^��®Æ£×IØ&^� ^#ÈQ]�� Ä�!£Æ`ØÁÆ Ã(^`Ç/^HÈSÆAÉqe�Æ£Êbe»ÅkÊbË>]ÌcQÇQÅkÊÍË®e�Ê¯ÅnÃ
^#"_bÊ%$/Åkc#�ÚË#×ÌÊ'&HÉQÆ ÈQ]��>Ë®ÉQ×IØ&^7Ã�ÊbË>ÇQÊ ^(�ÚË
�(Ã È¨Æ£×ÚØ�&®È¨Æ Ã
^`ÇdÊbcCÆ�ÇQ^`É/^`ÇQÊÍË#ØÖÄkØÁc� c)�7^7Ã Æ¯ÉdÆ;Ã Ë*!`Æ,+

-#^3Ø&^ À-Æ¯ÉdÈQÊb×�ÅkÊbË>]Ìc#��.`Â>Ë*!£Æ ÈQ]Ì^`Â/.

����� RYL��!PSV���T5R	� L@X102� NdL3�!NdL@P54

6 Ã�Ê ^`ÉdÆ£e ÆAÉQÈSÆ Ã�ÊÍË®É,�>Ê ^`_ÍÇQÆ87ÌÂ>Ê!ÈQ]Ì^7Ã�ÇQË
�{Æ87IÃ�Ê ^`ÉdÂ*�7^3e9�:�®Ë±ÇQÊbÇQÊÍË
�Ú×;�7^ ÈQ]Á^3Â7^�ÉdÄAÈQ_bÆ£e�Æ Ã
^
�®Æ£×IØ&^� ^¿Ç/^`ÈdÊb×Á^3Ç/^¿ÈQ];�®Ë*�>Ë�e�ÇQÊbË�×Á^`e�Æ¯É��®ÊbË>_bÇQÊÍË Ê ÇQÊÍË<�®^ Ã�ÊÍË®]Ì^¿ØÁ]ÌË=7ÌÂ>Ê(c,� Ä¯×ÚÅj^`ÇnÄ¯Â?>�Ãy×ÌÈ¨Æ£×�@`aÇQÊbË=�*!£ÆAÉQÇnÄA�HÆ£a¨Æ Ã�ÊB.C�>c#��.`Â Ä¯e�Ê�ÈQ];�®Ë>ÈQÊb×Ì^`e�ÊD+

E 7IÃ�Ê ^`ÉdÂ*�7^3e ]�@ Ã�ÇQÊÍË*�F�G�®ËHÈQ]��>Ë®ÉQ×IØ&^7Ã�ÊbÆ`Ç/^�Èd]Á^`Â®^ ÇdÊbË#anÄG ²^qÃ(Â=�®Ë=7ÌÇQÊÍË
�JÈQ];�®Ë>ÉQe�ÊÍÆ`ØÁË>e ÈQ]ÚÆF"Â®Ë>ÉQcQ]1�>Ã�ÊH.C�7^`ÇnÄAÂ?>)�Hc,� ÄA×ÌÅj^`ÇQÊÍË®e�ØÖÄkØÁc� c9�®^7Ã(ÆAÉQÆ Ã(Ë=!£Æ�Ã Ã�Ä��®×��>Ë
�JcdÂ*�®Ë>_bÇQÊD+
E 7IÃ�Ê ^`ÉdÂ*�7^3e�ÈSÆ£ÇQ^`ÉdØÁÆ��G�®Ë ÇQÊbÇQÊÍË
�Ú×;�7^qÃ(Ë>]Ì×I�Ì^�ÈQ]Á^3Â>ÄJ�ÚË®×IØ!ÊÍÉQË®ÇnØÖÄAÂ*�>Ç/^<�K�7^� I.`Â=�®Æ£ÇG. Ã(Ë>]Ì×L��.Ë®_ÍË®ÅnØÁ]ÚÆ£ÇQÊbÂ=�®ÇG.2+

-#^3Ø&^ À-Æ¯ÉdÈQÊb×J^`cdØÌÆ£]Á^qÈQ]Ì^`Â>Ä



� « �;¬A©®Òk¢£Òn¬ ° §²¬
�������	��
�����
����������������	���������� ����!���"���	�$#�%&����������������'(�)�*�	��������
�
!�+
+��',���-�$#/.1032546
7',�	�+8�9(:����;�-�< ��>=
 �����
�?>=@�+
A��',B��C�>�	�+���D�<���;��
A��EGFIH,���������J���������;������'K:���
;=	�+
������D�@?� ��	',���-��9,�L�+ D�@��
+�������M:INO���":+POF
QR�	
��S�< D�T�>�U',�	��������:�',�$#�%!�*�	��������
�
V�A�+�W�	���"
+��EV�>�T���S�<����%X��
�%�Y����Z�+
+��',B��)FU4[�	��:���
���
;�< ��>�\ �����
�?>�
�+
A��',B��6']��B	���3�!�	9"=M:� ����1:���
�',�]�+
�������:U:������< D�<�>�1#������/����
�
^�_�-�	��
�������:U�*�	��������
�
,FZ`&?� �����
������D��
����D=ba

;�<���c
)�	?��edf:�9"=g�>�	�+���D�<���;�Z�(Y����h�	�>�<�����!�>�������	�����i',�]��B;�j',�	��
]9(:	#�=	��
+��E\��
A�*�<
;�<���D�+F

�-k$l ÔG¡¥­nmÓ³-¢£Ò l Ô9¬
.103254goA�*�	��������
p�+
+��',���S�+o�',�A�+
^',�	��
A9(:	#�=	���c?qdr%��+
,o�',�A�+
^',�	��
A9(:	#�=	���)��
]�*�<
;�<���D�

Ñ�Òk§²¬ Î Òk§ ° ¡Is-�;¡/¢AtvuÚ­ l�Î t�Ô�¦6s-� l ¦ �;¡/¤ ³ �wl ¢£�;¡d« ¬A© Ðyx#�;¡/©7¤ ³-©"z
{({ F}|�25�+~��	���*�<�5
]'(�

¾LmÓ¡/©;th��­¯¡/¢��®¡ « ¬A¤�¡d«�t�¢£Ò ° ¡
4gF>�A�<~r�5�-�<���
4gF �^`&�������<������9U�]
A�������!�
4gF ��F}�!�]���	���<9,�p�@�<�>�<9,���!���"�

¼�t�«;³ k s-�j¡Q¢At�Ô��<�kÒ+t�­�³�¡ ° ¦¨§Ó¬>mÓ©®­�§Ó¤
� �	�+8�9(:����<?� ��)�����+:������<����
�.&0&2$4������� ����!���]���<�����	�\~��	�7NO���]:+P





� rt��� xC�Cu � |��

�������	�	
�� FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F 

{ F { FV�J�����;�-�	�+
��������XFcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F 

{ F}�+FLQw�(�����������������p�����	?� ����M: FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F 

{ F}|+F��R���*�<�1�����	��
XF)FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F �
{ F ��FK�]����:�'A��:����g�����	��
KF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F �

�������������������! �"$#&%('��*)+���,�-�/.102���43657.*���989� F)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F :
�+F { FV�J�����;�-�	�+
��������XFcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F :
�+F}�+FL43
+��'A�O�*�<9(�����_
+��
���� FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F :

�+F}�+F { F � ����%�� FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F :
�+F}�+F}�+F<;-:������S�!�O�>�<���<�!������
 FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F :
�+F}�+F}|+F<=3��
�',�A�+
������D�\FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F >

�+F}|+FL�@�	��������
��)�+
+��',���-��F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F ?
�+F}|+F { F � ����%�� FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F ?
�+F}|+F}�+F<@&�	�+8�9(:����	�$#��X���>�<���<�!������
 F)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F {	A
�+F}|+F}|+F �@�	��������
��p.&0&2$4 FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F {({

�+F ��F�@[ D�	��
"8�'(�	�$#��g.&0&2$4 FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F {({
�+F ��F { F � ����%�� FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F {({
�+F ��F}�+F .&0&2$4 A F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �
�+F ��F}|+F .&0&2$4 { F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �
�+F ��F ��F .&0&2$4 � F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �
�+F ��FB
+F .&0&2$4 | F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { |
�+F ��FB�+F .&0&2$4�� F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �
�+F ��FC:AF .&0&2$4�
 F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �
�+F ��FB>+F .&0&2$4�� F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �

�+FB
+F�D&����
;���-�]�+���(YFEjFcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { 

�+FB�+FL� �����A�+
^�����< ���
;�	�$# �G�*�	��������
�
U.103254 F)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { �

G6�IHKJ6LM3N.�JO�P31'RQS84T��,�IUV3+W-���,�X)M�2�Y�ZW-�����2���[�,�\ �"$#&% F)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { :
|+F { FV�J�����;�-�	�+
��������XFcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { :
|+F}�+F��R�����������	 ��	9(�D� FcF)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { :
|+F}|+F�=^]�
+�����[',�]�+:�� �*�	��������
�
U.&0&2$4 FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { >
|+F ��F�@&�]�+
U�	�>�<�����c�>��',�A���	��E .1�������ba$�A�	 ��	�!�	�>��FcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { ?

|+F ��F { F `&�W�����	�$# �)�>���� ����!���"���	��E ���D�,dh��',�`_���
��	�"
+��E
F2t

FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F { ?
|+F ��F}�+F �@�	��������
)',�	�"�����	 ��R�>�<��
�
A�����(Y����^FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F � {

|+FB
+F�@&�]�+

Fq

a  ����������-�!F)F)FcF)FcFpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F �(�
|+FB
+F { F<@&�]�badceadDc`34[4 FpF)FcF)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F �(�

|



�+��� �[JX89��.�� � � WZ�702��WZ�*)R�	���&89� FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �(|
��F { F��W�,dr�`]������D�������<#���']���;�Z�LF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �(|

��F { F { F � ����%�� FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �(|
��F { F}�+F QR�A����
+������� � 4 FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �(|
��F { F}|+F `&?� �����
;�<�����)���+~��	���*�	�$#$�G�>�	�+���D�<���;��
A��E FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �(|
��F { F ��F .1�	
��+
��D�,dh���<�]
A��E\�>�	�+���D�<������
+��EvFcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �<�

��F}�+F 2_�]����� ~��$#����W�]����
A�������M:��T4 FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �<�
��F}|+F �]����:�']��:���
U���<�]
A��E FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F �,:
��F ��F `&�������	�$#��c',�A�����-� FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � ?

��F ��F { F `&?� �����
;�<�����p���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��E ������E����*�	�����)�]����
�
A� a �!�A�+
"8�'(�	�$#��ba 
;�<�����;F | {
��F ��F}�+F `&?� �����
;�<�����p���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��E ������E����*�	�����c����',�	��������:�',�$#��ba 
;�<����� F)F | {
��F ��F}|+F �]�������7�+
;�<����������B<# ���(Y����G���<�]
A��E\�>�	�+���D�<������
+��EGF1F)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F | {
��F ��F ��F `3�+�_�-�<��
;�<�����g���<�]
A��EGF1F)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F | {

��FB
+F �]
]����E����	����
;�	�$#��!�G����',�	��������:�',�$#��!F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |(�
��FB�+F��)drB����]
\�< �9,�	��
]��� FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |(|

��FB�+F { F���:���',�$#��!���<���+�	���*�<',�
�������":������IF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |(|
��FB�+F}�+F���:���',�$#��!���<���+�	�7��
A���
�������":������ F)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |<�
��FB�+F}|+F���:���',�$#��!E>�<���+ ��
�7���������W� F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |<�

��FC:AF D3�<��
�%��+
��D�*�	�+���������������	��
;# ��� FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F | 


6��� ���4� 3 FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |,:


+F { FL�J�������S�	�+
��������^FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |,:

+F}�+F �T�����A�+
X��������B�� F)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |,:

+F}|+F =1��
;=	�+
������D�!���	�!�A��������
��[FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |,:

+F ��F���:���',�$#��	�>�< ����(Y E F)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F |,:

+FB
+FL�J
A���b# ���(Y E[FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F | ?


+FB
+F { F NO����
�?>�!�+
+��',B����>�	�+���D�<������
+��EJ�g��
;�	�7�]����
�
A��: F)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � A

+FB
+F}�+F NO����
�?>�!�+
+��',B����>�	�+���D�<������
+��EJ�g��
;�	��
;�<������: FcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � A

+FB
+F}|+F NO����
�?>�!�+
+��',B���:���
�',�]�+
��	�]
A��E �g��
;�	�7�A����
�
A��:jFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � A

+FB
+F ��F NO����
�?>�!�+
+��',B���:���
�',�]�+
��	�]
A��E �g��
;�	��
;�<������:KFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � {

+FB
+FB
+F QR�	��B;���>�<�����M
c�����]
]���R����������������'(�<���R.&0&2$4 FpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F � {

�1���eJ6LM��QMW-J�U �X)M�2� F)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F ��

�+F { F �T�`]� ����-�)���	
���
�����
������D�CF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F ��


" ��� �,U ���P�	J���� ��� 36�F3NL J	� T��,��JO)M�98 L JZ� �����,3 F)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F ��:
� ��� 0 �2J�'O���S57� FcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F)FcFpFcF)FcF)F)FcF)FcFpFcF)F)FcF)FcF)FpFcF)FcF)FcF)F ��?

�



� ���������
	�� 


��x���r

��������� �5N,� � L��5V���T!R
�
.1B`]����U�+
������+
����]
 
;�	�����(���;�-�[_ �>�<����%����&�*�	������
+��E �>�<��
�:����b#�=J��B`]����U��
]�*�<9"�<���D�V��� ���

����EJ�>�<���<�!������B;�)F�� ����%�'+��
��(Y����n����
�
A�>�	�+',B�� �>�	������'\'�d��	�+
����	�"
X# �����3�>� ��
;�	�p���(����%���:GoG��
�
A?�',�(Y E
����
�����
�df:V���+~��	���*�	�$#$� oh�W�<# �������(YFE!�-������
;���Z�A�+���(Y E(F Qn��
�
 �	?W�����"
A� �W�	
����	�����^���	
��Z�<# :L������E����	 ��<a
9(����
�����9,� ��
]�*�<9"�<���D�X���g���(Y Eg���	?���
������W�;df���D�b#�=^�+
+��'A�R�*�<9(�����5
A��
����*�����<�������D=	�g9]drB;���"
@?�:��+:� ����
�>�<����%����G�*�	���;��
A��EGF/�@�b#�=g�	���S#����+�>�<' ��
�������9*�	9(���<������
��9_Go�
c'A��B	��
+��E��>�b# �������	�������$#���
�
]� # �����7�+:�]�

��
;�	�/���(����%���:GF7=/# �������1��']:���'A�>�+:�]���9,�M��
;�	��:*���(����%���:!�!�	9"=)?"
SE7��
�%�Y������;�Z�M��
,�� ������������-�<���c�+
���%�'A�
d�=	��
�������:J�+
A��',B;� � 9(��:��"
\
��-�<���g�*�	��������
;�<���n�+
A��',����
A��� F&�@�	��������
��g�+
A��',�;�Z���W�	
��-�< D�b#�=*���<'*]��
:�
�
A��'	�`E�����%�'+��
;= �W�<# �������(Y Eg� ��
�
]?�',�(Y Eg����
�����
�df:J� �����(��:���']: ��� �W�<#����+
]����
�
+��EV�+
+��',B;�)F�QR�A�Aa
�������-���S=��-�	��=M���<']����E ',�	��������:�',�$#$�A#������Z�	?���� ]��	�>�M������
;���Z�A�+���(Y E(F/� �`]��>�)���g��',�	���W�������;�-�`E3����
���

���]���<�������+
+��',B�� 
g���<�"
A���n�>�	�+���D�<������
A��� F)� �	��������
������<'A���M�	'A����Y� ��	���X���������������  �"$#9% ?W%���=ba
��
]�j��']��B	�����j�>�<
���
  ����������! ���"*"$#%#� �&('*)+#+�,��-/.0�/�01/243+�65*#+���7�8.0�9���7�/�
"O%:2;1%<=1 o;�����!�`]��>���edf:��*�	��
�
SE
#��<',� �, !��>?2@ A#*'�BDCE>F !G92H�/#JIK"H ��L2MG/NO5��L2H�JIP �QR��S9�L&!G/N$��&+1�<�T�B F

���VU(�XW ��Y�0¯L � R
��T!R
� �!N��[Z#W
�]\ X
H"���+�>=1
Z���	��:� D�<�������$#���
�
+��Eg',�	��������:�',�$# �+�*�	��������
�
M�+
+��',����
+��E�.1032$4 # �����w.103254 
7�W�(���D�	���ba

#�=	���S# �������X�+
A��'g
3���<�"
A���q�>�	�+���D�<���;��
]��� FdD&�����������5
!�����	�����9_^������
;���Z�A�+���(Y����W���$#n�*�	��������
�
*�	?���� ];�
����%T����
�
 ��'(�< ����-�<����:  �����
�?]
 �+
+��',B��)o1�����^# �����^���9]@�!�`]� ����Z�X#���9,�V�W�]�+��
*]���
��������T����
�
I:������< ��	���$#
 �����
�?����)�+
+��',B��)F

� �����]��=!���	
��S�< D�b#�=	��=^��
,�� ������������S�`E����p�	9(���<������
������D�p#������1
�����%�'+��
��������M �����
�?"
 �+
A��',B;��
;�������ya
���b#�=	��
+��EL���<�����>�	�+���D�<�����-�(F^Qn���	?� ����!��� #������-# ���+�>�<'@
��>�< ���
����������!��
+���b# ����9,�����W�(���	?�: �	?� �����
;�ba
���D�X���<�"
+��E �>�	�+���D�<���;��
A��EGoR'A��B	��
\�W�	
��Z�	 ��fdf?]
@��B�����������
+���b#$�������	?� �����
;�`E*���<���g
�:���
�',�]�+
��	�]
A��E
�+
A��',B��v� ���<
���� ���-�<����� F �]
�
A?�'	�\�!�����A���\�	?� �����
;�<���D�T?����<'A:	#�=	��
+��EK���<�"
+��EK�W�	
��-�< D�T��B��������9] �>�

��������$# ��
��������1 �����
�?]
!�	�������	�$# �q�+
+��',����
+��EGoA�W�	�������-�[]c�	�qd��	���< ����3�����b# �&����%7�������+
�
;�	����=,�����������3��
�%�Y����
�	�������	�$# ���+
+��',����
+��EX�	?� �����
������D�<��� F .1�	
����D=<
;�<���D�[���$#n����:��+���(Y����>�!�`]��>�c��
�:�'(�`E�� �����	�����>',�A��B��I�W�<a
���������D�b#�=	��
A��E\?qdr%��+
,o��G��',�	��
�
A�����`E[
c',�A��B��j���!�>�<��������
 ��
]�*�<
;�[_GF-`&'	�<
�:	#��c����%(oS]��[:���
�',�A�+
������D�
���<�"
+��E �>�!�+
+��'(�	��ET�A�+�W�����D�	���b#�=!�&d��	Y������p��
]�*�<
;�<�����	��o����*
��>�	��
�
U�������p
,oq']��B	���*��
�%�Y Ep���<�]
A��E

��(�����,d��S:������	���	�>�+F ��:���',�$#��	�>�< ����(Y E :��!�`]� ������D�b#�=	��=� ��	'(�< ���
;�	�$#�%n:���
�',�A�+
��9_p
;�<�W�������D�b#�=��e�<�!� �+
A��']� o
']��B	���[:�]�
A�-�b#�=g',�A��B��j',�	�]�����	 ��"
+��EJ���g���������;�-�<���D�^����B<# ���(Y����O�A����
�
]�5
]�S�<���$#7���+~��	���*�	�$# � F






����� ��� �]\�L 0 �!NdL@P54
� ���-�<# �$#p�����	��
 ��E����D�,df?]
]� ����
�������������� E �����	9(���<�!���S=@�����< ���
;�	�$#�%X����������������'(� �*�	��������
�


�+
+��',���-�$#&
�',�	�+8�9(:������S�< ��>=  �����
�?>=^�>�	�+���D�<������
+��EV�+
+��',B��)F[H"�<',�X�� D�<� ~��	���!%������� ����!���"���	�$# � ��
"a
?����,dr������
+������� �	�W�����	��
;# �"
\NG���":+POoq���<�*�!
;�	Y1�*�	��������
��*�*?"
SEp���(����%����>�*���	����
���
����"����� ~��$#��1:���
;=ba
�+
��9_T?� ��	',����
+��E@����9,�*��
+�������M:GFS� �����	��
U
;�<��
+��:	#�%)���<'*]��)�����	�����5
A��
����M���A����������
U:�]�
]���$#7�!�����A�+

',�A�����S�<���D�!���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��EGF

����� � U 0ANQXJ[ 0¯X5NdL �5NQL P�4
� ���	
��+
��D�< ��&�c����
��������������D�<�v'] D�	��
"8�'(�	�$# %��	?W���������1�����(�����S�<�"
+��EX�_
A��B;� �*�	��������
�
!�+
+��',����
+��EGF

.&�	
��+
��D�,dZ|*
;�����������U�����	�����_
+��
��>=U�<�>�< ���
�%��	�����	���;��
]�S�<����9,��
;�<9"�	�+���������D�+Fp� ���	
��+
��D�< ��g�U�	������:	# %

;�<9"�	�+���������D�������� ����!���]���	�$#$� F .&�	
��+
��D�,d 
p
;�����������M��
]����'A�q��������B�� ���	��B;���>���-��
�
A��EGFZ� ���	
��+
��D�< �� �
�W�]����:��!����:	#�%c�����*�<��F 4[�]���<����' 0 �	?��$# �p:	#��)�	������
;���-�<�����(Y����w�qdf
]�5
X���"d�=	��
��	���$#1���!�����	��
,F

�



� ���������
	����

z}|���u��{��u � � oq� �}u�w�u���z � � s�z}����� � z}| ~�z

U ������� �5N,� � L��5V���T!R
�
@1�	��������
����(YFE�?�:�������
K�*�	��������
�
K�+
A��',����
+��EI��
A����'	� 
��	9(���<������
��9_ �+
A��',B;�C�*�<9(�����_
+��
��"
+��EGo

���<�!��
;�	Y[�*�	��������
��g',�	��
�
A�����b#�=^
g:����(����%������D�<���$#[����
���
!�+
A��'A�R~r:���',�$#��	�>�< ����(Y���� oG�+ D�<����9,� �>�b# ���������
����
����������������	���p
��(�����<�>=g�W�]���������Z�;�Z�M�&d��	Y������Z�(Y����R�+
+��',B��)F

`3��
���'A���-�<���D�\��
�9( �%������ �>�<����%����-
;�< ��9];=��A�@',�	��
�
A�����b#�=	��
+��EV
*�����$#)�<�� ���'(�	�$# � F^�@�	��������
��*�+
+� a
',���-�)�W�	
��-�< D�b#�=��>�g����
�
+�����(���;�-�<���������Z�	����ET�>�<���<�!������B;� ����',�	��'A����������9,�!
;�	�����(�����S�<���D�!�W�	����
���


����D�<�"
U�j',�	�+8�9(:����	�$# � F�Qw�]���������Z�;�Z��',�	�+8�9(:����	�$# �M�*�	��������
�
U
��(�����,df
U��'A D�	��
]8�',���-�<���M�j��:�?� ���'(�ba
�$#$�-
 ���	']: { ? > >�� Qh�<�����������	��> >��_FJ�6�����+
V�������;�-�	�+
��	���V��B��������9]U�����������I.1032$4�F �W�<9"�	�+���������D�@���

��(�����<�>=g�W�	��:���
��	���[�����< ���
��$#���
�%�Y����G���	
��+
��D�,df:GF

U �VU(��� 4(Yk[�R$\�L��@T:��0C4
P V T:�
�
	��
	
��	�� © «(��s

43
A��']���*�<9(�����_
+��
����)
��S�<���[���9])�+
A��'(�<���W�_�S�<���+
]���w��=M���A���������-����
A� �� ����!���"����� :�]�
]�S�<�"
A�
����?�:�������
*�>�<����%����O�����S�,df
A��EGF �W�<'A�����S����E��	?W�����"
+��EU
;�	�����(�����-�[_U���	
����D="9"�g����%3�]�X������ �'A����E���
+�����ya
�!B��j����
����5�-�<��
;�<���D�*�W9(���	�*�	�+
������D�!���<�"
+��E\���g�*�,dr�c:���
;=	�+
������D������
������(Y����(F/Qn��
���
c'A�� �'(�	�+
��������D=<�
 D�<�^�A� �!�	�!���"��: �������;�-�	�+
������D� 
��(�����,df
 
��>�	��
������T:����(��',�	�>�< ��	���(on#����+�>�<'K���A����������
I�+
��D�,d��<���D�
�O
����D=<
;�<�����)
c�������i��E>�<���<']������
+���5
A��
����M������E"
��e=g���D=,9( ��[���<'A���)���<�!�(F

�
	��
	��
	�� ³ Î l ÔG¡�§1s2¡d�j¡Q¤�¬n« �(t
D[����
A��:���'A:\�+F { ����
��������������	�"
g#������7����E����*�<�7?�:�������
U�5
]�W���-��9,�*�+
+��']:U�*�<9(�����5
A��
�����9,��F
�R�<'A�h�+
A��' �W�(���D�	���*']�� �'(�����< �����
�
\�*�&d��	Y������Z�(Y����D�	��EJ�*�<9(�����_
+��
��"
+��EGF[� ��
;�	�����p�����	��
U������:	#�=

�	���[
):������< ��	�>=g����%��+',�(Y����D=+o��>�b# ��
�%�Y������$# 
+F � A A oR:AF}� A A  �:�? {	A F A A A �	?����	��B;���>�g�����]:���%(F
`3����
�
A����
;�<���������<�]
A��E\�A�+?"
A�-�g����%3����
�
*:�]�
+����:U9(��:��"
X9]dr�������)����
�����:"�S�<�"
+��ET��
]����E����	������
������

�>�	� ���;��������
���E����D�<���7���< �����
�
,FZD[�T���< �����
 ����
�
]�>�	���b#�= �+����� 9]dr���������(o �W�*# ���+���$#��>�\'(�[]���=\
X�W�<a
��������
���E����R���< �����
;�+F

4c�<���[�>�g���< �����
;�	��ET
;�<������
A�-�<���p�e=p�����(�����	���O',�	�������]����
A��
��]
A��E �	'A��%�9,B�� 
��-�<�]
A��ETY������9]�'(�<��� F
�q?���B	�1Y������9]���' �g�_
A� ���<�M
]�C�����	����������:T
��[�7��
�
+����']����E����< �����
�
 ������
] �����������F

� �����9]�'A�����A�+
����� ��	������=3�>�c����']���	��
,o(
1']��B	��
+��E�'(�[]��+
��	����B]��
��&d��	Y�������
+��EX���<�"
+��E^
;�����������c���+~��	� a
�*�	�$# �M',�	�"�����	 ����!�w��
A����E����	����
;�	��
b# ���(F � 
A���;��
\���	
����D�<�c���<�"
+��EJ
;�<�����e�<�"
+��EJ�6# ���+�]
]� ����'A���	��
��
���V
 { � ;3F�Qw�A�+
��D�,dhY������9]�'A���>�g����']���	��
,o+�>�<
�
A�-�<�]
X���9]3~��	���*�<�����S�<������� ������',�	�W�	
����	�!����
A��o���
A',�<a
�"
A�-�<�]
g# �����S
���
A'] ��)����
���
)�����]�+:������]���!�+
+��'A:GF

:



���������������
���������������

sektor

.sciezka

talerz

glowica

.1
A��:�����'X�+F {�� �A��E����*�<�1?�:�������
U�+
+��'A:U�*�<9(�����_
+��
�����9,�

4c�<���n�>�7���	
����	�����Z�+
A��']:M�	�+���������-�<���-��=S�W�	����
���
/�]:��!���w��
A ������+���+o<�":��!���w9]dr��������
p�	���<
/�":��!���
����'A���	���+F�43�(����%�� ���U���<�"
+��E ��
A�*�<9"� ����
�����:�����%����D� 9]dr�;������
@�>�	�@�&d��	Y������-=\Y������9]�',%(oi�X�>�	����%��������
�A����
���'	�<���D�K�[]Y];=	���<�]
6����'A���	�X����
�����:������J����% ���A�69]dr��������%(F � �����+
 �!�`]� ����Z� #������M# ���+���A��
��������
�A����
�
]�5
]�S�<�����p���<�]
A��E�
)'A�� �']:U9]dr�;�����(F

Qw�A���������-����
A�����>�<���<�!�������<���O�+
+��'A:!��= �,�,��� LMJO�4�	
��7Q�� �<��9�F  !GJG��/1�1("@24>E��� o �	� 3�� .�J � �V�M�[�,��	
�43 � Q � )�
 J��`WZ���&8	��� �<��9�F "@#� ��01 )O�/# #* A"8�
� � �dJX89��W�)+J������ �<��9�F GJ /.  !G92@"@&�� F

D[� ��
;�	� ���(����%���:Go1?�%���=	��
 ��
;�	����� ����%��+
�
 ��
A�ed��<������� ];=	���<���D� ��� �+
A��'A:6�V���	
��W�]��
�%��������
�����<����������#$�G���<�]
A��E\����
���
p�+
+��'WoA��'�d��	���b#�=�����% �

•
���,��� �	��Q+.S�X) ����� �<��9�F 1O���%< "@2 >E��� o1��
�
A ��)��
;�	� �W�	����
���?��"
6�>� ����
�����:�����%������J9]dr��������
6�>�	�
Y������9]�',%(o

•
JO������)M�2��) �2� J��M�[JX�	J*U ��� �<��9�F #*'!"H A"@2@'A�� �Q�Q  A"8�9��G9&�� o(��
�
] ��A��
;�	�h�]��
���'A���-�<���D�1�>�1�	?���B	�w���< �����
;�
���<' �<?]
 �A�+�W���������+���i����'A���	�7
��>�< D�<
bdh����%[���A� 9]dr��������=+F

� 
;�	�p��
�:�'	�<���D�U
;�< ��9]�
 �A�@',�	��������:�',�$# � :�'�d��	�+:V����
�����:"�S�b#�=	����9,�T9]dr���������*� �	?����������[#������c��
�%��+:
'A�� �']:U�!�;F

`&�WB��������������-�	?����	�����Z�S
;�< ��9]�
c9]drB;�������S�]�p����%��+',�(Y����A�	?����	���;�Z�$#w���< �����
�
)�]Y������+�����/#������i���1���"dr�;�-�
�	'A������:��	?����	��:����< �����
;�+oq��
�
] ��G�+ D� {	A F A A A �	?����	��B����>�������":���%c��
A���(���

6
�!�

/2 = 3
�!�;F

�W�<���D�	���3��
;�	��: ���(����%���: :�]�
]�S�<���7#������1���9]��	']����Y� �������� 02J��PJ�UV3 �,�,����LMJO�4�	
��7Q�� �<��9�F #� ����!'A>
 !G�G��%1�1:"@24>E��� ?�%���=	��
IY������+����� ��
;�	����� ����%��+
�
I��
+�ed��<������� ];=	���<���D�V��� �+
A��']: �V���	
��W�]��
�%��������
�����<����������#$� F � 
;�	�*���(����%���:K����
���'�d��	���J����%*�������*�< �?W��
����(Y������+�����@�>� 0 �2�,� � 
 J�� ���[���&84� U �48 �	������	
UV3*8��	���2�Y)+�Y�	��.1QM)ML 
 �>�<
�
A�-�<�>=����9] � �[�,���7Q+�	�	J�U J �	����T�� �<��9�F " N7#�'�����NO.�� "�� F

�]
�
A?�',�(Y EU����
�����
�df: ���+~��	���*�	�$# �1��
A���[];�<�>�J�C?>�b# ���	��E �>� ����'A:�����%(oS�	']����Y� D�J��
�
A?�',�(Y EU
�#��<'	=
���<���3����
�����
�d��<���c��=M
��<���g�+
A��'A:X9,�+
*9]dr����������
��(�����<�����-#$:�][:������������	�>���>�	�X�&d��	Y�������
]�C����']���	������F
�]
�
A?�',�(Y ET����
�����
�df:6���+~��	���*�	�$#$�Z# �����^�����	�W�	���$# �	�>�< ��>� ���L9,%������(Y����3
;�<������:6���+~��	���*�	�$# �&�>�LY������9]����(o
�A�+ ���9]dr�(Y�����Y������9]�'A���]��Y����]�+'(�3�+
A��'A:Go	����%��+',�(Y����>�	?����	���;�Z�$#/�	���<
� �����
�?]
�9]dr�;�����(Fn43 D�3�7����B"dr��
������"
+��E
�+
+��',B��j��
�
]?�',�(Y E)����
�����
�df:U���+~��	���*�	�$# ��# ��������
�%��+:�']�� �'A:��+
���������%�����:\�!;��<��F
�
	��
	! 
	#" ©®Òn­ l�Î Òn¬ ° §²¡

=3��
�',�A�+
����������>�<����%����O#������c
��>�	��
������!9(�����������$#���
��(o># ��Y� ��n�����g
��(�����<�����!��
A']��
A���(F�43
A��']�n�*�<9(���ya
�5
A��
����*���(���D�	���b#�=U�!����E>�<����
��p
L�Z����
]8�'	�	�$# �Z�W�	�����������(Y����-�A����
�
]�5
]�S�<���$#p���+~��	���*�	�$#$� F�4[�T���������Sa
�+
;�<���D�\��
�
@���<���!�>���+
+��']:J�����!
��(�����,df
J:���
�',�A�+
��	���!:�]�
A�-������% .�J6L$��U .�J���31'OQ�89T��,31�&% � � 
�L+3

>



� �<��9�F �9#%#�'�# GJ'�#/#���G="@2@'�� GJ'=� � o6a ��� � F�@1�A�+
�',�	��
A9(:	#�=	���M?qdr%��+
T�����(�����-�<���g��=!9]drB��������g� ���� �:T��
]a
']��
A�-�<���D�+oq�g�j�������$#���
�
]� �����	������:\����',�	����',�$# �i?qdr%���B;�)F/�J
A����'	�����!����=	�Oo�]��[����B	?�:	#�=	�)�>�<��������� E
?qd�=	�6����
�
 :�]�
+����: ',�]�+: ',�	��
A9(:	#�=	����9,�K
�����%�'+��
;�<�p
6�������7���	�W�A���	?����9_����_�-�I��������
A']��
+���D� ?qdr%��+:Go
']��B	��
g����
���'A���]��
�
�dG�!�`]� ����Z�(Y�����',�	����',��
;# ���&',�]�+:GFh43 D�<����9,�p',�	��
A9,���S�<���[��=[�_
A �',�M������������ �']���&?qdr%��+
,o
�+ D��������
��_
 ����
���'(�<
�
]�S�<�>�[#����������+~��	���*�	�$#����g?qdr%��+
����(F

� ����
�
A�>�	�+']:K9,�+
V����������������'K������
�%�������
 �+
A��'A: ��
]'A��
;#��^?qd�=	�L����
�
 �]����
�
+�����(on'A�� �'	�<'A���	�������
����B	?�:	# �^�W�������<��
;�`EU�A����
�
]���-���	��������� �W�\'A�� �'A:V������:����<�"
+��E ����B	?>�	��EK���+~��	���*�	�$#�� �\?qdr%��+
����M#������
����
���'	�<
�
A�-�<�>��:�]�
A��',��������',�;��� F �w�<'	����
A��:>�	�$#��M�+ D�M����
�������%�������9,�!�+
+��'A:^
����<��
;�g����%&Y������+�����g�������$#
��� ]c���<
c�>�

1014 ����
����ed��<�]
A��E\?�����B��)FS`&']����Y� D�g����%Z#�=���������������� ��� 
�L7Q ) �2��)M���M�[�,UK�2�X0 )M��'�J � �<��9�F
� �,GJ'�#/#���G="H � Q � � 2@"K�/#/#*'A# � F � ����B"dr��
��������\�+
A��'A�S
���
]'A ��U�	
��>�	��
;�b#�=J���<'A�7����']���	�[#��<',�@:���
�',�A�+
��	�"

�h�*�<��:	#�=^9,�X� �Z�	 ��"
J����'A���	�3
���:� �� ����']���	��B;� 
;�<�>�	������
+��EGF�Qn�����7���	�W�A���	?����9_����_�-�\��������
A']��
+���D�
?qdr%��+:V����
���
^',�]�J',�	�]�����	 ��"
 
;�< ��9]�
J�A�J
;�	�����(���;�-�<����9,� ',�A�+: �/�+ D�U�5
]�W���-��9,�T�+
+��'A: # �����)?>�<���+
��
�*�,dr�(o��W�	��� ]��$# { ����']���	�����>�

1021 ����
����yd��<�"
+��E ?�����B��)F
Qh�<���<�!���������v�	'A����Y� D�b#�=	��
]� ) �2���,��U J6L7)+J���� � �<��9�F #J�/Q 2@ � 24Q 2@"@& � �+
A��'A:c#������ �!� � � � �<��9�F >F�J ��

"@24>E�$"H' )9 �2 Q � #J��� ��
�
] �� �	����L ) �V�,����� L J QM�	�,.�J6L �,�*)M�2� F 43 D�J�_
A�W���Z��9,�K�+
+��'A:I��
]���(���&�	� �	'WF
']�� �'A:��+
���������%�����:  D�<��F D3�U# ��9,�J�W�A�������������T�!�`]����p
I�	?� �����
�
SE\�������7���	���A���	?����9_����5�Z�K:���
�',�A�+
������D�
�+
A��']: �j
;�	���<�]
]� �	'A���������(F

U ��� � KML P R
��NdV�� � 4(YA[�� � �

�
	! 
	
��	�� © «(��s
Qw�(����%��p������E����	 ��	9(����
��"
�� ��B`]��"
A� �����	������:)���qdf
]�S�7�>�7���(��
���
���9,B	 ����/�� ����!���"�5
p��
+�������!B��L',�	�ga

��:�����������
+��EGFZ`3�g������ �:� D�<�/�>�<���<�!������
&#����+���(������'������"�����< ��"
+��EX���>�<����%����>�	�W�����	��
;# �"
+��E*���	 �������
;�b#�=
����%������� ��	']���	�������^��
�
A?������$#3��� ]��>�<���<�!������
@�+
+��',B;� �*�<9(�����_
+��
��"
+��EGF*� ����
�
A�>�	�+']: �+
+��',B;� ���(Y E
��
�
A?�',�[���(Y������S���<#��������(Y E(o(�-�	 ������$#n��
����	�����c��
�
A?�',�(Y ES�����<����������# � � �c�	'WF,� A�� ���]��
������ � o"
;�	Yn�>�b#$�-�	 a
�����$#����	���������D�b#�=	��
A� ����%c�>�<���<�!���������v# �����1��
;�	�&���(����%���:GF �W�< ��9]�
��	�T�A�\�	�W�����	�$#$�R�!����E>�<������
��"
+��E
�1�	?���� ];� ����%U�J�������$#!��� ] {	A�� � ���D="9(: ���	'A:GF6`&?W���������\��
;�	�^���(����%���: ���V�	'�F ']�� �'A:I�!��oZ���A�Aa
��
;�	��9,�+
V� A  D�<�������p:K��
A���(���fd7']�� �'(�	�+
��������D=<���!��F\� �_
A� ���<�M
]� ��
;�	�����X��
�
A?�',�(Y E^�����]�������	��B;�
���(�ed�� � �	'�F6
 A�� ���A��
������g
�����%�'A��
;�b#�=	������%�� ���D="9(:J�(�����<��������EL� A  D�<�c�	'WFp� A A A ���<
�
,F ;-���	��=	�g���A�
:"�S�<9,%[����o�]��3�W�	
;�p�e�<�p
A�v��
����(�������C��
�
]?�',�(Y����q�����A�������	��B�� :����(��',�	�>�< D�<���g����E��<����E�������'A��:���%c�	���<

���������S�	�+
��	���*����
����5�-�<��
;�<��������B������	 ���9]dr�(o>��B`]������������&#������h# ����
���
��[����%�'A��
;�+F

Qw�	�������-�[]L� ��
����(Y������ ��
+���b#$���(Y����)��
A�������p: ',�	����:����������-��9,� ������
+�+:	#�= �7��
�
+����'A���!#���9,�K�� ��ya
�!���"�5
,o,�����[�>�b#��ed��<?���
�
+��E��>�<���<�!�������	��EX�����<�������D=S# ��9,�[�>�b# ����%�'A��
��-�	9(���<������
��������(F �J�qdf
]� �-�	 �����9,�
�� ����!���"��:T�>�������	��%)���,dr��9,�*��
+�������M:��	']����Y� D����B����>�<�����)
��S�<���pQn�����Z��� 01�!���<E� D� �

S =
1

(1 − f) + f/k

� �+F { �

9,�+
���� �
���^��
A�>�	�+',���-�)����
�
+����������
��������(o
~��^��
�%�Y E[�����	��
 � ����
]?����)��
�
]?�'A����o
'��*����
�
A����������
��������c�j����
A?����c��
�
]?�'A����F
� ��B����>�<���D� ����9,�@��
A����'	�+od]��^�>���Z���!������������ �'(�@��
�%�Y EX�����	��
L����%��+
;�<�>�T����
���
���
+������� �v����
]a

?����X�Z�	 ��"
A� �����-�� �:	# �U
��>�	��
���������
�
A����������
���������#��<'A���X�!�`]��>� ?"
�dr�	?"
K:�
�
A��'	�`EX����
���
U
�����%�'+��
��������
��
�
A?�',�(Y����7������
��5
I�� ����!���"��B��)F 43 D�@����
�
]'�d��	�+:L# ��Y� ��&��
A������� ���W%��+
;� {	A�� ��
;�	��: � �A��
���']���S�<����:
�>�*�	�W�����	�$#��p�-�$# Y����D�ba ��
b#�Y����D�+o����*�����-�	 ����g����
�
A����������
;�<�����������]�������	���*�w�>�<����%����w�����M
�����%�'+��
�
����,dDa
',���������$#!��
�
A?�',�(Y����7��
+�������p: ����%����$#���� ] {	A ']���	�������(F ah~���'A�!����� �*�J��
���
���9,B	 ������T�+:�]�� 
��>�	��
��������
� ����
�
]�>�	�+'A:T�<�� ���'(�	�$#$�i�>�	�����������	�]
A��ET�>���-�$# Y������ya ��
b#�Y������(F

?



`&9(���<������
������D�^
����D=<
;�<����
g�+:�]�
]� ��
;�	����� ���(����%���: �!�`]��>�*�����Z�� ��;�-�`Eg:�]�
A�-�b#�=	���>�<����%����R?�:+a
~��	��:	#�=	��
+��EGoi���	
��S�< D�b#�=	��
+��EK�	9(���<������
�
SE� �����
�?�%*�]�+�-�"d��[_L�����+
+��'A:GF D1�����������_
 �!�����]�������X�>�	���b# �
����%[�5
] �',�*�+ D�g��
A�������!B�����E>�<���<']������
A
�:	#�=	��
+��E@����%[ ��	'(�< ����(Y����D=��A�+�Z�"d��[_ ���g�>�<����%���� F

25���"
A� ���W�(���	?W��� #������n��
A',�	��
�
A�����<�������!�`]� ����Z�(Y����,#��<'A�������b# �S��B;�����	 ���9]dr�7��
A',�	�"
A�-�<�����&�	�������ba
�$# ���+
+��',�;��
A��EGFZ�+�<�!��
���B������	 ���9( ��������p�	�W�����	�$# �W�+
+��',�;��
A��EX�����3
��������$#���
;����
;�	��:U���(����%���:Go��< ��3���<a

��S�< D�����A�+��
�]���
�
*E3 �����
�?W%c�	�������	�$# �O�Z�$#�Y����D�ba ��
b# Y����D���>�g����']:�����% � ����
�����:������;�Z�(Y E � o"#��<'^���9][
�����%�'"a
��
�
SE1��
�
]?�',�(Y E&����
�����
�df:^���+~��	���*�	�$# � Fn01?]
!�!B]�&��B������	 ���9]dr�[��
A',�	�"
A�-�`Ec�	�W�����	�$#��&�+
+��',���-�(oA�>�< ��9]�

:�]�
SEc:�'�d��	�+:������� �:T�+
+��',B��)F/=&'�d��	�+
 ���<'A���(o��>�<
��-�<���M�*�	��������
;�<���w�+
+��',�;��
]��� o>
��(�����,df
 
;�<�����	���<a
���;�-�<���)� ���	'A: { ? > A F

�
	  
	��
	 ¾ l ° ��¦¨³��;¡/¢��®¡�¡Is-¡Q�;¡/¤�¬n« �(t
Qw�	����
���
�
����D�<�"
M�L',�	��������:�',�$#$�+�*�	��������
�
p�!�`]��>�&'+��
����,df�����S�`Ew# �$#i��E>�<���<']������
+���5
]',%(o,���	�>�	������:+a

#�=	�w#�=[���[�!�`]� �����
+��E^
;�	�����(���;�-�[_GFZ�]
+�������p
g�	?� �����
����������-�1����
����5�-�<��
;�b#�=	���[�+:�]��S�� ��(Y����>���<�"
+��E^�>�b#5a
��
�%�Y������$#7��
A�*�<9"�b#�=!������������ �'A���$#7����
�����:��������-�(Y���� oi�< ��M�+:�]��$#1��
�
]?�',�(Y����R����
�����
�df:\���+~��	���*�	�$# � F1Qn��
��ya
��������� ��
A�*�<9"�<���D�K�*�b#�= ��
+�������M
 �����<�����<',��
b#$���J�	?��ydf:�9(:	#�=	���X#����+���]��
���Y������T������ ��@������
;�< ��9]��]
A��E
];=	���[_GFMQR�	����
���?�:	#�=U�	���g�+:�]��$#3����
�����:��������Z�(Y���� oG�>�<���	���D�	���c�������$#[�-�[]��>�M#������[��
�
]?�',�(YFEM����
�����
�df:
���+~��	���*�	�$#$� F 2$���������$#�=\���9] ��
A�������p
J�W�(Y������+�����(o �+ D�\']��B	��
+��E �-�[]��>�^#������p
;�<��B;����� ����
�����:��������-�(Y E(o
#��<'*�G��
�
A?�',�(Y Ec����
�����
�df:U���+~��	���*�	�$#$� F

Qw�A���������-����
A� ���W�(���	?W��� 'A��
����,df�����-�<���D�1��E>�<���<'A������
A���_
A']�]��
A���b# ���(Y��������-�$#G�*�	��������
�
-# �����W:������ba
 ��������c������ �',�(Y����i?� ��	'A:\�>�	��',�;�-�<���D�+F �e���	.�J*U �X) �2��W � �<��9�F 1/"@#/2 .�2 � ��� �>�<
�
]�S�<�p
����	
��+
��D�,d ���<�"
+��E
����%��+
�
 �+
A��']� o+� �W�	���$#��	��E\
��S�<�"
+��E �702J�.S�XW-� � ���	.�J*U �X) �2� � �<��9�F 19"@#%2 .�2 � �F���L2@"�� F

2$�������>�	��',�;�-�<���D�*����
����������������	�>�c# �������>����
A��:���'A:\�+F}�+F

1
6
11
16

2
7
12
17

3
8
13
18

4
9
14
19

5
10
15
20

.1
A��:�����'V�+F}� � Qh�	��',���S�<�����(F ;- ��	'A����
�
]���<��� � ',�	 ��$# ���(Y����S�":��!�����	�$# �1�]�+�W�����D�	���b#�=T��
;#�Y������;��
]�
���<�]
]�

=3�����< D�b#�=	�7������ �',�(Y E&?� ��	'A:*�>�	��',�;�-�<���D�M�>�)�W�	
����	�����7�������$#���
�
A� ��� ]&����
�������%����"
^���	
����D�<� ];=	���ba
���D���+ D�g�+
+��']:GoA�!�`]����M
^
�����%�'+��
�
SE3��
�
]?�',�(Y E[����
�����
�df: ���+~��	���*�	�$#$� o��W�	�������-�[]c��B;�����	 ���9( ��p�A�+?"
A�-�
����%*����
�����
�d7���<�]
A��EK���\']�� �'A:K�+
A��',B;�)F\H,�����M���T���`];=	���<���^�v���������7��
�
]� ����E����*�	�����^',�	��
�
+�����<���D�

��+
+��']:GoW9,�+
����!
;�< ��9]�
T�>�<� �>� ��
�
A?�',�(Y����n����
�����
�df:J���+~��	���*�	�$#$� FgH,��Y� ��n
����	?����M
@���<'T�+ D� �+��:�9(����9,�
����E����*�<��:Go-��� ���W���Z�A�+:	#����p
 �	?���� ]�����������
+���b#$���(Y���� o/�W�	�������-�[]*# ���+�>�J�	�W�����	�$#��@?�%��+
���� �M:����D�,d��
�A�+�Z�"d��`E[����%3����']�� �'A:X�+
+��',B;�)Fn4& D�g�<�� ���'(�	�$#$����
A�*�<9"�b#�=	���$#S�+:�]��$#Z �����
�?"
X�	�������	�$# ���Z�$#�Y����D�ba ��
;#�Y����D�
?W%��+
����[���!�	9(���<������
�����������F

0&�>�< ��	9(����
������X:������< D�b#�=	�*������ �',�(Y EX?� ��	'A:L�>�	��',���-�<���D� �>�\�W�	
����	�����^����%�'+��
�
A� ��� ]X����
�������%����"

���	
����D�<� ];=	���<���D�+on�W�	���������D�<�p
 ��E>�<���<'A������
A���_
A',%^�*�	��������
�
L�+
A��',�;�Z�$#g�+ D�\�+��:�9(����9,� ���W�(���	?�:V',�<a
��
�
+�����<���D��
S�+
+��']:GFi� �_
A� ��
A�>�	�+'A:M'(�[]���� ];=	���<�����-?W%��+
����/�	?��edf:�9(���S�<���S����
���
i#��������g�+
A��'Wo<�+
���%�']�
��
����M:\'A�� �'	� ];=	���[_T�!�`]��)
��(�����`Ep�	?��edf:�]��	�"
+��E@��B������	 ���9( ��(F �q?]
]�������p
�����%�'A��
��������)������ �',�(Y����w?� ��	']:
�>�	��',�;�-�<���D�X�!�`]����	?���� ]�
*E���
�
A?�',�(Y EM����
�����
�df: ���+~��	���*�	�$#$� o��W�	�������-�[]��W�<# ���+
A����
�� ];=	���<�����M
��(�����ba
�����*���	
�?������*�>�\�������$# ��
;=U �����
�?W%^�+
+��',B��)FT�T�`]��*���9]X�	9(���<������
�
SE^��B������	 ���9]dr�(Y E(oW#���Y� ��Z']�� �'(�I];=	���[_
�A�+�Z�"df:	#��)����%c��������9,�*���<�!��9,�g?� ��	']:GF

{	A



�
	! 
	  
	 ¹ ¡/¢n§Ó¬k�;Òn¬¿¸�º�´®Ñ
=^]�
A�����g������ �: �+
A��',B;� �W���Z�A�+:	#��*�	?���� ]��������!������
;���Z�A�+���(Y����-?�:������-�<�]
A��EK�>�<����%���� F$D&����
;���-�<a

�+���(Y E[�W�<# ���+
A����
���9,���+
A��']:U�	'A����Y� ��	�>������
���
)�\� � � ��
A���(���O�	'�Fh'A�� �'A:��+
���������%�����:� D�<��FnQn��
�
X��
����<a
Y������[ �����
�?"
U�+
+��',B�� Y������+���i��
;�	�7���*���-�<�����R:�'�d��	�+:\�	?� �����
;�<�]
g# �����-
��)��
��	��: �

MTTFN =
MTTF

N

� �+F}� �

9,�+
���� �
MTTFN

�^��
A�>�	�+',����
UY������+���i��
;�	�1���*���S�<�����i:�'�d��	�+:Go
MTTF

�^Y������+���i��
;�	�7���^���-�<�����R���<#����+
A����
���9,�!�+
A��']:Go
N
�* �����
�?>�!�+
A��',B;�j�j:�'�d��	�+
����(F

�W�< ��9]����(Y EJ��� 
;�	��E��]�+
��p����
�
 
;�,dr�`]�������:j������
;�< ��9]����(Y��������S�<�����)�W�(��
���
���9,B	 ��"
+��E �+
A��',B;� �	���<

�����,dr�$#h�-�<�����(Y��������	
�'�d��	�+:^���-�<�������I��
;�	�����(Fw�J
A����'	�[����=	�Oo,]����+ D� {	A A �+
+��',B�� Y������+������
;�	� ���)���S�<�����
��
]���(���>'A�� �'	�)����������%���
,oA����
�
!
;�,dr�`]�������:U�\� � �J�W�<#����+
]����
���9,���+
A��']:^�>�)�W�	
����	�����1'A�� �'A:��+
���������%�����:
 D�<��FnH,�����7���!�-�<�����(Y Ec�������<',���������;�-�< ��>�^� ����%�'+��
��(Y����G
;�	�����(�����-�[_GF

0&?"
��W�]�+��
*]���
�
SE7������
;���-�]�+���(YFE(o+:�]�
]�S�p����%&���]���<��',�;��
A��EU�+
A��',B;� 
3���<�"
A���q�>�	�+���D�<���;��
]��� F
� ���	']: { ? >,:U?>�	���	��
��^
$=&�����Z������
A������: @)�< �� ~��	����� #���'A����9,��� ;-����'A ���
@���������S�	�+
��� ����>���	'A����Y� ��������
���<']����EU',�	��������:�',�$# �G�����������  �"K#9% ob# ���+���A��
���Y������[�W�]���b#�=	�[����EU'A D�	��
]8�'	�	�$#�%(Fn2$����������
��(�����,d��g�	��:+a
?� ���',���S�<�>�\� ���	']: { ? > > � Qh�<�����������	��> > �_FI�i���������K.103254 �W�]��
;=<��',�;�Z�T?�%���=	�^��'A��B	����� �	'A����Y� ������D�
 :�J��� �,�! ��
" "$#/#* �& '*) # � ��-%.0�/�L1%2 3+� %:241�<P1 ��
�
] �� )M��L7W-�2����J*U � W-�����2���[� �	�X)M�2��% LM31�	. ��U oO�	?W�ya
������� �����<']���;�-�<�"
 #������X���	��
��$#p#��<',� ��']��B	�X�>�<
���
  ����������! A�
" "�#/#� �&�'*)�#+��� �8.0�/��� �/�
" %:241�<=1 o7���

��>�	��
�
 )+��L7W-�2���[J*U �bWZ�����������$)M�2�����X0�����)R31��%�LM31�	. ��U FhQn�������7��
;�c�>�<
��-�p
����D=<
;�<�>�7# �����/
7',�	�+a
����'A������� �j#��<'A��� 
;�<�����	�W�	�����-�<���@:�]�
+�����^�>�	�+���D�<������
+��EK�*�	��������
�
V�+
+��',����
+��EGF\� �����+
J���D�,df

?"
SEM�< ��������>�<�5
]�S= �+ D�!',�(��
����;���"
+��E �+
+��',B�� ���W���$#��< ���
��;�-�<�]
A��EGoO���<�!�p?�:����;�-�<���g
M���<������EJ�	9,B	 ������
���(����%����"
+��EI�+
+��',B;�v�W���7��
�����E�����9,�J:�]�
A��']:GF@� 
����D=<
�']:K
 �!�`]� ����Z�(Y����D= ?�:����;��
L�*�	��������
�
 �����
�_
A �',�\
X���<������E �+
+��',B��)o  �������
�
]� �	'A����Y� ���������� ��
+���b#��^����%X�+��:�9(���X�-�+
������D�b#)���T�	���^#������p9]drB;�������
:�]�
]�S�<���(F

`&?� �����
;�<�����!���+~��	���*�	�$# � �>�	�+���D�<������
+��E #������)Y�����Y� ��g
����D=<
;�<���*
��!������:�'A��:���=U���<�"
+��EL�>�<��
�:����	�>=
����
���
)�>�	��',�;�-�<�����(F/25�+~��	���*�	�$# �c���<'A���c��=�
���
A'] ��p�	?� �����
;�<���c�>�g�W�	
����	�����c?� ��	',B�� �>�	��',���S�<���D�+F

25�+~��	���*�	�$#����>�	�+���D�<�����Z�^�	?� �����
;�<���!��=X�+ D�X�W�������$#&9(��:��"
@�+
+��',B��)oO'A��B	���X������',�	��������
��������M:����
����%g�W�	']��
A�-�`E*
*���,d�=U�*�	��������
;=+F �3��:��>���+
+��',B;�)oR�+ D� 'A��B	���$#)�	?� �����
;�<�>��#������c���+~��	���*�	�$#����>�	�+���D�ba
�����S���>�<
�
A�-�<�>�)# ����� '��`Q+� TY�M���[� 31�4�	J��	��� � �<��9�F .  �#/2 "@& ��#�'��=. � F � �,d����*�	��������
p�!�`]��M����%)��'�d��	���`E

*'A�� �']:V9(��:��L�>�<��
�
+�����(Y���� F �J���<
X
��!��
����(������� ���	
����D�<��: 9(��:��"
 �>�<��
�
+�����(Y����Z���	9"�<����
;�b#�=�����%!�>�ba
���<�!������
K�*�	��������
�
 � ����
�
]�>�	�+'A: ���S�<�����&�+
+��'A:Go �W�	�������-�[]\����',�	��������:�',�$#�� :���
�',�]�+
��	����9,�L�+
A��']:
��
]�*�<9"�\�]����
�
A���<���D�\�7��
�
A����']����E �+
+��',B�� 
^���<���$#p9(��:��]
,F\� �`]��!���9] �	?���� ];�`E^����%!������
;���-�]�+���(YFE(F
�q�������$# ��
;�<�����p9(��:��]
U���D=[]��M����%p
��)��
����(������� ',�(��
���:T�*�	��������
�
,oq�W�	�������-�[]����!�e�<�*�! �����
�?>�*�+
A��',B;�
�>�	�+���D�<������
+��E ����
�
]�>�	�����>�g�������$# ��
;=� �����
�?�%)�+
+��',B;�j
)���<�"
A��� F

U � � ��� WIL�Y�4
Z![2L PF�kL����	� �
�
	�
 	
��	�� © «(��s

`3�J��
;�	��: �������;�-�	�+
������D�T�����������V.&0&2$4 � �A�+�W���������+�����$#c'] D�	��
"8�'(�	�$#$� oi��
�%�Y E��_
A�WB�� �*�	��������
�

�������+
M��
,�A�+��%�?������	�"
+��EX��
+��
bd��3
�:�]�
A���D�+o"���<#������fdr�p����%S���9]�']�� �'(�3������
+��EGFh� �����	��
 � Qw�<�����������	��> >��
�	�������<���c
��(�����,df
X�*�	��������
��p�����	�����i�]� { ���$
+F/`&?����������c'A D�	��
]8�']:	#��c����%[���<'*]��c�����	������� A �M�+F

Qn��
�����:������;�Z�(Y E(oR��
�
A?�',�(Y Ep����
�����
�df:@���+~��	���*�	�$#$� oW������
;���Z�A�+���(Y E��	���<
g',�(��
��c��=!�W�A���������-����
A���
']��
A�������D�<���i�A�����"
X���(��
���
���9,B	 ��"
+��E\�5
]�WB�� �*�	��������
�
,F

{({



�
	 
 	��
	 ¸�º�´®Ñ �
D&���T���(���D�	���L�+
+��',B�� �>�	�+���D�<������
+��EGo3�7��
�
+����'A���T�+
+��'A�&�edf:�];=L��� ����
�����E�����
A�-�<���D�I���<�"
+��EGo

����
���
*�����*�U�>�b# ��� ]���
�
T',�(��
��)� ����
��� �����
�������: �>� :�
�
A��']���S�<�>=U�W�<# �������(Y E(F��W�<���������D���7��
�
+����']���
',�	��
�
+Y����Z#��<'A���T���b#�=L�*�	��������
��J�+
A��',���Z�(o& �����
@����� ���(���D�	���b#�=	� �>�	�+���D�<�����-�(Y�����#������^�W�A���<���>�V�>�
���-�<����%p���;�Z�	 �����9,�*
)�+
A��',B;�)F Qn��
���
M���g�����-# �������*�	��������
;=!.103254 � '] D�	��
A��
��]
]�C���	
�:�����������:GFZ� �
�>�b#  �������
��1�(���D=,9(�W���W�(Y���B]�!�*�	��������
�
^.1032$4 # ��Y� �����E��A�+
��O�p�	�W�����	�$# �&
;�<������:Go]?��M�����1�M:����O�<']��:>�< ���
��<a
�S�`E)���+~��	���*�	�$#$�R�>�	�+���D�<������
+��EGF1H"��Y� ��R��E��]�+
��h�!�	�W�����	�$# �M�]����
�
A��:Go����* �������
��)�!�	9"=!?"
SE)�*�	��������
��
�>�	�+���D�<���;�Z�(F �q�>�b#��+:	#��T
;�	�����(�����S�<�����J���<��o79,�+
����  �����
;= ����%T9]drB��������J��
+���b#$���(YFE\�[�W�<# �������(Y E(o
���������$#���
��c
��>�	��
��������c�*��������
;���Z�A�+���(Y E(F

.7
+��:�����'U�+F}| � .&�<��� A

�
	 
 	! 
	 ¸�º�´®Ñ �
D[��'(�[]��+
^�+
+��'^
)���<�]
]���i����
�
]�>�	�����+
+��'^�>�	�+���D�<������
U
;�����������b#�=	��
U',�	����%c�5
A��E\���<�"
+��EGFZQR�<a


��S�< D�����T
;�<?���
���������
�
SEX����%*����
����K���S�<���D=*# ���+����9,�T
X�+
+��',B;�)oR?W� ���<���*
;���7��
��*�!�`]��>�T�A����
�
]���`E

[�+��:�9(����9,��F/Qn��
�
^
;�<���������3���+~��	���*�	�$#��[
;�<������
A�-�<���c��=1#����+���]��
���Y������&�>���	?�:U�+
+��'	�	��EGo��������;�Z�A�+:	# �
]�����
;�	�n
;�<������:c# �����w�*�<'+��
A�*�< ��"
A� 
1��
;�	��B;�I
;�<������:��>�[�W�<#����+
]����
�
A� �+
A��']:GFw�\���!�)����9,�[�*�[�>�b#5a
 �������
�
!��
;�	�Z
;�<������:X�7Y���BA�*�*�	��������
�
!�>�	�+���D�<���;��
A��EGF-�]
�
A?�',�(Y E&����
�����
�df: ���<�"
+��E ������
�����:��������-�(Y E
�!�	9"=\?"
SE*
�����%�'+��
��	���X�+
���%�']�-:�]�
+����: �+��:K�+
A��',B�� ���\�A����
�
]��: ���+~��	���*�	�$# � F\Qw�A���������-���-= �-�	��=
#������g',�	��������
����(Y EU����
���
��>�	��
������D�V���"dr�;��
 �+
A��',B;� �>� ',�	���������<�"
+��EGF .103254 { �!�`]��U���9]U
��(�����`E
���	
���
�����
��	�]
L���T���(�����	��� on� 'A��B	���$#p�>�!# ������� �+
+��'J
 ���<�"
A���-����
�
A�>�	���T']�� �'(�T�+
A��',B;� ?�%���=	��
+��E
#���9,�g',�	���D�<��� F

dane kopia

.7
+��:�����'U�+F � � .&�<��� {

�
	 
 	�
 	 ¸�º�´®Ñ �
� :"�S�<9(�n�>�!
��>�	��
��]
\',�(��
��3�>�	�+���D�<�����-�(Y����/.&0&2$4 { ���(��
�:�'A���-�<���X �������
�
+��E@���	
����D=<
;�[_GF �w�<'

�W���7�����,dZ.&0&2$4 �+o�']��B	����9,�X�������*��
]�-�]�+
��n����%M
M',�A��B�� ',�	��
A9(:	#�=	��
+��E@?qdr%��+
,F[� �5
]� ����
�
A�>�	�+']:
:�]�
A���!',�A�+:��[�<��������9"�+o�']��B	��
U�W�	
��-�< D�^�>�^�	']����Y� ��������(o>�>�*']��B	��
A� ?��������p�>�	����="���fd ?qd�=	�\�R���	�����ba
�����������M9,��F[�]���(��:	#�=	�M',�]���[�<��������9"�!�w:�]�
]�S�b#�=	�

n
�+
+��',B;�)o

dlog2(n + 1)e
���W�(Y���BA��������E �>�< ��9]�


{ �



����
���
��>�	��
�
*E^�>�T�+
A��'A� 
^���+~��	���*�	�$#��<���S�>�	�+���D�<������
A��� FT.&�	
��+
����� D�<�����X���<�]
A��EL�>�\�W�(��
���
���9,B	 ����
�+
A��']�h��
A',�	�":	#��*����%g��:����b#[�>� �W�	
����	������?�����:GFX`3�+�W�����D�	������� ������ �',�(Y���� ?� ��	'A: �>�	��',���S�<���D����B;�Sa
���$# { ?�����oO����
���
^��� '	�[]���� �	�W�����	�$#��X��
A�*�<9"� ���(����%���:V��� �7��
�
A����'A����E �+
+��',B;�)F�43 D�X���<' �*�,df
A��E
������ �',�(Y����G?� ��	'A:��>�	��',�;�-�<���D�^�	�qd��	���< ����7#������7�����(���;�-�<�������+
A��',B��j�W�	
��-�< D�b#�=	��
A��E\�>����
]����E����	����
;�ba
�$# %[�	?����	��B;�)F =&
�
A��'(�<���M��:U
�����%�'A��
��������c��
�
]?�',�(Y����W����
�����
�df:Go��>�<���	���D�	��������
�����:��������Z�(YFE)�����3:� ���9"�

����D�<�����1 �:�?X�!�`]��3����%7�>���Z�����W�	9,�	����
�
*E(F `&�W�����	�$# �&
;�<������:X?�%���=	���&������ ��	'A���	�����(Y����D=M���	
����D�<��:X����']a
���	���^���	�����`]��	����9,�U����
���
� �����
�?W%��+
+��',B�� 
����<�"
A���n��
A',�	�":	#�=U����%g���������������(oG���	�������S�[]!�>� �+
A��']�
�����b8q�b#�=[���,dr������']���	��
,Fh43 D�[�	�������	�$# ��
;�<������:Go,�+ D�3'A��B	��
+��E����[�����S
;�	��E��A�+
�� o,�>�< ��9]�
���
A',�	�>�`E7�]����
�
A� a
�!�]�+
]8�'(�	�$# %ya 
;�<�����Z�>�)'(�[]��+
A� 
3�+
A��',B;�)Fh�J
]����'(�c��������=	�Oo�]��&���(����%��^���M���(��
���
���9,B	 ��]
A��EU�+
A��',B;�
�]�+?]
]�S� ����%\�>�@�W�	
����	�����T����'A���	��B��)o��+ D�<����9,�L����
�
K
;�<�����������������$#���
���9,�V'	���-�,df'(�V���<�]
A��E �>�< ��9]�

�]����
�
A���`E\����']���	��o��>�V'A��B	��
 �*�V�	� �����b8�E(o7
���������� ET9,�V�3���	���������L
;�<�����e�`E(F �i��� ���A�+
;�b#!�*�	�����ya
��
�
*��
+��
����>di�����<']�5
A��
������)
3:�]�
+���D�+o+�W�	�������-�[]c�7���WB"dr��
��������c�+
+��']���W�	
��-�< D�b#�=g�>�����_���������+
��������)��
�

���<�����>�[������E!
;�<�������<����
��(�����,df
g:���
�',�A�+
��	���(Fn�@�	��������
7� ���<']���$#n',�	�+8�9(:����	�$# �>
�?�:����;�-�<�>�p
7�+
A��',B;�
��
]'A��
A�-�b#�=	��
A��E�?qdr%��+
 �!�	9]d��<?"
U?"
SEc�A�+���	���>�g�>�����-�<����%��+��:\�+
+��',B��)F

.7
+��:�����'X�+FB
 � .&�<�����

�
	�
 	��
	 ¸�º�´>Ñ  

� .&0&2$4 � ��
�%�Y EU�+
+��',B;� �>�	�+���D�<������
+��E #������g�W�	����
���?��>�@���@��
]'A��
A���D�+o/�>�T']��B	��
A� �+
A��']:
�>�	����="���fd ?qd�=	�OF �W�	�����(���;�-�<�����*�+
+��',B;� �e�<�!�]�+
����� ����������������7�+
;�b#�=	��
+��EV?qdr%��+
T�W���-�]�+:	#��(o6]��g��
�%�Y E
�+
A��',B�� �>�	�+���D�<���;��
A��E �����b#�������%�
�?W%��+�>�+F!H,��Y� �� ���D�	���	�!��ow�>�X']��B	��
A� �+
+��']:J�>�	����=,���fd-?qd�=	�OoR���
��
A�����<����
�
T�5
] �',�g#��������V�+
+��' �>�	�+���D�<������
,on�<?"
@�!BA������� ?qd�=	�J�>�<��������� E(F^.&0&2$4v|U���	
��S�< D���+ D�
�����-�	 ����$#g �����
�?]
 �+
A��',B;�C
����<�"
A���7:�]�
SE �_
A �',�X# ���+����9,�V�+
A��'A:K�>�	�+���D�<�����-��9,��F 25�+~��	���*�	�$#�� �>�
�_
A�C�+
A��']:U�	?� �����
;�<���)��=M����
�
^��
]',�	��
�
+�����<����:U~�:���',�$#$���&`3.����g�A�+���;�������+������E\?������	��E��7��
�
+����'A����E
�+
A��',B���
����<�"
A��� F�43
A��' �����T�>�<
�
]�S�<�"
�#������ LM31�	.1�2��W �M���[� 31�4�	J��	��� � �<��9�F .0 �#%2@"@& �A2;1%< � F �R�<'*]��
��:����b#p�����(���;�-�<�"
\# �����p���	
��+
��D�,d1���<�"
+��EK�>���+
+��'A�/�>�U�W�	
����	����� { ?�����:GFb@)�[]����$];=	���<����� �]����
�
A��:
:�]�
]�S���7��
�
A����'A����EK�+
+��',B��v
^���<�]
]��� o �\'	�[]����$];=	���<�����^
;�<������:L
;�<������:	# �^�7��
�
+����']���*�+
A��'A�/
 ���ba
�"
A���&�[�+
+��' �>�<��
�
A�����(Y���� F��w�<' #��<'I�+ D�V.&0&2$4 �V�*�,dr�@�	�������	�$#��\
;�<������: ��
A�*�<9"�b#�=L����'A�Z�����$# �
�]����
�
A� a �!�A�+
"8�'(�	�$#��ba 
;�<�����1����
���
p��������
�����:������;�Z�(Y E1#������������c �������
;�g��� ])�+ D�����<#����+
]����
���9,�*�+
A��'A:GF
QR�	�������Z%@:�
�
+��'A:	# ���M
I� �A�+����������������: ���L��
�
]?�',�(Y����3����
�����
�df: ���+~��	���*�	�$# � F �@�	��������
 ��� ��B;�������9]
��
A��
bd���
):�]�
A���D�+F

.7
+��:�����'X�+FB� � .&�<����|

{ |



�
	 
 	��
	 ¸�º�´®Ñ 


.&0&2$4 �X��B`]����w����%M�]� .1032$4 |!������ �',�(Y����D=*?� ��	'A:T�>�	��',�;�-�<���D�+Fp` �� ��)� .103254 |*?"
�d/�	�T������ a
',�(Y����1?�����:GoS���J��:����b#!�!�`]��������4ET�����Z�	 ��]
I���	
����D�<��F 43
���%�']�1�����p:6���	���������D�b#�=	�T����
�����:��������-�(Y E
�+ D�@�	�W�����	�$#$�&�]����
�
A��:GoZ.&0&2$4 �J
;�	��E�����:	#���
;�< ����5
I.103254�|+F Qn��
�
K����%�'+��
�
]� ���	
����D�<��
��\?� ��	']:
�>�	��',�;�-�<���D�p�*�,d��p�	�W�����	�$#��)�A����
�
]��:^�����7:�]�
A�-�c�7��
�
A����'A����EX�+
A��',B��)o]����%��7�!�`]� ����Z�/#������O#����+���]��
��ya
�����S��
A',�	�"
A�-�<�����1������ �:!���<'A����E*�	�W�����	�$#$� F �]
�
A?�',�(Y E�����
�����
�df:!���+~��	���*�	�$#$���W�	���������D�p����%��+ D�c�+:�]�
+��E
�	�W�����	�$#$� o	�W�	�������-�[]1���+~��	���*�	�$#�����
�
]���<�����e=1
�'A�� �'A:g�+
+��',B;�@# ���+���A��
���Y������(F �[�	��
��$#R��
A9( D=	���[���������-�

;�<������:GF�` �� ��g�+ D�X�+:�]�
+��E �	�W�����	�$#$�h
;�<������:	#�=	��
A��E # ���+���A��
���Y��������7��
�
+����'A�����+
+��'A�R���(Y���������
�
]?�',�(Y E
����
�����
�df:U���+~��	���*�	�$#$� o��g�5
] ��[�*�,dr�)�	�W�����	�$#��[�>�<���	�5
]'(�b#�=��>���S=	��'A���[9"�<���>dr��
����D=<
;�<���c
c',�	��������
����<a
Y����D=X�<'A��:>�< ���
;�	�$#$� ���<�]
A��EJ�>�*�+
+��'A:T�>�<��
�
+�����(Y���� F)H"�����[���*�W���-�]������oG�+ D�^'A��B	����9,� ����
�����:��������-�(Y E
�+ D�g�	�W�����	�$#$�i
;�<������:U���<']���$#��*�	��������
�
�#�������9,�	����
;����� ]p�+ D�g�W�<#����+
]����
���9,�!�+
+��'A:GF

.7
+��:�����'U�+FC: � .&�<��� �

�
	 
 	�� 	 ¸�º�´®Ñ �

� �����A��= ���	
��S�< D�b#�=	��=\
� ���'A���������-�`EX�S=	��']���!9"�<���>dr�\
����D=<
;�<���^
^�<'A��:>�< ���
;�	�$#�=����+~��	���*�	�$# �/�>�	�Aa
���D�<���;��
A��ET��.&0&2$4 �c#������ �[J��,�[��QM�,�X)M�2� � �<��9�F �A2;19"@#%2 � � "8��� ?� ��	',B;� �>�<��
�
+�����(Y����G�>�!��B`]����)�+
+��']� F
43
���%�'A�������p:^.&0&2$4 
3���	
��S�< D�c�>�[��
A',�	�"
A�-�<�����1']�� �'A:!�	�������	�$# ��
;�<������:)# ���+���A��
���Y������(o"�[�� ��7�����7�]�Aa
�-�"df:	#�=p����%7�	���1���p�_
+��EX���<�p
+��E �+
A��',B��)Fh.103254 
)
;�	��E�����:	#��&����
�
��_
A� ����%�'+��
��(Y E�
;�< ����Z�*�	��������
�

�W�	����
����+������EX�����	����� FnNG������
��1�>�<���<�!������
[# ��Y� �����E��]�+
����)��
;�	� 
;�<������:^���W�(Y���BA�g�*�	��������
�
��������7�+
��������
�>�	�+���D�<���;��
A��EU�*�p�5
] �',�g.&0&2$4 { F��q���D=<
;�<���-# �����/���M
&',�	��������
����(Y����D=���
A',�	�"
A�-�<���D������
���
c.&0&2$4

g�	�W�����	�$#$�G�A����
�
A��:+a �!�]�+
]8�'	�	�$# � a 
;�<������:T����
�
^
;�<�������	��E\�*�,df
+��E��� ��(Y����i���<�"
+��EGF

.7
+��:�����'U�+FB> � .&�<���b


�
	 
 	��
	 ¸�º�´®Ñ �

� ���� �:U���A�+��
*]���
������D�M������
;���Z�A�+���(Y����R� .&0&2$4������A���<�����+��:�9(�G�+
A��'*�>�	�+���D�<������
,FZQR�	
��S�< D�
���@�*�	��������
�
K����
��������-�`E@���S�<����%\�+��: �+
+��',B;�)FND3� '(�[]���=@9(��:��W% ?� ��	',B�� 
\���<�"
A���7����
�
A�>�	���b#�=
�+�S�U?� ��	'A�/
;�����������b#�=	���^���+~��	���*�	�$#��*�>�	�+���D�<���;�Z�(FTQn�������7��
�
J
*������EL
;�����������\��:��!% �&`3. ?� ��	',B��

/���<�]
]��� Fw43��:�9(�"�M:����,
;�����������`EZ���+~��	���*�	�$# �Z�	?� �����
��	��� �����>=��!�����A��=+o<���<')�<?"
[�!�`]��>��?]
�dr�&�	?� �����
�
*E
?����<'A:	#�=	���T���<���(o�� ����
�
A�>�	�+'A:6���S�<�����c�����Z�	 ����$#X�>�<��
I�+
A��',B��)F �]�W�(��B	? �	?� �����
������D�V���+~��	���*�	�$#$�
�>�	�+���D�<���;��
A��E\�+ D�p�+��:�9(����9,���+
+��'A:*�����3
��(�����,dR����������
A
����S�<�"
X�6'A D�	��
]8�'	�	�$# �>����9,�g�����	�����D��.&0&2$4gF

{ �



�T�`]� ����-�3# �����&��:@
;�	�����(���;�-�<���������GFp',�]�+:Ya c adDc`34[4 � ; ; ;S�!? 
 �_oW �:�?@',�A��B�� .&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>�
� �@��: : �_F �@�	��������
X����9,�T�_
A��:K�>�<
�
]�S�<�>�*# ���������9]X�*�	��������
;=TQ�����FwNG��������
LQ ��� �	
��>�	��
;�b#�=T�+�S�
���W�(���	?"
!�	?� �����
;�<���D�����+~��	���*�	�$#$�W�>�	�+���D�<���;��
A��EGo�QK���p�>�<��
�
+�����(Y E(oA�>�<���	���D�	�����j���p�W�����>�p~r:���',�$#��
������
;�< ��9]��>�!�A�UQRF

.7
+��:�����'X�+FB? � .&�<���b�

U ���(�	� R	��VSL � � �5T(� ��

4[�]���<�����/�+
A��',B;�J�>�	�+���D�<������
+��E����	
��S�< D���W�]�+��
*]���
�
SEh������
;���-�]�+���(Y EZ�	']����Y� D�<�>=S����
���
/�!� � �-F

Qn��
�
J
;�,dr�`]�������:Go7]��^���-�<����� �+
+��',B�� �*�	��������
�
V��=��A� ������?����*������
;�< ��9]����(on�\� � �j�*�	��������
�
V.103254

S# ���+�]
]� �+
A��'A����� �>�	�+���D�<������
A� ��
A���[];������%[��
��	����� �

MTTF 2

N ∗ (G − 1) ∗ MTTR
9,�+
���� �

�\� � � �^Y������+���R��
;�	�1���!���S�<�����i�W�<# ���+
A����
���9,�!�+
+��'A:Go
�\� ��. �^Y������+���i��
;�	���>�<��������
U���<#����+
A����
���9,�!�+
A��']:Go
D �^���,df',�;�������� �����
�?>�*�+
A��',B;� �j�*�	��������
�
,o
� �* �����
�?>���+
+��',B���� 9(��:������)�>�<��
�
+�����(Y���� F

�J
�B	�i�����g���y8�����:	#��/�������7���	���A���	?����9_����_�-�)���S�<�����A�*�	��������
�
p����
���
Z�������7���	���A���	?����9_����_�-�)���S�<�����
�+��:�9(����9,�L�+
+��'A:I� ��
;�	����������%��+
�
 ���-�<���D=V���������7��
���9,�L�+
+��'A:6�X#���9,� ��
A���D�<�>=V�1����',�	��������:�',�$#�=

;���S�<�����(Y���� F

Qn��
�
M
;�,dr�`]�������:Go,]��S�\� � �T�W�<# ���+
A����
���9,�[�+
A��'A:���
]���(����� A A F A A A 9,�A�+
����Go"�3�\� ��. { 9,�A�+
�����%(o
�+ D� {	A A �+
A��',B;� ��9(��:��>�	��E@�>�<��
�
A�����(Y����i�W� { �*�	����
�
]�M:	# ���M
\�\� � � ���,dr��9,�*:�'�d��	�+:T��
�%��+:@| A A A
 D�<��F

43 D���*�	��������
�
 ���(���D�	���b#�=	���$#7�+�-���+
+��'A�O�>�	�+���D�<�����-���<�>�< ��	9(����
��]
U��
�B	�7�>�g�\� � �K��� �
MTTF 3

N ∗ (G − 1) ∗ (G − 2) ∗ MTTR2

43 D���>�<���<�!������B��6#��<' ���W�	����
����+����� ����
�
A'�d��	�+
����M�	?� �����
��	�>�*�-�<�����(Y E��!� � � ���X| >!���� ����	��B��  D�<�
� � E�����?(| �_F

`&?� �����
������D�^���)�W�	'	�<
�:	#�=)#��<'U�+:�];=*���	�������Z%�������
;���-�]�+���(Y����n�!�`]��>�*?"
\?"
�dr�*:�
�
+��'(�`Ep�����(��:	#�=	�
�*�	��������
��7.1032$4�ob����
�
�
;�,dr�`]�������:!������
;�< ��9]����(Y����q���-�<�����q�+
+��',B;� ������
�
;# �p:	#�=	�(o ]��w#����+
]�]
]� ����BA�>dr���
���S�<�����"#������/:���
�',�]�+
��������3�+
A��']:GF D1�����������_
�� ��
�����
�
A���������(Y������>�< ��9]�
�:"��
�9( �%��+��� E3���<'A���1��
�
A������']�]#��<'
���S�<�����p��
+�������p:��	���<
p����o�]��[:���
�',�A�+
������D�!�+
+��',B��j�����[�M:���
;=g?]
*Ec������
;�< ��9]����(F

0h�-�<����� ��
+�������M:L�!�	9"=\���;�Z�A�����S�`E :������<��%X��
]����E����	����
;�	�$#$�S�*�	��������
�
V���	�����;�-�	�+
;�b#�=	�����T��
"a
��:>�	�$#$� o-� ']��B	���$#*���<���\�>�	�+���D�<�����Z� �����T��=J���WB<#$����
T���<�"
A���1�&d��	Y�������
]��� F � ���<'A���$#!��
]��:>�	�$# �
:���
�',�A�+
��������c��E��*E�?"
�# ���+����9,�*�+
A��'A: �!�`]��)���W���-�]���;�-�`E):������<��%p���<�"
+��EGF/Q ��
�
]'�d��	����� ���S�<�����R��
+� a
�����p:Goh� �����<',�����^'A��B	���$#p���A��E��A�+
��-���\���	
���
]����E����	����
����S�<���D�J�*�	��������
�
U#������)��
�d�=	��
��������X
;�	���� D�<���D�

{ 




� �����<',�����[
;�<������:GFn� �����]��=M�W�	
��-�< D�b#�=	��=�����%3
;�<?W��
���������
�
*E[����
����U���S�<���D=���
+�������p:g#������-
;�	�����(���;�-�ba
�����g��
�
A?�']����E@�>�<����%���� �����-�,df
+��EV� ��
;�	���	��E ���(����%���:J�W�	��B����"
A�-�< ��]
A��EV
��>�<����%����D= .&0&� FW�+=X�	���
�����(�����-�<���)9]drB��������M� �*�	��������
;�	��E 
������< ���
����-�<�]
A��EJ������
�%������-��F

Q ��
�
!:"��
�9( �%��+����������:T�7��
�
A����']����E^�W����
*]���
�
+��E �!�`]� �����
A��E�����
�
+��
�
]�U���S�<�����i�	'	�<
�:	#��3����%(o*]��&�+ D�
#����+����9,���+
+��']:J�>�	�+���D�<���;�Z��9,��oh����
�
@�_
A�W����
+��EV
;�,dr�`]������D�	��E ���	�5
A��
;=	��
+��E �>�<���<�!������B�� �+
+��',B��)o
����
;�	�����@�+
���������%�����:  D�<� �������7���	�W�]���	?����9_����_�Z�6���S�<�����c�!�`]��J�(���D=,9(�>=`E ������ �',�(Y EJ| { � � � E�����?(|��_F
� ����9,�\��
�9( �%��+:L�S�[]����^�����b# �!����%����A�+��
*]���
��������!������
;���Z�A�+���(Y����S�*�	��������
�
J����%��+
�
 �����"
A���/����
���


�����%�'+��
��������c �����
�?]
 �+
+��',B;�j�>�	�+���D�<������
+��EGF

U ��� � K ��02� �:4 N,��L WYRIVSL PF�kR�\�L@PSR
��NQV�4 �	�	� �

�@�	��������
��X.103254 �!�	9"=\?"
SE^�����< ���
����-�<����#��<',�T',�	�"�����	 �����
 ������
�%������-�  �:�? ���������;������']�S�����	9(���ba
�!�;�Z�(F @&�	�"�����	 �����
@������
�%������-�g���	
��S�< D�b#�=X�>�*',�	��
�
A�����<�����M
��*�	��������
�
\� �W�]���	?��]
\���W�(��B	?^#��<'�
��

���
A'�dr��9,�X�+
+��']:\�����M�����<���;���D=	�g�	?����D=[]������D�X�+ D�*9]drB�������9,� ��
+�������p:GF[�+�<� ',�	�]�����	 ����c
p����9(:qdf
�
;�ba
���������U�e�<�!�]�+
����� ��]
J�����]�������	�p��
]',�	�]:	#�=	��
 �A�+���;�������+���/�����	9(���<� �	?��edf:�9(� F^4[�A���<��',���-���*�	��������
��
������
�%����;�Z�[',�	��
�
+�����b#�=	���&
3�>�<����%����O�W�]�+����
�
A�p
A�-�<���$#-?>�<������
;# �����3�!�	9"=M�(���D=,9"�`E3 �������
;=M��
+���b#$���(Y E
����
�
*�+:�]��$#- �����
�?����[
;�<������B��)F/� �	��������
c
������< ���
��;�-�<�>�������	9(���<�!�;�Z���!�`]��[?]
*E3���[_���
;���	���<
[�W�	
��Z�	 �� E
�>�@����%�'+��
;=J�� D�	���_
+��
����(Y E�',�	�+8�9(:����	�$# � F Qn���	9(���<�!���-�T�����< ���
;�	�$#����*�	��������
�
I.&0&2$4 ���"d�=	��
��	���T��=
���\������']��B	��
+��E ��
+�������!B�� �	�W�����	��
;# �"
+��EGFT� ��
+�����������*NO���]:+P ���(����%������X��=\����������������'A�S�*�	��������
�

.&0&2$4 �����	����� { oG��oM
��	���<
��+FU�]��������������'A�-�*�	��������
�
J�����	9(���<�!����
+��E 
;�����������\���<'*]��!��
+������� �����ya
�4;7�A4gFO� ��
+�����������!032 � �!�`]� ����-�!#������c?�:������S�\�*�	��������
�
 .&0&2$4 { ����
���
*�&d��	Y������S=�',�	�+8�9(:����	�$#�%
�W�]����
A�������M:U:���
;=	�+
��9_\�+
+��',����
+��EGF

{ �



� ���������
	����

� � ��� ��� ������� ~��}| u � ��p z���z}wD��z z
p z�|���u��{��u � � oq�

� ������� �5N,� � L��5V���T!R
�
=3��
�',�]�+
������D�3���<�]
A��E!�>�3�+
A��'(�	��E��!�`]��>�3�����<'A�����S�`Eh#��<'p��
A�*�<
;�<���D�+FwQw�	
��-�< D�)���[�����(�����S�`E7���

�]��E����	�"
����<�]
A��E\�j�*�	��������
;�	��E �+
+��',����
+��ET',�]�+
 ',�	��
A9(:	#�=	���)��
]�*�<
;�<���D�+F-� �_
A� ���	
��+
��D�< ��)�W�<a
��:���
;�<� 
;�<9"�	�+���������D�M
����D=<
;�<���&
1
;�	�����(�����-�<������� ',�A��B��6',�	��
]9(:	#�=	��
+��EX��
]�*�<
;�<���D�p� �*�	��������
;�	��E
.103254gF+.1�	
��S�[];�<���)?W%���=�',�]�+
X ����������-�)�

Fq

a  ����������-�(F

� �VU(��� ��N \�RIT:� W	��� RYL
Qn��
���
7',�A�g?W%��+
����7�	']����Y� D�<�"
g���A�+
�?���B	�

C ⊆ Σn o(9,�+
���� Σ
# �����/�< ~ �<?W��������o]�

n
���c�>df:�9,�(Y E7�ydr���-�

',�]���;�Z��9,��FZ4& D��',�]�+:
C
���y8�����:	#����p
 W��2) � WZ�X0 )MT!J6L702��'�� J ���

d
#��<',�

d = min
x6=y∈C

∆(x, y),

9,�+
����
∆
#������1�A�+ ���9]dr�(Y����D= �[�<��������9"�+F ;7d�=	�����ydr�������M',�]���;��
]� ��������
���'�d��<�*�<��������
A�p?W�	 �: �< ~ �ba

?�����:��>�Z#����+���$#h
����	
�
+�$#$���edr�;�-�+Fh�J
A�*�<
;�<�������I�edr�;������',�]���;��
]� ���[:������<���[���+~��	���*�	�$# �>�c��
A�p?W�	 �:
�< ~��<?W����:V�>��:������< ��	���$#)�W�	
�
A�$# �/�edr�;�-�+Fb@&�]�L�����������*�< ����$#M�A�+ ���9]dr�(Y����

d
#������)� �����<�����!�>�<��������� E

d − 1
��
]�*�<
;�[_  �:�?

bd−1
2 c

?qdr%���B�� � �@��: : �_F�Q ��
�
U:������< ��	�"
A���< ~ �<?W�������
Σ
�_
A�\',�A�+:T�!�`]��>�*�	��� a

���`E�����
���
�����B<#$',%
(n, k, d)

oG9,�+
����
n
���U�>df:�9,�(Y E*�edr���S� ',�]���;�Z��9,��o

k = log|Σ| |C|
oG�

d
���������*�< ��>�

�]�+ ���9]dr�(YFEc',�]�+:GF/`&9(���<������
����������]����9( ������	�>�!�+ D��',�A�+:
(n, k, d)

� �]�����<� �G��
A���[];������%[��������B;�����(Y����D=

d ≤ n + 1 − k.

@1�A�+
,oW�+ D�!'A��B	��
A��ET�W����
*]���
;�^��������B������(YFE������b# ������%)��B;�����(Y����D=+oW���^',�]�+
 JO�+� 3+WZ�X0 )M� � �<��9�F��  ��
-�2 >K��>
	 241/"H ���G%��� �8.  �#� � Q � o��T4)� � Fq4& D��',�]��B;� �	���_
A�*�< ��"
+��E@�5
]���!�`]��>�*�	']����Y� �� Ec���A���b#�=	�c�>�<��%
(n, k)

F
25�"�����������;�-�`E^�>�	�)?W%���= .�J6LM3 0 � )M�2J*U � F$@&�]�

C
# �����)',�]�����  �����������
A� 9,�+


C
# �����p���A�+����
��ya

������
������D=� ��������;�-=*����
���������
������
Fq

n o�9,�+
����
Fq

#������1���D�,dr��� ��',�`_���
��	�"
A���
q
�� ����!���"���	��EGF^� 
A�\',�A�+:

 ����������-��9,�p�	
��>�	��
;�<�"
3#������h����
���

[n, k, d]

o"�	���_
A�*�< �����',�A�+
M ��������;�Z�&�	
��>�	��
;�<���7��=&����
���
7�>�<��%
[n, k]

F
`&�W�����	�$#���',�A�����S�<���D�*�+ D�g',�A�+:

(n, k, d)
�>�	�\�< ~ �<?��������

Σ
���	 ���9"�g�>������
�
]�������<����:T�edr����:

x ∈ Σk �edr�;�-��',�A�����-��9,� y ∈ Σn Fn4& D��',�]��B;�j �����������
+��ET�!�`]��c?"
SEc���g
;�<�������<���S#��<',�

~yT = ~xT ∗ G,

{ :



9,�+
����
G
��� WZ����������� �FU J��[�,T��,� ',�]�+:Go(�

~x
�
~y
���7�-��']���	��
��]�+�W�����D�	���b#�=	���S�edr���-�	�

x
�
y
Fi4[�y8�����:	# �

����%[���<'*]�� W-�����2���[�b.�JR)R�	��JR02�/� �����,31�4�	J �	���
H
���&d��	�����(Y����

H ∗ ~y = 0
�������+
 �G�5
] �',�!�������+
,o�9,�+


y ∈ C
FI�@�	��������


G
#�������� �dJO�4�	�����V�	�	�X)+L ����L J*U �48 9,�+
 �!�`]��>� #�= ����
�������������� E*#��<',�

[Ik|A]
F

`3�+�W�����D�	���b#�=	��� #��$#M�W�(�����`EU�����<�����<�����;�-�J�*�	��������
�

H

���
[−AT |In−k]

F @1�A�Oo/'A��B	����9,�J�*�	��������

',�	�]�����	 ��]�>�<��
�
+�����(Y����]�*���W�(�����`E �����<�����<�����;�-=&�>�<
�
]�S�<�p
M',�]����� �431�4�	��W-�S�F31�,��)R3+W Fw�\�������*�< ��>�
�A�+ ���9]dr�(Y E

d
',�A�+:J
;�< ��9]�
@�]�@�*�	��������
�
@',�	�"�����	 ��Z�>�<��
�
A�����(Y���� F�H,��Y� �� ���;�Z�	 ����

r
',�	 �:���� �*�	��������
�


',�	�]�����	 ��A�>�<��
�
+�����(Y����]',�]�+:� ����������-��9,�-# �����i ����������-�3������
;�< ��9]����-�	���<
-�W�������
r+1

',�	 �:����3# �����R ����������-�

;�< ��9]����(o����!���������*�< ��>�!�A�+ ���9]dr�(Y E

d
',�A�+:U��
]���(���

r + 1
� �@��: : �_F

� ��� ����� 4�PSR	� [�� �5X � \�L@PSR
��NQV�4 �	�	� �

H"���+�"
A� 
��g�����(���	?�B;� ��
]',�	��
�
+�����<���D�X',�A�+: ��� 
;�<?���
���������
������D�U���<�]
A��E � �*�	��������
�
^# �����[',�<a
���;�-�<�����3�_
+��EX���<�"
+��E ���"d�=	��
��	���&
1���	
���������
���
����������v�W�(��
���
���9,B	 ��]
A��E ��
]�M?��	 ����edrB�� ',�]���;��
A��EX�>�
��B`]��]
A��E �+
A��'(�	��EGF =3��
�',�A�+
��������g���<�"
+��E@�>�p# ���+�]
]��
��+
A��',B��6# �����1��
A�*�<
;�<������� 
;�<�������<�"
+��E �>�
����� ��
A�p?W�	 ��h�< ~ �<?W����:GF)H,��Y� ��h���������*�< ��>� �A�+ ���9]dr�(Y E�',�]�+:@��
A���(���

d
oW���^�!�`]� ����-�3# �����3�A�+
�
A��'	�<�����

�edr�;�-� ',�]���;�Z��9,��o7�����!�V��
]�*�<
;�<���D�
d − 1

��
]�M?��	 �� F �W�<������:	#�=	���>�X#����+�"
A� �+
+��'A:I�����U����%����$#
��� ]^# ������� ��
A�p?W�	 [
T'(�[]�����9,�L�ydr���-� ',�A�����-��9,��o1�!�`]����M
6�A�+
�
+��'	�`ET���<��� �>���Z���U� ����
�
A�>�	�+']:
:���
�',�A�+
������D�

d − 1
�+
A��',B;�)F

4[�(����%��]
c���7���<�"
+��E��*�	��������
�
)�]�+?]
]�S�b#�=1����%h�>���W�	
����	�����n?� ��	',B;�L?W%���=	��
A��Ep������ ��	'A���	�����(Y����D�<���
����'A���	��B��)FR�J
A?��������b#�=	�-������ �',�(Y ES��
A�p?W�	 �:g�< ~ �<?W����:g�+ D�1',�A�+:M���<'Wo	?"
)������Y����fd��&����%Z���,df',�;������=3 �����
�?�%
���<
�
T� ?� ��	'A:GoO�!�`]����M
 �	?� �����
;�`E����+~��	���*�	�$#��g�>�	�+���D�<�����Z�*?���
g',�	��������
����(Y����Z���(����%���: ���X?� ��	',B��
��=	�������+������EGFcQw�	�������-�[]!������ �',�(Y E�?� ��	'A:T� ?������	��E^#������3
M����9(:qdf
T���	��%�9"=X�+�-B<#$'A� o����	
����D�<�)��
]�M?��	 �:
� ?������	��E\��B��������9]M���;������������?"
SEc�W�	��%�9"=��+�ZB<# 'A� F

4[�\
;�<�������<���D�����+~��	���*�	�$# �i#��<']���*�!�`]��>��
�������Y���� E!�>�
k
�+
A��'	�	��EV?W��
*',�A�����-�<���D�+o ',�	��
�
A�����b#�=	�


X',�]�+:K�5
]��:
[n, k, d]

o �>�< ��9]�
L:�]�
*E
n
�+
A��',B;�)F � E���=	� ����
�
V:������< ��	���$#M �����
�?���� ��
A�*�<
;�[_Go 'A��B	���

#������[� �����<�������W�	��������� E!',�]�Ooi
����������*�< ���
����-�`EX �����
�?W%!���A���<��',����
+��EL�+
+��',B;�)oG�>�< ��9]�
@
;�	�����(���;�-�`E
',�A�J�	���_
A�*�< ��"
,FU43 D� ���<'A����9,�U',�A�+: 
;�<?���
���������
��������^����
���� :���
�',�]�+
���������� ���<�"
+��EV�>�

r
�+
+��'(�	��E

��
A�*�<9"� ���]���<���D�
r
�+
+��',B����>�	�+���D�<���;��
A��EGF �W�	�����(�����-�<����� ',�]�+: �	���_
A�*�< �����9,�I�	?���� ];� ',�(��
��

�*�	��������
�
,o��+ D�<����9,�*���	
��-�[];�<���p?�%���=g�5
] �',�!',�]�+
 �	���_
A�*�< ����(F
� E�%4E�:������(��
���
������D�U',�]���;�-�<���D�U�	���<
g�!�`]� ����Z�(YFE!�]����
�
A��:J���<�"
+��EJ?W��
�����',�]���;�-�<���D�U��= �<��9(:+a

�!���]���<���-
;��:�]�
A������� ',�A�+:L��
+�������*�<�_
+��
�����9,��F\43 D�\',�]�+: ��
+�������*�<�_
+��
�����9,�
[n, k, d]

',�]���;�-�<�����
�!�`]��^?"
SE^�	�����e�<���)#��<',�T���"d�=	��
��������

n − k
��
]�M?��	 ��S���]���<��',�;��
A��EI���

k
a_��
]�M?��	 ��S�edr���S�T�Z�$#�Y������<a

�-��9,��F/`&
��>�	��
��p
X����
���

ai,j i

a �5
*��
A�p?W�	 q�>�
j
a �5
]� �+
+��']:Go]�������+
!',�A�����S�<�����[��
]�*�<9"�M�	?� �����
������D�

��
A�p?W�	 ��
ai,k, . . . , ai,n−1

����
�
 :������< ��	�]
A��E
ai,0, . . . , ai,k−1

F QR�	�������S�[]������(��B	?U',�A�����S�<���D�c#������������ya

;�< ��9]��]
p�]�

i
o(�+ D�1:������(��
���
������D�&���	���	�$#$�+����
�
b#$��� # �p


ai,j = αj

FwQn��
�
)���<'A��� �	
��>�	��
�������:�',�]���;�-�<�����
�	������:	#��[��B����>�<�����







αkFFF
αn−1






= AT ∗







α0FFF
αk−1






,

� |+F { �

'A��B	���-# �����S~��	���*=g
;�<������:U��B����>�<���D�

H ∗







α0FFF
αn−1






= 0,

� |+F}� �

9,�+
����
H
# �����-�*�	��������
;=!',�	�"�����	 ��R�>�<��
�
A�����(Y����G� ���(�����	���G�����<�����<�������-�$#

[−AT |In−k]
F

43 D�*',�]�+:@��
+�������*�<�_
+��
�����9,�^�>�*�+
+��'A�R�A�
0
���

k − 1
���<���p�-�$# Y������;�Z�g�����b8q�b#�=!?W��
��W�(Y������+������o

� �+
+��']���A�
k
���

n − 1
�e=T�+
+��'(�<����
U���<�"
A�����>�	�+���D�<������
A���&�	?� �����
��	�"
A���7
;� �W�	�!�]��= ',�A�+:GF

{ >



QR�A�+
��D�,di�����p#������Z�������]
]�v:������(��
���
�����������o+�W�	�������-�[][� ��
�����
�
A�������5
A��EX
;�	�����(�����S�<���D�	��E��W�"dr�`]��������
���<�"
+��EM�>�	�+���D�<������
+��Eg�����n�p:����"?"
SE/�	9(���<������
��	���-���h#����+���$#O9(��:��"
)�+
+��',B��)Fw43 D�S:�����']����%����D�1�y~���'A��:
�-=	��'A����9,�J9"�<���>d��J�+
+��'A� o �>�@'A��B	��� �����b8q=J���<���U�>�	�+���D�<���;�Z�(o��!�	9"=J?"
SEU�	']����Y� D�<�����>� ����
�
]'�d��	�
� 
;�< ��9]����(Y����i�A�\�<'A��:>�< �����9,���>�	��'(�+F

�)drB;���"
A� 
;�	���<�������v',�A�+:X',�	��
]9(:	#�=	����9,����
]�*�<
;�<���D�1#������Z�A�+�_�S�<��
;�<�����)���<�"
+��E �6����
�
]�>�	�+'A:
����E�:���
�',�A�+
������D�+Fh4[�c�	?� �����
������D�c���<�"
+��E�
�:���
�',�A�+
��	�"
+��E^����']���	��B;� �!�`]��>�3��
]',�	��
�
+�����`ES��B;���>�<�����
� |+F}� � F H,��Y� ��3����
���


αj0 , . . . , αjr−1

�	
��>�	��
�
A�p
 ��
A�p?W�	 ��(o1'A��B	���@��E������M
 �	?� �����
�
SE(o&���L?W%��+
����@���
�!�`]� ����Z�M#���Y� ��/',�	 �:����]


j0, . . . , jr−1
�*�	��������
�


H
��=� ��������;�Z�@������
;�< ��9]����(F@H,���������T�������7��=+o �T�� ��

r < d
oi9,�+
����

d
# �����p���������*�< ��>=\�A�+ ���9]dr�(Y����D=U',�A�+:GF�D1������E

H ′ �	
��>�	��
;���*�	��������
^�W���7�����,d�=�����
���

��
]?����<�����M
��*�	��������
�


H
�_
+��E@����������
�
,o��+ D�!'A��B	��
A��ET',�	 �:����]


j0, . . . , jr−1
�*�	��������
�


H ′ :��_�-�	��
;=
']�S�	�+���<�����S=!�*�	��������
)�������(���	?� ����-=+FZ� �����+


[H ′
j0

, . . . ,H ′
jr−1

] ∗







αj0FFF
αjr−1






+ [H ′

jr
, . . . ,H ′

jn−1
] ∗







αjrFFF
αjn−1






= 0,

9,�+
����
H ′

j

�	
��>�	��
;�
j
a ��=[',�	 �:�����%7�*�	��������
�


H ′ o]� {j0, . . . , jr−1}∪{jr , . . . , jn−1} = {0, . . . , n−1}
F

Qn��
���'+��
����,dr���b#�=	�p�*�<�p







αj0FFF
αjr−1






= −[H ′

j0
, . . . ,H ′

jr−1
]−1 ∗ [H ′

jr
, . . . ,H ′

jn−1
] ∗







αjrFFF
αjn−1






.

� |+F}| �

.1B;���>�<����� � |+F { � �!�`]���?"
SE���
]',�	��
�
+���_
A�-�<���!����
�
T
;�<�������������<�]
A��EV���X�*�	��������
�
@�>�<���	���D�	��� � |+F}| �
�����]�+�5�-�<��
;�<���D�^���<�"
+��EGF

� � � ��� � � 4 � �#LON�0�� T!L�[�� �5L@P�� � �����5L��nU � W
��\3�@T5L
Qw�(��
�:�']:	#�=	���	���_
A�*�< ��"
+��EV',�]��B;�  �����������
+��E �>�X���D�,d��	��EL��',�`_���
��	�"
+��E �>�< ��9]�
T���	
��-�[]�
SEg',�]�+


.1�������ba$�A�	 ��	�!�	�>�+F �pdrB����"
A����
;�<9"�	�+���������D�<���"#��<']���7���D=[];=)����%�
1����E*:�]�
+������� � �*�	��������
;�	��E .103254
# �����M��
+���b#$�>�T�����< ���
;�	�$#�� �	�������	�$# �S�>�T�� ����!���]���	��E6���D�,d��+on����
���'A��
����,dr���������U� ',�A�K��
+�������*�<�_
+��
��"

�	���<
&��'A��BA����������',�]�+:GFh� B����D=	�3�)���D�,d��	��EU��',�`_���
��	�]
A��E^?W%��+
������p
������4E1�>�c�M
AY� ��q9]drB��������&���(o"'A��B	���
?���
��W�(Y������+�����!�A�+��
��	������:	#�=�����%p���g���(�����	���O?����>�<�����$#�o>��
�
A ��G���D�,d��

F2t

F

 
	�
 	
��	 ·�sO¬k�;¡/¢��®¬ ° ¡¥¬>m²¬¯¤¥¬ ° « ¡/¢��v¢n§²¡ k ©®­ l�� ¢£Ò l ° t�¢��
F2t

4[���-�	 ����-���D�,dr�3��',�`_���
��	���
Fpt

�
p
���������7��
�� � #������G��
��	�!�	� 8>��
����-
Z���D�,dr��� ������
��

Fp[x]/P (x)
o	9,�+
����

Fp[x]
# �����n
�?����	����� ������ ��	���D�<��B�� �[�7���WB"dr��
�
]������'(�	��E^


Fp

o"�
P (x) ∈ Fp[x]

#������h������ ��	���D�<����� �����ya
���	
�'�d��	���< ��]
]� �����	�����D�

t
� �@��: :�o[; @ @ @cN ��? 
 �_Fi� ����
�
]�>�	�+'A:

p = 2
�� ����!���"���	�

F2t

�!�`]��>�3����
�
]a
�������`E-������ ��	���D�<�"
g�>�	�

F2
�����	�����D�3�������$# ��
���9,�3�A�

t
FR� ���� ��	���D�<�]
g���<']���-�!�	9"=&?"
SES����������
����"���;�-�<���

����
���

t
a ?��������-�c�Z��'A���	��
,F/H"��Y� ��O�� ����!���"�������

a
����
�
A������
����p
X������ ��	���D�<�

a(x) =
∑t−1

i=0 aix
i oA�����Z��']a

���	����� ?����>�<���"
A� ����������
����"��:	#�=	��
]�
a(x)

# �����
~a = (a0, a1, . . . , at−1)

T F*43 D� ���<'A���$#c����������
����"���	�$# �
�	�������	�$#��3���]�����-�<���D�p�+��:!�� ����!���"��B��

F2t

�A�+���;���D�	���[�	�������	�$# � �&`3. �>�&����������
����"��:	#�=	��
+��E)#��-�Z��']a
���	���	��EJ?�����B;�)F�`&�W�����	�$#��^�����`]������D�M#������&?>�<���+
����$#[��',�	���� ���',���S�<�>�+oi�!�`]��>�M#�=)# ���+�>�<' ���������S�	�+
�� E
���M�	�W�����	�$# � �&`3. ��
A',�	��
�
+����:	#�=	�&�*�	��������
����S=g����������
����"���	�$#�%c�� ����!���"��B;�����D�,d��+F 25���"
A�v�����(���	?W���
# �����Z�����<?� ������;�-�<�����c���<�!�$#/�	�W�����	�$#$�q�����`]������D�M �:�?^��
A',�	��
�
A�����<�����1���<?� �����
!�W�	��%�9��> ��	9"�<��
A���!B�� �� ��ya
�!���"��:J���������-�	������9,��� ������ ��(FM.&�	
����D�<�c���<?� �����
\�����`]��9_ ���(Y������M'A�-�	�+���<���;�Z�T
�����
����(�������  �����
�?"

�� ����!���"��B;� � ������ ��(o��>�<���	���D�	���[���	
����D�<��
����<?� ����M���	��%�9X�i ��	9"�<��
A���!B�� ���(���>=* ����������-��oW����
���
����^ ��ya
�����$#w�>�	���b#�=[����%��+ D�c���D�,dO�[����%�'A��
��$#h �����
�?����7�� ����!���]��B��)FZ`&?� �����
;�<�����&�� ����!���"��:^�A�+�����	������9,�c��B;�������9]
�!�`]��>�������<?� ������;�-�`E(F

{ ?



� �����A���������`]������D�g����
���
)���<?� ��������S�<�����7#���������
�
A?���
;�M� ����
�
]�>�	�+'A:\�	�W�����	�$#$�O�>���W�<#����+
]����
�
+��E
�� ����!���]���	��E*���D�,d��+FhH,���+�>�<'M�����`]��������S������ �:g�� ����!���]��B��I����
���
S�W���������g:������< ��	�"
g�� ����!���"��o(�!�`]��-?]
*E
��
A',�	�>�<���p
��>�	��
������M��
+���b#$�����$#1
M:�]�
A������� ����������
����"���	�$# �h�*�	��������
����-�$#3����9,�X�� ����!���"��:GF3QR�(�����`EM���
�W�	
��-�< D�[�������;�-�	�+
�� E&�	�������	�$#�%-�����`]������D�c���c�	�������	�$# � �&`3.po	'A��B	���3�	������:	#�=	�S�>�[�edr���S�	��E!�����A�������	���
�!�`]��\��
]',�	�>�`ET������ ���#����+���]��
������"
+��E �&`3. �>�V?������	��EGF�Qn��
���
T�&d��	Y������Z� ���	
���������
���
�������� ?�����B��
����������
����]��:	#�=	��
+��EU�� ����!���"�����D�,d��p�!�`]� ����Z�Z#������/��
A',�	�>�<�����1������ �:X�����`]��9_M# ���+���A��
���Y������(F/�]
A��:>�	�$#��+o
� 'A��B	���$#n�>�< ��9]�
���
A',�	�>�`E7������ ��1�����`]��9_!����
���
1:������< ��	�"
!�� ����!���"�Z�*�[�����$#��������W�]����
;�	�/',�]���;�-�<���D�

3:�]�
A������� �*�	��������
�
^9,��������:	#�=	���$#-',�]�+:GoA9,�+
*:������< ��	���&�S�<�����(Y����O�� ����!���"��B;�j�*�	��������
�
*�����`]��	���c��=
����
���
p��
]�M?��	 ��[
c?� ��	',B;� ���<�"
+��EGF

�@�	��������
����S= ����������
����"���	�$#�%U�� ����!���"��B;� ���D�,d��
F2t

�!�`]��>���������;�-�	�+
�� EU',�	��
�
+�����b#�=	�X
^�W�<# %����D�
W-�����2���[� 3 �4�	J*U ���[� 31�	�,JR)+�48 � �J��: :Aoi�;F {	A � �_o � ; @ @ @cN ��? 
��_FVD&������E

P (x) ∈ F2[x]
?W%��+
����g�����ya

 ��	���D�<����� ���������	
�'�d��	���< ��"
A� �����	�����D�
t
F)43 D� ���<����9,�U�� ����!���"��:

a ∈ F2t

��������E
a(x) =

∑t−1
i=0 aix

i

?W%��+
����\������ ��	���D�<����������������
����]��:	#�=	��
A�
a
F�� �����+
I�*�	��������


Ma = (ai,j)
o�9,�+
����

i
a ��=L',�	 �:�����%

�����<���;���R�-��']���	�
(ai,0, ai,1, . . . , ai,n−1)

T �]�+�W�����D�	���b#�=	��
\������ ��	���D�<���;���
a(x) ∗ xi mod P (x)

oq�>�ba

�
A�-�<�]
p�*�	��������
;=[�����;�-�<��
�
+��
��	�>=3


a(x)
�>�	�

F2t

Fi� �����g�����(��B	?�'(�[]������p:��� ����!���"���;���
F2t

�!�`]��>�
����
�
A���	��
;=	�+',�;�-�`Ec�*�	��������


t× t
FnQn��
�
A'�d��	���;�Z�!�+ D�

P (x) = x4 + x1 + 1
�	���<


a(x) = x3 + x2 + 1�*�	��������
p�������-�<��
�
+��
��	�>�!

a(x)

���

Ma =









1 1 1 0
0 0 0 1
1 0 0 0
1 1 0 0









.

H"��Y� ��G�*�	��������

Ma

# �������*�	��������
;=!����������
����"��:	#�=	��=
a
o������!�`]��>�!
��>�< �� �	E)�-��']���	�&?����>�<���"
U���������ya


����]��:	#�=	��

a ∗ b

��
A',�	�":	#�=	�c�����`]��������p�Z��'A���	����?����>�<������9,�!����������
����]��:	#�=	����9,�
b
����
���


Ma

F/�T�`]��>�
���g
;�<�������`E�#��<',�

−→
ab = Ma ∗~b.

� �����`]�������:p�5
]� ��
]',�	�]:	# ���M
p�	�W�����	�$# � �&`3. �>�S�W�<#����+
]����
�
+��EM?������	��EGF �W�<������:	#�=	� ����������
����"���	�$#��
?����>�<�����S�� ����!���"��B;� ���D�,d��

F2t

���<'Wo	?"

i
a ���-?����_
,o

0 ≤ i < t
o	'	�[]����$#w
S������E�
��>�< D�<
bdf
M����%Z�-�S����B<# �"
+��E

~����<9(�!���"���	��ET�>�<����%���� oq�!�`]����p
U� # ���+���$#�����������:�',�$# �G�����A�������	������
A',�	�>�`Ep���
w
�	�W�����	�$#$� �&`3. �>�

?������	��EGo&9,�+
����
w
#������  �����
�?>= ?�����B�� � �ydr�������@�����A�������	���+F Qw�	
��-�< D�I���

w
a ']���	������� ����
�
A����������
�
*E

�����`]��������^� �����(��:���']: ���\�	�W�����	�$#$�Z�>���W�<# ���+
A����
�
+��EV?������	��EGF\4[�������`]������D�T��=��!�����]��=��>�< ��9]�

�W�]�+
����� �� E)?� ��	' ���<�]
A��ET�>�

t
��
�%�Y���� �

t
#������7 �����
�?>=!?�����B�� ����������
����"���	�$# �w�� ����!���]��:

F2t

� o��>��']��B	��
+��E
��
A',�	�":	#����p
�#����+
A����� �	�������	�$#�� �&`3. � ; @ @ @cN ��? 
 �_F+;-���_
c�

i
a ���$#O��
�%�Y����"?� ��	'A:M�A�+���;���D�	���b#�=

i
a �_
A�

?������	� �A�+�W���������+������E �� ����!���"��B;� ���D�,d��+F
Qw�A���������-���-= �	�������	�$#�=L',�]���;�-= #������X�����`]��������J?� ��	'A: ���<�]
A��E

X
�����<'A�����-�<����9,�J#��<',� 
�?���B	�

�� ����!���]��B��j���D�,d��
F2t

����
���
3:������< ��	�"
X�� ����!���"�
a
o]��
A����'c# �����-���A�����S�<�"
 � �&`3. � ���p?� ��	'A:^��
A����',�<a

�-��9,�
Y
F/`&�W�����	�$#������g�!�`]��c?"
SE[
;�<�������<�>�3#��<',�

Y = Y + a ∗ X

����'�d��	���1����% 
-�+
��D�,d��[_M�>�1�� ����!���"���	��E����D�,d��+FhH,�$#G',�(��
��R�!�`]��>�7�(��
;�	���;�-�`E-�W�	��B����":	#�=	�R#�=�
/',�(��
������
�&`3. �+��: ?� ��	',B;�)oh#��<']�3�]�+�W�����D�	���L�	?� �����
;�<����: ���+~��	���*�	�$# �&�>�	�+���D�<���;��
A��E �+ D�L.1032$4 
+F�4& D�
�*�	��������
�
�����������
����"��:	#�=	���$#/�� ����!���"�/���D�,d��

F2t

',�(��
�� �	�W�����	�$#$�+
;�< ��9]�
��A�M �����
�?]
1#����+
A����'M�K�*�	��������
�
,F
�@�	��������
p#����+���(����',�;�-�@�v���<']���$#M���"���������������	�$# �7�]�+�W�����D�	���@���A���<����: �+��:L?� ��	',B;�)o/��
�
A �� �&`3. �>�
�5
A��E ?� ��	'(�	��EGFg�]
;�	��:	#�=	��Y������+���D=* �����
�?W%3#����+
]����'�� �*�	��������
�
 ����������
����"��:	#�=	���$#[�� ����!���]�p���D�,d��

F2n�!�`]����M
M�	'A����Y� �� E-����
�������%����"
�',�(��
��h���A���������-���-�$#n�	�W�����	�$# �A',�A�����-�$#�FhQn��
�
A'�d��	�����Z�p�+ D�
F24

Y������+���D�
 �����
�?>�T#����+
]����' � �*�	��������
�
 ����������
����"��:	#�=	���$# ������
������;��
j�� ����!���"������9,� ���D�,d�� ��
]���(���

8.533
o)���

#������*�	'WF
2
���<
�
 ����%�'A��
��\��� ]T �����
�?>��#����+
]����' �*�	��������
�
J#����+���(����',�;�Z�$#

4 × 4
F �]��=	� ����
�������%����>�

� A



�	�������	�$#��T',�]���;�-�@�+ D�
F24

�*�\',�(��
���
�?� �� ]��	�]
 ��� ',�(��
���: �+��: �	�W�����	�$#$� �&`3. �>� ���,df
]� ?� ��	'A:GF
`3�+���;�������+����� �+ D�

F28

Y������+���D�� �����
�?>�)# ���+
A����'U��
]���(���
32.125

oO���^�����<�������n�	'WF
4
a ']���	�����(Y EM �����
�?"


# ���+
A����'X� �*�	��������
�
M#����+���(����',�;�Z�$#
8 × 8

F

 
	�
 	��
	 ¹ ¡/¢n§Ó¬k�;ÒC­ l ° «7� l mÓ§1s-¡Q�;Ò+t�©>« l�� ¢n§
�@�	��������
)',�	�"�����	 ��R�>�<��
�
A�����(Y����G�+ D�g',�]�+:�.&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>�!�>�	�U���D�,dr���

Fq

�*�����(�����`E

H =











1 α α2 . . . αn−1

1 α2 α2∗2 . . . α2(n−1)FFF FFF FFF F F F FFF
1 αn−k α(n−k)2 . . . α(n−k)(n−1)











,

9,�+
����
α
# �����c�� ����!���]����� ���������-�	���"
A��oh�

n = q − 1
F!4[���-�	 ����

n − k
',�	 �:����L���$#3�*�	��������
�
X#������

 ����������-�U������
;�< ��9]����(oR�^
;�<����� ',�A�*#������[�	���_
A�*�< ��"
@�_
A��:
[n, k]

� �J��: : �_FpQ ��
���'A��
����,dr���b#�=	���*�	��������

��� �W�(�����	���[�����<�����<�������-�$#^:�
�
+��'	�<�M
I',�A� ��
+�������*�<�_
+��
��"
,F 0&?"
 
;�	��E��;�-�`E �	���5
]�*�< ����(YFET',�A�+:Go
����
���'A��
����,dr���������)�����[�!�`]��c
��������$#���
�
SEc��
�%��+:��*�	��������
�
,F

`&�����!�����A��������
���'A��
����,dr�������D�
H
���g���(�����	���R�����<�����<�������-�$# �

•
�	
��>�	��
��p
U����
���


Hi i
a ��=g',�	 �:����>=g�*�	��������
�


H
o��������+


H = [H0, . . . ,Hn−1]
o

•
��������E

B = [Hk,Hk+1, . . . ,Hn−1]
�	
��>�	��
;� �*�	��������
��W���7�����,d�= ����
���
\��
A?����<�������(�����<��������E

n − k
',�	 �:������*�	��������
�


H
o<# �����-���!�*�	��������
)']�S�	�+���<�����S�^�A�+�����	���< ��>�+o

•
�����`]�
A�p
 �*�	��������


H
����
���


B−1 o��������b# �)�*�	��������
 H ′ = [H ′
0, . . . ,H

′
n−1] = B−1 ∗ H

•
�A�+��
�:����<�p
 
�?�%��+���)',�	 �:����"
U�*�	��������
�
 � ��'A��B]���������[',�A�+: � F

25���"
A� �����(���	?���� �W�	
��-�< D�b#�=	��
]� :�
�
A��'(�`E��*�	��������
!',�	�"�����	 ��Z�>�<��
�
A�����(Y����n� ���(�����	��� �����<�����<� a
�����-�$# # �����7:�]�
A�����M�*�	��������
�
 � �<:���E]
�� ��9,� � ; @ @ @cN ��? 
 �_F D1������E

{x1, . . . , xm}
o
{y1, . . . , yn}

?W%���=
�+�Z�	�*�g
�?����	���<���w�� ����!���"��B;� ���D�,d��

F
�����;df���D�b#�=	��
A��E��-�<��:���'A�

• ∀i ∈ {1, . . . ,m} ∀j ∈ {1, . . . , n} : xi + yj 6= 0

• ∀{i, j} ∈ {1, . . . ,m}, i 6= j : xi 6= xj

• ∀{i, j} ∈ {1, . . . , n}, i 6= j : yi 6= yj

�������+
^�*�	��������











1
x1+y1

1
x1+y2

. . . 1
x1+yn

1
x2+y1

1
x2+y2

. . . 1
x2+ynFFF FFF F F F FFF

1
xm+y1

1
xm+y2

. . . 1
xm+yn











# �������*�	��������
;= � �<:���E"
�� ��9,��F � �*�	��������
�
 ���$#g�����-�	 ��>�J�W�]�+�*�	��������
g#������g�*�	��������
;= � �<:���E]
�� ��9,��F
QR�A�+�*�	��������
���'A�-�	�+���<���;�Z�@��= �������(���	?� ����-�(o7� ����E6�]�+�����	�����(Y����1�!�`]��>�J
��>�< �� �	EU� ��
;�	�����

O(n2)� ; @ @ @cN ��? 
��_F
�@�	��������
)',�	�"�����	 ��R�>�<��
�
A�����(Y����G',�]�+:\�!�`]��>��
�?�:������S�`Ep����
���
M���"d�=	��
��������p�*�	��������
�
�#����+���(����',�<a

�Z�$#
(n − k) × (n − k)

���
(n − k) × k

�*�	��������
�
 � �<:���E"
�� ��9,��F 4[�;�Z�	 ����
n − k

',�	 �:����6���<'
���;�7�����,dr�$#��*�	��������
�
�# �����1 ����������Z�*������
;�< ��9]����(oq���g��
A����'(�g
)�������(���	?� ����-�(Y����R���;�Z�	 ����$#7�W�]�+�*�	��������
�

']�S�	�+���<�����-�$#7�*�	��������
�
 � �<:���E"
�� ��9,��F

� {



� � � ��� � �:4
Fq

�;WIRYT5R	� � �

43 D��',�A��B���.&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>��
��[��
����(�������  �����
�?"
U�+
+��',B�� ',�	��������
����7# �����S:�]�
+�����)���D�,d����g����%ya
'+��
��$#� �����
�?����g�� ����!���"��B��)FcQw�A���D=,9"�*���*
;�^���	?>=!��
����(���&',�(��
���:T�W�]���������Z�;�Z�$#c�	�������	�$# �w',�]���;�Z�$#&�>�
?� ��	'A:GFT.&�	
� �: �������������X��
]�*�<9"�[_ #��<']���*���A���D=,9"�\
;�T���	?>=� ��������;�Z�(Y E ',�A�+: :��!�`]� ������D�\',�	��������:�',�$# �
',�A��B�� �X��� ]���
�
A��ET',�(��
����	��EJ',�A�����-�<���D�+Fc43 D�*',�]��B;�

Fq

a  ��������;��
A��EJ�����p��
A�*�<9"�<�p
 ?"
T�� ����!���"�_

',�A�+:^�5�Z�	��
�
�df
^����
���������
��9_X�>�	� �� ����!���]���<���R�< ~��<?W����:GF @1�A�

C
#������-',�]�����

Fq

a  �����������
A� �>�	�U�< ~��ba
?W�������

Fq
b #���Y� �� C

#������g���A�+����
���������
������D=@ ��������;�-=J����
���������
������
Fq

nb � ;S.^? ? �_FKQn��
�
A'�d��	����� ',�]�+:
Fq

a  ����������-��9,�)#�������',�A�Ia cea D[`34[4 � ; ; ;-� ? 
 �_F

 
	��
	 ��	 ¾ l�Î x�� x�µ*·�Ñ Ñ
4[�y8�����:	#�=	� ',�]� adceadDc`34[4 ��
]?��������<�M
  �����
�?W% ���������7��
;=

p
F 01 ~ �<?W������� #������g
�?���B	�

F2
p−1 o

�>df:�9,�(Y E\�edr���S� ',�A�����-��9,�V��
A���(���
p + 2

oR# �����!���J',�A�
F2
a  ��������;��
,o7�	���_
A�*�< ��"
,o��5
]��:

(p + 2, p)
F

D&������E
ai

?W%��+
����
i
a �_
A����
]�M?��	 ������edr���S�L',�]���;�Z��9,��o1�	���<


ai,j j
a �_
A� �� ����!���]����� ��
]�M?��	 �:

ai

o
9,�+
����

0 ≤ i < p + 2
o
0 ≤ j < p− 1

F/`&
��>�	��
��p

k mod p

����
���

〈k〉p

o
〈k〉p ∈ {0, . . . , p− 1}

F 43 D�
:������< ��	�]
A��ET��
A�p?W�	 ��

a0, . . . , ap−1
o>�	?� �����
;�<�p


ap, ap+1

��[��
��	��B;� �

ap,j =

p−1
∑

i=0

ai,j,

ap+1,j =

p−1
∑

i=0

ai,〈j−i〉
p
+ S,

S =

p−1
∑

i=1

ai,p−1−i.

�@�	��������
)',�	�]�����	 ��i�>�<��
�
+�����(Y����O',�A�+: a c adD[`34[4 �+ D�
p = 5

�*�����(�����`E �




























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

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





























,

9,�+
���� � �	
��>�	��
;�
0
Fh�@�	��������
���%S�!�`]��>�[�����<'A�����-�`E #��<',�3�*�	��������
7��
A���D�<��:

2×7

bdr�`]��	�>=[
 ���A�+�*�ba

��������
�
^��
]���D�<��:
4× 4

Fn01 ~ �<?W���-�+ D�M����9,�g',�A�+:X���
F

4
2

F @1�(��
��S',�A�����-�<���D�[# �����-�����	�W�	���$# �	�>�< ��]
 ���
 �����
�?]
&#����+
A����'M� �*�	��������
�
,F @&�(��
��/�A�+
�
A��'A���-�<���D�)���<�"
+��E)#������n�W�	��B����]
]�S�< ��"
!
�',�(��
������ ',�]���;�-�ba
���D�+FS� �`]��>��
;�<:"�S�[]�
*E(oR]��)�+ D�

p = 5
',�A�ba c adD[`34[4 #������1��']��BA���	�"
A� ',�A����� .&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>�

�>�	�
F24

Fg25���������$#�=p#����+�>�<'T���<'A���g �����
�?"
@���������7��
��
p
oG�+ D�X'A��B	��
+��E ',�A� a cea D[`34[4 �����g�!�`]��g?"
SE

:�
�
+��'(�<�"
X
c',�]�+:\.&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>�+F

�(�



� ���������
	����

� � � ~Bu � x � ��p rts�u�p uvwyx{z�| ~�z

� ������� L�� � � ��T5RYL3�!N,� ����[ 02� � �


 	 ��	
��	�� © «(��s
H"�<',�&Y����]���;������',�7������ ����!���]���	�$#$�+���������;������'	�7��
]?����<�]
c
��(�����,d���
+���������	�W�����	��
b#$�]
[NG���":+Pp� �-��� a

��# �"�+FB�+F { �+FRQn��
�
+����="�����������/���������� ����!���]���	�$#$�+��
A�*�<9"�,dr�7���	
��S�[]������D�7'A�� �']:p']�-��������� FRQ �������7��
;=�
 ������E
?"
�dr�p��
A',�	��
�
+�����<�����3�����������$#�=	����9,�M�L#�=	�+��
��&���A����
+�������p: � 4 � ���	��Fh�GFw��F { F}� � Fd@&�	 ��$#$�>=M?]
�dG��
]?WB	�
�	���_
A�*�< �����9,�[���A�)��
�9( �%������ ��
+���b# ���(Y����]�A',�	���� ���'(�	�$#$���< �9,�	��
A���p:��	?� �����
;�<���D�3���+~��	���*�	�$# �+�>�	�+���D�ba
������
+��EGF D3�< ��9];�,dr�����<'*]��[:������< �� ES#��<'A����9,�g���]�+
;�b# :\�	9(���<������
������D���!�`]��>������
�
;#�=`E[�>�g �����
�?W%c�+
A��',B;�
� �����	�����9_ �>�	�+���D�<���;�Z�(Y���� F�`&9(���<������
������D�U���!�!�	9"= ?"
SE�
����D=<
;�<����
!
;�	�����(�����S�<�"
A� �< �9,�	��
A���!����F
= ]�
+�����-����%�'A��
��$#i �����
�?"
g�+
A��',B�� ���D=[]�������%-���<'*]��Z
S',�	��������
����(Y����D=c���	
���
�����
������D�[���W�(���	?�B;�K���	
��+
��D�,df:
���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��EGF


 	 ��	��
	 � l�Î ©bt�©>«7¬¯¤ ¹»Ñ
Qw�]����
+������� #�=	�+���*�T4 � �T:� ������� ���43���A������� � :��!�`]� ������D�!?�:����;�Z%���������:>�< ��"
+��EJ:���
;=	�+
��9_ ?� ��	',�<a

��
A��E �>� ?>�<
����U9(��:��"
 :���
;=	�+
��9_I?� ��	',�;��
A��E ��� ]���
���9,�J�W�	
����	�p: � ���GF �+
+��',B;� � FK� �����I���W�(��B	?
�!�`]��>� :�
�
+��'(�`E��*�	��������
��@.1032$4�oG#��<' ��B;�������9]@�*�	��������
�� �+
+��',�;�Z� ?���
T�����+:������<���$#$� F � ���WB	 ����
�� ����!���"�5
*~�:���',�$# �	�>�< ����(Y����O��B`]��"
+��E��5
]�WB�� ��������:>�< ��]
A��E�:���
;=	�+
��9_U?� ��	',����
+��E�
��(�����,df
^��
+�+
����� ��	���
� �]���+
����� ��]
]� �!�]�+:� ��(Fg43
���%�']�n�����M: �����< ���
;�	�$#�� ',�	��']����������9,��:���
;=	�+
������D�U��������:>�< �����9,�U��
A�*�<9"�
# ���+
A���������(�����<����
������D�V������ ����!���"���	�$# �3~r:���',�$# �7
 �	']����Y� ��	����9,�V���"����� ~��$# ��:GF @&�]� ���A����
+�������p: �T4
�!�`]��>�S
��>�< �� �	En� ����BA�>d��	��EM��
A�������p:pNO���]:+Pc� '	�<���< ��	9"�	��E
	���
�������������	7�	���<
�
���������	�������
����� �����!�
�	>F
�q�>�b# �+:	#�������%g���<� ���<'*]��g',�]�J����������������'(�U.103254 
+oO�>�X'A��B	��
]� � �+:�]�
A� �����	������: �	�>�<���5
@
��(�����,d
�	�����	�����S�<�"
\���������;������'�F

.1B`]����M�_
A�"
\:���
;=	�+
��9_ ��������:>�< ��]
A��E � ���A����
+�����������p� 4 �������"�5
"8�',�;�-�<���^��=!�W�	����
���
�����EJ�����<a
�����9_GFJ43 D�\:���
;=	�+
��9_I.&0&2$4C�����	�����9_K� � 4 ���	?��������<�"
T#������M���<'Won?]
V�W�	']��
A�-�,d&����%^
�� �����	���������
.103254goW���GF �+ D��.&0&2$4 
�#������)���\
+FXQw�	�������-�[] �����!�*�\���	'�d��	�+�����*:������< ��	�"
+��E �����	�����/�+ D�� �����
�?"

�+
A��',B��I�>�	�+���D�<���;��
A��EX����%�'+��
��$#n��� ]&�+o�#��<',�)�����	�����9_^� 4 ������ ����!���]�����S�<����9,��:���
;=	�+
������D�c��
A?����ba
dr��� >+F


 	 ��	  
	 ·#"Zmª§Ó¢£Òn¡ ° §Ó¬{§ °%$ l �j¤�¡/¢��7§ ° ¡ Î ¤�§Ó¡Q� l Ô\t�¢��
���^��
�9( �%��+: �>����
A���b# ���(Y EX�	���_
A�*�< ��"
A� ���	
����D=<
;�<������� ?"
�dr�	?"
V�����(�����S�<����� ��B`]��"
+��EK',�]��B;�

���@�	?� �����
;�<���D� ���+~��	���*�	�$# ���>�	�+���D�<�����-�$#g� 
;�< ��9]����(Y����7�A�K���,df',���������$#g �����
�?"
K�+
A��',B��C�	���<
  �����
�?"

�+
A��',B�� �>�	�+���D�<������
+��EGF�Q ��
�
]'�d��	�����-�\�+ D� �+��: �+
+��',B�� �>�	�+���D�<���;��
A��EL���	?���
A� ���	
����D=<
;�<�������
�!B	9]df?"
 ?"
SEc',�A�Ia c adD7a$`34[4gF�H,���+�>�<' 
c:]�-�<9(�i�>�g�����	�����9_�',�	���� ���'	�	�$# �G�W�(�����<�������fdr��� 
������< ���
��<a

�(|



�S�`EM���������;������'�?>�<
�:	#�=	�p�>�)# ���+�]
]� ',�A�+
����(o>�W�	
��-�< D�b#�=	��
]� �	?��edf:�]�
SE)�*�<'+��
A�*�< �������� 
 �^�+
+��',B��)o
�^#����+���]��
���Y������U��
A�����<����
;�b#�=	���J��
+���b# �"
A��F H,��9,�V',�	 ��$#$�>=J������E>=X#��������!�`]� ����Z�(Y ET����
���
��>�	��
������D�
���;�Z�	 ����$#[ �����
�?"
@�����(Y���B]�T�7��
�
+����']����EJ�+
A��',B;� �>�^�+
+��'A�R�>�	�+���D�<���;�Z�(FM�J
]?����<�]
T',�A�@�	�>�<���_
*# �����
�>�@',�A�+
�����.&�������ba$�A�	 ��	�!�	�>� �>�	�

F28

FI� ����%��������������5
 �W�	
��Z�	 ��fdf
 :������< �� EI]��U�W�]���������Z�;�Z�@�	���ya
���	�$#��!',�A�����-�^�+ D��?� ��	']: ���<�"
+��E � �_
A� ',�]�+
����^��=U�	'WF

2, 5
���<
;�U�-�	 ������$# ��
��X�A�V�	�W�����	�$#$� �&`3.pF

H,���������J��
]����'  �������
�
 ��� ]��!�`]��>�J?]
�dr�V����%U���W�]�+
������S�`E\�<�>�< ���
�:	#�=	�\ �����
�?�%\��'�d��	���;��
A��E �	�W�����	�$#$�
�&`3. ��
�
A ��

4
o"����
�
A�>�	���b#�=	��
A��E Y������+�����p�>��# ���+�>=p�	�������	�$#�%1',�A�����S=+Fd��%7���	
�?����9]����(YFE&�!�`]��&�edf:��*�ba

��
�
SE�����
�����E��;��
]�S�<�����c�(�����<�������)����
����5�-�<��
;�<�]
A��E����<�"
+��EX�I�>�<����%����>�W�]�+��%���
����$# �����A�������	���+o]�+
���%�']�
��
����M: ',�	 ��$# ���g�	�������	�$#�� �&`3. �+
��D�,d��b#�=	���g� �	?���%�?����g:������< ��	����9,�X?� ��	']: �������p:���
;=p# :�]�����%�9"�`E����
�>�<����%����G9]drB;�����$#�F

�@�	��������
/',�	�]�����	 ��]�>�<��
�
+�����(Y����]�+ D��',�A�+:)��
]?����,dr��� ���<'Wo;?]
c
;�����������,d�� #��<',�1���A�+�*�	��������
/�*�	��������

� �<:���E"
�� ��9,��F143
���%�']�R�����p:^# �$#��7���WB"dr��
�
A������']�w�!�	9"=�?]
*EM�	?� �����
;�<���M� �����,df
A� ��
;�	�����(o����!�W�	
��-�< D�
:�����'A�>=`E/����
�����E�����
A�-�<���D�[�*�	��������
�
M�L�>�<����%���� Fh4[�A���<��',���Z�[���;�Z�	 ��>=3�W�]�+�*�	��������
S�*�	��������
�
 � �<:+a
��E"
�� ��9,���!�`]��>���A�+����BA��� E�� ��
;�	�����!']�S�	�+���<������
A��FU� �	��������
!',�	�]�����	 ��Z�>�<��
�
+�����(Y����/
��(�����,d��U
��!�<a
�+
]8�',���S�<�>�\���<'Wow?"
 �7��
�
A����'A���!������
������;�Z� �7���WB"dr��
�
A������']�-� ���������7��
�
A� ����������
�: ���������-�	�+
�� EU���
#����+
]����'WFL�J
]�*�<9"�@���@�5
] �',�U# ���+���$#����]���<��',�;�Z�$#!�	�W�����	�$#$������
�
K�	?� �����
;�<����: �7���WB"dr��
�
A������'	� �*�ba
��������
�
,F��R�<'*]��!',�(��
����]�+�����	���<���D�����(Y������*��# ���+�>=\�	�������	�$#�%��>� '(�[]��+
@�7����B"dr��
�
A������' �A�+�����	���<���$#
�W�]�+�*�	��������
�
,F 43
���%�'A�1�������;�-�	�+
�������: ������
������;��
A��E6�� ����!���]��B�� ���������7��
���9,�J����������
;� ���X# ���+
A����'�o
���������7��
�
U
�?� ��	',B�� �>�	�+���D�<���;��
A��E �!�`]��p?]
*E��	?� �����
��	�"
T����
���
 �&`3. �>�*�7��
�
+����'A����E ?� ��	'	�	��E ���ba
�]
A��EGF

�W�< �����=X��
A?����<����9,� ',�A�+:^#������3',�(��
��)�A�+�_�-�<��
;�<���D�U
�?� �� ]��	�"
@��� ',�(��
���:@',�]���;�-�<���D�U�	���<
^d��<�5�-�
�<'A��:>�< ���
;�	�$#��3?� ��	',B;�I�>�	�+���D�<������
+��EX����
�
�
;�<�������	��E!� ����E����*�	�����1�A����
�
]� a �!�A�+
]8�'	�	�$#��ba 
;�<������Fw�J
"a
?����<�]
\',�A�\�*�^�+:�]�
\
;�<'A�����3�!�`]� �����
A��EJ�-�<�����(Y����n���,df',���������$#[ �����
�?"
 �+
A��',B�� � � 
 � � oG�!���<'*]���?����<'
�	9(���<������
��9_@�����"
+��E@��� ]g���,df',���������X �����
�?>�X�+
+��',B�� �>�! �����
�?W%��+
A��',B;� �>�	�+���D�<������
+��EGF � :"�-�<9(�n�>�
:������(��
���
��������[������ ����!���]���	�$#$�R���������S�	�+
��fdr��� #����+�>�<'^�	9(���<������
��������p�>�p�*�<'+��
A�*�< ��>=g���	��:���
���
;�< ��>=
 �����
�?W%M�+
+��',B;� �>�	�+���D�<���;��
A��EGF �W�< ��9]�
 �	��� �]� �����,dr�$#�����������	�

���
������

���������y8������;�-�<���$#c� �� ���']:
��!�
�	�� ��� Fh� �	?��������$#S�Z������# �G��
A���(���G�	���

8
F

�T���!�!]��U����������������' 
��(�����,d&
������< ���
��;�-�<�"
 
 :�]�
+��������# ���+����9,�@',�A�+:Go ',�	��
�
+�����>� ?]
�d��<?]
L�!�<a
]� ����-�(Y E��W�]�+���D�<�]
I',�A�����-�<���D�+F 01?]
K��� :qd��<�_��� E@�+ D�J~r:���',�$# �&�A�+���;�������+
��D�< ��"
+��E 
;� ',�]���;�-�<�����

;�<�����<#���']���;�-�<�]
U
��(�����,dw����
��$# ��
�
A���5
 ���"����� ~��$# �1�!�	���)���<�!�[:���������
���
��	���*�j�]���+
����� ��]
]� �� ���']:GF


 	
��	�
 	 ¸ l Ò Î Òk§²¡ k�Î ¡ ° t�¢�� ° ¡ Î ¤ §²¡Q� l Ô�t�¢��
0&?"
^:�����']�>=`E)�-=	��'A����9,�g9"�<���>d��g
����D=<
;�<����9,��
p�<'A��:>�< ���
;�	�$#�=!���<�"
+��E��>�	�+���D�<���;��
A��EGo>�+
+��']� o+�>�

'A��B	��� �	��� �����b8q=+o/��
A?��������<������=T������
;�< ��9]��������+ D� '(�[]�����9,�@�>�	��'(�+FL� �����]�+
 ��
A?��	��: �+
+��',B��C�+ D�
�>�	��'(�g:�
�
+��'(�,dr��� ���	
���
�����
;�b#�=	�p���^���*�<~��������S�,d/����������������'\.&0&2$4 
+F1�+=����* ��y~r� a_��
A���!���������(oq����9(E"� a
��
A���!���������(oR ��y~r� a5�	��
A���!�����������  ��y~�� a5�	��
A���!���������(F^.&�	
���
�����
��������!�W�	 ���9"� �>� 
;�	����=,����������:L���<#����+
]�+a
��
�
+��EV�+
+��',B;� �>�<��
�
A�����(Y���� 9(��:��>=U�+
+��',B��)F�.1
A��:�����' ��F { ����
��������������D�U����
�
A'�d��	�+
J�A�+���;�������+������E
�!�����A� �	���<
3����EU���	
���
�����
������D�g�+ D������
�
A�>�	�+']:

5
�+
A��',B;� 
c���<�"
A���O�&d��	Y�������
]���G�	���<
c�A�+���;�������+�����

{ �i|g�+
+��'(�<���G�>�	�+���D�<������
A��� F

� �*U � �£T 02��N��?�8�LY � � �KY�4(Y�0��]\ X1K �

�]�������;������'T�+
��D�,d��b#�=	��
T� �	?���%�?��������A����
+�������p:@� 4 �p:����w������ ����!���]�����S�`Ec#����+
]��������
�%�Y EM~r:��+a
',�$#��	�>�< ����(Y����W:���
;=	�+
������D�g��'�d��	���b#�=	����9,�g����%&
[������ �:X:���
;=	�+
��9_ ?� ��	',�;��
A��E���� ]���
���9,�����	
����	�M:GF ��:��+a
',�$#��	�>�< ����(Y EX
����D=<
;�<�>� 
^:�����
�
A�p
A�-�<������� ���+~��	���*�	�$# ���T',�	�+8�9(:����	�$# � o �v�_
A� # �$#M
;�<�����M���A����
�
]�

��+
A��',B;�)o�����
�����E�����
A�-�<�����!���+~��	���*�	�$# �w�^:���
;=	�+
������D�	��EGoG����E@���]�����-�<�����g�w:���:"�S�<�����(oG�!���<'*]��)',�<a
�M:�����'	�	�$#��&
-:�]�
A��',��������'A����� #������w�����< ���
����-�<�>�)����
���
S���A����
+������� � 4gF,�]���<��:���
;=	�+
��9_���������:>�< ��]
A��E
�+ D� ���	����
���?6���A����
+�������p:6�T4�����
�����E�����
A�-�<�]
L#������!� �	?�����']���	��E �_
A��: ��	�	 ����
��qF��]��������������'A� o

�<�



0 42
1

02 43
2
1 3

4 0
1

0
0

0 1
1

1

2
2

2
3

3 4

4
4
3

3
0

0
0

0
0

0

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

3
3

3
3

3
3

4
4

4
4

4
4

0
0
0
0
0

1
1
1
1

1
10

2
2
2

2
2

2

3
3

3
3
3
3

4
4
4
4
4
4

0 1 2 3 4
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1

2
2

2
2
2

3
3
3

3
3

4
4
4
4

4

0 42
1
2 43

2
1 3

4

4
4
3

3 0
0

0
0

0

1
1

1
1

2
2

2
3

3 4

0
0

0
0

0
0

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

0
0

0
0

0
0

1
1

1
1

1
1 2
2

2
2

2
2 0

0
0

0
0

0

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

3
3

3
3

3

3 4
4

4
4

4
4

0 421 3
0
0
0
0

00
0

0
0

0
0 1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

1
1
1

2
2

3
3

1
1 2

2

3
3
3

4
4
4
4
4

2

0
0

0
0

0
0

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

2
2

1
1

1
1
1
1

2

2
2
2
2

0
0
0
0
0

0 3
3
3
3

3
3

4
4
4
4
4

4

2

rigth−asymmetricleft−asymmetricright−symmetricleft symmetric

pa
sk

i

dyski (5+3)

dyski (5+1)
pa

sk
i

.7
+��:�����'*��F {�� Q ��
�
]'�d��	�U���	
��+
��D�,df:T���<�]
A��E\�>�	�+���D�<���;��
A��EGF ;- ��	'A�O
;�	�������������	���p��=�?� ��	'(�<���O
p���ba
�"
A���+�>�	�+���D�<������
A��� FdD1:��!�����	�$#��3�	���;���D�	���[',�	 ��$# ���(Y����+?� ��	',B�� �K�>�	��'A:Go(���&
;�<�W�;df����������:!?��D�,df
A��E
?� ��	',B��j�>�	��'	�g����
�����E��]�+
����M
������>�	����%�������9,��F

']��B	������E���= 
����D=<
;�`E�
!:���
;=	�+
���������� ���]���<��',�;�Z�*���+~��	���*�	�$#����!�	9"= 
����y8������;�-�`E!�5
]�V���	�!�A��������
�
,F
4[�����D=<
;�<���D�M���)�	?�����']��B;� ����9,�p�_
A��:*����
�����E�����
A�-�<���[��=[�I�W�	 �:�����
���!
���c
 ��	�	�����

�qF7=&��
;=	�+
������D�
��'�d��	�����Z�X����������
����]�����-�<���T��=U����
���
U�	?�����'A�_
 ��	���
���	�����

�qF Qw�]����
+������� �T4 ',�	�p:�����'A:	# � ����%X�	�

��7���������;������'	�<���������� ����!���"��:	#�=	��
]���W�W�(��
���
���9,B	 ����&���]�+
;�b#���:���
;=	�+
��9_X��������:>�< ��"
+��E ����
���
1���]����� ~��$#��
�	']����Y� ��	�"
X���	��� ]���
;=!������:�']��:���=+F

� ������� � ��	���
������ ������!���
 ���
�

� � !�� 	���! � ��


���� ����������

� ������� � ��
 � ��
 � ��! 	 ��
 � ��

� ������� � �
��	������ 	���� ������


���� ��	�� !�����
������������ ����� ����� ��� � ��
�����������
���	���� � ����� ������
���	���
�����


���� ��	 ��������� ��	�	�����

��	 ��	�	 ����� 


���� ��	�� �!������� ��	�	 ����

��	���	�	�������

�!��
�	"��	�� ��!������#����� ������� ��������
�$�
����%	�������� ��	�	�����

�&	 ��	�	 ������

�!��
�	"��	 ����������
 � !���	���������� ��	�	�����

��	 ��	�	 ����� ��	���
���	 ����
��'	 ��	 ����� 


���� ��	 � �
��
�! 	�	 
 	 
��(����� ��	�	 ����
��&	���	�	 ���)� ��	���
�� 	 ����

�&	�� 	 ������


���� ��	 � �
��
������
������
�	 
��(����� ��	�	�����
���	 ��	�	 ����� 
���� �����#��������


���� ��	��(��!�����
�!�� ��
�������� ��	�	 ����
��&	���	�	 ������

�������!����
��"�*	���������
������ ��� � ����� ��	�	 ����

��	 ��	�	������ � ����������

� ����� �!����
������


�����	��(��
(������	�� 
�����+#��
�$ !�� ������� 


���� ��	 ��� � 
(,������ ��	�	 ����

��	 ��	�	������ � ����������

���������!��� �!��


���� ��	 ��� � � !�������� ��	�	 ����
��&	���	�	 ���)� 
���� ��!�
�	�
�	�
 �(���#� 


���� ��	 ���������#$ 
(+���� ��	�	�����

��	 ��	�	 ����� 
���� ��!���������� 
���� � � ���-��
���
(,���� 

�!��
�	"��	�� ��
�� � ������� ��	�	 ����
��&	���	�	 ���)� 
������ ��!
����� 


. 


� 




�]�������;������'@���;�����������V
����y8��������S�`E*������:�'A��:���%��5
]��: � ��������� ��	���
�������������!���
��-�\�n��
A���;df��� E[#��$#
�W�	 D�J�7��'(�&������'(�<���3���V~r:���',�$# � o�'A��B	���\��E���� �	?��ydf:�]�
*E(F�� �����<',�����\�������$#����S�<���D�+o1'A��B	���T�!�`]��T����%
�A�+?"
A�-�`E&���A����
;�	�-d��	���;�-�<���D���!�A�+:qdf:^?>=	� �3�����<����:^��
A�������M:Go"� 
;�< ��9]����(Y����W�]�*����9,�p��
�
!���������;������'
#������S
�?�:������S�<�"
�#��<',���!�A�+:qd$o���
�
^��?�:����;�-�<�]
�� #�=	�+����o+���;�����������T�	�U��
A�Z�"d��`Ec~�:���',�$#�%

���� ����+�
 � ������
���	 
�������������!���
������ � ����� ��� ��	���
�������������!���
��-�'	����

����
���'(�<
�:	#�=	��# �$#R#��<',���>�<���<�!�����1���<'X��
A�W�;df�����	�>=�������:�'A��:���%(F
Q ��
�
;# ��
�
;# �p
T����%)�W�(��
���
���9,B	 ��"
A� ~r:���',�$#��	� 
M���]����� ~��$#���:Go�
��p
�����BA������������:"�S�<9(�w�>�*����E 
;�	�����<a

���;�-�<�����p�j����������������'A:GF

{ F 
���� �*	 � !�����
������ ��� � ����� ����������� ��
�� ��������

�&	���� � ��������� � 
��%	(� 
����
��:���',�$#������g���	
��S�< D�g
� ������ E)�	�W�����	�$# %)�Z�$#�Y����D�ba ��
;#�Y����D�g����������
����]�����S�<�>=*����
���
M������:�']��:���%
� ������� ��� 
���F

�+F 
���� ��	���������� ��	�	�����
��'	���	�	 �����
2_�����$#����S�<�����)',�	 ��$# ���$#-���������<���$# �G:���
;=	�+
������D�!��������:>�< �����9,�*���<����9,�!�5
]��:GF

|+F 
���� ��	�� �!������� ��	�	 ����

�&	 ��	�	 �����
�q�Z�	 ������������)
;�	���	?�B;�j
����D=<
;�<�"
+��E 
c���������<���$#�=g:���
;=	�+
������D����������:>�< �����9,��F

��F��!��
 	"��	�� ��!���� �!����� ������� � � ��� 
�$ 
����%	�� ����� ��	�	 ����
��&	���	�	 �����
��:���',�$#��*��
A������:	#�=	���*���+~��	���*�	�$# ���^�����<�����):���
;=	�+
������D�+F[2_�+~��	���*�	�$#��p���M��=*���(����%������p� �� ���']:
��������������	 � ��!
�qF


+F��!��
 	"��	�����������
 � !���	 ��������� ��	�	�����
��'	���	�	 ���)� ��	���
�� 	 ����

��	�� 	 �����
`&?��edf:�9"�3?qdr%��+:[# ���+����9,�[
S:���
;=	�+
��9_Go"�>�1?>�<
����S'A��B	��
+��E��+
��D�,d��3:���
;=	�+
�����������������:>�< ����������< ���
��<a
�-�<��������
���
7���������;������'�Fn43
���%�'A�����$#i~�:���',�$#$������������������'g�!�`]���
;�<'A��:>�< ���
����-�`E&���Z�<#��S���+~��	���*�	�$# �
�c�����<�����S�����Z���]��:>�< ������1���	
��W�]��
;=`ES�>�<�������Z% � �>�3����
�
]'�d��	�!�A�+�_�-�<��
;�<�����1�>�3:���
;=	�+
�������:*
;�<�>�ba
������
A� � FR25�+~��	���*�	�$# �Z�7:���
�',�A�+
������D�	��E�:���
;=	�+
��9_M����
�����E�����
A�-�<���7�e=S���<'�]��/����
���
Z�W�A����
A�������
�T4gF

�+F 
���� ��	 � �
��
�!�	�	 
 	 
 ������� ��	�	 ����

�&	 ��	�	������ ��	���
���	�����
���	���	������
43�A���<�����g:���
;=	�+
������D�+F =1��
;=	�+
������������<'A���g�����b#�������%M:���
;=	�+
���������� 
;�<�>�	������
A� � �<��9�F 18.  �#J��� F
H,��Y� ��n�>�	����="���n?>=	� �[#$:�]g�>�	����="���fd������-�<���D��#��<']����E�Yc:���
;=	�+
��9_GoG��� 
��(�����<�����!�	��� :�]�
]�������X���ya
',�	��������:�',�$#$�i�*�	��������
�
,F

:AF 
���� ��	 � �
��
���� �
������
 	 
��(����� ��	�	 ����
��'	���	�	����)� 
���� ��� �#�������
=&��:�����%������):���
;=	�+
������D�+o��W�	
��-�< D�g:���:��>=`E):���
�',�]�+
��	���)?>=	� �)
;�<�>�	�����-�):���
;=	�+
��������(F

>+F 
���� ��	�����!�����
�!�� ��
�������� ��	�	 ����

�&	 ��	�	������
Qn��
��;d�=	��
��������-:���
;=	�+
������D�1
;�<�>�	�����Z��9,�3�L����
]?M���;df���$#W~�:���',�$# �	�>�< ����(Y���� � �]�+?]
]�S�1����%/���7
���
A'] ��
���g
;�<',�`_���
�������:T����',�	��������:�',�$#$� F

?+F ����� �!����

� �*	��(������
������ ��� � ����� ��	�	�����

�&	 ��	�	 ����� �������!����
�� � ��� �!����
������

�����	�����
(����� 	�� 
�����+!��
�$ ! � �������

� =	���<��������
]����E����	����
;�	�$#$� oO�edf:�]�
T���^�A�+�_�-�	��
������D�X:���
�',�]�+
��	�]
A��EJ�+
A��',B;� �>�*�+
+��'U
;�<�>�	���;��

�< �?������!���������7�+
������D�!����B<# ���(Y����G���<�"
+��EGo>���GFh���!��
�d�=	��
�������:��*�	��������
�
 �j�����<',�����)
;�<������:GF

� �



{	A F 
���� ��	 ��� � 
(,������ ��	�	 ����

�&	 ��	�	 ����� ������������
�������� �!��� �#�
�q���D�<�>�����	
����D�<��: :���
;=	�+
������D�+oq# ��Y� ��n���	
����D�<�1# �����c
�����%�'A��
;�<�]
,oi����'	�[]�����
�:���
;=	�+
��9_L?>�<
��<a
��
+��E �W�����������@�W�(���D�	���`EU�A�+���;�������+���D=@�� ��(Y EX�����$# �����+FLQn��
�
L
�����%�'A��
�������:I���	
����D�<��: ������

�	?���
;�<� # ��������
A����E����	����
��;�-�<�]
,F

{({ F 
���� �*	������ � !����
��� ��	�	�����

�&	 ��	�	 ����� 
���� ��!�
 	 
�	�
 ��� �#�
�q���D�<�>�[ �����
�?]
��+
A��',B;�)o,���D=[]��7����%S
�',�	��������
����(Y����D=c������
A����E����	����
;�	�$# � o]�����7�	?��edf:�9(���-�<�>�)����
���

�����\����������������'WF

{ �+F 
���� �*	����������-$ 
�+ ��� ��	�	 ����

�&	 ��	�	������ 
���� ��!��!������� 
���� � � ������
 ��
�, �
�
�q���D�<�>�g',�	�+8�9(:����	�$# � o����GF/�����(���	?�:U���	
���������
���
������D�!���<�]
A��E\�>���+
+��'(�	��EGo+�����)�	?��edf:�9(���S�<�>�+F

{ |+F ����
�	"�*	�� � 
��������
��� ��	�	�����

�&	 ��	�	 ����� 
���� � ��!������
Qn��
��;d�=	��
��������M� ����
A?��_
A �',�!�����A����
�
]��:GF

� ��� � U 0¯NdX5[ 0¯XJN�4 �!L T 4
P �
@1�	��������
����(YFE1
;�	��E����-�<���D�g����B<# ���(Y����>���<�]
A��EX�>�p�+
A��'	�	��E!��
]�*�<9"�p?"
!�����(��B	?^���(����%���:*:]��
�9( �%ya

�+���D�,dO������:�'A��:���%��*�	��������
�
,F �@�[���c
��>�	��
��������3��
���
���9,B	 ������1����
�
�
;�<�������	��EGo]9,�+
g����
���?>�p�<'A��:>�< ���
����-�`E
���<���[�>�	�+���D�<�����-�)�>�M���A�������������c���<�"
+��E��&d��	Y�������
+��EGFZ4[�M����9,������ �: �W�	����
���?��"
�#������w# ���+���A��
������"

���(����%�� ��� ?� ��	',B��C���<�"
+��E ���	
��W�A��
�
]�>�b#�=	��
A��EI����%X�]� ����9,�@���<�!��9,�@����'A���	���\'(�[]�����9,�@
 �+
A��',B;�)F
.1���< ���
��;�-�<����#������������+
���%�'A�i������:�'A��:����	� � ����
(����
 	 ����

�^� � ����
 ����
 � ��! 	 
�� �

���-����	���$ � ������� � �
� ������� � ��
�� ������

� ������� � ��
���
������ ����� 

� ������� � ��!�+�� 	���!�+�� 

� ������� � ��
�� 	 �!������! 	�� 	 ������� 
���� � 	 � ��
���������

�������!����
�� � ���������)

������
(+���� 	 �-���#+ $���!�+ � 



���� 	�
 �(��
�
 	  �

. � ��� 
 ����
�	�����

��


���-����	���$ � ������� � �
� ������� � � ��
�� ��
��!� 	 � � ! � � 

� ������� � ��
 � ��
 � ��! 	 ��
 � ��

��!�
�	 ��
������-$�

� 	 �����-$�

�������!����
�� � ��� �!���)

������
(+���� 	 �-���#+ � ��!���� 

!
����� 
��

�� ����������

�(� 
����-���(��

� �-���(��


���� � � 
�������

� ����
 ����
 	 ����

� 	���� 
�������������


. � ��� 
 ����
 � ��! 	 

�)

��df:�];=*�	�������*�	������: �����<�]: �	�W�����	�$# �i
� ������	���$#1�*�	��������
�
,F&� � ����
 ����
 � ��! 	 
��X
��>�b#��+:	#��M����%p���<?� ������
	 ����
���� �+o/����
�����E�����:	#�=	���V�� ����!���]�_
I�5
]��: � ��� 
 ����
�	�����
��qoZ���U# ���+�]
]� �+ D�J'	�[]�����9,�V
�:���
;=	�+
��9_

�,:



��'�d��	������
+��E � �+
+��',B;� � �*�	��������
�
,F @)�[]��+
^�� ����!���]�7���<?� �����
X
;�����������g�7��'(�&������'���!�+��g���g�������	�"
X���;dDa
���D=	���$#/���	 �%&?�:+~��	���p?� ��	'A: ���<�"
+��EGFn� � ����
(����
�	 ����
����*�<�p
*�W�	�>�	�+���M���	 D� �����g� �����]o]'A��B	���1�����<


�� �������	�>= ��!�+�� �edf:�];= ���V����
���'(�<
�
A�-�<���D� ];=	���[_ :���
;=	�+
��������	� ��'�d��	������
A� �*�	��������
�
,F � ��'	�&��a
����'A� ��������!�	qo �!����� 
�����o � ��
�������� ����
�����E�����:	#�=K ������5
 �A��
���']:	#�=	��
A��E �	�������	�$# � o1�A�+���;�������+����� �]�Aa
��
�
A��:Gow
;�<������:L�	���<
X
;�<������:Gow']��B	��
J
��(�����,d7��',�	�����;�-�<�]
L��� �������	�"
J?�:+~��	��:	#�=	���$#�F�Qw�	 �� ����� �!��� �+ D�
� ����
(����
�	 ����
��\�	']����Y� D�X���	
�
+�$# %g?� ��	'A:V���<�]
A��E 
��!�������	�]
T?�:+~��	��:	#�=	���$#c� �*�	��������
�
J.1032$4�o��>�<���<a
���D�	��� �������!���g� � ����
(����
 � ��!�	 
����	']����Y� D�)���	
�
+�$#�%�����9,�p?� ��	'A:*�>�p:���
;=	�+
�������:U��'�d��	������
A��Fh� ��
�
"a
����'A���S?� ��	'A�>���<�"
+��E^
��7�������	�!?�:+~��	��:	#�=	��
+��E^�I���<?� �����
g���A��E��A�+
;=[
7���$# ���<�!�$#h�W�	
�
A�$# �>�A�+���;���D�	���b#�=ba
��
+��E���� �+
A��',B;�)FZ25�+~��	���*�	�$# �)�*�����<�����c?�:+~��	�����+ D�g'(�[]�����9,�!
p�+
+��',B�������
�����E�����
A�-�<���g��=��j���	 �:
$���!�+ �AFR�����<?� �����
 	 ��� 
���� �&�>�b# ��������� 
��>�b#��+:	#�=)����%��� ����!���]�_
*�A�+���;���D�	���b#�=	���3���<�"
A� �&d��	Y�������
]��o
� �>�	����%��������T���<�"
A� �>�	�+���D�<������
A��F =1�!�`]� ������D� ���Ld��<�_�-��:������< ��������T��
�
 ���<���T��= �>�	�+���D�<�����-�
�	���<
@���������	�$#��@���K���<�"
+��E �]�+�W���������+������Ej�_
A��B;�)F .&�	
��+
��D�,d����<�"
+��Ej�>�L�&d��	Y������-� �+
+��']�3�>�	����%ya
��:	#��*����
���
 �*�<�W���S�<�����(o/�����< ���
��;�-�<����
X�W�	�!�]��=T�W�	 D� 	�
 ����
�
 	  �FJ`&�W�����	�$#��^�>� �	?�����'A���	��E �5
]��:
� ����
(����
 � ��!�	�

�V�	���<
��>� �� ����!���"���	��E6�>�< ��9];=	��
+��E ���@���<?� �����
 	�����
������T
;�<?W��
���������
;�<���\��= ����
���

�������� ��A��' �-��� ��F �]���<� �	?�����']��: � ����
 ����
 � ��! 	 
��\����
�����E��;��
]�S�<�"
T# �����)� � ��!
����oR�� �����
�����'@:�]�
A���D�
� ���������qFJQw�	 �� � !�� � �W�	
��-�< D� :�������Y���� EU�	?�����'A�g�v���<?� �����
 E>�	��
�:	#�=	���$#�oZ�\�W�	 ��#��
�� �J:��!�`]� ������D�
����
�
A�*�<�����)�	?�����'A��:��>�� ���Y������(F 4[�g�������$#����-�<���D�^�	?�����'A��B�� � ��� 
 ����
 � ��!�	�

�X�edf:�]�
*~�:���',�$#��
����
�	 � ����
(����
 � ��!�	 
�
�� 
������ ����
 ����
 � ��! 	 
��&	�� � � � ��� �!����

� ��	�����
��������!����� �

�]���<�p:���
;=	�+
������D����������:>�< �����9,�7�����< ���
�:	#�=	����9,��~�:���',�$#��	�>�< ����(Y E .1032$4V����
�����E�����
A�-�<�"
7# �����O�L������:+a
'A��:���
�����!�
�	 ��
������-$�

� F

�-����� 	 ��$ � ����� ��� �
��	���
���	�����
�� 	���	����)


. 	 
��(��
�
��#$#��

��


�-����� 	 ��$ � ����� ��� ��!�
�	���
������#$ 

�)


� ����� ��� ��!�
�	 ��
������-$ �
� ����� ��� � ��
 � ��
 � ��! 	 	�� ����
(����
 � !�� � ������

��	�	 ����
�� 	 ��	�	 ����


���� � � ������
 � 
(, ��� !���+!��� 
�� � � 


���� 	 !���!�
 	 
��(� � � ��!�� 
��-��
�	�
 ��� � � ��!�
�	�
�	 
��(��� 


���� ��������
��-+�
�	 
��(��� 


���� $ !�
���� 	 
 	 
 ��� � 


���� �(��!�����
�	�
 �(��� 



���� � !� �
�����
�� ��� 
 ��� � 


� ����� ��� ��
�� ��
 � ��!�	 � !���	 ����
���
 � ��

� ����� ��� ��
�� ��
 � ��!�	 	 ����!�����	�
���
�� �)

� ����� ��� ��
�� ��
 � ��!�	 ��
 ��� !���
���
 � ��

!��!��� 
���

� ����������!�	�
�!�� ��
�����
�� ����
 ��� � 


� � !�� ��!�� � ��
���!�� � � � ����

� � ��� 
���!�� � ��
�� 	�� ��!���
���!�� � � 



���� ����� 
�$������ � � � ��� 
���� 
�����


� >




���� ����
�� ����� 


���� $������ �(����� 


� ������� � ��!�+�� 	-	(��!�+ ��
���!�� � � 


���� ��!�+���
���!�� � ��
��!����


!
����� 
��

�� !���� 
�����
 � ����
(����� 

� ������� � ��
 � ��
 � ��! 	 
���!�����
�����
���
�� �)


��!�
���
�� ��������
 � ��!�	�

� � !�
 ��
�$!����
 � ����
(��� 

��!�
���
�� ��������
 � ��!�	�

� � !�
 ��
�$!����
�����������!��)


���� 
���!�����
�����
����-���(����	�


�(� 
����-���(��

� 	���� 
�����
��-��� �)

	 
��(��
�
��#$#��
�� 	�
 ��� ��������


. 


Qw�	 �� ��	�	 ���g:��!�`]� ������D�p',�	�M:�����'	�	�$#�%3
1�W�]����
A�������!���v�T4gF��R�<?� ������pE>�	��
�:	#�=	���p����
�����E��;��:	#�=	���

;�<�������$# �;�-�<���Z�� ����!���"�_
 � ��� 
 ����
 � ��! 	 

�1�7��'	�<
�
A�-�<�>�n# ����������
���
�� ��� 
 ����
 � ! � � �����cFi� � � ���-��
���
(,��
����
�����E��;��
]�S�<�>��#������n������ �',�(Y ES?� ��	'A:!�>�	��',�;�-�<���D�+o+� !���+!��� 
�� � �g�	'A����Y� D�[���W�(��B	?����	
��+
��D�,df:*���<�]
A��E
�>� �+
A��'A�-� 
;�< ��9]����(Y����7�A� �>�	��'(�+FJQR�	 D� 	�!
��!�
�	�
 �(���Ao���!�� 
�����
�	�
 �(����� ��!�
 	 
 	 
 ��� �\�	
��>�	��
;�b#�=
�]�+�W���������+�����  �����
�?W%��+
+��',B�� 
;�����������b#�=	��
+��E �&d��	Y������Z�!���<���(oO �����
�?W%��+
+��',B�� �>�	�+���D�<������
+��E �	���<

����E ��:��!%(FUQR�A���	?������������-��
��-+ 
 	 
��(� �+o $�!�
�����	�
�	�
 �(���Ao �(��!�����
�	�
 �(�����	
��>�	��
;�b#�=� �����
�?�%^�+
A��',B;�
�+
��D�,d��b#�=	��
+��E\#��<',� � �W�;df���n~�:���',�$# �	�>�< ����!:���
;=	�+
������D��.1032$4�o� �����
�?W%!�+
+��',B�� :���
�',�A�+
��	�"
+��E �	���<

 �����
�?�%7�<'A�_
A���"
+��EX�+
A��',B��I
;�<�>�	���;��
A��EGF 0&']�5
]���]
��+
+��'�
;�<�>�	������
g���c�+
+��'�o,']��B	��
�
;�	����%���:	#��7�+
A��'
:���
�',�A�+
��	�"
,oZ
;�<������
L��=*# :�] ']�������;�-�<���U�>� �����I�+
+��'Woh�!�`]�� �����-�`E��A�+?�:������S�J���<�"
+��EGo��< �� ���<���
�>������� �����M�e=[#�����
���
��M����B<# ���)
M������
���=!�*�	��������
�
,Fe�R�<'\����%��7#���Y� ��i�����M�*�^�+
A��',B;� :���
�',�]�+
��	�]
A��EGo
��
�
] ���$�!�
�����	�
�	 
��(����� �>o	���&� ����!�����
 	 
 ��� ��� ��Fw.1�	 D�&�W�	
��(�����,df
A��E*��'�d��	������
+��E ��!�
�	���
������#$ 
��

��(�����<�����)�	�!B;�����	�>������
�
 �	���������)�+
��D�,d��<���D��9]drB;������9,�X�< �9,�	��
A���p:T����������������'(�+F

� � � � � � ��NQL P#��� [�� �(� � �

=^]�
]�5
�',�A����
A�*�<9"�c�����< ���
;�	�$# �q�+
��D�,d��[_X�>�)�� ����!���]���	��E
F28

Fh4[�]�����-�<�����&�q�A���$#$�!�;�-�<�����3�]�+�W�<a
���D�	���g�	�������	�$# ���&`3.pF+4[�������< ���
;�	�$#$�O�����`]������D��
;�	�����(�����-�,dr��� ���<?� �����%[ ��	9"�<��
]���!B;�j�W���	��%�9�o<#����+���
�����`]�����������
A�*�<9"�U| ���(����%���B;� ��� ���<?� ������ ���A�����S�<���D�+F!43
����� ��������[# �����3��
A',�	�"
A�-�<���*
����	�!�A��=
���<?� �����
I�]�+�����	�����(Y���� F �J
]�W�;df�����������T���<?� ����\�>�	����%���:	#��T�C~�:���',�$#$� �!��
 	 ��!�
 	 ��
�+�$�
�
�� 
���� �!��
�	��"o
�Z�"d��<���$# ����
�
 �������$#����S�<���D�I���������;������'	�+F ��:���',�$#�� �A�+���;�������+
��D�< ����J
;�K�	�������	�$#�� �>�

F28


��(�����,df

:���������
���
��	���c�j�� ���'(�	��E +�$ ��� � +-$ � �]F

Qw�]���������Z�;�-=T�	�������	�$#�=X:�]�
]�S�<�>=U��� ',�A�����-�<���D�g# �����[����
��������`]��������*?� ��	']: ���<�]
A��E ����
���
!�� ��ya
�!���"�

F28

F @&�	��
�
A�����b#�=	��
������$#3�!�`]��>� ��
A',�	�"
A�-�`E!�	?� �����
������D���>�X?� ��	'	�	��E ���<�"
+��EV���<'*#��<'A?"
 ���
?"
�df
X�� ����!���]�_


F28

F ��:���',�$#�=���
A',�	�":	#�=	��=g��=��	�W�����	�$# %-#������
�!��
�	 ��!�
�	 ��
��������(��
 � ��� � +-$ ��
��  )� �!��
 	&	(��
-������� ����� � � ����
�	'	(�)� 
���� ��
 ��
�, �
� �
43
��D�,d��<������~r:���',�$# �h�!�`]��>�^�	�����e�`EM��B;���>�<�������

Bout = x ∗ B + Bout
oW9,�+
����

B
�	���<


Bout
���^?� ��	'A�

���	
����D�<��: ��
 ��
�, �*�7��'(�<
�
]�S�<���p�A�+���;�������+�����*����
���
 ��
-����� �	���<
 ��F-�J
]����'U�	�W�����	�$#$�G:���������
���
��	�"

# �����&� ?� ��	'A: ��
������qoW?� ��	' ��������:� ���9"�X
����D�<�����(FpQw�	�������-�[]^���	 �%M?�:+~��	��B�� �W�;df���D= �������	�]
,oW~r:���',�$#��
�*�����<'�]��p���Z�<#�=��Z������#�%)�+
��D�,d��b#�=	��=��>�g�������	�>�	��E
�!��
�	 ��!�
�	 ��
���!�+ ��
������ � +�$���

�  �� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+���
������)� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+���� �

� ?



Qw�	
��(�����,dr�c~�:���',�$#��[��
]',�	��
�
+���_
A�-�<���p�j�����< ���
;�	�$# �i�	�������	�$# �O',�A������
+��E\���

���� ��!�
 	 ��
���!�+ ��
�
 � 
���������� ������� � ��!�+��%	(��!�+ �
�
����
�	 ��!�
�	���
���!�+���
�������� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+ �
�
����
�	 ��!�
�	���
���!�+���
��(����� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+ ��
�������� � ����� ������!�+ �%	(��!�+ �
�
����
�	 ��!�
�	���
���!�+���
� ������ � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+ ��
�������� � ����� ������!�+ �%	(��!�+ �
� �
=^]�
]�S�<������=X�	���g',�	 ��$#$���U���X���������;�-�<���D�\��
�
T�������	�>�M#������[��
]
������;�-�<�>�#��!�
 	 ��
���!�+ ��
�
 � 
������qo�
��ya
���;�-�<���D�!�������	�"
 ��!�
 	 ��
���!�+ ��
������qo+',�	�����;�-�<���D�^�������	�"
 ��!�
�	 ��
���!�+ ��
��(���qo��	�W�����	�$# � �&`3.j�>���������<a
�>�	��E ��!�
�	���
���!�+���
� �����FiQw�	�>�	�+���3���1',�	�������S�<���D�&���<�]
A��EM����%��+
�
M�������	�>=1�S?�:+~��	���<���A ������_
)�	�W�����	�$#$�
�edf:�];=
����
�	 ��!�
�	���
���!�+���
�� 
�����
 � ��
�� ����� � ����� ��� ��
��%	(��
�� � � ����� ������!�+��%	(��!�+ ��� � ��� �!����

���������������
����
�	 ��!�
�	���
�� 
�����
 � ��
���!�+���
�� ����� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+�� � ����� �!����

��� ���������)� � ��������� � 
��%	(� 
���� �
Qn�������7��
;�)',�	����:	#��1���<���1
��&�������	�]
!���)?�:+~��	��B��6 ������_
!�	�W�����	�$# � oA�p�+��:�9"�)
7?�:+~��	��B��6 ������5
!�	�������	�$# �q�>�
�������	��%(FnQw����
*]���
��[~�:���',�$#��3�A�+�W���������+
��D�< ����c
;���	�W�����	�$# �[',�A�����-�[�>��?� ��	'	�	��E����<�"
+��E�
��>�b#��+:	#�=�����%
� �� ���'A:#	 !���!���� � �]F

4[�g�����< ���
;�	�$# �G�*�	��������
�
U.103254 ��
A',�	��
�
A�����<���g�>�	����%���:	#�=	���M�	�������	�$#��[',�A�����Z� �

•
�	?� �����
;�<�����M���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��E �j����E����*�	�����M�]����
�
A� a �!�]�+
]8�'(�	�$#��ba 
;�<������o

•
�	?� �����
;�<�����M���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��E �j����E����*�	�����p����',�	��������:�',�$#��ba 
;�<�����;o

•
���������7�+
;�<�����p����B<# ���(Y����G���<�"
+��ET�>�	�+���D�<������
+��EGo

•
�A�+�_�S�<��
;�<�����M���<�]
A��EGF

��:���',�$#��@�����< ���
�:	#�=	���X# � 
��>�b#��+:	#�= ����% ���� ���']:���!�� 
���� � �AF D&����']��B	��� 
@��
]�����������	�]
A��E �	�W�����	�$#$�
���L��
]',�	�>�<���D�L�W�	����
���?�:	#�=L�W�	�!�]��������
��$#X�������	�"
,F Qw�	�!�]��������
;�K�������	�>��#������ �< �?��L������
�?�%��+�>�K���
�	?� �����
��9_GoW�< �?��*���	
��S�< D���>�!����E ����
�
A����������
��������(FS� ���� �: ��
�
A?�']����9,�*���	?��������<���D�^�������	�T���_�Z�	��
�
�dr���
������:�'A��:���%n����
�����E�����:	#�=	��=3��:� �%/�������	�M�������< ��	',���-�<�]
A��EGFn�J
A',�	��
�
A����:	#��/�	�>�7���	 D� ��!�+���
���!�� � ��ob�	���<

��!�+ ��
���!�� � ��
��!���*� ��!�
 	 ��
������-$ 
��qFnQw�	?��������<�����)�O
��S�< ����D�<�����)�������< ��	',���S�<�"
+��E@�������	���A�+?"
A�-������%

;���W�	�!�]��=g~r:���',�$# �
� ����� ������!�+ �%	���!�
�	���
���!�� � ��
�+ ����
���!�+�� � ��!�
 	 ��
������-$�

�&	������-$��
����
�	 ��!�
�	���
���!�� � ��
�������
���!�+�� � ��!�
 	 ��
������-$ 
���	������-$�� � ����� ��� ��!�+ �%	(��!�+���� �
� ����
�
A�>�	�+']: 9,�+
^�����1:���������%&����
�
A�+
����� �� E[�������	�]
*�W�	�!�]��������
��$#�o+���g�	?� �����
��9_X:�]�
A�-�<�>�&#������R# ���+�>�

��[�������	�U?�:+~��	��:	#�=	��
+��EGF/4[�<���[�>�����<'A���$#-�������	�����c�	
��>�	��
;�<���)��=1#��<',�g�������<'A��:>�< ����(o����g�!�`]��[���D=<
;�`E
����%[
c',�	��������
����(Y����D=��Z��
�
A���<���D������E�
)�+
+��']:Go+9,�+
X?W%���=g���	����
���?����(F

��:���',�$# � ��
A',�	�":	#�=	���U�	�������	�$#�� ',�A�����Z��',�	��
�
A�����b#�=T
 �*�	��������
�
L',�	�]�����	 ��7�>�<��
�
A�����(Y���� o 'A��B	���$#
�7���WB"dr��
�
A������']����=T��
A �����
;�<��� 
��^��
��	��:

aij = X0+j+P
i+j+P

on9,�+
����
X0 = 0

o/�
P
���T �����
�?>�@�+
+��',B;�

�>�<��
�
+�����(Y���� F ��:���',�$#�=!�	?� �����
;�b#�=	��=g�7���WB"dr��
�
A������']�G�*�	��������
�
�#������
+-$ ��
�� �� �
���!�� � � ��
� -��� 
����  )� 
���� ��� �

4[���	?� �����
;�<���D���*�	��������
�
U�A�+�����	�����$#����A�+�*�	��������
�
 �*�	��������
�
X',�	�]�����	 ��i�>�<��
�
+�����(Y����G�edf:�]�
X~�:���',�$#��
����
�	 �  �
���!���� � ��
�������
�
���
 ��� �  �
���	 �  )� 
�����	  �� 
����'	���� 
���� ���
��
A',�	��
�
A���_
A�-�<�>�g����
�
U�	?� �����
;�<����:\?����<'A:	#�=	��
A��E�?� ��	',B�� ���<�"
+��EGF

| A




 	�
 	
��	 ·#"Zmª§Ó¢£Òn¡ ° §Ó¬ Î ¡ ° t�¢�� ° ¡ Î ¤ §Ó¡d� l Ô�t�¢���Ô ©7¢���¬A¤�¡/¢n§²¬ l�Î ¢£Ò+t�«®ÐÁ¤ l�Î th�2­d¡/¢��®¡AÐÒn¡Ws2§ª© 	
Qn��
�
U
;�<���������p�!�`]����p
��	?� �����
�
SEp���;�Z�����<���)�>�	�+���D�<���;�Z���>���W�]�������������)�W�	����
����+�����$#1�S�<�����(Y����


;�<������
A�-�<�"
+��E@���<�"
+��E �	���<
p�W�	����
����+�����$#��-�<�����(Y����w���<�"
+��E �>�	�+���D�<������
+��EGF ��:���',�$#�=���
A',�	�":	#�=	��=
��%c�	�������	�$#�%S#������

�!��
�	 ��!�
�	 ��
���!���
 ����
���� �#��������
�� �-����� ����
 ����
 � ��! 	 
��'	�� � � �
QR�;�������>�J?]
*EU�	�>� �-�"d��<�>�@
U?�:+~��	���<����
;�����������b#�=	��
A���3�<'A��:>�< ���� ?� ��	'A�7���<�"
+��E �+ D�@�+
+��',B��)oZ�>�
']��B	���L��E������M
 ���	',�	�>�`EL
;�<������:Gop�	���<
K�+ D� �+
+��',B;� �>�	�+���D�<���;��
A��EGF 43
+��'A� o[�>�I'A��B	���V��E������p

���	',�	�>�`E 
;�<������:Go[�*�b#�= ��������:�����=I �������% �!����� 
���� � �A�+���;�������+����� �� ����!��������� ���<?� �����
 	�����
������AF
� �����<',�����U�+
��D�,d��<���D� ~�:���',�$#$�S�>�	����%���:	#�� ����
���',�	�������S�<�����\���<�]
A��EI
 ?�:+~��	��B;�C�	�������	�$# �S
��>�b# �+:	#�=ba
��
A��EI����% �>�@ ���Y������ ����� ��
����J��� �������	�"
 ?�:+~��	���;�Z�$# ��!�+ ��o/ �������� �W�@����
���',�	�������S�<����: ����
������(��
��	�>�
# �����1�����W�	 D� ��� 
���������FZ4[��',�	�����;�-�<���D�X���<�"
+��E 
p ������_
 ?�:+~��	��B;� �>�*�������	��%c:�]�
A�-�<�>�)# ������~r:���',�$#��
��!�
�	 ��
�� 
�����
 � ��
���!�+���
��(����F ��:���',�$#�� ��!�
 	 ��
���!���
��-��
������!��������
����#�V',�	��
�
A�����\
�� �������	�]
L�W�	�!�<a
��������
��$#S�+ D������
�
A����������
������D���	?� �����
��9_GF


 	�
 	��
	 ·#"Zmª§Ó¢£Òn¡ ° §Ó¬ Î ¡ ° t�¢�� ° ¡ Î ¤ §²¡Q� l Ô�t�¢���ÔD©®¢���¬A¤�¡/¢n§²¬¿�;¬k­ l ° ©>« �j³�­S¢��>¡¯ÐÁÒn¡�s�§Ó©
;- ��	']�O���<�]
A��E��>�	�+���D�<������
+��E �!�	9"=�?"
SEc�	?� �����
��	���c�>���W�]�������������[�7��
�
+����']����E ?� ��	',B������<�]
A��E

�&d��	Y�������
+��EGF/4[�g����9,�!�	?� �����
������D�!��
]',�	��
�
+���5
]�S�<�>�[#������-~r:���',�$#��

�!��
�	 ��!�
�	 ��
���!���
 ����
���� �#��������
�� � ����� ����
 ����
 � ��! 	 
��'	�� � � 
���� �(��� ��
��-+ � �
`3��
���']:	#��\�	�>�+oS?]
 �<']��:>�< ����T?"
�df
 ?�:+~��	��
K�+ D�V�+
A��',B�� 
T���<�"
A���1�&d��	Y�������
]��� o7���V']��B	��
+��E6�����

;�<������:	#����p
� �:�? 
� ������	���g�	�������	�$#��p�������>�	�+������:	#�=^���,dr��9,�^?�:+~��	���+F ��:���',�$#��!���*�*�X���]���<��',�;��
\�>�ba
���<�!�����7�	']����Y� D�b#�=	��
X��
�
*
��(�����,d��g�	�>����
A�Z�"d��<�>������
;�<������:Go���
�
 ���g��
A����E����	����
;�	�$# �!�b����',�	��������:�',�$#$� F
������
�
]�>�	�+'A:*9,�+
��-�"d��<�>�7#������/���p
;�<������:GoA�+ D�c'(�[]�����9,�p
1�� ����!���]��B�� ���<?� �����
 	�����
������3
&��������:�����=
 �������= ����� ��
����M',�	����:	# �3���<���&
&?�:+~��	��B��  ������5
*�	�������	�$# ���!��� ��
 ���M���M�������	�"
!?�:+~��	�����-�$# ��!�+ ��oA�p ��������
����
������(��
��	�>�p# �����1���*�W�	 D� ����
 �������qF1Qn��
�
��Z�"d��<����: ���^��
A����E����	����
;�	�$# �w�����M',�	����:	#��M���<�]
A��E 
�?�:+a
~��	��B;�  ������_
��	�W�����	�$#$� �!������
 ����F ��:���',�$#��!�������	?� �����
;�*���<�]
A��E@�>�	�+���D�<������
+��E �+ D��:���
;=	�+
��9_GoW'A��B	���
:� ���9]df
 :���
�',�]�+
�������:GF D1���[�W�	����
���?�:	# �p�������	�"
 �W�	�!�]��������
��$#�F


 	�
 	  
	 � s-�;¡nÔ Î Òn¡ ° §Ó¬ ©<s���� ° l � ¢n§ Î ¡ ° t�¢�� ° ¡ Î ¤�§Ó¡Q� l Ô\t�¢�� 	
4[�����������7�+
������D�*���WB<#$���(Y����G�ydf:�]�
*~�:���',�$#��


���� ��!�
 	 ��
���!���
��-��
�� � ��� ��� � ����
(����
 � ��!�	 
��'	�� � � �
H,�$#)�+
��D�,d��<�����X���	 ���9"���>�U�W�	�������"
A� �	?� �����
�������:L�S�<�����(Y����-���<�]
A��EL�>�	�+���D�<���;��
A��EK�>�U�W�]�������������
���<�"
+��E6�&d��	Y�������
+��EGF � ����
�
A�>�	�+']: ���_���������+
������D�L��B`]�������
K~�:���',�$#�� ����
���'	�<
�:	#���
�������o7� ?�:+~��	��


 ?� ��	'	�<�����>�	�+���D�<���;��
]��� oS�+ D� 'A��B	��
A��EI���_���������+
��	���J��B`]�������%(o-�	
��>�	��
;�<������=*#��<',� ��
]�*�<9"�b#�=	���
���	���;������9,�V�	?� �����
������D�+F ��:���',�$#��@��� �]��
���'A:	# ���<'A��:>�< ��"
+��E6���<�"
+��EI� ?�:+~��	���	��E �+ D�@�7��
�
+����'A����E
�+
A��',B��)Fd@&�	��
�
A������
��c�������	�"
 �W�	�!�]��������
��$#�F


 	�
 	 
 	 · Î « ÔG¡Q�;Òn¡ ° §Ó¬ Î ¡ ° t�¢�� 	
`3�+�_�S�<��
;�<�����M���<�]
A��E\��
A',�	�":	#��[~�:���',�$#��

�!��
�	 ��!�
�	 ��
�	�!
��!�
������#������� � � ��� 
 ����
 � ��!�	�

�&	�� � � �

| {



`3��
���'A:	# �M�	�>��?]
U �����
�?>�*�<'A��:>�< ��"
+��E ?�:+~��	��B;� ?� ��	',B;� ���<�]
A��E �>�	�+���D�<���;��
A��E@?"
�d��������)�������$#���
;�
��� ][ �����
�?>���������<'A��:>�< ��"
+��E\?�:+~��	��B���?� ��	',B��j���<�"
+��E\�&d��	Y�������
A��EGF-`&?� �����
;�g�	�>���7��
�
+����'A���3�������<']��:+a
�< ����X?� ��	'A�S���<�]
A��EI�&d��	Y�������
+��E �S
����������D�@�����<�K����E ?�:+~��	��B�� �>�@�<'A��:>�< ��"
,FL� �����<',�����U�	?� �����
��9_
~�:���',�$#��M',�	��
�
+�����M
[~r:���',�$# �O�	?� �����
;�b#�=	���$#S�*�	��������
p�A�+�����	���>=g�������A�+�*�	��������
�
 � �<:���E"
�� ��9,��o�:�]�
A�-�
���<'*]��c�������	�"
 �W�	�!�]��������
��$#�F

� � � � U 4�T5P �5N�� T!RYV L PF�kL R9N,��[�� T Y�0ANQXJ[ PF�kL
�W�<�����&�����*�	��������
�
U.103254 
)�+
+��'(�<���G�>�	�+���D�<������
A���R���D=[]��p����%c
p��E"���� ����S=^:������<��=����WB<#$���(Y����

���<�]
A��EGF7�J
A����'	�*���!
M~��<'A��:GoX]��M'(�[]��+
U
;�<�����1��
A�*�<9"�*���^�>�b# �������$#1�+��:T
;�<������B;� �>��:���
;=	�+
������D�
��'�d��	�����-�!�*�	��������
�
,F!H"��Y� �� � �����<',�����������S�<���D�U
;�<������:V�>�	����=,���n��
�d�=	��
��������!�*�	��������
�
,oR���GF*���-�<���D�

;�	���� D�<���D�+oi��� �*�	��������
!�!�`]��g������?]
*E����WB<# �>�+F�0&?"
 ���	
��W�	
��>�`E����<'	= ��
]��:>�	�$#�%(oO����
����@'(�[]��+
]� 
;�ba
��������� ��� �*�	��������
�
@���+~��	���*�	�$#����U���	�������$#��< ��"
A� ?����<'A: ���WB<#$���(Y����n ��	9,�;�-�<�>�!# �����3�>���+
A��'WFg01?]

:�����'A�>=`E[
�?"
A��������9,�*�	?W���D=[]������D�g ��	9,���S�<������� ���+~��	���*�	�$# �G�������<�����(o� ��	9,���S�<�����)
����D=<
;�<���c
)�A�+
�
+��'	�ba
������� ���WB<# ���(Y�����# �����c�	�WB������D�<���(F �[�+
\����
�
 :���:���E��	����������:L�*�	��������
�
J���_���������+
��	�]
 
��(�����<������?����<'
���WB<# ���(Y����]�>�	����%���:	# �S��
A����E����	����
;�	�$#��3�*�	��������
�
,Fw� # �$#R�����<',���������������7�+
;�<���w#�������o(��
�
p���<���S�>�	�+���D�ba
���;�Z�c��=p
�9,�]�+���3
c���<�"
A���O�&d��	Y�������
A��� F 0&?"
!:�����'A�>=`E[',�	��������
����(Y����G���������7�+
;�<���D�g���,dr�$#Z�*�	��������
�
,o
���A���<��',���-�p����
����*
;�<�������<���>
;�<�>�<����%��5
]�S�<���-# �����/�����$# �����(o]���)'A��B	����9,�)
;�<�����/�>�	����=,��� F7�i:����b#/���<'�]��
�����(�����-�<���-#������S�	��B��������	���3 ��	9,�;�-�<�����c���+~��	���*�	�$#$�O�g�A�+
�
A��'(�<����: ����B<# ���(Y���� Fn43
���%�'A�q�>�<����%����<����:U���+a
~��	���*�	�$#$�O�g�����$#������	��E\
;�<������:���
A����E����	����
;�	�$#��g��
]',�	�]
]�S�<�>�3#������S�_
A �',�g�j�	9(���<������
��	�"
A� �	?���
;�<��
��(o
�����W�	
��-�< D�*
��>�	��
������)����
�
+����������
�
SE�#��$#S����
���?�����9�F ��:���',�$# �	�>�< ����(YFEp
����D=<
;�<�>=*
) ��	9,���S�<������� ���+~��	� a
�*�	�$# �n�^?����<'A:J���WB<#$���(Y����w:����(����%������D�<�>�M#������[����
���
g���A����
+������� � 4gFW43�X ��	9,�;�-�<���D� ���+~��	���*�	�$#$� �
���	
��W�]��
�%�����:\�O
;�<',�`_���
�������:\
;�<������:\�ydf:�];=�~r:���',�$#��
����
�	 ��	�
�� ��
�����
�� ��!������ ��	�	 ����

��	���	�	����)� � ��������� � 
���	(��
#�
����
�	 ��	�
�� ��
�����
�����	�� ��	�	 ����
��&	���	�	 ����� �
43�����[',�	 ��$# ���

�������
�� � !���
 � ��!������ ��
 ��� ��� ������� � ��
�� � !��&	���
 ��� !����

����� �!����

�'��$�$�� �
�)� ��� � 
(+ ����	 �����-+ ����������� � � 
���� ��� � 
���	 �
����
�	 ��
 ����!���
���� 	���� 
���� � � ��������� � 
�����!���	(� 
�� � !��)�

����� �!����

�'��$�$�� �
�)� ��� � 
(+ ����	 �����-+ ����������� � � 
�������� ����� ��� � 
���� ��� � 
���	��
 ��	9(:	#�=&���	�>�	�+���3���+~��	���*�	�$# ���3�����$#������	��E�
;�<������:����3�W�	
��-�< D�3�>�[�	9(���<������
��������(o"��
]����E����	����
;�	�$#$���5
] �',�
���p�����$# ���(o]'A��B	��� #��$#n��
]�*�<9"�b#�=+F ��:���',�$#��& ��	9(:	#�=	���&���+~��	���*�	�$#��&�p�����$# �����	��E 
;�<������:*��
A�*�<9"�b#�=p���<a
���<��',�;�Z�$#1�>�<����%����w�+
A��',�;�Z�$#1���*����
�����E�����
A�-�<���D�X?������*�<�]
,F ;-�����*�<�>�!�!�`]��p?"
SEc����
�����E��;��
]�S�<�>�
� �A���+
����� ��"
A� �� ���']:J?>=	� ��� ��
+�+
����� ��	�"
A� �	?���
;�<��
��!:���
;=	�+
��9_V��'�d��	������
+��E �*�	��������
�
,F�� �`]� ����Z�
#������/�+
��D�,d��<�����&�*�	��������
�
!?W��
1',�	��
�
+�����<���D�)
&���]���<��',�;�Z�$#Z�>�<����%������>�c?������*�<�W%(ob# ���+�>�<'g���D=[]��3����%7���

!�>df:�9(��� ��
;�	����� ��
A����E����	����
;�	�$# � F*43 D� �*�	��������
�
J.103254 { �	�������<���g~�:���',�$#��g���	
��S�< D�b#�=��>�X
�����%�'"a
��
��������M����
�����:������;�Z�(Y���� ����
�
T',�	��
�
A�����<����:J
��+
+��',B�� 
����< ��]
A��EGFp43
���%�']�h
;�< ��	9,�;�-�<����:V���+~��	���*�	�$# �h�
���	
��W�]��
�%�����:�
;�<������:!�	���<
7�>�<����%����<����:! �����
�?"
g������
;�<',�`_���
��	�]
A��E^
;�<������B;�I
����< ��"
+��EGo]�	�������	�$#��3
;�<������:
���M�*�	��������
�
*:�
��>���-�<�>�&#������Z
;�p
;�<',�`_���
��	�>=��W�)��
A',�	�>�<����:X
;�<������B�� �>�M�+
A��'A�> ��	'(�< ����(F��W�<9"�	�+�����ya
���D�X�����<#���']���;�Z��
����D=<
;�<���*
� ��	9,���S�<������� ���+~��	���*�	�$#$�/� 
;�<�����e�	��EV��� �*�	��������
�
@� ��
+������������NO���]:+P
�	�������<���g� � � ; A |��_F

� �����<',����� ��
A����E����	����
;�	�$# �]����B<# ���(Y Ew�����������S�<�>�h#������O����
�
[���	�!�A��
7~�:���',�$# � ��!�
�	 ��
���!���
 ����
�� � ���(�qF
H,��Y� ��+���_���������+
��	�"
�
��(�����<�����w# �$#i?����<'Wo(���[:�]�
A���&
��(�����<�����S~�:���',�$#�� ��!�
�	���
���!�� 
�����
�� � �p�K����
A?�������
]�+a
��E����	����
;�	�$#$� �g�	?� �����
�
*�	�>�p�&d��	Y������-�1�S�<�����(Y����W?� ��	',B��6�>�	�+���D�<������
+��EGF ;- ��	'A�>���&
��(�����b#�=c�>�	����%��������

;�<�������<���*�>�\�+
+��'A� F\�]
]����E����	����
;�	�$#��T�*�	��������
�
 �W�	
�?>�������	���$#���
�%�Y����-�+
+��',B;� �!�`]��^9(���	
�� E*:������<��=
���<�]
A��EGF

|(�



`&�W�����	�$#�=��W�]���	?��>=g������
]����E����	����
;�	�$#$��#������S����',�	��������:�',�$#��+F/Qw�	 ���9"���	�>���>�g�	?� �����
;�<����:\���<�]
A��E
�+ D� �_
+��E :���
;=	�+
��9_GoZ']��B	��� ����� 
;�����������b#�=V�<']��:>�< ��]
A��E ���<�"
+��EGF � �	9"=T���@?"
SE :���
;=	�+
������D�@
;�<�>�ba
�����-�(oh']��B	���*
;�	����="���fdf
J:���
;=	�+
������D�\:���
�',�]�+
��	���^ �:�?V���9]X:���
;=	�+
��������*�>�!#��<']��YM��
;�	�M�A�>d�=	��
��	���^�A�
��
+�������p:GFh� �+��:�9(��� ����
�
A�>�	�+']:T�+
���%�']�O ��	9,�;�-�<����: ���+~��	���*�	�$# �i�������$#������	��E\
;�<������:�����',�	��������:�',�$#��
��
]',�	�]:	# �g����%M�_
A �',�X� �����$#������	��EGoO���^'A��B	��
+��E@?"
�df
�
;�<������
�� ��
;�	�����(o�9,�+
�:���
;=	�+
��������g?]
�dr� �A�>d�=ba
��
��	���(Fn.1��',�	��������:�',�$#���',�	��
�
+�����M
;�<��B������g
3~r:���',�$# � ��!�
 	 ��
���!���
 ����
���� �*� ����
A?����[��
A����E����	����
;�	�$# � o
#��<' �1
 ��!�
 	 ��
�	 !���!�
���� �#��������o/� 
;�< ��9]����(Y����&�A� ����9,�L��
�
K�	?� �����
;�<���T?� ��	'A�1��=@?� ��	'(�<���&���<�]
A��E
��
�
I�>�<��
�
+�����(Y���� o1�V��� 
����������D�L����%T�+ D�V:������< ��	�"
+��E :���
;=	�+
��9_ 
��T��
�9( �%��+: �>� ����
����� ��	�U���<�]
A��E
�>�	�+���D�<������
+��EGF

� � � ��� ��� � T 4�L W	���ON�4 0 \
�]���<��
;�<�������$# �;�-�<�"
+��E*:���
;=	�+
��9_ ��!�
 	 �c����
�����E��;��
]�S�<�"
3#������i�K�	?�����']���	��Eg�_
A��:
��!�
�	���
������#$ 
��qF

43 D��'	�[]�����9,��:���
;=	�+
������D�!����
�
�# ��9,�g�������$#��	�$#$�O�5�Z�	��
��	�]
�# �������-=<����'�#�=	�+��� ��	���
���!�
�	��qo+9,�+
����
D �*�]:��!���1:���
;=	�+
������D�+F/� =<����'X�!�	�������	��:	# �M�����<�U:���
;=	�+
������D��',�	��
�
+�����b#�=	�c

�!��
�	 ��	�
�� � ���(��
������������������ ��	�	 ����

�&	 ��	�	������
�	���<
)����
����_�S�<��
;�! �������% � !�� 	 ����
���
 � �*� ��!�
�	���
������#$ 

�^����
�
 ���	�!�A��
!~�:���',�$#$�
�!��
�	 � !���	 ����
�� ��� 
 ��� � � ��� 
 ����
 � ��!�	�

�&	�� � � �
`&?�����']�5
��_
A��: � ��� 
 ����
 � ��!�	�

��:���������
���
;�<���3��=[�>�c ���Y������ � !���	�����
���
�� �g����
�
�
� ������<����:X�	�W�����	�$# �>�>�
�*�	��������
�
,o��	���<
)����
���
c~�:���',�$#��)�	?��edf:�9(�G
;�<',�`_���
������D�*�	�������	�$# �G�>��:���
;=	�+
�������:T��'�d��	���;��
]��F

Qn��
�
 
;�<�������	��EGop�+ D�K'A��B	��
A��E���
A�*�<9"�<���V��=I�]����
�
A�_
,o[�����L���]��E��]�+
������ �>�<�_
+��E����D�	�����;�Z��9,�

� ����������D� �]����
�
A��B��)F `&?�����'A�_
 �5
]��: � ����
(����
 � ��!�	 
��@��
]�*�<9"�b#�=	��� �]����
�
A��B��v�����b8q�b#�= ���T',�	 ��$#$'A�
�]��
���'A:	#�=	��
A��E 	�����!���� 	 
���
 � �U� ��!�
�	���
������#$ 
��qF)`&?�����']�5
\
����$#1 ��������^��=X�<']�5
]�-���-�<���!9,�+
� �����
�?>�
�<']�5
]���]
A��EU�	�������	�$# �>
;�<������:GoA��
A�*�<9"�b#�=	��
+��EU�A����
�
]��B;�6���>�	�+�����1�W�	��� ]��$#/�-�<�����(Y���� ����

�	����
 ���
�����qF
�q����%�'A��
;�U�����������7���	���A���	?����9_����5�Z��od]��^'A�� �'	� 
;�<������B��v��
]',�	�>�<�]
A��E 
��(�����<�����*
;��# ���+�]
]� ���<
�����F
01'A�_
A�Z�;�-�<�����p',�	 ��$#$'A� 	 ����!�����	 
���
�� �!�!�`]��c���<'*]��3
��(�����`Ec���W���-�]���;�-�<���M����
���
 ];=	���<�����[
���
�:��������D�
?�:+~��	���;�-�<�]
A��E ���<�]
A��ET�+ D�g:���
;=	�+
������D�+F

`&?�����'A�_
X����������
����"��:	#�=	���p�	�W�����	�$# �[
;�<������:Go>�+ D��']��B	��
+��EU�>�< ��9]�
X
;�< ��	9,���S�`E)���+~��	���*�	�$# �)�g?����<'A:
���WB<#$���(Y����O�A��
���']:	#�=g�>��
;�<',�`_���
��������p ��	9,���-�<���D�*�>�g ���Y������ � 
�� � !���
���
 � ��F


 	��
	
��	 ¶�³ ° ­¨¢��®¡��;¡/§ Î °�� ¤�¡Q­ ¬ � �;¬���³�¬¯© «
�W���W�	�!�]��=�~�:���',�$# �


���� ��!�
 	 ��
 � !�����
������ ����� ��� ����� ��� � ��
�����������
��'	�� ��������� � ������������
��%	(��
����

� ������<�>�p# �����3�	�������	�$#��^�]����
�
A��:T �:�? 
;�<������:@�	']����Y� ��	�"
+��EJ����'A���	��B�� �*�	��������
�
T.&0&2$4gF ��:���',�$#��*�-�<a
d��<�>�c#������7�W�(Y������+�����^����
���
M�����A������
U',�	��
�
+�����b#�=	���p
M�*�	��������
�
,F&43 D�!�	?�����'A��: � �������^�	'A����Y� D�<�"
g#������
�]�+�W���������+���R�	?�����']� �����#$!�_
A��:#��!�
�	���
������#$ 
��qFnQn��
�
 :�]�
+����: ~r:���',�$# �
�������!����
�� ��!�
�	 � 	�	 ����
 � ����������� ��!�
�	���
������#$ 

��	 �����#$�� ������������
�� ��!�
 	 
 � ��� �!���)� 
�����	�	�	 ����
�
�	  ��
�	?� �����
;�<���S��=7�]:��!���n:���
;=	�+
������D�3��'�d��	���;�Z��9,�c�*�	��������
�
��	���<
-����']���	�w:���
;=	�+
������D�+o"���&']��B	��
+��E��A�+���(���
����%3�	�������	�$#��+F D3�M�W�]�������������[�	?� �����
��	����9,�!����'A���	���M
��>�b# ���;�-�<�"
�#������S�	?�����']�S�_
A��: � ����
 ����
 � ��! 	 
��qF
��df:�]�
U���g����9,�g~r:���',�$#��
� ����
 ����
 � ��! 	 
��'	�+ �
��
�!�����
�����
 � ����
(��� � ��!�
�	 ��
������-$�

��	������#$�� ����� �!����

��� ���������)� 
���� �!�����-��� ��� �

|(|



D[�b#$�����������	?�����'A�M#������X���(��
�:�']���S�<�"
 �����<?� �����
 E>�	��
�:	#�=	���$#�on#���Y� ��39,�V���<������� �*�L���V�>�	����%���:	# �
����B	?>� �W�	?����<���D�U���������7��
���9,�T�� ����!���]��:L
! ������_
@�Z�	 ��]
A��E 
���!�� ��
�����
���
�� �@�	?�����']��: �����#$>F^H,��Y� ��/ �� a
����� # �����^��:������J���V�����]�����^�Z�"d��b#�=	��
 ~�:���',�$# % ��!�
�	 ��
���!�����
������ ��� � � 
;�	��
]���D� � �A��
���']���S�<����:6�>�
#��$#&
;�<�W�;df�����������(F � + ����
�!���� 
�����
 � ����
(���X�!�`]��>�U',�	��
�
A�����`Eg���<'*]��g?W��
�?� ��	',���-�<���D�+ow
;�< ��9]�
 ���U�]�

��>�	��
�����'(� �����������(�qow#���9,� :������������������ ���;�Z�A�+:	# �!]���
;�<���D�	���^:���
A���D�<���D�V�����]������:6
������	���<�"
 # �����
����� �qFA� ����
�
]�>�	�+'A:U�W�	?����<���D�g�	?�����']��:U
[ ������5
*�Z�	 ��]
A��E!#������S�	�X�������$#����S�<�"
U����
�
^���	�!�A��
!~�:���',�$#$�
� ����
(����
 � ��!�	�
�
�� 
���F^D[�	����%���������
� ������	�>�X�	�������	�$#��X���]�����-�<�>�M#������3���^ ������5
 �!������!�	  �:�? �!��� ��
 ���
�A�+���;�������+������9,�*�� ����!���]��:\���<?� �����
 	 ����
���� �+o��edf:�]�
X���!����9,�g~r:���',�$#��

���� !�	�	�
 � ����
(����
���
�� ��� ��� 
 ����
 � ��! 	 

��	�� � � � ����� ��� ��
�� 	���
�� � 
���� 	�	 ����
�
 	  )� 
�����$#����� ��
������ �
`3�����<������� ']���	'A�����C�+
��D�,d��<���D� ��!�
�	���
 � !�����
������������ �)#���������
A�Z�"d��<�����)~r:���',�$# � � !���	 ����
�� ��� 
 ����F


 	 �
	��
	 ¶�³ ° ­¨¢��®¡¥�;¡/§ Î °�� ©bt ° ¢ � �;¬ � ³-¬A©>«
4[����
A����E����	����
;�	�$# �R�ydf:�]�
*~�:���',�$#��

� ����������

� ��!�
 	 ��
 �(������
������ ��� � ��� ��	�	 ����
��&	���	�	 ���)� ����� �!����

� ������������
����)�

�����	�����
 �-��� 	�� 
���� +!��
�$ ! � ������� �

H,�����-�	�>�p�Z�"d��<�>������
���
3~�:���',�$# %���	�
�� � ���(��
�����������������o"'A��B	��=):���:���E>�<���D���-=<����' ��	���
���!�
�	��qFh.1�	
�a
�W�]��
�
A�>���	�>�&�+
��D�,d��<�����S�]�M���������7�+
������D�3��
�
)��
A����E����	����
;�	�$#��1�+ D� ];=	���<����9,�&
;�<']������:&#������G',�	��������
��>�+F
H,��Y� ������<'Wo+�������A���	?������-#��<' ��!�
�	���
���!�����
���������� � ��
��>�b# �+:	#��c�A�+���;�������+���G�	?�����']��� ����
(����
 � ��!�	�

�qo
:����������D�g9,���j�����<����
]����E����	����
;�	�$#$�R�O�Z�"d��g~�:���',�$#�% � !�� 	 ����
 � ��� 
 ����F


 	 �
	! 
	 ¶�³ ° ­¨¢��®¡ �-¡ ° Î mÓ¬ � ©>« �j§ sO¬
��:���',�$#��

����
�	 � !���	�����
�� ����
 ��� ��� ��� 
 ����
 � ��! 	 

��	�� � �
�	?��edf:�9(:	#��T���(��
���
���9,B	 ����J�����<�]
 �	�W�����	�$#$�3�>�V�*�	��������
�
,F �T�`]��T
��(�����`ET��
]�-�"d��<�>� ����
�
 
� ������<����:
�	�W�����	�$#$�O �:�?\����
���
)�-=<����' ��	 ��
���!�
 	 ��F

� ���������7��
�
A� 'A���	']:!���������7�+
;�)�����<�^�	?�����']��:!�5
]��:#� ��� 
 ����
 � ��! 	 

�M���>�[���$#h���A�������������7���A���$#5a
�M:	# �3�]�+�W���������+�����c�+
��D�,d��<���D�+FS`3�*���<
�: ����
���'(�<
�
]�S�<���c��=M�]����
�
A�_
,o+�+ D�M']��B	��
+��E �����������$#�=��<']��:>�< ����
���<���c�	���<
)��
A',�	�>�<���)
;�<������
,o��+ D��']��B	��
+��E\�7��
�
A����']���[?� ��	'A�O�>�<��
�
A�����(Y����G
��(�����,df
 
;�<�������<���(F

D[�	����%�������� :���
;=	�+
��������	� ��'�d��	���;��
]� �*�	��������
�
K
� ������<������=@�	�W�����	�$# �U�A����
�
]��: �W�	����
���?����\���
�	?��edf:�9(�7];=	���<���D�+Fp� ��
�
]���<�����g?� ��	'A:*#������[',�	��������
����g� ����
�
]�>�	�+'A:J�]����
�
A��B��)oO��
]����E����	����
;�	�$#$�n �:�?

;�<������B;�)o�'A��B	���[�����c�>�	�+������:	#�=!���,dr��9,��?�:+~��	���g �:�?�'A��B	���c�W�	����
���?�:	#�=*���]���<��',�;��
A��ET���<�]
A��E �����	?+a
 �����
������D�*?� ��	',B�� �>�	�+���D�<������
+��EGFpQn��
����\
� �������������� �A����
�
]��B;� ���������7�+
;�X����%(o���
�
��!�`]��>�^�	?� �����
�
*E
��
A�*�<9"�<���1���<���(o;# ��Y� ������<'!�]����
�
A� 
;�	����%��W���S�<�"
p# ����� �	?� �����
�����������F/H,��Y� ��>',�	��������
����/#������ �Z��
�
A���<�����
?� ��	'A:Goi�+ D� 'A��B	����9,��:���
;=	�+
��������*
��(�����,dr��:���
�',�]�+
��	���(oR���U
� ������<���*�e= �]����
�
A�_
@�W�	����
���?����*�����	?� �� a
��
������D�^?����<'A:	#�=	��
+��E ���<�]
A��EGF �c�+
�# �����[���(Yc���X
;�<�������<���D�+oG��
]?��������<�>�M#������3���X�!�����]���X�	?� �����
������D�
���<�]
A��E��>�	�+���D�<������
+��EGo�'A��B	������
]�*�<9"�g�������$#7�	�W�����	�$#$�G�A����
�
A��B���
c:���
;=	�+
������D�+F

H"��Y� ����7��
�
+����']��� ���<��� �W�	����
���?��������@
;�<������: 
��(�����,df
 
�9(���	�*�	�+
��	���(oS�	?� �����
;�<������=@���<��� �>�	�Aa
���D�<���;�Z�M�G
� ������<���)
;�<������
,F-Qn��
�
���
A����E����	����
;�	�$# �R���������7�+
;�<������=����<���)�>�	�+���D�<���;�Z�(o���#���Y� ��G����
���?>�
�>�	�+������
A�-�<���(F � ����
�
]�>�	�+'A:^9,�+
^��
�%�Y E1:���
;=	�+
��9_ :���
�',�A�+
��	�"
+��E 
;�	����="�����	���M
;�<�>�	������
A���W�����]���ya
�+:����U��
]����E����	����
;�	�$#$�-�]�+�W�����D�	����
;� ����',�	��������:�',�$#�%(F^43 D� ����',�	��������:��;�-�<�]
A��E :���
;=	�+
��9_L�	?� �����
;�<���
��=�:���
�',�]�+
��	���)���<���)�O
� ������<���c
;�<������
,F

Qw��
;�<',�`_���
�������: � !���	 ����
�� ��� 
 ���g����
����_�S�<��
;�<�"
 �	?�����']�7�5
]��: � ��� 
 ����
 � ��! 	 

�^�!�`]��c�����b8�E)�>�
#����+�>=&
� ������ � !�� 	 ����
���
 � �qo�	 ����!�����	�
���
 � ��o�
���!���� 
�����
���
 � �)?>=	� �7�]��
���'A���-�`E7�>�1
;�<',�`_���
��������&�	���ya
���	�$# �n�>� :���
;=	�+
������D�	��E ��'�d��	������
+��EL�*�	��������
�
,F^H"��Y� �� 
� ������	���\�	�W�����	�$#���:���
;=	�+
��������	� ��'�d��	���;��
]�

|<�



�	?�����']�c�W�	�����������*���;�����	��� �>�  �������% � !�� 	 ����
���
 � �T��� ����E 
;�<',�`_���
�������:GFX`3�+�W�����D�	���b#�= 
;� ���X~�:+a
��',�$# �@�	?��edf:�9(�[
;�<',�`_���
������D� �	�W�����	�$# �3�>�L:���
;=	�+
������D�	��E���'�d��	������
+��EGF Qw�K�W�������A����� �	?�����'A��: �>�
 �������% � !�� 	 ����
���
 � � �S=<����' ��	 ��
���!�
 	 � ���	���;����������
]�-�"df:	# �M~�:���',�$# % � !�� 	 ����
 � ��� 
 ���*�>�^�	?�����',�����
�����< ���
�:	#�=	�)',�	 ��$#$�]
 �����<�\����
����_�-�<��
;�<���D�^�	�W�����	�$#$�G�*�	��������
��;�Z�$#�F

� ��� �	� L NdV����5V RYLyL��K\�RYT!RJY�0ANdL@P54 �kT(�
�J
A',�	��
�
A�����<�����T~�:���',�$# �	�>�< ����(Y����3�����< ���
��;�-�<���$#U����
���
J����������������' ���<���+� ��
]�*�<9"�,dr�K����
�����B	?�'A�

�>�<��
�%��+
��D�!�	�+���������������	��
b#$����9,��F � 
A�C�>�<��
�%��+
������ ?]
�dh�!���	�+� � �Z������#$�R�+F ��F
Qh�<']�����-�!���	�+� �W�	
��-�< D�p�>�p�	�+���������������;�-�<�����[
7�W�	
����	�p:X:�]�
A��',��������'(�p���������;������'	�<�����W�]����
+� a

�����p: � 4�Fw� ��'�d��	� �>�<'A������: �!���	�+� �-��E��A�+
��7',�	�!�������T�!���	�+� �����<
X
U���	'A:��!���"���	�$#�=+FV4[�<a
���<�������	?��edf:�9(�&�����Z��9,�K���������;������'	� ���D=<
;�,dr�V����%�
����	
���
�����
������������	?��edf:�9(���-�<�]
A��E6����
���
T�!���	�+�
�����	�����Z.&0&2$4goA#��<'@��B;�������9]X
*',�	��������
����(Y����D=T����
���'	�<
;�<���D�\�����-��9,�\�>�<���<�!������:Go�#��<']��� # �����) �����
�?>�
�+
A��',B�� �>�	�+���D�<������
+��EGF�Qw�;df�������	
���
�����
���������~r:���',�$#��	�>�< ����(Y����n�!���	�+� ��
A�*�<9"�,dr�U���9]g����
�����B	?���'
� ���	'A:��!���"���	�$# ���>�<'A������:GFn.1�	
���
�����
��	�>�c',�	�!�������p�!���	�+� ���	
��W�	
��>�b# �&������
!�����	�����9_X.103254go�#��<',�
�>�<���<�!����� ��!�
�	��T �:�? � �+ D�U�	�W�$# ����������������F*NO����
�?W%*�+
+��',B�� �>�<��
�
A�����(Y���� �!�`]��>�U����
���'(�<
;�`Ec#��<',�
�>�<���<�!�����3�+ D�!�	���$# ����� ��!���
 ���	��	 ����
���� �+FZQw�	
��(�����,dr�M�>�<���<�!������
\�+ D�����<���+� ��=g���<'A���p���<�!�7#��<'U�+ D�
�*�	��������
�
U�����	�����G��oX
��M�+F

| 






� ���������
	����

� u���x �

� ������� �5N,� � L��5V���T!R
�
� �� ���� ��������B;� ?]
�dr�T���������7�+
��������*���	�����������(Y����-�+
��D�,d��<���D�\�	���<
*�	'A����Y� ��������!��
+���b#$���(Y����/���������<a

������'	�+F

� �VU(� K ��02� �:4 02� Y�0 � �
�i�����_
c�W�	�����������(Y����+�+
��D�,d��<���D�7�W�	 ���9"�,df
c�>�7���������7�+
�������:��*�	��������
�
)� ��B`]��"
+��E���
A��:>�	�$#��	��Ep:�]�
A� a

',����
+��EGF@�]
���
���9,B	 ��>=\:]�-�<9,%^���(Y�����%����	���T�+
��D�,d��<����:K�*�	��������
�
 � ����
�
]�>�	�+'A:L:���
�',�]�+
������D�T��
�%�Y����
:���
;=	�+
��9_GF-@)�[]��+
L
X��������B��C�	?W�$#$�!�;�-�,d[����'A�Z�����$#�% �	�������	�$# � o �W�	
��-�< D�b#�=	��
+��EI�	'A����Y� �� E �+
��D�,d��<�����
�*�	��������
�
 �j�	']����Y� ��	�]
]� �����<�����(F

�i�����_
���
+���b#$���(Y������;�Z�[�	�>�<�����&?"
�df
��>�c�W�	���D�<��
��&��
;�	��:^��
]',�	�>�<���D�M�	�W�����	�$#$�q
;�<������:^���]����
�
A��:Go
�+ D����
]?����<�]
A��E\',�	�+8�9(:����	�$# �i�*�	��������
�
,F

� ��� ��� NQV�
��!V���T5RYL � ��\3��P T5RIPSV��
� ��
�%�Y����1��������B;� ���	 �%��+
+��',B;� �W�;df���fdf
 :���
;=	�+
������D�J?� ��	',���-� :����(����%������D�<��������
���
 ����������������'

��! ��	 
��(��F =&�!�`]� ������D�M�	�^���(����%��X���p?� ��	',B;� �>�<����%���������
���
&���]����� ~��$#��Z:���
;=	�+
������D�p?� ��	',�;�Z��9,��FZ.1�	
�a
���D�<��
g���<']����E!:���
;=	�+
��9_X�	9(���<������
��	���&��=[����
���
7������ �',�(YFE7�>�<����%����>.&0&� o(��E>�<���<'A������
]
�:	#�=)����%h# ���+�>�<'
�+:�];= ��
�
A?�',�(Y����D=+oG��� :qd��<�_���D���]������%g��
+���b#$���(Y����n:���
;=	�+
��9_ 
�?�:������S�<�"
+��EK�>�X����EJ?>�<
����(F ���(�����,df

�	���[:�]�
]���)� ���������	��ET��
A���b# ���(Y���������
+��EGF

4[� ��������B;� ~�:���',�$#��	�>�< ��"
+��E ��
A�*�<9"�b#�=	��
+��E6����%�'A��
��$#* �����
�?"
 �+
+��',B;� ��
A',�	��
�
A�����<���\
��(�����,df

:���
;=	�+
������D�J�����< ���
��;�-�<���T����
���
T���������;������' �-�����qF �]�������;������'I�����I�W�	
��-�< D�@?�:����;�-�`ET:���
;=	�+
������D�
?� ��	',���-�)�>�g?>�<
����c�� ���',B;�)F

� 
�%�Y E[��������B;� ~�:���',�$# �	�>�< ��]
A��E\��
A�*�<9"�,d��g�!�����]�����	
��S�< D�b#�=	��
+��E�� ',�	�]�����	 ����S�<�"
T�����(��B	?���
"a
�p:� ��;�-�`E&:���
�',�]�+
������D�):���
;=	�+
��9_GFn4[�c����9,�)���� �:!
��(�����,dr�):�]�
]����:���
;=	�+
��������&?� ��	',���-� $�!���������
����A�Aa
��
+�������p: � 4�F �I# ��9,� �W�	�!�]��=L�!�`]��>�K��
A�p:� ��;�-�`EJ��B`]����@�5
]�]
 :���
�',�]�+
��9_Go[�V�+
��D�,d��I�	���\#��<',�
:���
;=	�+
��������)�W�(Y������+������
;=	���c�����(����%��>�	��E\�����&d��	Y������Z��9,�!:���
;=	�+
������D�!?� ��	',���-��9,��F

� � � ��� X!TJ[ PF��� T!L WYT(� � 

Qw�]����
;�	�������������-�<���D�!���	�����������(Y����G�+
��D�,d��<���D�g��
A',�	�>�<���!����'A�Z�����$#��[�	�������	�$# � o+
c']��B	��
+��EU'(�[]����

���	
����A��
�
A�>�)����%3�]�*:��_�-�	��
������D���*�	��������
�
,oA���M���D=[]��3����%7
c�<:����	�*�<�_
+��
��"
A� ���	
����A��
�%�������� ��
]����E����<a
����
;�	�$#$� F/01?]
^�*�	��������
M�!�	9]d���?"
SE[�j�W�;df���G:�]�
A������
��>�+o��>�< ��9]�
U�]����
���'(�`E)����
;�<',�`_���
������D�*��
]����E����<a

|,:



����
;�	�$# � o"�+ D�<����9,�M�	�������	�$#�� Q+�FU J��[�,��) �2�$WZ�����������,3 
;�����������p� ���	?��������<'A���7�A��
���']���S�<�����(Fn� ��
�%��+
����
9,�+
����3��
+����%���:	#�=M�A����
�
]�5
!?>=	� �[
;�<������
^���M���������;df���$#-�*�	��������
�
,o+ �����
�?>��:���
;=	�+
��9_Go+']��B	��
+��E ?����<'A:	# �
� �*�	��������
�
,o>�����c����
���']���	��
;�!�*�<'A��
]�*�< ����$#7���	��:���
���
;�< ����$#7 �����
�?]
X:���
�',�]�+
��	�]
A��E\:���
;=	�+
��9_GF/�i�����5

~�:���',�$# �	�>�< ����p��'�d��	���,df
 ����%c
c�>�	����%���:	#�=	��
+��E\����E����*�<��B�� �	�W�����	�$#$� �

•
�W�<�����1���<�"
+��E

�*:��_�-�	��
��������p�*�	��������
�
,o
�*
;�<�����1���<�]
A��EGo
�*���������<���7�*�	��������
�
,o
�^�]����
�
A�7���<�"
+��ET�G�W�	��B����>�<�����)
)���<�]
]���i
;�<�������<�"
A��� F

� �5
]�v����E����*�	�����3���������7�+
;�<�>�7#������ �W�	�����������(YFE1
;�<������:X���<�"
+��E ���)�*�	��������
�
,F .&�������<��� �*�ba
��������
�
M�*�c�ydf:�]�
*ES��
A�p:���
�������:X�]����
�
A��:*���<�]
A��E!
1�+
+��',B��)o"?���
����������<����:*�����������$# �S�!�`]� ����-�(Y E(o
]��!�]����
�
A���<����
��(�����<�>=����<����
�?�:+~��	��B;�)F �A��E����*�<�p����� ?]
�dS��
]',�	�>�<�]
J���<'�]��g� �-������# � ?���

���������<����:Go"�A�+���(��������%S���)���[�7��
�
A����'A����E*',�	 ��$#$�]
A��E!����
�
]�>�	�+',B;� 9,�+
����7��
A����%���:	#��S���[�	�W�����	�$#��+F

•
`3����
�
A�7
c�������W�;df���$#��*�	��������
�


�*:��_�-�	��
��������p�*�	��������
�
,o
�*
;�<�����1���<�]
A��EGo
�*:���:�����%������)��
�%�Y����R�+
A��',B;�)o
�*���������<���7�*�	��������
�
,o
�^�]����
�
A�7���<�"
+��ET�G�W�	��B����>�<�����)
)���<�]
]���i
;�<�������<�"
A��� F

�A��E����*�<�!����� ���������7�+
;�J�A�+�_�S�<��
;�<�����\���<�"
+��E � �����<',�������A����
�
]��:Go/']��B	����#���������
A�p:���
��	���
����
���
)?����<'X��
�%�Y����i�+
A��',B��)F

•
�W�<�����7�i�]����
�
A��
c�������W�;df���$#S�*�	��������
�


�*:��_�-�	��
��������p�*�	��������
�
,o
�*:���:�����%������)��
�%�Y����R�+
A��',B;�)o
�*
;�<�����1���<�]
A��EGo
�*���������<���7�*�	��������
�
,o
�^�]����
�
A�7���<�"
+��ET�G�W�	��B����>�<�����)
)���<�]
]���i
;�<�������<�"
A��� F

•
.&��',�	��������:�',�$#������<�"
+��E

�*:��_�-�	��
��������p�*�	��������
�
,o
�*:���:�����%������)��
�%�Y����R�+
A��',B;�)o
�*
;�<�����1���<�]
A��EGo
�*���������<���7�*�	��������
�
,o
�^���]���<�����)?����<']:	#�=	��
A��E\�+
+��',B��)o
�^�]��
���'A���-�<�����p�>��
;�<',�`_���
��������M��
]����E����	����
;�	�$#$� o
�*:���:�����%������)��
�%�Y����R�+
A��',B;���	?W�����"
+��E\� �����<',�����)
;�<������:Go
�^�]����
�
A�7���<�"
+��ET�G�W�	��B����>�<�����)
)���<�]
]���i
;�<�������<�"
A��� F

� �5
]� ����E����*�	�����^���������7�+
;�<���p# �����)��
�
 �>���+
A��'(�	��E �]�+�5�Z�	��
��	�]
A��E � �����<',�����!����',�	��������:+a
',�$#$�3
��>�b# �+:	#�= ����% �&d��	Y������Z�J���<���(F =&��:�����%������@��
�%�Y����c�+
+��',B�� �	?W�����"
+��E ����
;�	����� 
;�<������:
9(�-�<���<�"��:	#��(oX]��)?�%���=���
A',�	��
�
A�����<���)���<���c
p�+
+��',B�� �]�+�5�Z�	��
��	�"
+��EGF

| >



•
D[�<�������-�!?qdr%��+:\�A����
�
]��:

�*:��5�Z�	��
��������M�*�	��������
�
,o
�*
;�<�����&���<�"
+��EGo
�*:���:���E��	�����������M�A�+�W���������+�����$#1��
A�p:� D�	�$# �O:���
�',�A�+
������D�+o
�^�A����
�
A�1���<�"
+��E��i���	��B;���>�<�����)
)���<�"
A���i
;�<�����e�<�"
A��� F

�R���������S�<�>��#������n��:!',�	����',�$#��c?qdr%��+:X�]����
�
A��:GF7@1�	����',�$#��c?qdr%��+:*�A����
�
]��:*���	 ���9"�[�>�)�	?� �����
�������:
:���
�',�A�+
��	�"
+��E ���<�]
A��EGo�
;�<����������� :���
�',�A�+
��	���������$#��������&���	���;���"
A��',�	�"�����	 ��"
A� �]����
�
]a
�����(F Qw�(����%���:	#��U����%^�v����� ���W�(��B	?Goh�W�	�������-�[]���
�%�Y EX?qdr%���B;�C�]����
�
A��:K�����^�M:����7����%^���D=<
;�`E

^�����-�,df
A� :���
�',�]�+
���������� �+
A��']:L�/���<'(�U�>�<�������S� ��
;�	����� #���������']:�������
��>�+F�� ����
�
]�>�	�+'A:
9,�+
 ����
���'A���]��
��	�]
�
��(�����b#��c ��������1����B	?T�>�<��������
,oq:���
;=	�+
��������p:�
��>���-�<���&# �����7
;�g:���
�',�A�+
��	���
�3�]�>d�=	��
;�<���(F `&?����\���T��
]��:>�	�$#���
��(�����,df
I
;�	��
A�p:� ����S�<���@
;�J�W�	�!�]��= :���
;=	�+
������D� $ !����
�-�qo
'A��B	�������	
��S�< D�X
;�<��B������U�>�X��
A�p:� D�	�$#�%g�����-�,dr��9,�U:���
�',�]�+
������D�+o+#��<'���#����+���	���<
����Z��9,�\?qdr%��+:
�A����
�
]��:GF

•
=3��
�',�]�+
������D�

�*:��5�Z�	��
��������M�*�	��������
�
,o
�*
;�<������
X�G�A����
�
A�_
,o
�*:���:���E��	�����������7#����+���$#S
p��
A�p:� D�	�$# �G:���
�',�A�+
��9_Go
�*
;�<������
X�G�A����
�
A�_
,o
�^���������7�+
�����������']:���',B;�j:���
�',�A�+
������D�+F

� ��
�
+����'A���n�	�������	�$#��h:���:"�S�<���D�7��
�%�Y����]�+
A��',B;� ��
A',�	�"
A�-�<��� ?]
�df
[����
���
Z�	�+���������������	��
;# �>=S
����D�<��%
�����<�":X�+
A��',B��6�>�c:���
�',�A�+
��	���(Fn4[�)�������(��',�;�-�<���D�g�p�<'A��:>�< ��"
A�v�����<�����&���������;������'	�M�����(���;�-�<�]
!?"
�d
�]����
�
A� �����<�]:!
�:�]�
A������� �>�<��
�%��+
��D� ��	�!�	��Oo,
;�3�W�	�!�]��=3'A��B	����9,�c��
A',�	�"
A�-�<���1?"
�df
��7��
�
A����'A���-�������
�	�������	�$#��)�	�+���������������	��
b#$���(F/43�A���<��',���-�c���+~��	���*�	�$# �c�!�`]��>��?]
�dr�!:�
�
A��'(�`E3� �� ���']: �����!����� ��	�� ��!��
�	���<
M�<�>�< ���
�:	#�=	�c ��	9(�i��
+�������p:GF

�i�����_
!~�:���',�$#��	�>�< ����[����
����������-�	�+
;�<���*',�	 ��$#$�������	
��W�]��
�
A�>�b#�=	�3�A� �,��� �2�PQNLM�X)R31��% o+�M',�`_���
;=	�
�>� )M��� ����UK������� 
�L7Q J6L �,� 36�PQ F\� ����
�
A�>�	�+'A:K���_���������+
������D� ?qdr%��+:Goh�W�\:���:�����%�����: #���9,�\����
�
]a
��
�
]�]
,o �������5
L��
A',�	�"
A�-�<���\?"
�df
 �A� ���A��
;=<��'A:GFL43
���%�'A�����������	� :����,dr�J����% :���:��>=`E 'A�� �'	�T?qdr%���B;�
���	�W�;df�����	�"
+��ET����
�
^������ ����!���]���	�$#$� F

�]'A��
]���5
^�W�	
��-�< D�b#�=	���)��
A',�	�>�`E)�	�������<���c�������_
 
��>�b# �+:	#�=g����%[�>�����"d�=	��
��	���$#7�qdf
+����� � 4gF

� ���(��� 4 �5L��kT:� � 

� ���������	��E���
+���b# ���(Y���������
+��Eg?>�	���<���3���qdf
]�  �����
�?"
p:���
;=	�+
��9_��>�	�+���D�<���;��
A��E��>�1��
�
]?�',�(Y EZ
;�ba

������:Go]���qdf
]�  �����
�?"
*:���
;=	�+
��9_U:���
�',�]�+
��	�]
A��E �>�p�A����
�
]��o��p���<'�]��&�W�	��B����>�<����������']��B	���3�>�<���<�!������

����������������'(� ��!�
 	 �U
 ���(����%����]
]���h� ����B]�>d��	��E^#�=	�+���!����������������'(�<��� ��!�
 	 �>o ��!�
�	��^� ��!�
�	���F3�]�W�<a
��B	?)����
��������;�-�	�+
������D�3��������B;�V:��!�`]� ������fd>:������< �������� ���qdf
A��:M�	?� �����
��9_��>�	�+���D�<������
+��Eg�>�7��
A���b# ���(Y E
����������������'(�+FwQR�	�������S�[]��������_
c����
��������;�-�	�+
��	���S?"
�df
c�>��:���
;=	�+
������D�	��E!�]�+?�����9"�b#�=	��
+��E��>�<���<�!�������<���
�]� ��
�����
�
A�������5
A��ET�+
+��',B��)o>�>������E\�W�A�������������c�!�`]��>���_
A �',�*��
�%�Y������;�Z�!�������(��',���-�`E���
;�	��E����-�<����:
����������������'(�@�C���	���*�< ��]
A��E 
;�	�����(�����S�<���D�	��EGF QR�A���������Z���S=L��B`]�������=J����%��+
�
 �+
A��']����� � :�]�
A�_
A�
���!��������B;��:���
;=	�+
�����������:����(����%������D�<�]
]� ����
���
�����������������' ��! ��	�
 �(��#������1��
;�	�&���(����%���:Go>'A��B	��
��+ D�
�+
A��']:X#������c��
�%��+: ���� �������'A:����OoG�>�<���	���D�	���M��:����b#Z#������c
;�<�������+?]
]�S�< ������*�*�,df
,F �L����9,����
�9( �%��+:V���ya
���_
*���[ ��������$#-�A�+���;���D�	���b#�=g��
A��:>�	�$#��	��o]9,�+
^',�	��
�
A�����<�p
X
3�*�	��������
�
X�	������:	#�=	�[�>���+:�]�
A��EU?� ��	'	�	��E
���<�"
+��EGF

�i�����_
 
��(�����,df
 ����
����������S�	�+
��	���p�>�g�*�	��
�
]�����c
c�����A�������	����� Q/2�2�2 ?(� >g���&
,F

| ?



�
	��
	 ��	�� §Ó¢£Ò�"2¡ Î t�©®­ �¯Ô ° ¡ Î ¤ §²¡Q� l Ô�t�¢��v¡�¢£Òn¡Q© l�Î ¢£Ò+t�« ³
� ���������	��E �����7:����,dr�g����%&���_���������+
�� E[
;�<:]�-�[];�< �����9,�g���qdf
A��:X �����
�?]
*�+
+��',B��6�>�	�+���D�<������
+��E��>�

��
;�	�h�A����
�
]��:GFR�J
]����'(�&���3
/~ �<']��:g:�]�
+���D�1���3��������B;� :���
;=	�+
��9_Go,�+ D�&']��B	��
+��E��A����
�
]�n���<�]
A��E�
Z:���
;=ba
�+
������D�\�!�`]��*?]
*EX��
�
A?���
�
J��� ]*����E �	?� �����
��������X�	���<
 ���W�(���	?�:L���(����%���:L�W�	 ���9"�b#�=	����9,�T�>�T��
�
]���<����:
�+:�]�
+��E�?� ��	',B;� ���<�]
A��EGF

�
	��
	��
	�� §Ó¢£Ò�"2¡ Î t�©®­ �¯Ô ° ¡ Î ¤ §²¡Q� l Ô�t�¢��v¡�¢£Òn¡Q© Òn¡�s�§Ó©7³
�q���D=<
���'@����%��+
�
J �����
�?>=\�+
A��',B;� �>�	�+���D�<������
+��EK����
�
@:������< ��	���$#c �����
�?����*�+
+��',B;� ����
���
��>�	��
��<a

�]
A��E��>�����<���)����
;�	����� 
;�<������:U����
����������������	�]
�#��������>����
A��:���']: 
+F { F

zapisu
bloku

danych

czas

liczba urzadzen nadmiarowych,

4 5 6 7 81 2 3 N

ms

500

450

350

250

200

400

300

bloku
danych

zapisu

, ’predkosc’

liczba urzadzen nadmiarowych,

MB/s

40

35

30

25

20

15

10

4 5 6 7 81 2 3 N

.1
A��:�����'!
+F {�� � 
;�	�[
;�<������:J?� ��	'A:J���<�"
+��E ���	
����D�<��:-?+FB�X�!; �	���<
!�A�+�W�����D�	���b#�=	���X�p:J����%��+',�(Y E

;�<������:�� 
;�< ��9]����(Y����>�A�g �����
�?"
�:���
;=	�+
��9_!�>�	�+���D�<���;��
A��E

N
FRNG����
�?>�c:���
;=	�+
��9_*�W�A���������-����
+��E)#������

�����,d����i��
]���(���
8
F � �,df',�;�������� �����
�?>�g:���
;=	�+
��9_T���

8 + N
F

D[�g�W�]�������������M��
]����',B;� �!�`]��>�^���_���������+
�� EM
�?� �� ]��	�"
T���* ��������;�Z��9,� ��E>�<���<'A�����&
;�< ��9]����(Y����R����%ya
�+
�
J��
;�	����� 
;�<������: �  �����
�?>=\�+
A��',B�� �>�	�+���D�<���;��
A��EGF\Qn��
�
+��
�
A�>=U��
����(����: ��
;�	��:V����
�
@��
����(Y������
 �����
�?]
 �+
+��',B�� �>�	�+���D�<���;��
A��E�#������[',�	��������
����(Y E!���A���<��',����
+��EV�	?� �����
��9_J�>�	�+���D�<���;��
A��EGF��T�`]��>�

;�<:]�-�[]�
SE(o7]��*',�(��
��5
J
����D=<
;�<���X
^�	?� �����
;�<������� ���+~��	���*�	�$# �/�>�	�+���D�<���;��
A��E 
;�	��
�
]�>�b#�=\����
����-�[];�`E
�>�	�V���	
��(�����,df
A���/',�(��
;�<���-���	���������T����
�
J�	'�Fb>\�+
A��'(�	��EL�>�	�+���D�<������
+��EGFTQn�����7���	�W�]���	?������ �+ D�
��
�
A?���
�
+��EJ�����A�������	��B�� ��� 
;�< ��9]����(Y E*?�%��+
����[#�����
���
��g �������
;�+F��W�<'�d��	���b#�=	�! ��������;�-=\
;�< ��9]����(Y E�����%ya
�+
�
  �����
�?>=^�+
A��',B;� �>�	�+���D�<���;��
A��EV�!��
;�	����� 
;�<������: ?� ��	']:Go>�!�`]����p
\��
;�	�&
;�<������: ?� ��	']:T��
]���<
�� E
��
��	�����

Tzapisu = T0 + a ∗ N,

9,�+
����
N
�� �����
�?>�M�+
A��',B;� �>�	�+���D�<���;��
A��EGF/Qn��
�
����<'A���v
;�,dr�`]�������:X��
A
��>�	��
��	���&�!�����]��=p�>�b#$�������$#$a

��
�
+��E�'A�-�	�+���<��B�� �7����B"dr��
�
A������']�A��B����>�<���D�3��
A���(��
;=&�]�+�W���������+�����
T0 = 196, 1

�!�w�
a = 35, 5

�!��F
�V�<�����(Y����W
;�<
��>�	��
��	���[�>�M��
A']���������3�����<���;���D=gY������+�����1


4
���	���D�<��B;�)o�Y������+�����[�]����E"
A ��������c�����<�����<� a

���;�Z�)�����	'WF
8
�!��F

�
	��
	! 
	�� §Ó¢£Ò�"2¡ Î t�©®­ �¯Ôt³-©®Òn­ l�Î Ò l ° t�¢���¡�¢£Òn¡/© l�Î ¢£Ò+t�«;³
`3����
�
A�&���<�]
A��E\
M�*�	��������
�
U�j����
�
]�>�	�+'A:\?����<'A:T��
�%�Y����i�+
A��',B����W���-�]�+:	#��M',�	��������
����(Y Ep�	?� �� a

��
;�<���D�[���<�]
A��E!
S?����<']:	#�=	��
A��E!�+
A��',B��)F �W�< ��9]����(Y ES����%��+
�
� �����
�?>=3:���
�',�]�+
��	�]
A��E*�+
+��',B�� �3��
;�	�����
�A����
�
]��:U����
����������������	�>�)# �����S�>�g��
+��:���'A: 
+F}�+F

� A



bloku
danych

czas
odczytu

liczba urzadzen nadmiarowych,

3 4 5 60 1 2

ms

300

275

225

175

200

N87

150

250

bloku
danych

, ’predkosc’
odczytu

liczba urzadzen nadmiarowych,

3 4 5 60 1 2

MB/s

60

55

N87

50

45

40

35

30

.7
+��:�����'$
+F}� � � 
;�	���A����
�
]��: ?� ��	'A:U���<�"
+��EU���	
����D�<��:\?+FB���!; �	���<
c�A�+���;���D�	���b#�=	�����M:U����%��+',�(Y E
�]����
�
A��:g�K
;�< ��9]����(Y������]�� �����
�?]
M:���
�',�A�+
��	�"
+��E*:���
;=	�+
��9_

N
FwNO����
�?>�3�7��
�
+����'A����Eg:���
;=	�+
��9_!��
A���(���

16
o�
)��
���9,�

8
���g:���
;=	�+
������D���>�	�+���D�<���;�Z�(F

�G:����b#g���<'*]�� 
;�<:"�-�[]�
SEU�!�`]��>�+o ]��U��
;�	�!�A����
�
]��:K���(Y������ �����	�W�	���$# �	�>�< ������\���@ �����
�?"
K�+
A��',B;�
:���
�',�A�+
��	�"
+��EGF�D3�<��
�:��M
����D=<
;�<�"
 
^�	?� �����
;�<������� ?����<'A:	#�=	��
+��E ���<�"
+��E ����������
���'A���	��
;���W�	
��(�����ba
df
A��EU',�(��
���B��j�A����
�
A��:X�>���Z���7����
�
�>�:���
�',�A�+
��	�"
+��E��+
+��'	�	��EGFn�J�qdf
A� �>�p�����*�����	
��+
��D�,dw���<�]
A��E
�>�	�+���D�<������
+��EL����%��+
�
\��B`]������+
+��']�h� 
;�< ��9]����(Y���� �A� �>�	��'	�+FM43
���%�']�h�����p:J�>���Z���)����
�
 >^:���
�',�<a
�+
��	�"
+��E*�+
+��'(�	��Eg�*�b#�=	� >&�+
+��',B;� ����
���
��>�	��
��	�"
+��EX�>�&���<�����+ D�3������'A��B	��
+��E��>�	��',B;� �]����
�
A�h�!�`]��
?"
SE���
A',�	�>�<�"
�?W��
7��
]',�	�]
]�S�<���D�p�	?� �����
��9_GFnQ ��
�
�
;�,dr�`]�������:^ ��������;�Z�$# 
;�< ��9]����(Y������	?� �����
��	���1�7���WB"dDa
��
�
]������'A�n
;�< ��9]����(Y����Z���

T0 = 164, 3
�!�)�	���<


a = 15, 3
�!�;F @)�[]����U
��S�<�����(Y����G#������)Y������+���D= 


4���	���D�<��B;�)o>Y������+�����c�A����E]
] ��������M�����<�����<�������-�p���*�	'�F
5
�!��F

�
	 �
	 
 	 � §Ó¢£Ò�"-¡ Î t�©®­ �AÔt³2©>Òn­ l�Î Ò l ° t�¢���¡¥¢£Òn¡/©�Òn¡�s�§Ó©7³
Qn��
�
!��
����(Y������1 �����
�?]
*�+
A��',B��6:���
�',�]�+
��	�]
A��EU��
;�	�/
;�<������:X�*�< ��$#��(Fh�J
]����'(�)���M����=	�Oo�]��&���������;�Sa

����'@�����*�	?� �����
;�T���<�"
+��E �>�	�+���D�<������
+��E �+ D�U���<'A����EK�+
A��',B��)F\`3�+�W�����D�	���\���\��
A��:>�	�$#$�Z�	?���� ]������D�
 �����
�?"
J�+
+��',B�� �>�	�+���D�<������
+��EGon��E��*E�����
���
X�����(�����S�<�����*���	
��+
��D�,df: ���<�"
+��EL�>�	�+���D�<������
+��EK
;�< ��9]�a
���(Y E[���3#������S�����]��E�%)
bd��<9,�A�+
��	�>�+F

�
	 �
	��
	 � l � �¯Ô ° ¡ ° §²¬¿Ò{§ °-° t�¤�§ ©>«7¬A� l Ô ° §²­d¡/¤ §@¸�º�´>Ñ
������ �:*�	']����Y� ������D�[��
A���b# ���(Y����>����������������'(�c��
�9( �%������ �����]
A��E*������ ����!���]���	�$#$��
��(�����,df
g����
��������<a

�-�	�+
��	�����������5
U���	��B;���>���Z��
��(Fc0&?"
\',�	�+8�9(:����	�$#��^�*�	��������
�
������< ���
��;�-�<���$#[����
���
����������;������'#��!�
�	��
?"
�d��g�W�	��B����"
A�-�< ��>�^
)�*�	��������
;�<���R:����(����%������D�<�"
A���w����
���
M���������;������']� ��!�
 	 ��� ��!�
�	 ��o�������������B;�
:�]�
]���[
��(�����,df
 �+�����)�*�	��������
�� ��!�
�	 �^
�#����+�"
A�C�G�+�Z�	�*�*�+
A��'(�<���O�>�	�+���D�<������
A��� F

Qn�������7��
�
A� �>�<���<�!����������oS'A��B	��
K?"
�d[�W�	��B����]
]�S�<�"
 �+ D�@�7��
�
A����'A����E �*�	��������
�
K?"
�dc��
;�	�*�A�Aa
��
�
]��: ����
�
�?����<'A:T:���
;=	�+
��9_J:���
�',�]�+
��	�]
A��EGF[� ����Y������M�_
A� :���
�������������
�
�d��X���<'*]��p�*�	��������
 ��!�
�	 ��F
�J
]����'A�7��������: ����
��������������D�V��
A��:�����' 
+F}|+F �T��%��+
�
K�*�	��������
;�<��� ��!�
�	���o ��!�
�	��V� ��!�
 	 � �������*�
�����<']�5
A��
������ ��B`]�������
,F `3� ������
��5
 ��
A���&�������@ �������
;��# �����X�*�	��������
 ��!�
�	 ��on#������X���L�����;�Z�A�����-�<���
�>�b#$�������7���	���A���	?������$#3���A���<��',����
A� ',�	�������-�<������� ���<�"
+��E ������
�
A�>�	�+']: �*�	��������
�
������< ���
�:	#�=	��
A��E
�>�	�+���D�<�����-�(Y E(F74c�<���)����
�
��A����
�
A�����)����
�����E��A�+
;=*����
���
M?�:+~��	��
 :�]�
A�-�<�������*�	?� �����
��9_T�>�	�+���D�<���<a
��
A��EGFh� ������']��B	��
+��EX����
�
A�>�	�+'	�	��EX�!�`]��&���M?"
SE1�	�qd��	���< ����(o<#����+�>�<'�����
�
!?���
��W�(Y������+����� �]����
�
+�����
���;�Z�A�+:	# �)���	9,�	����
��������p��
�
]?�',�(Y���� F

@1�	 ��$# �"
A� �����������j?"
�d��A����
�
A�R���<�"
+��E��+ D�h#����+����9,�1�+
+��'A:):���
�',�A�+
��	����9,��FM=3��
�������������
�
�df
c� �����

� {



�5
] �',�[���-�*�	��������
��(o,'A��B	���S�!�	9"=[�+
��D�,d��`E������!�[���<'A����9,�[:���
�',�A�+
������D�+Fh�J
]����'A�+�7��
�
A����']����E��*�	��������
�

��=��W�	��B����]
]�S�< ����p�O�����)����
���']���	��
;�b#�=g�-�<�����(Y����i�]����E"
A ������D�!�����<�����<�����;�Z��9,��F

� �>�	����%����]
]� ����Y�����������
����������������	���^��= ��
;�	��
@�A����
�
A��:V���<�"
+��E �+ D�U�+��:V�+
+��',B�� :���
�',�]�+
��<a
�]
A��EGF �G:����b#1�����A��E�%M �������
;�c# �����&�*�	��������

��!�
 	 �qFS�J
A����'A�R��=*Y������+�������R


8
�W�	���D�<��B��)oW�]����E"
A ��������

�����<�����<�����;�Z�M�+ D�g���(��
���
���9,B	 ��"
+��E\�*�	��������
�
 ���!�	',�"dr�
8
�!��F

bloku
danych

czas
odczytu

bez uszkodzen

ms

100

120

140

160

180

200

220

R0 R5 R6 RN1 RN2

bloku
danych

czas
odczytu

ms

100

120

140

160

180

200

220

R5 R6 RN1 RN2

1 uszkodzenie

bloku
danych

czas
odczytu

ms

100

120

140

160

180

200

220

R6 RN2

2 uszkodzenia

.1
A��:�����'I
+F}| � � 
;�	�1�A����
�
]��:�?� ��	'A:!?+FB�!�\; �+ D�!��B`]��"
+��E �*�	��������
�
�.103254go+�j
;�< ��9]����(Y����h�� �����
�?]

�+
+��',B�� :���
�',�A�+
��	�"
+��EGF3. D { o>. D[� � �*�	��������
��M.&0&2$43�\
1# ���+�]
]� �w�+�-�	�*�*�+
+��'(�<���i�>�	�+���D�<���<a
��
A���

`3�����<�����-�������M�W�	��B����]:	# �U��
;�	��
V
;�<������:K?� ��	']:K���<�"
+��EI�+ D�T��B`]��"
+��E �*�	��������
�
 .103254gFMD3�\��
"a
��:���'A: 
+F ������
����������������	���M��=&#���9,�g��
A����']� F

zapisu
bloku

danych

czas

ms

140

200

240

260

R0 R5 R6 RN1 RN2

220

160

180

.1
A��:�����'b
+F � � � 
;�	�&
;�<������: ?� ��	']:Y?+FB�*�!;j�+ D�!��B`]��"
+��EJ�*�	��������
�
\.&0&2$4gF�. D { o>.^D3� �X�*�	��������
��
.&0&2$43�X
S#����+�"
A�C�G�+�-�	�*�!�+
+��'	�<���O�>�	�+���D�<���;��
]���

�J
A����'A�7��=@Y������+�������1

8
�W�	���D�<��B��)oS�A����E]
] ��������T�����<�����<�������-�\��� �	',�"dr�

10
�!��F D[�b#$ �������
�


��
A����'*�*�	��������
�
 ��!�
�	 ����
A����'	��
;�<��B;�����!
c?����<'A:����]���<��',�;�Z��9,�^',�	�������-�<���D�*���<�"
+��E*#��<'^��B��������9]
?����<'A:V�	?� �����
��9_ �>�	�+���D�<������
+��E �+ D� ���$#c�*�	��������
�
,FID3�b# 9,�	��
��$#c��
]�>�	�����*�	��������
 ��!�
�	��T
^�+�Z�	�*�
�+
+��'(�<�����>�	�+���D�<������
A��� F H,�����!9,�	����
;�V�]�I�<�>�< ��	9(����
����$#^�*�	��������
�
 
T�+�Z�	�*�L�+
A��'(�<���7�>�	�+���D�ba
���;��
]������!�
 	 ��FK�J
A����'(� ���J�������7���	�W�]���	?������\
\���(Y EU�	9,B	 �����9,�L��E>�<���<'A������: ���������;������'	� ��!�
 	 �qo

�"�



#��<' ���9]*�	���5
]�*�< ���
;�	�$# �Z�	?� �����
;�<���D�����+~��	���*�	�$# �/�>�	�+���D�<���;��
A��EL� �*�	��������
�
 ��!�
�	����+ D�U�>�b# ��
�%�Y������$#
���W�	�_
A'	�<�]
A��E������]�������	��B��)F

�"|





� ���������
	�� �

� � �D���Dp ��� z}wD��u

Qn���	���!���D�,d��g�>������ �:\������ ����!���]���	�$# %����������;������'	�*�	?��edf:�9(:	#�=	����9,�*�*�	��������
M.&0&2$4 �g',�	�+8�9(:����<a
�-�< ��]
]� �����	������:V�>�	�+���D�<���;�Z�(Y���� F ���(�����,d7�	� ��
]',�	�>�<�]
J�n����
��������������S�<�"
L� ��B`]��"
+��EL',�	�+8�9(:����ba
�$#��	��E ������
�%�������
+��EI���W�;df���D�b#�=	�X����%�'+��
��(Y E^
;�,dr�`]��	�"
+��E ��
A�*�<9"�[_GFJ2_���� ����!���]���	�$# % :qd��<�5���fd&����
��ya
#$��
�
+���5
\���"����� ~��$#��c���A����
+�������p: � 4 �	���<
!���(����%������(Y E�',�A�+: ���������;������',B�� �*�	��������
�
J.&0&2$4 �����]
A��E
�����	�����A� ��
+�����������-NO���":+POF7�G��:��+���(Y ES�����<���;���fdq��
]?WB	�i�!�����A�+
)',�A�����S�<���D�c���<�"
+��Eg�>�	�+���D�<������
+��EGF
� ��%�'+��
��(Y E&��:�?� ���'(�	�$#$�G�	������:	#��3�!�����]�+
^
��	���_
A�*�< ���
����S�<���p�W�]�X��
�9( �%������C�	?� �����
;�<���D�����<�]
A��EU�>�	�Aa
���D�<������
+��EGo,# ���+�>�<'X9,�	��
��$#�
;�	��E�����:	#�=	��������%[����
�
X�A�+�_�S�<��
;�<����:GF �T:]�-�<9(�R�>����E�%4Ec��
A',�	��
�
+�����<���D�
�	�������	�$# �"�A�+�_�S�<��
;�<���D�1�V���	���*�< ����$#G�����	��
c�*�	��������
�
)�(�����<������
������ ��
A?����,dr��� �!�����A��%/�7����
�������%����"
A�
��
;�	�����[',�A�����-�<���D�+o"#����+�>�<'X���(Y E)��
A���b# �>=�����
�
U�]�+�5�-�<��
;�<����:GF

� �����<',��������������B�� �	'(�<
;�,dr� ����%(oR]��p�*�	��������
g�����< ���
����S�<�>� ����
���
�����������������'*# �����1�W�	��B����"
A�-�< ��>�
# ��Y� ��-��E��]�+
���� ��
A���b# ���(Y E(on
 �*�	��������
;�<���7���	�5
A��E���
;�	�*���(����%����]
]���S� ��
+�����������(F H,�$#M�����(�����S�<�����
�*�U����%��^�������)9]drB;�������*�������+
J9,�+
 ��E������p
 ��
A',�	��
�
A�����`Ec#��$#[�W�A���������-���-=\~�:���',�$# �	�>�< ����(YFE(ow��
�
A ��
�*�	��������
^
^����%����$#)��� ]^�+�-�	�*�T�+
+��'(�<��� �>�	�+���D�<������
A��� F �W�	�����(�����S�<���D�T���<']���*?�%���=\�	9(���<������
��	���
���c��
A��:>�	�$#$��9,�+
������W�	����
���?>�c��
���
���9,B	 ������7��
A���	'A����9,�c�W�	
����	�p:!?W��
���������
��9_����5�-�M���<�"
+��EGF/`3���D="9(����%����
�_
A� ���W�(���	?W��� ������
;���-�]�+���(YFE^�����*����
���']���A��
�
 #����+�>�<'J���	
����	�M:L��
A
��>�	��
��	����9,� ����
���
*�W�	
��(�����,dr�
�� ����!���"�5
M��
+�������p:GFw43 D�<����9,�&�����(�����S�<�����Z����%�'+��
��$#G �����
�?]
p�+
A��',B�� �>�	�+���D�<������
+��E���
+���b# �Z����%/���	�$#��<a
�>�< ����p� ����
�
A�>�	�+']: ',�	��
�
A�����<���D�*
��+
A��',B�� �^�+:�]�
A� �������7���	���A���	?����9_����5�����*���S�<����� F �W�	�����(�����S�ba
�������C����9,�����A�+
;�b#$:U�!�`]��p?"
SE[?�:������S�!�*�	��������
�
 
):�]�
+������� �+
+��',B��)o����!']��B	��
+��E\���(����%��\�]�+?]
]�S�
����%[�W�g
;���Z�A�+�"
+��E '(�<�>�,d��	��E\',�	�M:�����'	�	��
b# �"
+��E\���GF/�+
A��',B;�����(����%����]
A��E\
����< ������(F

� ����� K � � WYR � � N,� V YAV���NdV���T5RIL
� 
�%�Y E[
c�����	�W�	�����S�<�"
+��E@���	
���
�����
��9_�
����D=<
;�<�>�3#�������
c��
A?����<�"
A� ���g?�:�������
�����������������'(��Y����<a

����������'A�����C�W�]����
A�������M:��T4 ����
A�����������cNG���":+POF

•
�J
A?�B	� ���W�(���	?�:g',�A�����-�<���D�p���<�"
+��E!�>�	�+���D�<���;��
A��EGF/.&�	
���
�����
��������S���[���	
��S�< D�,dr�	?"
��>�3:�]�
]a
�����c�����]
A��ET�< �9,�	��
A���!B���',�A�����S�<���D�+F

•
25�����)�< �9,�	��
]���M
U',�]���;�-�<���D�!���<�]
A��E\�>�	�+���D�<���;��
A��EGF

•
� �`]� ����Z�(Y Ep��
�d�=	��
������D�!',�	�������-�<���D�*����
�
U�]����
�
+�����(Fn� �����<',�����)�A����
�
]��B;� ���<���c����
�����E��]�+
;=
����
���
g��
+������� ?�:+~��	��:	#�=	��
T����������������'(�X���*��
A�*�<9"�*���A���<��',���-��9,� ',�	�������S�<���D�+F[� �������]
A��E

;�	�����(�����-�<���D�	��EGo(9]drB��������-���<� 9,�+
����Z�A����
�
]�5
c
��>�	��
������/����
����S�[];�b#�=&�>�	�p
;�<�������<��� o	�	�qd��	���< ����
�!�`]��[?]
*E3�W�	��������%������c����9,�g�����<��:GF .1�	
���
�����
��������[���g�W�����������g?]
*E[�>�<���<�!��������� ����������������'(�+F

•
� �`]� ����Z�(Y Ep
����D�<�"
U�>�<���<�!������B�� �+
��D�,d��b#�=	���$#7�*�	��������
�
X���GF/
����D�<�>�� �����
�?]
��+
A��',B;�����<�"
+��EGo
 �����
�?]
 �+
+��',B;�j�>�	�+���D�<������
+��EGo����W�(���	?�:U',�]���;�-�<���D�*�����GF�F

��






� � � 	������ �

� z � z���x ���
	 r ����xG� � � � ��| � � w�uq~ � � rD�¿z}|¥�

D[���qdf
A�����c
��>�b#��+:	#�=g����% �

•
�Z������#����� ���'A�����	������
��>������'+����:U�����	��
��^'(�<���< ��	9 ����� � ��o

•
',�A� ����B]�>dr�;��
�����������������'(�g�*�	��������
�
 �^'(�<���< ��	9 ��!�
�	 ��o

•
',�A� ����B]�>dr�;��
U�>�<��
�%��+
��D�!�	�+���������������	��
b#$����9,�*�!���	�+� � �Z������#$�R�+F � �X'	�<���< ��	9 ��	 ! 	�� � � �
� o

•
',�A� ����B]�>dr�;��
���
A�������p:�NO���]:+P�� �Z������# �R�+FB�+F { � �*'(�<���< ��	9 ��
����� 	� � � � � � ��o

•
��'A��
]���5
X���g��������B����W�	�����������(Y����i�+
��D�,d��<���D� �^'(�<���< ��	9 ��� � �-�����!������!����!�����Ao

•
��'A��
]���5
X���g��������B�����
+���b# ���(Y���������
+��E �*'	�<���< ��	9 ��� � �������-� 	 !�� �!�����]o

��:





� ���ts�� � ���{z»�+z

� 01���]��� � �MF�Qw�������&0&���A���Go�� N � >F A" N �/>F A"@2MG/1 '*)�����	 	 ��
 o
E"����� � �����)F ',�������� F �	��9 �b��:�? �b ����]:+P �b',�����q�� !�b�����	�� D���bE��>� �b���<���X��F ���A~�F

� ; ;/;S� ? 
 �M�@�<�����V;Z D�<:���oqH(��� ;-���	�+
,o�H,��E��(��E":>� ;-��:���'�o�H]�<�i�T�����	�Go
��������� 	 	���� � �
� G92H�/�
"
�,G/N0�/>E� )O'�# � '�Q �/#� A"@24��� 	 '�� � QR� 	(241�<��  �2 Q � #J�%1?24������	 	�� #�G/N72@"8��GO"@��#J�%1 ow2 a ada �G���<�����	�������	���
�	� � �	����:���������o>�(� � � � o���F { ?(�ba5� A �+o �>��?���:>�<��
 { ? ? 
+F

� ; ;-4 @c�\c ? ? ���LF[;S����'Wo �MF[;S�	E��!�(o,� Fb43
��D�	�+
�'(�+o,=MF[@[:�������
,o".MFb�@�<9(�":��;o(4�F[c �����-�	��������o�� 2 �L�A-
<��/#/�,�/Q �"!O !��#�'E1%&+1/"8�/>?� o+�J
A�������������_�-�X� 2 @p`3�Lo+�V�<����
;���-� { ? ? ?+F

� ; @ @ @cN ��? 
 ��H�FR;- ��]���!����o�� FX@)�< ~��<���(o�� F�@)�<����������'A� oq.MF�@)�<���Go��LF>NO:�?"
T�<��� 4gF �q:���',�����*�<�Go
� �$# � � �&%� �1O��� � #� +1/� #J� �'���%1%2 Q 2H�/�
")( '=�A24� � �,G/N0�/>E� o�2 � �A2 �R����E��������< [.1���W�	����o/��.7a ? 
ba A ��>+o
0&:�9(:���� { ? ? 
+F

� ;S.^? ? �p� FR;- D�<:�� �<���@.pF � FW.1�	��EGo*� � � '�B �%19" � 	K�/�01%2@"@& � 	 �+( '=�7�/1 oO2 adada �i���<�����	�������	����oi25�+a
~��	���*�<�����	� �SE����	��
,o���
 � { � o��;F+���ba 
 ?+o�H"�<�":>�<��
 { ? ? ?+F

� � ; A | �MQw�<:� �  ����!������o]H"�<�!��� a1F H�F�;S�	�����	�� ���
,o-, 2 �+N�� 3  �2 QR � 2 Q 2@"@& 	  A"H .���8.,Q 2MGJ A"@2M'�� o]NO���":+P �]
A�ga
�W�(����:�� � A A |+oq`&�������S�+oq�;F {({ ?ba { � �+o�E"����� � �����)F  ����]:+P+��
A���W�(����:���F �	��9�F

� � E�����?(| ��QwFR� F � E����Goda7F @�FRNG���(o �gFR0�F �[��?����	�Go .pF �MF @)�<��
,o �<���K4gFi0�FRQh�<�����������	�Go ����	 	��
N72 �+N � .0�/# )9'�#/>F ���G��/� #J�/Q 2@ � QR��1=��GJ'����7 �#%& 1/"H'A#* � � o]0 � � � �	����:�������9g�]:�� �,��
+��o"� � � � � ��F { ��
ba { > 
+o
H(:���� { ? ?<��F

� �@��: : � �-F H>Fq�@�	��� �� ��D�<�!�[�<���!DMF H�F 0�F��] ��,�<���(o�� N � � N0��'�#/& '�) � #/#*'A# �0( '�#%#J��GO"@2 � �1( '=�7�%1 oOD3�	����E+a
E��	 � D�<���Oo�0&�!�����������<��o { ?,: :AF

� Qw�<�����������	��> > �g4c� �A��� 0�F Qh�<�����������	�Go �)�<����E �3��?����	�Go�.3�<���+
 �MF @)�<��
,o �2(  +1O� )9'A#3�����������! A�
"
� #/#* �&+1K'�)4	%�,��-%.L�/�01%2 3+��	(241�<=1356����	 	*7 o�2_�]�������>�<�����	�>�< � �	�+~��������������	� �@�<�>�<9,���!���"�c�<~/4c�<���
� �A2 �[�@`34 � ��F {	A ?ba {({ �+o { ? > >+F

� .7:�?�? ? �M0& ��������<���+���g.1:�?������ o8� 24�
��-:9 ��"8�9#*'�B �
2;<P2 ��#�IPC!�PI �/; oA�J
A�������������_�-�*.1� o]�V�<����
;���S� { ? ? ?+F
� �]�����<���M.7����E>�<��� � FW�]����9( ������	�Go �  =-�2 >K��> ��2;19"H ���G��=< �8�, �#%&�GJ'P�7�%1 oO2 adada �i���<�����	�������	���)�	�@2_�+~��	� a

�*�<�����	� �SE����	��
,o {	A ��F {({ �ba {({ >+o>0&������ { ? �<��F
� c/�<E A+{ � =&������E c/�<E>�< ��D�+o?> C7��#*'�1%&+19"8�/>?�A@ � 	B# ��'�B ��N�'�#/&=IP'��
"@& o��J
+�������������5�-� D[�<:�',���-�<a

�i����E�������
����(o>�V�<����
;���-�^� A A+{ F

��?


