
ECCC
TR96-051

Electronic Colloquium on Computational Complexity - Reports Series 1996 - available via:

FTP: ftp.eccc.uni-trier.de:/pub/eccc/

WWW: http://www.eccc.uni-trier.de/eccc/

Email: ftpmail@ftp.eccc.uni-trier.de with subject ’help eccc’

�����������
	���
��
	�������� ������������ "!�#�	$��&%� "')(*�� $+,� �-�
./!��
 &�0�1(*��2�#��3#

46587:9<;>=@?,A�BC5EDFBCG8H
I�;>GJB

A�5JGJG�KL;FMN;O=@7@9QP
RS;>=UT)G8;>VQ?

RW5EVXDZY[5]\
^ 5J_
Ta`�VX5Jb"cXdfegVXDihjegVXD

Y[eFkml)5EVonQ9<;>VXDqp
r�;O_NBC=UGJe�e

s-tQu
vNw@xgy:v
z|{-}C{
~f���O�������@��{-���O{��>��{��:��������~f���������@������~f�O��{��O���]�L���|�N��{
���@��{��
�@��{L�@�F�@���C�������@�*�@�������������O~�����O�����O�����������:�������3�@�Q{��g�:~��O��{�����}O}����>�L�]�[�� >¡8¢>�����£�>~-¢g{
�������S¤¥������¦� >§�¨ª©f����{
�O�����|�N��{3�«�@��{�¬fz|{����~��O����E�$���O{$�@�g�:���£�����"�:�<®¯�O��°C�U±�²����³}C�������>{�±£�:�g}f�����L´µ{3�O~L�:�O�����|¶U·:¸£¹-º»©N¼m�:�g}1½E����~f����{*����~��O��{
��{�E����~��«¾¯®Q������{
��º�¶�¼m�:�g}�¿O���g�N��º»¹3¼À¬

Á Â<Ã�ÄQÅQÆ�Ç�ÈLÉµÄ[ÊUÆ6Ã
Ë¯Ì�Í8Î�Ï�Ï>Ð�ÑCÒUÓ�ÑCÔOÕ�Ö�×�Ø�Ò
Ù�Ó@ÖXÚ�ÕCÛEÜ�Ó�Î�Ì³Ý�ÐOÖ�ÑCÝ�ÜßÞOÕ>Ý�à�Ð@Ø�áâÑCÝ�ÝWãåä�æmÕ>ç�ÎUÑ�Ì³Ý�Ð�ÜZÑCÝßØ�è�è�Ð@Ò�ç�Õ>Ø�Ý�Ü|ÕCÍQÛ³ÕOÔ�éXêëÕOÝ|Î
ì�Ð
ÐNí�è�Ð�îNÎ
Ð�Üaî@ÑCÒ
Ò3ÏZÓ�Ð�ïOØ�Ð@Ý�îNÐfÛ³Ð@Ý�ÔOÎ
ìWð�Î3ì�ÑCÎ�ÌEÓ@Ö)Î
ì�Ð-Û³ÕOÝ�ÔOÐ�Ó�ÎñÓ�Ð�ï>Ø�Ð@Ý�îNÐ�ÕCÍ*îNÕOÝ�Ó�Ð�îNØ�Î�Ì�Þ>ÐLÝ�Õ>Ý�ò@Ð@Ò
Õ�î@Ñ�Ò
Ò�Ì³Ð�Ó$ó�ì�Ð@Ý
ÑOÜ�Ü>Ì³Ý�ÔWÎ«ó�Õªê)ô]çFÌ³ÎßçFÌ�Ý�Ñ�Ò
ÏSÝgØ�á�ç)Ð@ÒUÓ�çFÏSÎ
ì�Ð|Î
Ò�Ì�Þ>ÌEÑ�Û-Ò�Ì³è�èFÛ�Ð@ô�î@Ñ�Ò
Ò
ÏõÑ£Û�Ô>ÕOÒ�Ì³Î
ì�á|öU÷ùø�ì�Ð@ÏúÜ>ÌEÜúÝ�Õ>Î�è�Ò
ÕOè)ÕgÓ�Ð
ÑCÝ,Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì�Î3ì�áûÍ8ÕOÒ-ÑOÜ�Ü>Ì³Î�Ì³ÕOÝ,ç�Ñ>Ó�Ð�ÜëÕOÝëÌ�Î�÷-ü�ÝªîNÕ>á�è�Ø�Î
Ð@Ò�ÑCÒUî3ìFÌ³Î
Ð�îNÎ
Ø�Ò
Ð�ÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝQÖ¯ÐNý�î3Ì³Ð@ÝgÎ�ÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝaÕCÍþÑ>Ü�ÜFÐ@ÒUÓ
Ü>Ì³Ò
Ð�îNÎ�Û³ÏiÑ£ÿ<Ð�îNÎNÓ�Î3ì�Ð-Û³Ð@Ý�ÔOÎ
ìëÕCÍ Î3ì�Ð ����� î3Û³Õqî3ÙZîNÏqî3Û³ÐO÷�ø�ì�Ð-Í]ÕCÛ�Û³ÕCó�Ì³Ý�Ô�Ñ�Û³ÔOÕ>Ò�Ì³Î
ì�á ð«ÑCÝ�Ü�Ì³ÎUÓ$ÑCÝ�Ñ�Û³Ï�Ó�ÌEÓ$Ø�Ó«Ì�Ý�Ô
ãåä�æ]ö-Í]ÕOÒ|ÑOÜ�Ü>Ì³Ý�ÔªÎ�ó�Õªê)ô]çFÌ³Î|çFÌ³Ý�ÑCÒ
ÏSÝFØ�áLç)Ð@ÒUÓ��õÑ�Ý�Ü	� ÌEÓ�ÙFÝ�ÕCó$ÝúÎ3ÕªîNÕOá�è�Ø�Î
Ð@Ò|ÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝ�Ð@ÒUÓßÑCÝ�Üùî@ÑCÝúç)Ð
Í]ÕOØ�Ý�ÜßÌ³Ý,Ó�ÎUÑCÝ�Ü�Ñ�ÒUÜZîNÕOá1è�Ø�Î
Ð@ÒñÑ�Ò�Ì³Î
ì�á�Ð@Î�ÌEî�ÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝaç�ÕFÕOÙ�Ó�Ó�Ø�î3ì,ÑOÓfã�
Cæ�ð]Ì³ÝëÎ
ì�Ð�Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì³Î
ì�áZÖ����� Ó�ÎNÑCÝ�Ü�Ó�Í]ÕOÒ
Û³ÐNÍ8Î3ô�Ó�ìFÌ�Í8Î�÷�ö����
��������� �"!$#�%'&)(*(�+,&)-.-./0(
ð�Ó�Ø�á21Uî@Ñ�Ò
Ò
Ï�ö��43 ð5�.16��ö�7
8$9 �;:4� î@ÑCÒ
Ò
Ï=<3?>@BA�C

ð«Ó�Ø�á21Nî@ÑCÒ
Ò
Ï ö��43�ð«Ó�Ø�áED î@ÑCÒ
Ò3Ï"1:ð«Ó�Ø�áGFâî@ÑCÒ
Ò
Ï)öH�I�I�KJCö
�L� A �"!$#�%H&M("(I+	&M-.-./0(
øþì�ÐLÑ�Û³ÔOÕOÒ�Ì�Î3ì�á Î
Ð@Ò
á�Ì³Ý�ÑCÎ3Ð�Ó$ó$ì�Ð@ÝëÎ
ì�Ð@Ò
Ð6Ì¥Ó�Ý�Õ|î@ÑCÒ
Ò
ÏOÖ�ì�Ð@Ý�îNÐ�Î
ì�ÐfÝ�ÑCá�ÐO÷�ü�ÝaÕOØ�Ò�Ñ�Ý�Ñ�Û³ÏqÓ�ÌEÓ@ÖXó�Ð�ÑOÓ3Ó�Ø�á�Ð

Î
ì�ÑCÎ[Û³ÕFÕOè�ÕCÞOÐ@Ò
ì�Ð�Ñ>ÜLÑ�Ý�Ü�Î
ì�Ð$Î�Ì³á�ÐþÍ8ÕOÒ�Ñ�ÝâÑOÓ
Ó�Ì³ÔOÝ�á1Ð@ÝgÎ�Ó�ÎNÑCÎ
Ð@á�Ð@ÝFÎµÕOÒ�îNÕOá�è�Ñ�Ò�ÌEÓ�ÕOÝ�Î
ÕB>@ Ñ�Ò
Ð�Ý�Ð@ÔCÛ�Ì�Ô�Ì�çFÛ³ÐOÖXÑCÝ�Ü
N�O.P�Q�R�SUTUVWP�XYT.Z\[0]*Z�VWQL^_TUP�S.`Yacb�P�X_a�P6d�e*R�f�P)g.Xhb�i�P�SUj�b�T�k6d�lP�mon$R�i6P5Xpd�]*qsr6t6u�v6r�wUx�v6x�uhd�gy`hz�{_]*^LSUSUP5XYT�f�k|Z�X}j~R��_�IR\T�b�a\R�f�R�T

TU�_PWg.Xhb�i�P�SUj�b�T�kKZ�[���R�SUk6f�R\XL��dH]*Z�f�f�P���P��0R�SU�Id���O�v6r����YvYd0gy`hz�{���V�R�b�f��y�IPcb��6P~f��$a�j�{ ^_VW��{ P5�L^�{}`Y^LQ_QIZ�SUTUP���b�XKQIR\SUT$�YkKl$`_�
�6S~R\XYTUj)].].�'wUx��6u�v6u6v�xhd�]].�'w����_�\u��_�\rYd�R�X_�K].].�"w���u6v6v�r6x\��R\XL���Yk�l.z)`Yz��;l.z$�)u�v6x��6u6�c{
  O.P�Q�R�SUTUVWP�XYT¡Z�[¢]*Z6VWQ_^LTUP5S£`ha~b�P�XLa5P6d¡gXYb�i6P�SUj�b�T;k¤Z\[¢��R�SUk6f�R�X_��d¥]*Z\f�f�P��6P?�0R\SU�Id¦��O§v6r����YvYd	g$`Yz¨{©��V}R�b�f��

�YR\j~R�SUa~�I�$a5j�{ ^_VW��{ P��_^
ªU« X�j~R\�L��R�T�b�a�R�fHf�P\R�i6P¨[�SUZ�V��.O.P�Q�R�SUTUVWP�XYT)Z\["]*Z6VWQ_^LTUP5S)`Yacb�P�X_a�P6d¬gXYb�i6P�SUj�b�T;k�Z\[H®R\TUP�S�f�ZYZLd�®R\TUP�S�f�ZYZLd « XYT�{yl$v�¯ °6�¨�6d

].R�X�R���Rh{y�0V}R�b�f��yV¨f�b��$a�j�{ acb�T;kY^p{ P��_^p{ �L�I{M`h^_QLQ�Z6SUTUP���b�X�QIR\SUT$�Yk�TU�LP�l$`_�'�"] « QIP5S~R�T�b�X_���$S~R�XYT « �)�'r�r��±t6u6r�thd�²�qy�*]$d�R�X_�
RW].�$zHqB�6S~R�XYT�{
³ O.P�Q�R�SUTUVWP�XYTBZ\[´]*Z6VWQ_^LTUP5SB`Yacb�P�X_a�P6d g.Xhb�i�P�SUj�b�T�k¦Z\[®´R�TUP5S�f�ZYZLdK®R\TUP�S�f�ZYZLd « XYT�{µlyv6¯£°6�¨��dK].R�X�R���Rh{¶��V}R�b�f��

f�·���R�X_�Y�$��R�b�jUk6{ ^Ym.R\TUP�S�f4ZYZ_{ a�Rh{¸`h^_QLQ�Z6SUTUP���b�X�Q�R�SUTy�Yk�].�$zHq){
¹ `Ya~�IR�k�º t�»�a�SUP5�hb�TUj.TU�_P)a�Z6X_XLP5a�T�b�Z6XKZ�[HTU�Yb�jyR�f��6Z�S�b�TU�LV¼R�X_��º v�»�TUZW�Yb�VWjUPcf�[U½��_Z\m*P�i6P5S�dITU�Yb�ja5Z6X_XLP�a5T�b�Z6X�b�j$R�f�f�^L�_P��KTUZ¨b�X�º �hd

�0R���P$�±��»�R\XL��acf�P\R�S�f�k}jUT~R\TUP��Wb�X�º ��»;{0²;T'b�j*a�^_S�b�Z6^_j.TU�IR\T*TU�LP¸R�SUa~�hb�TUP5a�T*Z�[¬VWZY�_P�SUX}a�Z6VWQ_^_TUP�SUj�d_i6Z6X¾lP�^_V}R\XLX�d_�hb���XLZ�T'b�XYi6P�XYT
TU�Yb�j)R�f���Z6S�b�TU�_V¥�Yb�VWjUPcf�[U{

J



Î
ì�ÑCÎfð«Ó�Ø�áEDªî@ÑCÒ
Ò
Ï*1@ð«Ó�Ø�á F|î@ÑCÒ
Ò
Ï)öH�I�I�KJCö$î@ÑCÝZç)Ðâî@Ñ�ÛEîNØFÛEÑCÎ
Ð�ÜëÌ³Ý,ÑßÓ�Ì³Ý�ÔCÛ³Ð�Î�Ì³á�Ð�Ø�ÝFÌ³Î�÷�ø�ìFØ�Ó$Î3ì�ÐLÒ3Ø�Ý�ÝFÌ�Ý�Ô
Î�Ì³á�ÐfÕCÍ Î3ìFÌ¥Ó�Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì�Î3ì�á ÌEÓ�Î
ì�Ð�ÝFØ�á�ç�Ð@Ò�ÕCÍ ÐNí�Ð�îNØ�Î�Ì³ÕOÝ�Ó�ÕCÍµÎ
ì�Ðfç�Õ�ÜFÏ|ÕCÍ Î3ì�Ð�ó$ìFÌ�Û³ÐfÛ�ÕFÕOèQ÷�ü�Î�ÌEÓ�ó*ÐNÛ�Û"ÙFÝ�ÕCó$Ý
ð«ÑCÝ�Ü1Ý�ÕOÎ�ì�ÑCÒUÜ1Î
Õ�Ó�Ð@ÐCöµÎ
ì�ÑCÎ�Î
ìFÌEÓ�ÝFØ�áLç)Ð@Ò�ÌEÓ�ÕOÝ�Ð�ÔOÒ
Ð�ÑCÎ3Ð@Ò�Î
ì�ÑCÝ|Î3ì�Ð$Û³Ð@Ý�ÔOÎ
ì|Õ�Í"Î
ì�Ð-î@ÑCÒ
Ò
ÏâÓ�Ð�ïOØ�Ð@Ý�îNÐ�Í]ÕOÒ�Î
ì�Ð
è�Ñ�Ì³Ò�ÕCÍQÌ³Ý�è�Ø�ÎUÓ@÷

øþìgØ�Ó1Î
ì�ÐZÐNí�è�Ð�îNÎ3Ð�ÜùÛ³ÕOÔ é ê&î@ÑCÒ
Ò
ÏúÓ�Ð�ïOØ�Ð@Ý�îNÐëÛ³Ð@Ý�ÔOÎ
ì�Ø�è�è�Ð@Òëç�ÕOØ�Ý�ÜùÕCÍâãägÖ�J@æ�Ì³á�èFÛ�Ì�Ð�ÓëÎ
ì�Ñ�Î�Î
ì�ÐaÝ�ÕOô
î@ÑCÒ
Ò3ÏâÑOÜ�ÜFÐ@Ò$Ò
Ø�Ý�Ó*Ì�ÝëÐNíqè)Ð�îNÎ
Ð�Ü|Î�Ì�á1Ð�ÑCÎ�á�ÕgÓ�Î�Û³ÕOÔ�émê � JO÷ é�� î3ì�Ñ�Ïiã���æXè�Ò
ÕCÞOÐ�Ó�áßÑCÎUî3ìFÌ�Ý�Ô�Ø�è�è)Ð@ÒñÑCÝ�Ü1Û³ÕCó�Ð@Ò
ç�Õ>Ø�Ý�Ü�ÓµÕOÝ�Î
ì�Ð�î@Ñ�Ò
Ò
Ï�Ó�Ð�ï>Ø�Ð@Ý�îNÐ$Û³Ð@Ý�ÔOÎ3ì�ÕCÍmÑCè�è�Ò
Õ�íFÌ³áâÑCÎ
ÐNÛ³ÏfÛ³ÕOÔ é ê�� @	� ��
�ÖCó$ìFÌEî3ì�Ì³á�èFÛ�Ì�Ð�ÓþÎ
ì�ÑCÎ[Î
ì�Ð�Ý�ÕOô�î@ÑCÒ
Ò
Ï
ÑOÜ�ÜFÐ@Ò�Ò
Ø�Ý�ÓþÌ�ÝaÐNí�è�Ð�îNÎ
Ð�Ü Î�Ì³á�ÐLÑCè�è�Ò3Õ�íFÌ³áâÑCÎ
ÐNÛ³ÏßÛ³ÕOÔ�éXê � @	�� 
�÷�×�Ø�Î�Î
ì�Ð�è�Ò
ÕFÕCÍ�Ó�Ì³Ý ãägÖ$JOÖ���æQÌ³ÝFÞOÕCÛ³ÞOÐ-Í�Ñ�Ì³Ò�Û³Ï
îNÕOá�èFÛ�ÌEî@ÑCÎ
Ð�Ü è�Ò
ÕOç�ÑCçFÌ�Û�ÌEÓ�Î�ÌEî�ÑCÝ�Ñ�Û³Ï�Ó�ÌEÓ@÷�ü�Ý|Î
ìFÌEÓ�Ý�ÕOÎ
ÐOÖ ó*Ð�ó�Ì�Û�Û"ÔCÌ³ÞOÐ�Ñ�Þ>Ð@Ò
ÏâÓ�Ì³á�èFÛ³Ð�è�Ò
ÕFÕCÍ"ÕCÍ ÑLÛ�Õ>ÔqéXê ��� ð�JCö
Ø�è�è�Ð@Ò|ç)ÕOØ�Ý�ÜùØ�Ó�Ì³Ý�Ô���Õ�Û�á1ÕOÔOÕOÒ
ÕCÞSîNÕOá�èFÛ³ÐNíFÌ�Î�ÏO÷ ð���ÕCÛ³á�ÕOÔOÕ>Ò
ÕCÞªîNÕOá�èFÛ³ÐNíFÌ�Î�Ïùì�ÑOÓâÑ£Û�Ò3Ð�ÑOÜFÏSè�Ò
ÕCÞOÐ�ÜSï>ØFÌ�Î3Ð
Ø�Ó�ÐNÍ]ØFÛµÌ³Ý,Î
ì�Ð�Ñ�ÞOÐ@ÒUÑCÔOÐ@ô�î@Ñ>Ó�ÐLÑCÝ�Ñ£Û�Ï�Ó�ÌEÓ-Õ�ÍþÑ�Û³ÔOÕOÒ�Ì�Î3ì�áâÓ@ÖXÐO÷»Ô�÷¥Ö�Ì³Ý,ü�ÑCÝ��ëØ�Ý�Ò
Õ��åÓ�î@Ñ�ÛEîNØFÛEÑCÎ�Ì³ÕOÝWÕCÍ*Î3ì�ÐLÐNí�è�Ð�îNÎ3Ð�Ü
ÝFØ�áLç)Ð@Ò�Õ�Í îNÕOá�è�ÑCÒ�Ì¥Ó�ÕOÝ�Ó$áßÑOÜFÐ-çgÏ���Ð�ÑCè�Ó�ÕOÒ
Î-ã�
 Ö�è�èQ÷ ��� 
�� ����� æ�÷�ö

� Ðâç�Ò�Ì³Ð���ÏSÒ
Ð@Þ>Ì³Ð@ó Î
ì�ÐZÜFÐ���ÝFÌ³Î�Ì³ÕOÝùÕCÍ���ÕCÛ³á�ÕOÔ>ÕOÒ
ÕCÞªîNÕOá�èFÛ³ÐNíFÌ³Î«ÏSÑCÝ�ÜSÓ�Õ>á�ÐâÕ�Í�Ì³ÎUÓfç�ÑOÓ�ÌEî è�Ò
ÕOè�Ð@Ò3Î�Ì³Ð�Ó@÷
Ë�Õ>ÒLÑëá�ÕOÒ
Ð|îNÕOá�èFÛ³Ð@Î
Ð|Î3Ò
Ð�ÑCÎ
á�Ð@ÝFÎ�Õ�ÍþÎ3ìFÌ¥Ó1Ó�Ø�ç	��Ð�îNÎ�Ö�Ó�Ð@Ðaã�
�æ�÷aË¯Ì�íúÑëØ�ÝFÌ³ÞOÐ@ÒUÓ
Ñ�Û�ø¯Ø�Ò�Ì³Ý�Ô,áâÑOî3ìFÌ³Ý�Ð! ó�Ì³Î
ì
çFÌ³Ý�ÑCÒ
Ï1Ì³Ý�è�Ø�ÎñÑ�Û³è�ì�ÑCç)Ð@Î�÷�ø�ì�Ð-áßÑOî
ìFÌ³Ý�Ð" ÎUÑCÙOÐ�Ó�Î«ó�ÕfÌ³Ý�è�Ø�ÎUÓ$#|ÑCÝ�ÜB�)÷% ùÌ³ÝgÎ3Ð@Ò
è�Ò
Ð@ÎUÓ$#|ÑOÓ�Ñfè�Ò
ÕOÔ>ÒUÑCá ÑCÝ�Ü
Ó�Ì³á�ØFÛEÑCÎ
Ð�Ó&#|ÕOÝßÌ³Ý�è�Ø�Î¾�)÷�ø�ì�Ð'��Õ�Û�á1ÕOÔOÕOÒ
ÕCÞâîNÕ>á�èFÛ³ÐNígÌ³Î�ÏZÕCÍµÑ�çFÌ³Ý�ÑCÒ
ÏZÓ�Î
Ò�Ì�Ý�Ô��QÖ�ÔCÌ³ÞOÐ@Ý ��Ö>ÌEÓ�ÜFÐ���Ý�Ð�ÜiÑ>Ó

( ð5�*) ��ö$3úá�Ì³Ý,+-) #.) �	 -ð/#.16��ö$3¡�10 �
ø�ìFØ�Ó ( ð5�.)���öXÌEÓ�Î3ì�Ð$á�Ì³ÝFÌ³áLØ�á ÝgØ�á�ç�Ð@Ò�ÕCÍQçFÌ�ÎNÓµÍ]Ò
ÕOá�ó$ìFÌEî
ì2�|î@Ñ�Ýâç)Ð�ÐNÿQÐ�îNÎ�Ì³ÞOÐNÛ³ÏßÒ
Ð�îNÕOÝ�Ó�Î
Ò3Ø�îNÎ
Ð�Ü�Ô�Ì�Þ>Ð@Ýo�)÷
2XÐ@Î ( ð5�Xö)3 ( ð5�.)3XöUÖOó$ì�Ð@Ò3Ð"3�ÜFÐ@Ý�Õ>Î
Ð�Ó$Î3ì�Ð-ÝgØFÛ�Û�Ó�Î
Ò�Ì³Ý�Ô�÷
� Û�Ð�Ñ�Ò�Û³Ï ( ð5�.)»ê$154Fö76 @ ÷�Ë�Õ>ÒâÑCÝFÏªØ�ÝFÌ³ÞOÐ@ÒUÓ3Ñ�Ûñè�Ò3ÕOÔOÒUÑCá8 fÖ�Î
ì�Ð@Ò
ÐßÌEÓ|Ñ,îNÕOÝ�Ó�ÎNÑCÝgÎ:9,ð�Ð�Ó
Ó�Ð@ÝFÎ�ÌEÑ�Û�Û�ÏùÎ
ì�Ð

ÕCÞOÐ@Ò
ì�Ð�ÑOÜ Í]ÕOÒ�Ñ �&; ü«à�ø Ó�ÎUÑCÎ
Ð@á�Ð@ÝFÎ@öUÖQÓ�Ø�î
ì,Î3ì�ÑCÎ ( ð5�*) êy1�4Fö=< ê � 9F÷�×�Ð�î@Ñ�Ø�Ó�Ð�Î
ì�Ð@Ò
ÐßÑCÒ
Ð�ÑCÎ-á�ÕgÓ�Î�ä?>�@	A
è�Ò
ÕOÔ>ÒUÑCáâÓ�ÕCÍQÛ³Ð@Ý�ÔOÎ
ìZêB�DC
Ö>Î
ì�Ð@Ò
Ð�ÑCÒ
Ð-ÑCÎ�á�ÕgÓ�Î$ä?>E@-AµÓ�Î
Ò�Ì�Ý�ÔFÓ*Ó3ÑCÎ�ÌEÓ�Í]ÏOÌ³Ý�Ô ( ð5�.)»ê$154Fö$3õêF�GC
Ö�Ó�ÕfÍ]ÕOÒ�ÒUÑ�Ý�ÜFÕOá
�ëÕCÍ[Û�Ð@Ý�Ô>Î
ìiêaÎ3ì�Ð�è�Ò
ÕOç�Ñ�çFÌ�Û�Ì³Î�ÏZÎ
ì�Ñ�Î ( ð5�.)»ê$154Fö)3 ê��HC[ÌEÓ�Ñ�Î$á�ÕgÓ�Î�ä @	A ÷$ø�ì�ÐfÙOÐ@ÏßÎ
Õ�Ø�Ó�Ì³Ý�ÔG��ÕCÛ³á�ÕOÔ>ÕOÒ
ÕCÞ
Î
ì�Ð@ÕOÒ3Ï,Í]ÕOÒ�Ñ�ÞOÐ@ÒUÑCÔOÐ|î@ÑOÓ�Ð|ÑCÝ�Ñ�Û³Ï�Ó�ÌEÓ�ÌEÓ1Î
ÕI��íoÓ�ÕOá�Ðßè�ÑCÒUÑCá�Ð@Î3Ð@Ò74�Ö�ÑCÝ�Ñ£Û�ÏFò@ÐZÎ3ì�ÐZÑ�Û³ÔOÕOÒ�Ì³Î
ì�á Í]ÕOÒfÌ³Ý�è�Ø�ÎUÓ��
Ó
ÑCÎ�Ì¥Ó«Í8Ï>Ì³Ý�Ô ( ð5�*)»ê$1�4Fö.3õê��!C3Ö�ÑCÝ�ÜßÎ
ì�Ð@ÝëÎUÑCÙOÐ�Î
ì�Ð-ó�ÐNÌ³ÔOìFÎ
Ð�ÜZÑ�ÞOÐ@ÒUÑ�ÔOÐ�ÕCÞOÐ@Ò$Ñ�Û�ÛJC�ç�Ð@Î�ó�Ð@Ð@Ý��%9�ÑCÝ�Ü|ê[÷

K LNMBOQPSR=O�ÅUT%VWOYXZT%[,OQP Ã\TW]_^\[¯Ê5[
`Ba,bdcfegb�hjiZk.C�lnmporqts ���_�vuU:xw�:xy l ��� ê{z u 9 ��� C?|}s y l�l w~y A�A � l�l�o � m ���ZuU�/�®�Hy�uB� C?m uI� Û�Õ>Ô é ê�� � ä C �
y��L� l y_���?�

� egc,c���� 2XÐ@Î�ê~6&ä��}� � ÖQÓ�Õâó�Ð�ì�Ñ�ÞOÐ7�%9�6 J�� � Û³ÕOÔgé¯ê	�g÷�2XÐ@Î ��ÜFÐ@Ý�ÕOÎ
Ð1Î
ì�Ð�çFÌ�Î�ó�ÌEÓ�Ð�îNÕOá1èFÛ�Ð@á1Ð@ÝgÎfÕCÍ*Ñ
Ó�Î
Ò�Ì�Ý�ÔG�>÷-Ë�ÕOÒ-ÑCÝFÏ �aÑCÝ�Ü �ZÓ�Ø�î3ìaÎ
ì�ÑCÎ")��*)�3�)��f)�30ê"Ö)Ì�Í�Î
ì�Ð�Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì³Î
ì�áûÒ
Ø�Ý�Ó�Ì³Ý,ÐNí�ÑOîNÎ�Û³ÏG� � JLÓ�Î
Ð@è�Ó�ÕOÝ
Ì³Ý�è�Ø�Î¾�1��)ÖFó$ì�Ð@Ò
Ð'��6£JOÖFÎ
ì�Ð@Ý �ZÑCÝ�ÜB�ßî@ÑCÝëç�Ð-ó$Ò�Ì³Î
Î3Ð@ÝZÐNÌ³Î
ì�Ð@Ò-ÑOÓ

� ð5�.16��ö$3 ð5�������.JL�	����1��E��� �J_�E���³ö
� ÕOÒ$ÑOÓ�ð5�1�� öy3 ð}���H�	����1 � �'�����¥ö

ó$ì�Ð@Ò
Ð�)�� � )�3S)�� � )v6 JOÖf���H+ @ 1_J�0gÖU)��*)�3��J�¥JOÖ)ÑCÝ�Ü~)�� ��� )�3�)�� ��� )�÷$øþì�Ð@Ý �aî@ÑCÝëç�Ð�ÜFÐ�Ó
îNÒ�Ì³ç)Ð�ÜaØ�Ó�Ì³Ý�Ô2��ÖXê[Ö
� z.f�TU�LZ�^L���|b�THSU^LX_j0b�XW�}jUTUP�Q_j�b�XWTU�_P.m*Z6SUjUTHa\R\jUP6dYTU�_PX_Z�w;a\R\SUSUk}R��_�_P�S�b�j"TU�LP.VWZ�jUT'P���acb�P�XYT"R��_�hb�T�b�Z�XKR�f��6Z�S�b�TU�LV a�^_SUSUP�XYT�f�k

�YX_Z�m.X�[�Z6S.TU�_PWR�i�P�S~R���PWa\R�jUP�{ « XKR�i6P5S~R��6P�d�TU�LP�XLZ\w;a\R�SUSUkKR\�L�_P�S$b�j$P� YQIZ6X_P�XYT�b�R�f�f�k�[;R\jUTUP�S$TU��R�X�TU�_P�S�b�QLQYf�Pcw;a\R�SUSUk´R��_�_P�S�R�X_�
T�m"Z$T�b�VWP�jH[;R�jUTUP�S0TU��R�X�TU�LP.m*Pcf�f�w;�YX_Z\mX�a\R�SUSUk6w�f�ZYZ��6R\�LP�R���R\�L�_P�S�dYm.�Yb�ac�}^_jUP�jH�hb�i6b��_P�R�X_�Wa�Z�Xg¡Y^_P�S*TUZ�R\�L�WT;m*Z$�Lw;�Yb�T*XY^LV��IP�SUj
b�X´v¬f�Z�� � �%¢©��jUTUP�Q_j�{�q�_P�a\R�SUSUk6w�f�ZYZ6��R\�LP\R\�sR��_�LP�S)b�j)^_jUP�� b�XKX_P\R�S�f�k´R�f�fHVWZY�_P�SUX®a5Z6VWQ_^LTUP5SUj�{�£HZ6TU�KZ�["TU�LZ�jUP}R�f���Z6S�b�TU�_VWja\R\X��IP)[�Z6^_X_�|b�XKR�f�V�Z6jUT)R\XYk�jUT~R\XL��R�SU��TUP} YTU��ZYZ6�Id�jU^_ac�¾R�j¨º �Yd�°�»�{

ä



ÑCÝ�Ü|Ñ���í�Ð�Ü|è�Ò3ÕOÔOÒUÑCá��fÎ
ì�ÑCÎ�Ò
Ð�îNÕOÝ�Ó�Î
Ò3Ø�îNÎUÓ}�ßÍ]Ò
ÕOá Î
ì�Ð�îNÕ>Ý�î@ÑCÎ
Ð@Ý�ÑCÎ�Ì³ÕOÝëÕCÍµÎ
ì�Ð�Í8Õ�Û�Û³ÕCó�Ì³Ý�ÔßçFÌ�Ý�Ñ�Ò
ÏZÓ�Î
Ò�Ì³Ý�ÔgÓh�
� Î
ì�Ð�è)ÕgÓ�Ì³Î�Ì³ÕOÝëÕCÍ �1Ì³Ý ��ÖFÐ@Ý�îNÕ�ÜFÐ�ÜßÌ³ÝZçFÌ³Ý�ÑCÒ
Ïßó�Ì³Î
ì ��� y s uU:xw�� Û³ÕOÔ�éXêv��çFÌ³ÎUÓ�ð�è�ÑOÜ�Ü>Ì³Ý�Ô�óþÌ�Î3ì @ Ó�Ì�Í Ý�Ð�îNÐ�Ó�ôÓ
ÑCÒ
Ï)ö
� � � � ���
� Ì³Ý�îNÐ�Î3ì�ÐLîNÕOÝ�î@ÑCÎ3Ð@Ý�ÑCÎ�Ì³ÕOÝaÕCÍ�Î
ì�ÐfÎ«ó�ÕâÓ�Î
Ò�Ì³Ý�ÔgÓ-ÑCç)Õ£Þ>Ð�ì�ÑOÓþÛ³Ð@Ý�ÔOÎ
ì,êG�oð � � JCö � � Û³ÕOÔ�éXê��qÖ Ì�Î-Î3ÕOÔOÐ@Î
ì�Ð@Ò

ó�Ì³Î
ìZêaÜFÐ@Î
Ð@Ò
ájÌ�Ý�Ð�Ó �U÷�ø�ìFØ�Ó ( ð5�*)»ê$16�H1��Oö.<úê"�I�U�¦J � � Û³ÕOÔ é ê	�g÷�ø�ì�Ð@Ò
ÐNÍ]ÕOÒ
ÐOÖ>Í8Õ>ÒþÑ�ÝgÏâÓ�Î
Ò�Ì³Ý�Ôs�ßÕCÍQÛ³Ð@Ý�ÔOÎ3ì
ê|óþÌ�Î3ì ( ð5�.)»ê$1��'1��>ö.3õêB�GC[ó�ì�Ð@Ò
Ð�C&6£J$� � Û³ÕOÔ é ê��gÖFÎ
ì�Ð-Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì³Î
ì�á á�Ø�Ó�Î ��ÝFÌEÓ�ì|Ì³ÝZÑCÎ�á�ÕgÓ�Î � Û³ÕOÔ é ê�� � C
Ó�Î
Ð@è�ÓþÕOÝßÌ³Ý�è�Ø�Î¾�1��)÷

2<Ð@Î%# A ÜFÐ@Ý�ÕOÎ3ÐLÎ3ì�ÐLè�Ò3ÕOç�ÑCçFÌ�Û�Ì�Î�ÏaÎ
ì�ÑCÎ ( ð5�*) êy16�H1��>ö)3 êI��C�ó$ì�Ð@Ò3Ð �iÌ¥ÓfÑ�Ø�ÝFÌ�Í]ÕOÒ
á ÒUÑCÝ�ÜFÕOá Ó�Î
Ò�Ì³Ý�Ô|ÕCÍ
Û³Ð@Ý�ÔOÎ
ìSê[÷�øþì�Ð@ÝG# A < ä @	A ÑCÝ�Ü��N# A 3 JO÷ � Ø�á1á�Ì³Ý�ÔiÕCÞOÐ@Ò�Ñ�Û�Û*è)ÕgÓ
Ó�Ì³çFÛ³Ð|Þ£Ñ�Û³Ø�Ð�ÓfÕCÍ�C
Ö¯ó�ÐB��Ý�ÜaÎ
ì�ÑCÎfÎ
ì�ÐÑ�ÞOÐ@ÒUÑCÔ>Ð�Ò
Ø�Ý�ÝFÌ³Ý�ÔßÎ�Ì³á�Ð-Í]ÕOÒ�Ð�ÑOî3ì �jÌEÓ�ç�ÕOØ�Ý�ÜFÐ�ÜaÑCç)ÕCÞOÐ-çgÏ

>�
A
	U@ �

# A ð � Û³ÕOÔ�éXê	� � C�ö 3 >�
A�	{@ �

# A � Û³ÕOÔ�émê�� �
>�
A�	{@ �

# A C

< � Û�Õ>Ô é ê�� � ��
A
	�

ä @-A C
3 � Û�Õ>Ô é ê�� � ä �

� Ì³Ý�îNÐ-Î
ìFÌEÓ�ì�ÕCÛEÜ�Ó�Í8Õ>Ò�Ð@ÞOÐ@Ò
Ï �)Ö � Û�Õ>ÔqéXê�� � ä6ÌEÓ�ÑCÝßØ�è�è�Ð@Ò�ç�ÕOØ�Ý�ÜßÕ>ÝâÎ
ì�Ð�Ñ�Þ>Ð@ÒUÑCÔOÐ@ô�î@ÑOÓ�Ð$Ò
Ø�Ý�ÝFÌ³Ý�Ô�Î�Ì³á�Ð�ÕCÍQÎ
ì�Ð
Ñ�Û³ÔOÕOÒ�Ì�Î3ì�áZ÷

� P É���ÃLÆ�� ]5O�Ç"V�� O�Ã�ÄU[
�,Ð�ó*Õ>ØFÛ¥ÜñÛ�Ì�Ù>Ð*Î3Õ$Î
ì�ÑCÝ�Ù�×�Ð@ì�Ò
ÕFÕOò � Ñ�Ò
ì�ÑCá�ÌOÍ]ÕOÒQè�Ò3Õ£Þ>ÌEÜ>Ì³Ý�Ô�Ì�ÝFÍ]ÕOÒ
áßÑCÎ�Ì³ÕOÝ�Õ>ÝLÑOÜ�ÜFÐ@ÒµÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝQÖ ; ÌEî@ÑCÒUÜ1Ú-Ñ�ÞCÑ�ÛEÜ��Ñ
Í]ÕOÒ�è�ÕCÌ³ÝFÎ�Ì³Ý�ÔâÕOØ�Î$Ó�Õ>á�Ð�Ð@Ò3Ò
ÕOÒUÓ�Ì³ÝiÑCÝßÐ�ÑCÒ�Û�Ì³Ð@Ò-ÜFÒUÑ�Í]Î�Ö ; ÌEî
ì�ÑCÒNÜ � ì�ÑCÝ�Ô�Í]ÕOÒ�è�Ò
ÕFÕCÍ8Ò3Ð�ÑOÜ>Ì³Ý�Ô�Ö�ÑCÝ�Ü � ÑCØFÛ��$Ì³ÎUÑ�ÝgÏ>Ì
Í]ÕOÒ"ì�ÐNÛ³èFÍ]ØFÛ<Ü>ÌEÓ
îNØ�Ó
Ó«Ì�Õ>Ý�Ó@÷$�,Ð�ó*Õ>ØFÛ¥Ü�Ñ�ÛEÓ�Õ�Û�Ì³ÙOÐ$Î3Õ$Î
ì�ÑCÝ�Ù1Ú�Ð@ò�Ñ � î
ì�Ñ�ÏOÖCó$ì�ÕgÓ�ÐþÑ�Ò
Î�ÌEî3Û³Ðñã��æFè�Õ�Ì�ÝFÎ
Ð�Ü�Ø�Ó[Î3Õ£ó$ÑCÒNÜ�Ó
Î
ìFÌEÓ�è�Ò
ÕOçFÛ³Ð@áZ÷
� O�� O�ÅUO�ÃLÉ O�[
ã�J:æñ×�÷���÷ñ×�Ò�Ì�Û³Ð@ÏOÖ � ÕOá�ÐSÝ�Ð@ó Ò
Ð�Ó�ØFÛ�ÎNÓZÕ>Ý Ñ�ÞOÐ@ÒUÑ�ÔOÐ,ó�ÕOÒUÓ�Îaî@ÑOÓ�ÐSî@ÑCÒ
Ò
ÏO÷��! � " $# l y�� m �&% C �(' o uU� lrm Ö � ô

äOä���
Fð�J*),+ � öU÷
ãåä�æ.-�÷��0÷å×�Ø�Ò
Ù�Ó@Öf�f÷��f÷QÚ�ÕCÛEÜ�Ó�Î�Ì³Ý�ÐOÖ�/�÷)ÞOÕOÝaà$Ð@Ø�áâÑ�Ý�ÝQÖ � Ò
ÐNÛ�Ì³á�Ì³Ý�ÑCÒ
ÏaÜ>Ì¥Ó3îNØ�Ó
Ó�Ì³ÕOÝ,ÕCÍ�Î3ì�Ð�Û³ÕOÔ�Ì¥î@Ñ£Û�ÜFÐ�Ó�Ì³ÔOÝaÕCÍ

ÑCÝ1ÐNÛ�Ð�îNÎ3Ò
ÕOÝFÌEî-îNÕOá�è�Ø�Î�Ì³Ý�ÔfÌ³Ý�Ó�Î
Ò
Ø�á1Ð@ÝgÎ�÷Cü�Ý�Ó�Î�Ì³Î
Ø�Î
Ð�Í]ÕOÒ"--ÜFÞ£ÑCÝ�îNÐ�Ü � Î
Ø�Ü>Ì³Ð�Ó@Ö ; Ð@è)ÕOÒ
Î�ð�J*)I
d�FöU÷ ; Ð@è�Ò�Ì³ÝgÎ3Ð�Ü
Ì³Ý�0 C 9 � � C �21�� o �\yp�H��% C :;:4� s uU� A�3BC�l54 m Ö�Þ>ÕCÛ*
ßð�J*)���JCöU÷

ã � æñø-÷ � ÕOÒ
á�Ð@ÝQÖ � ÷	2XÐNÌEÓ�Ð@ÒUÓ�ÕOÝQÖXÑCÝ�Ü ; ÷ ; Ì³ÞOÐ�Ó�Î�Ö6� ��u l�CLA�o s uU� C ��u C y�:�� CEl � u 9 � m � �ëü«ø � Ò
Ð�Ó
Ó@ÖJ*)7) @ ÷
ã�
>æ���÷	��óþÑ�Ý�Ô�Ö % C �(' o uU� l y l � u 9 �®� uU� s98 ' l �;� s �:'":4� m z y l}s 9 � uU� s u odl � z yp� A A � m �4���,� �ùÌ�Û�Ð@ÏOÖ)à$Ð@ó<;µÕOÒ
ÙXÖHJ=)>+9)�÷
ã�
�æ��W÷�2)ÌmÑCÝ�Ü � ÷?��Ì�Î��ÑCÝgÏ>Ì�ÖA@ ������u l�C_A�ods uU� C �:u C�BKC :x� C � C�l�C � s6C �('":4����� u w'yp� A � u m y�'7'":4� s yEuU� C � m ÷ � è�Ò�Ì³Ý�ÔOÐ@Ò�Ö

à�Ð@óC;µÕ>Ò
ÙmÖ*J*)D) � ÷
ã���æ�Ú�÷ � î3ì�Ñ�ÏOÖ��$ÕCóWÎ
Õ�ÑOÜ�Ü6Í�ÑOÓ�Î}�gÕ>Ý�Ñ�Þ>Ð@ÒUÑCÔOÐO÷*@ �´� l � s y��FE�yEu 9 � �By�uU� s yp:>E C �vu 9 :xw Ö J @ ä�� � ð�J*)D)�
FöUÖ?+Cä�
CôG+ ��@ ÷
ãH+�æñàf÷ ; ÷ � îNÕ>Î
Î�Ö % C �I' o uU� l � o � �\� lWm w m uU� � mKJ y l �/u 9 �´�guU� s ÷ � Ò
Ð@ÝFÎ�ÌEîNÐ@ô ��Ñ�Û�Û�Ö$J*) � 
�÷

�


