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

���� �� � �� � �� �  ! " #$&% '� ( )

*,+ -+ -+ #+ #� .�/ 0 �  #1% '� ( )

2+ 2�3 � � 4 45/ 5  #1% '� ( )

6+ 7598 / � :5<; 45 �  ! " #$% '� ( )

=?>@ ACBD EGF > HI > B FJ D ED K LGM J NOPQ?R ST UQ?V WX UY Z Q [ X \Y T V S UQ^]S`_ aQ^b U WV Q^b UQ^] S W c W d WV S UQ^]Sfe g X Qih WT b Q U j S Z Q k WX Y h S



l

	 � �� � � �	 �

m � �53 5 �/ n� � � � 08 � �3 � ( 4 � �� 0 � �5 0 �o 8 �/ �5 p �� % q� � � p� 3 �% �� 0 �� � : � �� 5 �3 �� � ( � �� . 5/ ;

5/ �� � �3 5/ ; 4sr 5 . n �� ��/ � 5/ #� �5 p �5 � 4 1/ �� 4 45<; �/ � �  #1 ) �/ 0t �� .� 4u �� 5 p �� �5 �/  t u )

�� � �3 +
! �v �� � 4 n� � n �� �5 �3 � q :�� 0 -�� �xw �5 . � 0 � 8 �� .� �� w �/ 03 � q � -�� � �� / ( � . � 0 � 4 � 0 5/

o 8 �/ �5 p �� % q� � � p� 3 �% �� 0 �� � : � �� 5 �3 � 3 -� 4 4 �3 n 4�/ / 5/ ; �/ 03 � : � 08 45/ ; n� � ( 4 � .3 +

! � n�� � �5 �/ ' � ; 5 �  ! ' ) 53 �/ � � q3 8 � : 0 � �5 0� ( 4 � o 8 � / �5 p �� % q� � � p� 3 �% �� 0 �� � : � �� 5 �3

� :� � � 4 4 � -3 ( � � 4 � � / �� . (5/ � �5 �/ � q 0 5 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ �3 +

m8 � �� � : � ( � �3 � � :� � ! # "3 � 4v �� 3 :� 0 5/ � : � 4� 3 � r � �� 3 w � : � ! # "% z� 3 � 0 � n n� � � � :

�� 0 � �5 0 � � : �3 � q�� .8 4�3 :�3 ( � �� . � � 3 8 5 �� ( 4 � �/ 0 � { �5 �/ � -� r +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



�

�
� � � �� �� � �	 � �	 � ���  

! '3 � � .3 �� ( � � ; � � 0 �� . n� � . 53 � ( � � -� �/ � { �5 �/ �r �/ 0 �¡ n� �3 3 5v 5 �r +

1 � �� . (5/ �3 n� � n �3 5 �5 �/ � 4 � �� .3 -5 � : � � �3 �� 5 � �� 0 q�� . � q 45/ � �� �� 5 � : . � �5 �v 5 � � : �

3 ��/ 0�� 0 ( � � 4 � � / ��/ / � � �5v �3 +

��� / r � v � 5 4� ( 4 � ( �/ � : .�� ¢3 w ( � � :� �/ 0 � .w :� / 0% .� 0 � � / 0� � � 4% 45 q�  q� 4 4 � -5/ ; � : �

8 3 8 � 4 ! # " 2 � . n � �5 �5 �/ 0 5v 53 5 �/ 5/ �� � � ; �� 5 �3 ) �� � 5/ ! ' � / 0 � 4 � � � q n� � n �� �5 �3

� q3 r3 �� .3 �/ 0 n 4�/ / 5/ ; £3 � : � 08 45/ ; ��/ 3 �� � 5/ �3 ��/ ( � �/ �� 0 � 0 5/ � :53 4 � ; 5 �¤ 5 + � +w( � 8 / 0 � 0� � � � :� (5 45 �r � q �5 . � 0 � 8 �� .� �� w �¡ 53 ��/ � � � q n� � : 5/ 0 5<; 5 �� 4 �5� �8 5 �3 -5 � :

( � 8 / 0 � 0 0 � 4� r � / 0 q� �3 5 (5 45 �r � q3 � : � 08 45/ ; n� � ( 4 � .3 +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



¥

� � � � ¦ � � � �	 � � §¨ ©

t 5¡ � 0 � .� 5/ � q 5/ ��� n� � �� �5 �/ ª q�� � : � �� 5 � : . � �5 �v �� 5 � ( 4 �3  � : � 3 � � � q� � � 4 ��

� : � 3 � � � q 5/ �� ; �� / 8 . ( �� 3 ) +

#/ ! '% � �� . 53 � 5 � : �� � n� � n �3 5 �5 �/ � 4 v �� 5 � ( 4 � �� � / ! '% �¡ n� �3 3 5 �/ ¡ % r « �

 G¬&­ ®­ ¯­ °­ ± ° �� / ( �  � �3 5 4sr )� � ��3 � 5/ « )w - : �� � ¡ � / 0 r � � / ; � �/ ª � / 0 � 53 �

/ 8 . �� 5 � ��/ 3 �� / �+

#/ ! '% �¡ n� �3 3 5 �/ 53 � 43 � �� 4 4 � 0 0 5 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ �+

#/ ! '% 45 ��� � 4 53 �/ ! '% � �� . �� 5 �3 / � ; � �5 �/ +#/ ! '% � 4� 8 3 � 53 � p/ 5 �� 0 53 *8 / � �5 �/ � q ! '% 45 � �� � 43 +#/ ! '% q�� .8 4� 53 � p/ 5 �� ��/ *8 / � �5 �/ � q ! '% � 4� 8 3 �3 +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



²

� � � � ¦ � � � �	 � � §³ ©

´� �� � � �3 �� 5 � �5/ ; � 8 � � � ��/ �5 �/ �/ ! '% q�� .8 4� 5/ 2 �/ *8 / � �5v � µ �� .� 4 t �� .

 2 µt )·¶ " :53 53 / � � � (5<; n� � ( 4 � . � 3 4 �/ ; �3 � : �� � �� � � { �5 �/ � � 4; �� 5 � : .3 q��

�� � / 3 q�� . 5/ ; � / �/ % 2 µt 5/ � 2 µt q�� .8 4� +

m � �5 0 5/ ; � : � 3 � �53 p� (5 45 �r � q �/ ! '% q�� .8 4�  13 � : �� � � / ! '% � 3 3 5<; / . �/ � ��

n� � n �3 5 �5 �/ � 4 � �� .3 � / 0 �� 5 � : . � �5 �v �� 5 � ( 4 �3 3 8 � : � :� � � : � ! '% q�� .8 4� 53 �� 8 � ¸ )

53 � / µ¹ % �� . n 4 � �� n� � ( 4 � . +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



º

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

6v �/ "! # "» » q� 4 4 � -3 � : � -� 4 4% ¢/ � -/  ! # "% z� 3 � 0 ) 4�¼ r � n n� � � � :w 5 � 5/ �� � 08 � �3

 3 � . � � q � : � ./ � - ) 5 0 � � 3 £ � n �5 . 5¼ � �5 �/ � � � :/ 5o 8 �3 45 ¢� ¶

½+ q�� .8 4� n� � n� � � �3 3 5/ ;

¾+ ! # "3 � 4v �� n�� �5 � 4 �3 3 5<; / . �/ �3 � : � � ¢  � �� 4sr n� 8 / 5/ ; )

¿+ 0 � �� � �5 �/ � q � : � À ( �3 � Á -5 �/ �3 3 � q 5/ ��/ 3 53 ��/ �r

Â+ n� � n �3 5 �5 �/ � 4 �3 3 5<; / . �/ �� � 08 � �5 �/  v 5 � n� 5 . � 5 . n 45 �� / �3 ; �/ �� � �5 �/ )

Ã3 5/ ; � : �3 � �� � :/ 5o 8 �3 � / 0 �� . (5/ 5/ ; � : � .w "! # "» » �� / � � � � :3 �� ��% � q% � : �% �� �

� �3 8 4 �3 5/ � v �� r -5 0 � � � / ; � � q 0 � .� 5/ 3 � q ( �/ � : .�� ¢3 �� 53 5/ ; q� � . � : � #1 � / 0

t u �� . .8 / 5 �5 �3 +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



Ä

�� � � �

Å "! # " » » Æ3 � v �� v 5 � -

Å "! # " » » Æ3 � n �5 . 5¼ � �5 �/ � � � :/ 5o 8 �3

Å 6¡ n �� 5 . �/ �� 4 � / � 4sr3 53

Å 2 �/ � 48 3 5 �/ 3 � / 0 q8 �8 � � -�� ¢

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



Ç

� È � � �� � � � � � �ÊÉ ��

look−backlook−ahead

preprocessing IN
T

E
R

F
A

C
E

IN
T

E
R

F
A

C
E

SAT+model / UNSAT

main module

ψ,η

φ

enumerator

checker

parsing + abstraction

satisfiability

µ

YES / NO +η(ξ)

ξ

η (µ)−1

t 5<; 8 � � ½¶ Ë 5<; :% 4 �v � 4v 5 � - � q "! # "» » +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



Ì

� È � � � � �	 � � �

"! # "» » 53 5 . n 4 � . �/ �� 0 8 / 0 �� � : � # 2 $  � (3 �� � � �% � : � � ¢% � � p/ � ) n�� � 0 5<; .¶

½+ p� 3 � � : � ! '% q�� .8 4� Í 53 � (3 �� � � �� 0 �� � ( � � 4 � �/ q�� .8 4� Î ¤

¾+ � : � ( � � 4 � � / . � 0 � 43 Ï3 �� � � : � � ¢� 0 q�� �� 5 � : . � �5 � ��/ 3 53 � �/ �r ¤

¿+ � : � ( � � 4 � � / q�� .8 4� 53 � � p/ � 0 8 3 5/ ; Ð 5/ ��3 � � q �� 5 � : . � �5 � 5/ ��/ 3 53 ��/ �r  � / 0

(� � ¢ �� 3 �� n+ ¾ ) +

"! # "» » � . n 4 � r3 ! 1 � Ñ q�� � : � n� � n �3 5 �5 �/ � 4 n�� �  9Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö )w � / 0 �

. � 05 p � 0 v �� 3 5 �/ � q � : � z � 4 4 .� / % t �� 0  zt ) � 4; �� 5 � : . q�� � : � �� 5 � : . � �5 � n�� �

 <Ú ×Ø ÛÚÜ Û ×Ý ÛÞ Û Ø ß àá Ò àâ Ò Ö ) +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



ã

� È � ä� � �� � � �	 � � � � å

75v �/ �/ ! '% q�� .8 4� Íw

æèç é ê ë ì<í é î ï ð îñ ñ % ! � 4v �  Í )

¬ Î­ ò ® ó # (3 �� � � � ô ��� n  Í )

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ' � � 0t �� .8 4�  Î )

õ ö ì÷ùø   Ï ó Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ! � 4v �  Î ) )ú ó µ Ã ' ' )

ì æ   Ð ó Ú ×Ø ÛÚÜ Û ×Ý ÛÞ Û Ø ß àá Ò àâ Ò Ö+ 2 �/ 3 53 ��/ �r 2 : � � ¢  Ïw ò ) ) ó ó µ Ã ' ' )

ûø ë ç û é ! # "

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ z� � ¢ �� � � ¢ ´5 � : $ � � 3 �/  Ð )

ûø ë ç û é Ã µ ! # "

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



lü

	 � ý � � � � þ� å � � �

ÿ�� ��­ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � �

ÿ �� ��­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � �

ÿ�� � �­ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � � � �

ÿ �� � �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � � � �

ÿ�� ��­ � �� �

ÿ�� ��­ �� ��­ �� � � �

ÿ�� ��­ � 	� 
 �� �� � � � � ° 	� 
 �� �� � �

ÿ �� ��­ 	� 
 �� �� � � � � ° 	� 
 �� �� � �

q� � . � : � 0 �3 5<; / � q � : � ( � 8 / 0 � 0 . � 0 � 4 � : � � ¢5/ ; n� � ( 4 � . q�� � : � . � . �� r 8 / 5 � � q

� : � � � ��� � 4� 6 4 q . 5 �� � n� � � �3 3 ��

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l l

	 � ý � � � � þ� å � � � � ��	 	 � � � � �	 � å É ��� � � � å� �

Î ò

ÿ�� ��­ �  "!# # �

ÿ �� ��­  "!# # �

ÿ�� � �­ �  "!# ! �

ÿ �� � �­  $!# ! �  $!# # % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� �

ÿ�� ��­ � �� �  "!# ! % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � � �

ÿ�� ��­ �� ��­ �� � � �  "!# ' % & 	� 
 �� �� � � � � ° 	� 
 �� �� �

ÿ�� ��­ �  "!# ' �

ÿ �� ��­  "!# ' �

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l �

� � � å �)( � � �	 � ¨ � * �� � �	 � � � � � � �

Ñ/ � 0� � - (� � ¢ � q � : � ; �/ �� � ��% � / 0% ��3 � � n n� � � � : 53 � :� �  �¡ n �/ �/ �5 � 44sr ) .� / r

�� 5v 5 � 44sr 5/ ��/ 3 53 ��/ �v � 48 � �5 �/ 3 ��/ ( � ; �/ �� � � � 0 � / 0 � : �/ 0 53 ��� 0 � 0  � + ; +w -5 � :

+-, . « / �3 3 5<; / � 0 �� �� 8 � � / 0 +-, . « 0 �� q� 43 � )

"� � � 08 � � � :53 0� � - (� � ¢w 5/ "! # " » » q�� � � � : n� 5� � �­ � � � q 05 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ �3

5/ � : � 3 � . � v �� 5 � ( 4 �3 �/ 0 � � �8 � � 5/ ; 5/ Íw � : � ��/ 3 53 � �/ �r � q � 4 4 n �3 3 5 ( 4 � n� 5� 3 � q

45 � �� � 43 (8 5 4 � � 8 � � q � : � .w 5 + � +w ÿ � �­ � � �w ÿ � � �­ � � �w ÿ � �­ � � � �w � / 0 ÿ � � �­ � � � �w 53

� : � � ¢� 0 +

#3 3 8 . 5/ ; w � + ; +w ÿ � �­ � � � 53 5/ ��/ 3 53 � �/ �w � : � � 4� 8 3 � ÿ � � �­ � � � � 53 � 0 0 � 0 �� Í ( � q�� �

� : � 3 � �� � :3 ��� �3 +  5/ � 8 � �¡ +w -� -� 8 4 0 � 0 0 � : � � 4� 8 3 � ÿ � +, . « /­ +, . « 0 � ) +

" :53 0� � .� �5 �� 44sr 3 n � � 03 % 8 n � : � 3 � �� � :w �3 n � �5 � 44sr �/ � � / 0 � . 4sr ; �/ �� � �� 0

n� � ( 4 � .3 + 1/ q� � �w � + ; +w �3 3 � �/ � 3 +-, . « / 53 � 3 3 5<; / � 0 �� �� 8 � w + , . « 0 ; � �3

� 43 � �3 3 5<; / � 0 �� �� 8 � (r 8 / 5 � n� � n� ; � �5 �/ +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l ¥

� È � � � �	 � � � � å 1 � � � 	 � � ¨2

75v �/ �/ ! '% q�� .8 4� Íw

æèç é ê ë ì<í é î ï ð îñ ñ % ! � 4v �  Í )

¬ Î­ ò ® ó # (3 �� � � � ô ��� n  Í )

Î ó 3 ûø 4 ûí êø5 5 ì é6  Î­ ò )

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ' � � 0t �� .8 4�  Î )

õ ö ì÷ùø   Ï ó Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ! � 4v �  Î ) )ú ó µ Ã ' ' )

ì æ   Ð ó Ú ×Ø ÛÚÜ Û ×Ý ÛÞ Û Ø ß àá Ò àâ Ò Ö+ 2 �/ 3 53 ��/ �r 2 : � � ¢  Ïw ò ) ) ó ó µ Ã ' ' )

ûø ë ç û é ! # "

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ z� � ¢ �� � � ¢ ´5 � : $ � � 3 �/  Ð )

ûø ë ç û é Ã µ ! # "

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l ²

	 � ý � � � � þ� å � � � §¨ ©

" : � �� � :/ 5o 8 � 53 / � � 0 5� � � � 4sr � n n 45 �� ( 4 � 5/ � 8 � �¡ � . n 4 �

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l º

	 � ý � � � � þ� å � � � §¨ ©

" : � �� � :/ 5o 8 � 53 / � � 0 5� � � � 4sr � n n 45 �� ( 4 � 5/ � 8 � �¡ � . n 4 �xw (8 � ��/ 3 5 0 �� � : �

3 �� � 5<; : � q�� -�� 0 �� �/ 3 4� �5 �/ ¶

ÿ� ��­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
�� �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ® 
 � � �

ÿ �� ��­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � « 
�� � � ÿ �� ��­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
�� � �

ÿ� � �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
�� � � �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ® 
�� � � � �

ÿ �� � �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � « 
�� � � � � ÿ �� � �­ � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
�� � � � �

ÿ� ��­ � �� �

ÿ� ��­ �� ��­ �� � � �

ÿ� ��­ 	� 
 �� �� � � � � ¬ 	� 
 �� �� �­ 	� 
 �� �� � � � � ® 	� 
 �� �� � �

ÿ �� ��­ 	� 
 �� �� � � � � « 	� 
 �� �� � �

ÿ �� ��­ 	� 
 �� �� � � � � ¯ 	� 
 �� �� � �

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l Ä

	 � ý � � � � þ� å � � � §³ ©

# 4 4 � : � �� 5 � : . � �5 � ��/ 3 �� � 5/ �3 �� � À �� �/ 3 4� �� 0 Á �� 0 5 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ �3 � / 0

� : � 0 5 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ �3 5/ v � 4v 5/ ; � : � 3 � . � �� 5 � : . � �5 �v �� 5 � ( 4 �3 �� � ��3 �� 0 q��

��/ 3 53 ��/ �r +

t �� �¡ � . n 4 � w � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
�� � 53 5/ ��/ 3 53 ��/ � -5 � : � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
�� � w� ��� 	 
 	� � 
 	 � ® 
�� � � � � / 0 � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
�� � � �w �/ 0 � : � � � 4� �� 0

n� � n �3 5 �5 �/ � 4 � 4� 8 3 �3

ÿ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
�� �­ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
�� � �

ÿ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
�� �­ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ® 
�� � � � �

ÿ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¬ 
7� �­ � � ��� 	 
 	� � 
 	 � ¯ 
7� � � � �

�� � � 0 0 � 0 �� Î  � (v 5 � 8 3 4srw � � � : 05 y�� �/ � � ��/ 3 �� � 5/ � .8 3 � ( � 3 8 (3 �5 �8 �� 0 -5 � :

� : � ��� � �3 n �/ 0 �/ � n� � n �3 5 �5 �/ � 4 � �� . ) +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l Ç

	 � ý � � � � þ� å � � � §8 ©

µ �v �� � : � 4 �3 3 w 5/ � : � �¡ n �� 5 . �/ �� 4 n�� � � q � : � �� 4 ¢w -� -5 4 43 � � � :� � � : �� � �� � 3 � . �

-� 4 4% ¢/ � -/ ( �/ � : .�� ¢3 q� � . � : � #1 �� . .8 / 5 �rw �� 4 4 � 0 m "¹ w -5 � : � : � q� 4 4 � -5/ ;

3 �� 8 � �8 � � ¶

+:9 , + � « ;< = + � , + / « , � 0>

+@? , +@9 « A � = +@? , + � « <B >

+:? , + � « , A � = +� , + � « / A>

+:9 , +� « , ;B = +? , +� « � 0>

+:? , +:9 « , ;B = +? , + � « , A

" :53 53 � 43 � �/ 5/ 3 �� / � � � q ! 'ú

 �v �/ 5 q/ � �v �� r 45 ¢� 4sr �� � ( �� 5/ ¶% )

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l Ì

� � � å �)( � � �	 � ³ � C� � � � � �É � � � �

1/ 2! ¹ w � :53 �� � :/ 5o 8 � :� 3 ( � �/ 3 : � -/ �� ( � v �� r � y� � �5v � �/ � � / 0 � . 4sr ; �/ �� � �� 0

n� � ( 4 � .3 +

" : � ! # "3 � 4v �� .8 3 � :� v � � : � q� � �8 � � � q� � �8 � / 5/ ; � 43 � n�� �5 � 4  (8 � ��/ 3 53 ��/ � )

( � � 4 � �/ . � 0 � 4 ÏED  �v �/ � : � r 0 � / � �3 � �53 qr r � � Î )w � � : �� � :� / ( � � 4 � � / . � 0 � 4 Ï

3 � �53 qr 5/ ; Î+

1 q ÏED 4 � � 03 �� � / �� 5 � : . � �5 � 5/ ��/ 3 53 ��/ �rw � : �� � 53 / � / � � 0 �� ; � �/ � :53 (� � / � :w� / 0 � : � n� � � � 08 � � ��/ (� � ¢ �� � � ¢+

1 q ÏFD 0 � �3 / � � 4 � � 0 �� � / �� 5 � : . � �5 � 5/ ��/ 3 53 � �/ �rw -� :� v � �� ; � �/ � :53 (� � / � : ¤

5 q ÏED -� 3 3 � �53 qr 5/ ; w -� �� � 0 �/ � +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



l ã

� È � � � �	 � � � � å 1 � � � 	 � � ³2

75v �/ �/ ! '% q�� .8 4� Íw

æèç é ê ë ì<í é î ï ð îñ ñ % ! � 4v �  Í )

¬ Î­ ò ® ó # (3 �� � � � ô ��� n  Í )

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ' � � 0t �� .8 4�  Î )

õ ö ì÷ùø   ÏED ó Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ G í ÷IH ø  Î ) ) ú ó µ Ã ' ' )

ì æ   Ð ó Ú ×Ø ÛÚÜ Û ×Ý ÛÞ Û Ø ß àá Ò àâ Ò Ö+ 2 �/ 3 53 ��/ �r 2 : � � ¢  ÏDw ò ) ) ó ó µ Ã ' ' )

ì æ  J5 G�K ë ì5 æML ì é 6  ÏND ) )

ûø ë ç û é ! # "

ø ÷5 ø
Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ z� � ¢ �� � � ¢ ´5 � : $ � � 3 �/  Ð )

ûø ë ç û é Ã µ ! # "

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



�ü

	 � ý � � � � þ� å � � �

Î ò

ÿ�� ��­ �  "!# # �

ÿ �� ��­  "!# # �

ÿ�� � �­ �  "!# ! �

ÿ �� � �­  "!# ! �  "!# # % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� �

ÿ�� ��­ � �� �  "!# ! % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � � �

ÿ�� ��­ �� ��­ �� � � �  $!# ' % & 	� 
 �� �� � � � � ° 	� 
 �� �� �

ÿ�� ��­ �  "!# ' �

ÿ �� ��­  $!# ' �

2 �/ 3 5 0 �� ÏED ° ÿ� ��­  "!# # ­ � � �­  "!# ! �+ 2 4 � �� 4srw ÿ  "!# # ­  "!# ! � 53 � / 5/ ��/ 3 53 � �/ �3 � �+

" : �� � 53 / � / � � 0 �� ; � �/ � :53 (� � / � :w -� ��/ (� � ¢ �� � � ¢+

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



� l

� � � å �( � � �	 � 8 � � � � � � � � � �� � �	 � §¨ ©

! 45 ; : � 4sr . � 0 5 qr 5/ ; � : � zt � 4; �� 5 � : .w � q � �� � : � 0 � �� � �5 �/ � q � / � ; � �5v � �r � 4 �xw -�

�� � � ( 4 � �� �¡ �� � � � � : � À ( �3 � Á� � � 3 �/ Ð 8 / 0 �� ; 5v �/ ��/ 0 5 �5 �/ 4 � � ¢5/ ; � . �/ ; � : �

� v � 5 4� ( 4 � �r � 4 �3 +

" : � q� 4 4 � -5/ ; � :� � � � n �5 �/ 3 �� � �8 � � �/ � 4sr 5 . n 4 � . �/ �� 0 5/ "! # "» » ¶

Å n 4� 5/ ¶ n5 � ¢ � : � p� 3 �� � � 3 �/ / �/ % 0 � ��� . 5/ 53 �5 �� 44sr

Å3 : �� ��3 �¶ n5 � ¢ � : � . 5/ 5 .� 4� � �3 �/ 8 / 0 �� ��� 05/ � 45 �r

Å3 :� 4 4 � -�3 �¶ n5 � ¢ � : � . 5/ 5 .� 4 � � � 3 �/ 8 / 0 �� � : � �� 0 �� 5/ 08 � � 0 (r � : �

n� � n �3 5 �5 �/ � 4 �3 3 5<; / . �/ �  3 �� � ¢ )

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



� �

� È � � � �	 � � � � å 1 � � � 	 � � 82

75v �/ �/ ! '% q�� .8 4� Íw

æèç é ê ë ì<í é î ï ð îñ ñ % ! � 4v �  Í )

¬ Î­ ò ® ó # (3 �� � � � ô ��� n  Í )

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ' � � 0t �� .8 4�  Î )

õ ö ì÷ùø   Ï ó Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ ! � 4v �  Î ) )ú ó µ Ã ' ' )

ì æ   Ð ó Ú ×Ø ÛÚÜ Û ×Ý ÛÞ Û Ø ß àá Ò àâ Ò Ö+ O í é5 ì5 ëø é ê L O öø ê P  Ïw ò ) ) ó ó µ Ã ' ' )

ûø ë ç û é ! # "

Ò ÓÔ ÕÒ Ö ×Ø Ù Ö+ z� � ¢ �� � � ¢ ´5 � : $ � � 3 �/  Ð )

ûø ë ç û é Ã µ ! # "

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



� ¥

	 � ý � � � � þ� å � � �

Î ò

ÿ�� ��­ �  "!# # �

ÿ �� ��­  "!# # �

ÿ�� � �­ �  "!# ! �

ÿ �� � �­  "!# ! �  "!# # % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� �

ÿ�� ��­ � �� �  "!# ! % & � ��� 	 
 	� � 
 	 � ° 
�� � � �

ÿ�� ��­ �� ��­ �� � � �  $!# ' % & 	� 
 �� �� � � � � ° 	� 
 �� �� �

ÿ�� ��­ �  "!# ' �

ÿ �� ��­  $!# ' �

2 �/ 3 5 0 �� � : � 3 � �53 qr 5/ ; ÏQ ° ÿ� ��­  "!# # ­ � � �­  "!# !­ � ��­ � ��­ �� � �­ � ��­  "!# ' �+" :53 53 / � � � À; � � 0 Á . � 0 � 4w ( � �� 8 3 � � : � 3 � � ÿ  "!# # ­  "!# ! � 53 5/ ��/ 3 53 ��/ �+1/ � :53 �� 3 � w -� -5 4 4� � p/ � � : � q�� .8 4� -5 � : � : � � 4� 8 3 � ÿ �  R!# # ­ �  R!# ! �

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



� ²

� �2 8TS � � � �� � �)( � � � �� � �	 � � � � � � � �	 � §³2 ¨ ©

" : � �¡ � . n 4 � ( � q�� � 53 / � 5v � + 1/ ; �/ �� � 4w ; 5v �/ � / 5/ ��/ 3 53 � �/ � � 3 3 5<; / . �/ �

Ï ° ÿU �­ V V V­ UXW �w �/ 0 � : � 3 � � � q � 4 4 n �3 3 5 ( 4 � 3 � 8 � � �3 � q 5/ ��/ 3 53 � �/ �r ÿ Ð �­ V V V­ ÐZY �w

Å ÐT[ \ ÿ Ð �­ V V V­ Ð]Y � 53 � : � 3 : �� � �3 �� � � 3 �/ ^ _ _` Ð]a \ ÿ Ð �­ V V V­ Ð]Y �­ B ¬ ^ « b­c ÐZa c ¯ c Ðd[ c

Å Ðd[ \ ÿ Ð �­ V V V­ ÐZY � 53 � : � 3 :� 4 4 � -�3 �� � � 3 �/ 5 y 53 � : � . 5/ 5 .� 48 / 0 �� 4 �¡ 5 �� ; � � n :5 �� 4

�� 0 �� +

|~}� ���� � �� } � } ��� �?� � } } � � �� �� �� �� ��� � ��� � � } �f� �� �}� ��� �� � �� } � �}� � � � ��� � � � �



� º

e f2 8TS gh gi j k l)m l h n i g jo ph q g f gr f l ph stu t v

wyx z{ | }�~
�y�� � � � ~� �� ��Z��� � � �� �Z�� ��� � ��� : � : ~ �� � ~ x � ~� � � �� � � : ~ | � � ��� � �� � : ~ } ��� ~� z } : z ��~ ~� z � � � �� ~ � �� � : ~ |� � | � � � � � �� z } �� z� �� z� � �� �� ��� � � �� �� �Z� � � � � � �� � �� �� �T¡ � �

z� � �� �� �� �� � �]�� � �¢¡� ��£� }�~ z� }y¤ � � ¥�~ � ¥ �� � ~ �� � ~ z ��� � � �]� � �y¦ � � ¥ ~ � ¥ z } } � �~ �� � � �� �~ � z ¦ �~ §¨ © ª« © ª¨ £¬ � � �� ~ � ¥ z � � � ­ �~ ¥ z � z ­¦ � � ¥ ~� � ~ z ��� �¡ �� �� �� �¢�� � �� �� �¢� � ��� ��� �� ¦ } � ¥ z® ~ �~ ~�

� ¥ � �~� z � � ¥ z } } � �~ �� � � �� � ~ � ¥ ~ } � � ~� z } �� ��� � ¥ z � � z � z � � � �� ~ ��¯ °±² ³ ´¶µ } z �� ¥ z � z} � �~� �� � ~ x � ¥ z� � ¥ z � �� �� ·¸¹ ® ~� �¦ � ¸ º » £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



�Ü

e f lÞÝ lm j f l ph ßTà g f gr f l h n i g jo ph s ß v

á� � ¥ ~ z� z } ¤ � � �� �~ ¥ z® ~ ¦ �~ � � ¥ ~ â � ¥ �� � ~ �� ã � |� � �� �~ � z ¦ �~ ��� �~ ~ { � � � } ~ z � � �

� } � � ¥ � �~ � � ~� � ~ �¦ } � �£¬ ~ ® ~� � ¥ ~ } ~ � �� � ¥ ~ � � ä~� ~� � ~ � �~ � �~ ~� � ~ z ��� � z� ~ � � � � �� � � � ~� z � } ~ � �~ � z ¦ �~ � ¥ ~� ~

z� ~ ® ~� ¤ ­~ � z® z � } z �}�~ � ~ � z � �® ~ � ¤ � }�~ � ­�� ~ z� ¥ ­ z � } ¦ � ~ £å ¥ � � � � � ¦ ~ � � � ¥ ~ � �� � }�~ µ �� ¦ � � ~ � z � ¦ � ~ � ­ � ¥ ~ æç £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



�è

e f lÞÝ l)m j f l ph éà o o l nh Ý gh f i g qëê r f l p h

ì �® ~� � |� � | � � ��� � �� z } � z � � � ­¤ �� � í� ��� { z¤ �~ � ¥ ~ � z �~ � ¥ z � �� { ~ � ­ � ¥ ~ } ��� ~� z } � ��

� { z¤ �~ � � � � ~ � ~ � � z� ¤ � � � z � � � ­¤ í£ å ¥ � � � � �� | z� � �� ¦ } z� �� ¦ ~ � ¥ ~� îï å �� }® ~� �

¦ �~ } zð ¤ � z � z ��� ¦ � � ¦ � ~ } � �~ � z � � ¥ ~ � } ��� ~� z } �£ñ~ � � { |¦ � ~ zòó ôöõ ° ôöõ ò ÷ ô±ø ³ ù �Eú � ­ � ¥�~ ­�� { ¦ } z í �¦ � ¥ � ¥ z � �ú û � £ñ~ � z } } � ¥�~ z � � ® ~ |� � � ~ � ¦ � ~ó ° ´yü ± ù ô² ³� z� � ��� { z¤ �~ ¦ �~ ­¦ } �~ � z ¦ �~

ý � ­ � }�~ z � � � � z � z � � � ­¤ �� � îþ µ z � � � �� { ~� � � �� � � �Eú � z� � �~ z� ~ � �� ~ÿ

ý � ­ � � � ~ �� � � }�~ z � � � z � z � � � ­¤ �� � îþ µ z � � � �� { ~� � � ��� { z¤ � ~ ® ~� � ¥ ~ }�~ � � �~ � ¥ ~

� z �~ � ¥ z � �ú � � ~ �� z� � �~ � z� �� � } } �� � ~� � ¦ |� � ¥ ~ �~ z� � ¥ �~ � z ¦ �~ �~ z� ~ � �� ~ÿ

ý � ­ � z� � �Eú � � � � � }�~ z � � � z � z � � � ­¤ �� � îþ µ z � � � �� { ~� � � � ¥ ~ � � �� � � ¥�~ � �� � � �� ~� � ¤

� ­ � �� �� ~ z � � ­ �Fú � z� � z ¦ �~ ~ x | �� ~� � � z } } ¤ { z� ¤ { � � ~ � � � � � �� ~� � ¤ � ¥�~ � � �£

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



��

� � o j k n pi l f � Ý � l f � p e f éu

ì �® ~� z� î þ µ ­�� { ¦ } z ���
	 � � 
 ��� � � � � �� � µ î � }® ~ · � »

© í� � � � ï � ��� z� � �� z | · � »

��� � �� � ! � £ þ � z � ç �� { ¦ } z · í »

" # �$&% · · � � ��� � �� � ! � £ î � }® ~ · í » »' � ¬( þ þ »

�Eú � )% * 	 � 
 �� � · � »� � · · � � + � , +- , �. ,/ ,  0 12 � 13 �� £ �y� � � � �� ~� � ¤ � ¥ ~ � � · �ú � � » » � � ¬( þ þ »

)% 
 	 ) � îï å

��� � �� � ! � £ æ z� ��� z� � ñ ��� ¥4 ~ z ��� · � »

)% 
 	 ) � ( ¬ îï å

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



�5

pi 6 l h n g7 j Ý e k g

í ��98 � �� : ;=<> > �

� :8 � �� ;=<> > �

�98 � ¡� : ;=<> < �

� :8 � ¡� ;=<> < � ;=<> > ? @ AB CD 
DE F 
D � � GIH H�98 � �� 8 �J � ;=<> < ? @ AB CD 
DE F 
D � � GIH H K ¸

�98 � �� :8 �J � :8 � � � ;L<>M ? @ DN G OP QR R S K¹ � DN G OP QR R

�98 �T � : ;=<> M �

� :8 �T � ;L<> M �

�y�� � � � ~� � ¥ ~ � z � � � ­¤ �� � z � � � �� { ~� � � �� � :8 � �� : ;=<> > � 8 � ¡� ;=<> <� 8 � �� 8 �J � :8 � �� 8 �T � ;

� � �� ~ � ¦ � ~ � � � �Eú �� � :8 � �� : ;=<> > � 8 � ¡� ;=<> <� 8 � �� 8 �T � ;=<> M � �¤ � � � �� � � ¥ z � 8 �Jz� � 8 � � � � ~ �� � � � �� �� � �y¦ � ~ � � � ¥�~ � z � � � U z � � } ��� ¤ � ­ �£

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



VW

h p f � gi g7 j Ý e k gà g n gh gi j f g l h o f j h r g

á� � ¥ ~ � z �~ z � � ® ~ � � ¥ ~ � ¦ { �~� � ­ � �� z� ¤ � � � ��� z �� � � |� � � ~ � �~ � �¤ � ¥ ~ � z � � � U z � � } � � ¤

� ¥ ~ � �~� � ~ { z �� � � ¥ ~ � z{ ~ � � �� � ~ { � � ~ }� ~ � ¦ � � � �� ¥ z � ~ x � } ¦ � ~ � ­� � { � |� � | � � � � � �� z }

z � � { � �� }y¤ ÿ �y¦ � � ¥ � � � �� � � � ¥ ~ � z �~ �� �~� ~� z } £ç ¦ � � ¥�~� � � �� � � � ~� � ¥ ~ ­� } } � � �� � �� �� z� � ~X

�9Y � Z¸ [ Z¹ \ ª� Z § [ Z ª � ]� � � � �

�9Y � Z¸ [ Z¹ � ª� Z § [ Z ª \ ]� � � � �

�9Y � � � � �

� � � �� � � � �

�9Y � � � � �

� ��� ¥ Y � z� z } �� �~ z � �� ��� z �� � � z� � � ¥�~� ~ z� ~ z� ~ x | � � ~� � � z } � ¦ { �~� � ­

�� � � � � � �� ~� � �~ � z{ �� � z } } � ¥�~ � �� ��� z �� � � �¦ � Y £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



V^

h p f � gi g7 j Ý e k gà g n gh gi j f g l h o f j h r g s t v

� ¥ ~ � � �� � � ¥ ~ � z � � � U z � � } ��� ¤ � ­ � � ��� ¥ � ¦ � � ~ � ¦ � � � �� � z� � z ¦ �~ z� ~ x | � � ~� � � z }� ¦ { �~�

� ­ � ¥�~ � � � �~ ­�� ~ }�~ z � �� � � � � ¥ ~ �� } ¦ � � �� £å ¥ ~ � ~ � ¦ � � � �� � ­ø ³_ � � �� � z �� �� �Y ·� � � ~ � ¥ z � { � �� � ­ � ¥ ~ îï å ¥ ~ ¦ � � �� �� �� ¦ } �

z � � � �� Y �� ` Ca D » � � } }}�~ z � � � �Nú �� �Y ��� � ¥ �� ¥ � � �{ { ~ � � z � ~ }y¤ � z � � � U z �}�~ £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



V �

b 7 e gi lÞÝ gh f j k o g f f l h no

ç �� z } } � ¥ ~ �� }® ~� �Xå á � wX cd d d �~ �� w� X e cf � æ

â ý ãgX �~ �{ ~� � z � � �� ­ z ¦ } �

á� å îï åh h X

ý iX |� ~ |� � � ~ � � �� �

ý |X |� �{ ~ �{ | } �� z� � �~� ~� z � � �� · z � � � �� { ~� � � ~ � ¦ � � � �� »

ý f X � ¥ �� � ~ �� � ~ z ���

î wj µ { X î wj � ��� ¥ �� � ~� � z } � �� i ¦ � � � � � � { z �� � x � ä · �¦ � �~ �� ~ � �¤ k£ î�� �� ¥{ z� »

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



V V

lo lê h r f lnm g gÝ e pi j k o i p p k gÝ s o o v

å ¥ ~ �~ z� ~ �~ } } µ �� � �� � z� � � { |� � �}�~ { � ­� � { � ¥ ~ ï á � � { { ¦ � ��� ¤ � � � � ¥ z | | } �� z � � �� ��� �� ¥ ~ � ¦ } �� � z� � { z� z �~ { ~� � � ­ � ~ { | �� z } � z � z � z �~ �£

q åj � z� ~ � z� � � { } ¤ �~� ~� z � ~ � �¤ U x �� � � ¥�~ � ¦ { �~� r � ­ ~ x |� ~ � � � �� � x µ ¤ \ � |~�îþ µ � } z ¦ �~ � � ¥ ~ � ¦ { �~� N � ­ z� � � ¥{ ~ � �� ® z� � z �}�~ �� z | � � ��� �® ~ �� � ~ �~� P �¦ � ¥ � ¥ z �

z } } � ¥ ~ � �� �� z� � � z� ~ � z �~� �� s [ P� P t £ å ¥ ~� X

c£ � ¥ ~ � ¦ { �~� � ­ � } z ¦ �~ � u � � �� � � ~ z �~ � �� � � � ~� � � � z� �~ ­� � { � z � � � U z �}�~ � �

¦� � z � � � U z �}�~ �� �� z� � ~ � ­� � { f vN � � cw vN �� ~ |N �

f £ ­�� ~ z� ¥ � ¦ | }�~ � ­ ® z } ¦ ~ � � ­ � ¥ ~ | z� z{ ~ � ~� �� cd d �� �� z� � ~ � z� ~ �~� ~� z � ~ � z� �

� ¥ ~� � �® ~� � � � ¥ ~ �� }® ~� �� z� �

x£ � ¥ ~ { ~ � � z� � ­ � ¥�~ � j ( � �{ ~ � � | } � � � ~ � z � z �� �� � ¥�~ u yN � z � � � £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



Vz

o l h o f j h r g

{
{ r� ¹ � P � ¸ « «� N � ¨� u� ¸ «

{
Z� [ Z� \ ]| } Z� [ Z § \ [ ¸ ¨ ~

Z� [ Z� \ ª¹ } Z� [ Z� \ | « ~

Z� [ Z¡ \ [ ª¹ } Z � [ Z¡ \ § ª ~

Z� [ Z � \ [ ] « } Z� [ Z � \ ¸ ¨ ~

Z� [ Z� \ [ ] « } Z� [ Z¡ \ [ ª ~

Z¡ [ Z� \ ¹ ¸ } Z� [ Z¡ \ [ ¸ | ~

Z � [ Z¡ \ ¨ « } Z� [ Z¡ \ [¹ « ~

Z¡ [ Z� \ [ §| } Z� [ Z¡ \ ¨ « ~

Z� [ Z� \ ¨¹ } Z� [ Z� \ ¹ º ~

Z� [ Z� \ | | } Z� [ Z� \ |¹

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



V�

� �� ��� � � o � �i � pi Ý j� r �o s�u � v à o o

2 4 6 8 10 12 14
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

ratio

cp
u 

tim
e

DTP: 35 variables on integer domain

TSAT++
Epilits
SEP

2 4 6 8 10 12 14
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

ratio

cp
u 

tim
e

DTP: 35 variables on real domain

TSAT++
MathSAT
CSPi
Tsat
SEP

ç � �¦ � ~ f X w® z } ¦ z � � �� �� � ¥ ~ q åj � � x e ® z� � z �}�~ �£ á� � ~ �~� � � { z �� · }�~ ­� » z� �� ~ z }� � { z �� ·� � � ¥ � » £ î~ � � �� �X r� ¹ � P � ¸ « « £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



VÜ

� �� ��� � � o o r � � � p � � ��� � s�u t v à o��

2 4 6 8 10 12 14
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

ratio

cp
u 

tim
e

TSAT++ on hard DTP

TSAT++ on 35 vars
TSAT++ on 40 vars
TSAT++ on 45 vars
TSAT++ on 50 vars

ç � �¦ � ~ xX å îï åh h �� z } z � � } ��� ¤ �� x e� w d � w e� ed ® z� � z �}�~ �£ 4 ~ z } � � { z �� £ î~ � � �� �Xr� ¹ � P � ¸ « « £

¼-½¾ ¿ÀÂÁ Ã ÄÀ ½ Á ½ ÅÆÇ ÈÊÉ Ë ½ ½ Ì Í ÈÎ ÍÏ ÏÐ ÈÎ Í�Ñ Ò ÃÓÔ Õ È ½ Ì×Ö ÔØ Å½Ø ÈÔÙ ÃØ Ã ÄÀ ½ Á Ú½Û À É È ÍÎ� Ñ Ú Ã ¿



Vè

o p� ��� p r � �� p p � �Ý à �� r � � �� � p�

â �y�� � � � ~� z | � �� µ � �� ~ � � � ¥ � ���� ���� �� �  ���� �� �¡ ® ¢�£¤ � �¥ � ¦§¨ �¡ �© �¡ ª «

� � �§ £ ���¬ ­© �¡ ª £ �® �¥ � ¦§ ¨ �¡ �   § §� �� ¦  � ���� �® ¢ ¦  �   §¡ ¦�¡ ¯ ¥ � ¥ � � £ �� ®  � £

¨ §¡ � ¦  � £ § £ � ¯ ¥ � ¥ �  � � ¨ ¢£ ¢¨ � ° °� £ ¤ ¦  � ¦  � ¨ ¢£ ¢¨ � ° ¯ ¥ � ¥ � ® ¢ ¦   ¦  � ¨ ¢�£ ¢¨ ¥ ¨¢£ ���± ¬ ² ¦ ¢� £ § ¦³ §� � ¢ ´ °� ¦§ �  � £ ¤ � � ¯ ¥ � ¥ � � µ ¦�¡ � £ ¦�¡ ¢£ ¤ ¢ ¦¬ ¶� ® � £ ¦ ¦§ ³ ¡ §© �

¦  � ¦� � ° ¦   § ¥¤  � ° °���� ��  � © � ¦  � � � ¨ � � �¡ © ¢£ ¤ ¦ ¢¨ � «� £ � � ¥ � ¦§¨ �¡ � � ¡ � ·� ¨ � ¡ ¦ ¸�§ £ � �¥ � ¦§¨ �¡ �� £ ¤ � ¦ ¢£ ¦§ ¦  � � £ £ § ª ¢£ ¤ � ¢ ¦¥ � ¦ ¢ § £ § µ¹ £ � ¢�£¤   ¢¨ � � ° µ ¢£ ¯ ¥ � ¥ �

� µ ¦�¡ § £ � ³ �¡ � § £� ®   ¢ °� ¦� ° ° § ¦  �¡ ¯ ¥ � ¥ � � ¡ � � ¨ ³ ¦ ª� � £ �  � © ¢�£¤ ¦§ ® � ¢ ¦ µ§¡ �

£ § £»º ¢£ � ¦� £ ¦� £ � § ¥ � ³ �¡ ¢ § � ¢£ ¦   ¢� � ¢ ¦¥ � ¦ ¢ § £ ¸

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



Þß

� �� ��� � à � � � � �âá � ã �ä åæ çè éëê ì áí î�ï á åæ ðñ á òó æ ãí

² £ � ¦� £ �� ôõö ÷ ö ôõö ø ø ù³ ú û� ¦   ôõö ô ­ü

üý þº ÿº üý þ � � ý ¬ ý � ý ¬ � ÿ � ÿ¬ ý ú

üý þº �º üý þ � � ý ¬ � � ý ¬ � ÿ � � þ¬ ú �

üý þº � �º üý þ � � �¬ ý � ú¬ � � ö ² û ­

üý þº � úº üý þ � ­ ô ý ¬ � � ý ¬ � � ö ² û ­

üý �º �ý º üý � � � ú¬ þ � �¬ � ú 	üý �º � �º üý � � � �¬ þ þ �¬ ú � 	üý �º � úº üý � � � þ¬ � � ú ú¬ ý ÿ 	üý �º � �º üý � � � �¬ � � � þ¬ � � 	üý �º � þº üý � � ­ ô ú¬ � � � �¬ � ÿ 	

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



Þ


�
� ã á ä �í ðñ á òó æ ãí

��© �� � ³ �� �¨ � ¦ �� � � � ¥ ¨ ´ �� § µ� � �¨ § � � � ��� ¦ � � � � ³ � § ´ ° �¨ � � � �� � � � �� ¦ �� ��� ��´ ª � � �± ³ § � �� ¦� � ° ° ª ° � �¤ � � ! � � ¥ ¨ ´ �� § µ ´ § § ° � � � ¨ § � � ° � "� �§¨ � § µ® � �� �

� § � � � �³ § � � ¦§ � � ¦� � µ ª� �¤ ô# º � � ��¤ � ¨ �� ¦ �$ � � � � � � � ¦ � � � � �® � ¦ � � ¥ � � ¯ ¥ � ·¤ § § � ¸

³ � § ³ § �� ¦� § � � ° � � ¦� � µ ª� �¤ � � ��¤ � ¨ � � ¦� � � ´ �¤ � � �� � ¦ ��¬

õ � �� § � � ³ �� �¨ � ¦ �� � % �&� � ° � ¦ �� ¦§ ¦ � � � ¥ ¨ ´ �� § µ �� ¤ � � � � �� � � � �¨ § � � ��� � � ¥ � ��

¦§ ¨ � ' � " ° � �¤ �� � µ¥ � ¦ � �� � � � � � � �� �¤ ¦ � �� � (� ¥ ° ¦ ª¬

) � � � � ´ ° � � � � �¤ � §© �� ¦ � � � � � ° �¬

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* +

� � ã á ä � ðñ á òó æ ã , ñ � ð - � å� ó ñ æ ðñ æ í æ ä î� î � á ä

S

D

S

.�0/ 1 � � þ32 4� �5 6� � / � �7 � �� � ° � �7 � � � � � 8 � 8� 6�:9

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* ;

< => <@? ? àí ð æ ñ Aâá ñ ã � ä åæ çB éëê �
� ã á ä �í ðñ á òó æ ãí

CED F GH D IJ K H LM N H OJP

4 ô 1 ÷ ö ôõö ø ø 7 ú û9 ôõö Q R ô R ) R ôS ü ôS ü º 5

ú �ý � � � ý 9 ý � �9 þý ý 9 ý � û S û � ú9 úý ý 9 � �

ú �ý � �S ô ý 9 ú � ö Q û S � �ý 9 ý ú �9 ú ÿ ý 9 � � ú � �9 �ý

�ý ý � � � ý 9 ú � ú �9 ú ú ý 9 � � û S û � þ ú9 � � �9 � ú

�ý ý � �S ô �9 ý � ö Q û S û S û ÿ9 � � þ9 � � ö Q û S

�ý ý ý � � � �9 ý � T ý 9 ú � û S û ö Q û S ú �9 � ú

�ý ý ý � �S ô ÿ9 þ � T û S û � �9 ÿ � ú ú9 � � ö Q û S

úý ý ý � � � �9 � ÿ T ý 9 � ú û S û T Túý ý ý � �S ô ú �9 �ý T û S û � �9 � � T T

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* U

V æ � ó ï W á ñ ó � ðñ á òó æ ãí Añ á ã X YZ [ ê æ í å ñ � ð î � á ä

ö � � � �\ ��] � � 5 � ^ � � � �5 � � ' � �� � 7 1 ^ ° �� °] �\ � � ° � ^ ° � � 8 8 � � _ R# Q 4 � 65 �7 �/ ��` � �� � 8 � �] �� � a 6� 5 1 ° � 8 �� � � R# _ � R 6 1 � 8 �� � � � 8 �5 � 8�� `� 8 � # �5 ^� � �b 7 � � � �� 6� �

� � � _ � � � 8 �� 7 � � 8 �� a 1 � � 8� 6� � � ° 6/ �� 9

ö � � ^ �� � �5 �� ' � ` �� � '� � � °] 8� � � � ° � 8 �� � � ô# � � � 4õ � � ^] ô � � ù � 8 ô � � � � �9

ö � � � � � 8 � � � � � � � � ° 1� � 7 � 6 ^ ° �5 � � ^ 6 1 8� �� � �� 6 � �� �� � � 7 � 6 8 6� 6 °� ° 6 �� º � 8 6� � 1 � � 8

� � � 6 1 8º 6 aº 6� � �� �b �� 1 8� 6� 1 � � 89

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* Þ

< => <@? ? àí ð æ ñ Aâá ñ ã � ä åæ çc é ê V æ � ó ï W á ñ ó � ð ñ á òó æ ãí

Añ á ã X YZ [

C D F GH D IJ K H LM N H OJ P

ö ôõ ö ø ø 7 ú Q R ô ôS ü

� �� � �9 � � \ �ý ý 9 � � �9 ú � T

� �� � �9 � � \ � ú � �9 ý � � �9 � � T

� ° b �� ö Q û S û S û T

� ° a9 � a � ý 9 � þ ú9 ÿ � û S û

� ° a9 � a � � �9 � ú � �9 ú þ ö Q û S

6 6 69 � a � �9 þ ú � ÿ9 ú ÿ û S û

6 6 69 � a � ú � �9 �ý ú ÿ �9 � ÿ ö Q û S

d ú9 � þ ú �ý 9 ÿ � þ � �9 ÿ � T

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* *

Y á ä åófe í � á ä í

ö ô õö ø ø � � � ôõö º g � � �� � 6 °\ �� a 6� 8 � � ^ 6 6 ° � � � � 65 ^� � � 8� 6� 6 a � � h �� � � � �

� 6 � � 8� � � � 8 � 8 � � 8 a 6 ° ° 6 ` � 8 � � ° �� ] �7 7 � 6 �� �9

Q 8 � � 8� 6� 1� � �\ �� � 6 1 � �� � � � i 67 8� 5 ��� � 8� 6� 8 �� � � � d 1 � �$ 5 6 � 8 6 a 8 � �5 � � � 8 � � 6� ] º� � � �7 �� � �� 89

_ �� � / � � � � 65 ^� � � � / 8 � � � � 8 �� � � � d 1 � �� ö ô õö ø ø � � a � � 8 �� � � 65 � 8� 5 � �

��0/ � �¹ � � � 8 °] � 8 � � � 6 8 � �� � 8 � 8 �º 6 aº 8 � �º � � 8 � 6 °\ �� � � � � � h �� �� 8� 65 � � � � � � � �� � / a� 65õ Q � � � . )� 65 5 1 � � 8� � �9

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



*j

V æ Aæ ñ æ ä åæ í

ö � � 5 � 8 �� � � ° 7 � � � � � 8 �� � �� � � � � � � a 6� 5 � 8� 6� � ^ 6 1 8ö ôõö ø ø� � � ^ � a 6 1 � � � 8k2

� 8 87 2 i i ` ` `9 � �9 � � � 89 1 � �0/ �9 � 8 iö � � 8 i

õ ° � � � � � � � 6 õ � 5 � � � 6� R ° � 1� � 6 R � � 8 � ° ° � � � � S � � �� 6 �� 1 � � � � / ° � �l� û � �� 6 û �� � 8 � �õ ôõ ö º ^ � � �� 4 �� � �� 6� ü � 6� �� 1 � � a 6� 8 � � g 6 6 ° � � � R 65 ^� � � 8� 6� 6 a 4� h �� � � � �

R 6� � 8� � � � 8 �9õ � � �7 8 �� 8 6 ô õö úý ý þ9 �ý º � � û �] � ) � � � 6 1\ �� � R � � �� �9

õ � 5 � � � 6 õ � 5 � � � 6� R ° � 1� � 6 R � � 8 � ° ° � � � � S � � �� 6 �� 1 � � � �0/ ° � �� û � � �� 5 6 Q� � � � � û � �� 6û �� � 8 � �ö ôõö ø ø 2 õ � �7 � � m � � � 6 � � � / ü ° � 8 a 6� 5 a 6� ô � 8� �¹ � ^� ° � 8] û 6� 1 ° 6ö � � 6� ] 9õ � � �7 8 �� 8 6 ü 4 ü õ m úý ý þ9 � n 1 °] úý ý þ� R 6� '� Q � � ° � � � 9

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



* o

p á ã æ ñ æ åæ ä î ñ æ í e ó îí á ä p çq é

û 6� �� � 8 � � ° �� �\ � ° 1 � 8� 6� 6� ôõö � � 1 � � � 8�� � � � � � �� °] 7 � 1 � � � / 7 �� � 6� �� � 8] 9

ôõö � � 1 � � � 8�� �2

r ^ � ��� R � � h � � 1 � � � 8�� � ) ô Q 4 ô �

r ^ � ��� R � � h � � 1 � � � 8�� `� 8 � 8 � �� � 6 � �� \ �� � � ^ ° � � � � ��0/ � �� ^] � � a � 1 ° 8 8 6 sut vxwy

r ôõö zº ° � ' � � � 1 � � � 8�� � 5 6� � � d 1 �� � � 8�� � � � � � 6� � � / � 6� � � 8 � �� � � 6� � � _ � � 8

� � 1 � � � 8�� �

S �� °] 7 � 1 � � � / 7 �� � 6� �� � 8] 2

r � � � °] 7 � 1 � � � / � � � ^ � 8 6 6 �b 7 �� ��\ � � 65 � 8� 5 � �$ 8 � � R 6� �� � 8 �� � ] R � �� ' � � � 6 8

7 �� a 6� 5 �� � 8 � �� � � 6� �� ^ 1 8 `� 8 � � / �\ �� 7 �� � 6� �� � 8] {9

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



*|

p á ã æ ñ æ åæ ä î ñ æ í e ó îí á ä p çè éëê ì

2 4 6 8 10 12 14
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

10
3

TSAT++ ej2
TSAT++ ej2_f
TSAT++ e_2j2_f

.�0/ 1 � � � 2 ö ôõ ö ø ø 7 �� a 6� 5 � � � � � 6 � 4ö ü � `� 8 � þ �\ � � � $ a 1 � 8 � �� � � � °] �� �9

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



*ß

p á ã æ ñ æ åæ ä î ñ æ í e ó îí á ä p ê ì áí î�ï á å æ

Q � � 8 � � � � ôõö ÷ ö ôõ ö ù7 ú ö ôõö } ö ôõö ù7 ú } û � 8 � ôõ ö ôS ü

üý þº ÿº üý þ � � ý 9 ý � ý 9 ý � ý 9 ý � ý 9 � ÿ � ÿ9 ý ú

üý þº �º üý þ � � ý 9 � � ý 9 ý ú ý 9 ý � ý 9 � ÿ � � þ9 ú �

üý þº � �º üý þ � � �9 ý � �9 ý � ý 9 � ÿ ú9 � � ö Q û S

üý þº � úº üý þ �S ô ý 9 � � �9 � � ý 9 � ú ý 9 � � ö Q û S

üý �º �ý º üý � � � ú9 þ � ý 9 ý � ý 9 � � �9 � ú 	üý �º � �º üý � � � �9 þ þ ý 9 � ý 9 � �9 ú � 	üý �º � úº üý � � � þ9 � � ú9 ú � �9 ÿ ú ú ú9 ý ÿ 	üý �º � �º üý � � � �9 � � ÿ9 � ú �9 ÿ � � þ9 � � 	üý �º � þº üý � �S ô ú9 � � � �9 � � �9 ý � � �9 � ÿ 	

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



*


V æ åæ ä î ñ æ í e ó îí ~ ~ ~

9 9 9 � � �5 8 6 7 6� � 8 6 1 8 8 � � 8

�ö ôõö ø ø � � � 6 8 67 8� 5 ��� �� a 6� 7 �� a 6� 5 � � � � � � � � �� � 7 � 6 ^ ° �5 � 65 � � � � � � � 9 9 9

� � 65 � · ^ � ��� ¸ � � 8 8� � / � � � � a �� a� 65 ^ �� � / 6 ^\ � 6 1 � � � � i 6� 67 8� 5 � °�

� 8 1 � � � / 6 8 � �� · ^ � ��� ¸ 7 �� � 5 � 8 �� �� � � 7 � 6 ^ � ^ °] �� � � � � � 7 �� a 6� 5 � � � � � 1 ° 8 �� � 6� °]

� ôõö � � 1 � � � 8�� 7 �� � 6� �� � 8] � ôõö � 6 °\ �� a 6� / � 8 8� � / � ° � 1 � � � 7 6 ° �� ] � 9 9 9 �

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



j +

Y á ä í � � æ ñ � î � á ä í ��� æ ä îí

õ � 6� ��� �� � ^ °] �5 6 1 � 8 6 a 8� 5 � � � � ^ � � � � �\ 6 8 �� 8 6 8 � � · 8� � � � ° � 8� 6 � ¸ � 5 6� /

� � 7 1 8 a 6� 5 � 8 �9

ö � � � � ° �� � � � � ° � 6 � ·� � ° ° ¸ a 6� �� 65 5 6� � � 7 1 8 a 6� 5 � 89 �

ö � � ô ûö � ô � 8� �¹ � ^� ° � 8] û 6� 1 ° 6ö � � 6� ] � � � � 8� � 8�\ � � ^] ô� °\ � 6 m � � � � � � � � R � � �� �

ö � � � ° ° � � � � 7 1 � � � � / � � 8 � � �� � � �� 8� 6 � `� 8 � � 7 � 67 6 � � ° a 6� �� 65 5 6� ° � � / 1 �/ �9

ö � � 17 � 65 � � / � 65 7 � 8� 8� 6 � �� 6 6� � � � � 8 � ^] R ° �� ' g �� � � 8 8 � � � õ � � 6 � ô 8 15 7 �

� 67 � a 1 ° °] `� ° ° �� � � ° �� � 8 � 8 � � � 7 � 6� � � �9

ü 4 ü õ mý �� n 1 °] úý ý � � ü � 6/ � � 5 R 6º R � � � � � õ ° � � � � � � � 6 õ � 5 � � � 6 � � � õ ° � � � � � � � 6

R� 5 � 8 8� � 7 � 6 ^ � ^ °] `� ° ° ^ � � � °� � � � 6 � ù 1 � � 8� 6� `� 8 � Rõ )ý �9

ôõö úý ý � ô7 �� � � ° Q � � 1 � � 6 � 8 � � n 6 1 � � � ° 6 a õ 1 8 65 � 8 �� m � � � 6 � � � / � n õ m � � �� � 8 ��

^] S � � �� 6 �� 1 � � � �0/ ° � � � � � ö 6 ^] ¶ � ° � � �

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



j ;

ä , á �ä , W á ñ � çq é

.� 65 8 � � 7 6� � 8 6 a\ � � ` 6 a 8 � � ^ � ��� � � � � ��� �� �b 8 �� � � � / ö ôõö ø ø � � 8 � � 6� ] `� 8 �

r � a 1 ° ° � ° � � � � � � � � 8 �5 � 8�� �

r �� � �] �

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À



j U

ä , á �ä , W á ñ � çè é

� � 8 � � · �7 7 ° �� � 8� 6� � ¸ ��� �� 1 �� � / ö ôõö ø ø � � � � � h �� 8�\ � ^ �� 'º �� � � 6 °\ �� a 6� 2

r ô 6 a 8 ` �� � û 6� � ° R � �� '� � /õ ° � � � � � � � 6 õ � 5 � � � 6� R ° � 1� � 6 R � � 8 � ° ° � � � � � � n �� 67 6 û � � 8 6\ � � �

ô 6 a 8 ` �� � û 6� � ° R � �� '� � / 1 �� � / # � � � � � ü � 6/ � � 5 �9õ � � �7 8 �� 8 6 Q R .S û úý ý þ

r ü ° � � � � � / i ô� � �� 1 ° � � /

·õ � 8�\ � 8] õ � ° � � 8 � a 6� �ý 1 � � 8 � 6 a 8� 5 � � 8 5 6 � 8 ¸ 2� � 	 � � � ��

·õ � 8�\ � 8] õ � � � 6 1 °� � 8 � � 8 ^ � a 6� � �� 8�\ � 8] õ ú¹ � � � � � � ¸ 2 � � �� �

·õ � 8�\ � 8] õ � � � 6 1 °� � 8 � � 8 ^ � a 6� � �� 8�\ � 8] õ ú¹ � � � � � �� 6 8 � �� `� � � õ � � � 6 1 °� � 8 � � 8

` � �� õ ú¹ � � � � � � ¸ 2 � � �� � � ��� �� �

¼¾½¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÁ ½ Â ½ ÆÇÈ ÉËÊ Ì ½ ½ Í Î ÉÏ ÎÐ ÐÑ ÉÏ Î9Ò Ó ÄÔÕ Ö É ½ ÍØ× ÕÙ Æ½Ù ÉÕÚ ÄÙ Ä ÅÁ ½ Â Û½Ü Á Ê É ÎÏÝ Ò Û Ä À


