
��������������	��
����������
���

�������������

�
��	������
��

���	������������

�

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

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

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

*	�
���+����
����������
,-����..�/��
�

���"����'�%��(���)�����(����!��"	�
��
�	�����	�
�����
����
����	����
�	��	�	�
���	�0������	���

1��%&&�&&&�0������	����23��
����	-��	/��.���/��
�

��(��*�����+�������*��"	�
��
�	�����	� �#	�+
��
��	�����������
����	����
�	��	�	�
���	�0������	���

1�%&&�&&&�0������	����23�
#���
��-�	����	���.���/��

�
�

��(�%�� ��	���
/
�+��
/���
������/�	�
��
����#�
�
�����	�4�����
�5	���	�6��/�����/
����0��/7	�����8�#	�
��
	��
�
�� �	� ��
/
�+�� �
�
� ��������
�� 	� ��/�
���	�� �	� ��
� 	���	�
�� �
���.
9	���� 
� ��� ���7����� �	�
�	#�
����
/
�+���
��	��	#�
����	�
����
����
�	���	�
���������	�+���
����	��
�	��������:�	���
�����
�	��/�
��0����/�	�
�8��	����������������8������	�����
�4
/�����;�
���
��	��	���
��������������
��
���	��#	��	�	��	��������:�
�	� .
9������	���
����.	�	��	��	�������
���	���9��+
��
�	��	���
�	���
�8#�
�
�	����	���.��
�����
�
� 	<����
�� �� 	��
����	������5	���0��8����� .��� �	��
��� �����
�����	
��� �	���
�
	���	�
� /�
���	��
� ;�	� ��	�
� ��� ����	�
� �	� ��
������	� �=/����� �
� ���
�	� �	� �	��� >���9���	�� 0��
�	����
�����/�����������
��
����	������
�	�����8�������
����	���	�
����?�;�
���
�	��
���������.��
���
;�
����	���	�
����?���
��
���	9��
�����������	������5	���	�/�
�;�
���
�	��;�
��������
�
���
����
�������8�����	<���	��	��
����	�
���
��
�
�
��
���+
�	@����#�
�
�����	�4�����
�5	���	�A��/��������
�4
/���2	�
+	��:����
��
�
�
�,(���"��
4+���B��C��	
���B��+��+	�����"���	��!�+	�����#����/�	���4+	�#�
������+	�#	�	�
������.���+	���	��.���
����	���
���������������.�
�����
�D���
���.D��#�
��	���.��
/���
#�		�	���
�����	�
����
�����	���.��+	�
����
�D�� 
��B	��� 
�� ��� ������9	� �+	�B��C.���	��4+	� ���/�	�� ��� ����	��/D� 
�4
/��!	
��+� +	���������
B+��+� ��
���� .���� 
� �����
�� ��������� ���	���#	���D� ���������	�� 
��� ��	�� �B�� ��������� � � �	�#+/��+����
��������	��
������	���.��
��������
�	#D� .��� 	<����	� �+	� �	
��+���
�	��4+	��	�+���B
�� �	��	��B��+� �	
��
�
�
� ������	�� /D� 
� ��
9���
�� ����
�D� �.� ��/���� ��
������� .���� �	��� >���9���	� ���D�� 4+	� �	������
�/�
��	���+�B��+	����	������D��.��+	��	�+����/��+��	#
����#��+	�;�
���D��.�.��
�����������
����+	���		��
�����������#�+�#+�;�
���D������������B+	������
�	��B��+�
���+	���	�+���.���������+	����	�
���	��
E	DB����@�����"���	��!�+	�����#��4
/��!	
��+��2	�
+	���������
�
�
�



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

�����	
��
�����
�������������	

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

��	��
����"�
#

�����
��������'�
����������'�(
��)
�����*�	�
�����
+�����,�
���������
���
�
�
����
��������
 �����
 !������������
��� ��
�
���
���
������	
���������	��������	
��
�� ���������
������ ���������������

�	
�  ����

�
�  ���	��'�
�� ��������� �� -	�������� ��
� 
�	
�  ���	��
� �.�	� 
��'���
"� /��	���� ��
0

��������1����������
�2���
 ����
��!�����
��012���� ����-	��������������������3�����������

��
��
�
�
����
��������
 ����� !���������'��4�'���������������������+�
������5'��
� �����
�	
	5���
����-	��
�� ��������������� ���������	����������+���6����������	��������	
��
� ��� �������
�������3��,�
����

����"� 7���� �� ���(��(����� � ���������� %� 	��� ��
� ��� ������
� -	�� ���
�  �
��� ���  �����4�� ���
�	
��
�� 	���  �-	���� ���	���� ��
��� �����  ���� 
����+����� 	�� ���4�� ���
����5'��� ��� �	
��� ������
�8�	3��������������-	��$	
��+����-	��-	���������4�����
����������������3����
��	
��
����������(��(
����"�9�������

�� ����

�� ����������
�!�����
��%����
�%������
������ ���� 	������������	���
%����
��� '��	��
� �����	����
�����	���������� �����	
��
� ��� �	�
��� ���������� ������� 
�:
��� ���	

��	��

�:�����;��	�����������
�::����;�
���4��
�����	

��	��
�������;��	����8����������������
������
����
����
��������;��	�����<�

�����
�"�

#����������2����4��
����������������
�	�������� �����������	���
� �*
�
��8���
�����������
��	

��	��
�������=���
����������������
����������	��������������������	��������
���
	�
��%�����
�
��� ��
��	���� 
��� �	��� ��+	�����
� �� ���������� � ������
� )� ��

�� ���������"� >

�� 
����'��� ��� ������
 ���� �
�5����  ���5���� ��� -	�� 
�� ���������� �
� �� ��
�
� ��� ����
 �����  !������ ��� 8��
���� ����� �
�
�� ��
�
���

��
��������������������������	���������
��
����
����������4�"��

0
�  ����� ��
� ��
����,�
�  ��
����
� ��
���  �������� �
���� �����������
� ��� �	� �������� ��
�
����
���,�
�������4�
��
�����
������
�� ���������
�'������
���
��� ��
�
�-	����	������
�
����"�2��
�
+�����
��� �����-	��	��
�
�������
��'��'�������������?������ ������� ����
�$��� ����������8��
��"��

0� ��+��	������ ��� 
�� ��
��'��� �� ��2� %� ��'���� ��� ������� �!����� ��� ��������,�
�� �� -	��
��'������3�� 	��� ��
��	����  ��� ��	�������� ��� ����
� �
�  �

*'��
� 
��	�,�
"� #

�� ����������������
��� 	���������
����'����� +��������� ��������
���1�(��+*�����	���'�3�-	��
�� ���	3� ��� �����������
������������� ��� ���$	���
� �	� ���  �������� ���  ��������������� ��� ���$	���
�� -	�� 
��� 1�(��+*���
�
�@���A���B�4�
����
�C��"�D	���
� ������4�
� ��
����
���� �������	��� ������ ��
��	������

�� ��������
� ��
���������������
�  ��� ����4�	�*
����
�� �
� -	��
�  ����� +���������� ������� ������
� �����	���
�
��
����,�
� �������EF��� ��EF���� ������� �/4��� �� EF���� ���
�� �� ���	������� ��������� ����	�����
���
�"� 9	���
� ��
���'��� ���������
�  ��� �%�����
� ���  ����������� �����5����� �;�
���4��
� ��
/�	��
��
�:������=���
����������������
����"������	�����'�
�����
� ����� ��
��%����
����
��	�������
��2���+�������(
��#��
�������"�����G������G��"�

9� ��
��'��'������� ��� 	���%����� ��� 
��	���� �+��������  ���� �� ��2� %��  ��������� ��� �������
�� ���H����"�1�
���������4��������(
������2�����'%
�����%��������8	
���2��	"�=�������
��'��'���
�
'5���
� '��
,�
� ��� �%������ ��  ������ ��� ��+������
� ����%���
� ��� �� �������� ��
� '�3��4����
"� #

�
�
��+������
�'��
,�
�+�������� �����
�����	���%���������������	���� ������������
��	�������	����
��
���	����� ��
�����
��������������
 ����� !�����"�2���
��
�'��
,�
�+������� �3�
���� ���	3���
��	�,�
�
+����
����-	�����������4���-	���-	���
� �� �
��
� ������ ��
���� ������+������������4�"�

#
��� ������� �
�5� ������3���� ����� 
��	�"� 1�� 
����� �� ��
���'�(
�� ��  �������� ��������"� 0�

�����I�� ��
���������������������������������	�������+���������� ��
��������������������������������
	��� 
��	���� ��������� �� �
��	�	��� ��� '�3��4������ �� +	����� ��� �'�������� �� �� ��� ������ ��� �%������
4�	�*
�����8	
���2��	���� �������"�0�
�����G���
�����
���
	�����
�����������
�����
������������	����
������4����� ������
�������4�
�+	�	��
"�

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


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

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

	������
�

������ ���
�

���	����
����		����

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



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

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

��%
�������� �������
���	
��
!
�����
��
�����	�
������

�����"�
�
�����
�	�
�����	�
���� �����
�
�����	�����!	�����
��
�
�
�����
�
����
�
���
�
��
��� !���
�
�� ���� �������
�� 
�� ����� �����$����
�
� �������� �	�����
� ���
�
�� &�� ����
���� ����� 
��
�
�
�
�� ���� �

��%
�
�� �
� 	�
�'���
� �
%� 
� ��� ���
��
���� �
� �
���� 
���
� 
�
�� �����
���
�� �	
� �	
��
���
������	�
��������
���
�	�
�!���
�
���� ��������
�
��������� � �
�($)*����
����
��������
�	��
���
��
����
�����	��"	
��
��	
�����
��
�!���
�
� ���
������
�
�������	��
��
"
�
��+��
����
��
������� �
����
����%
����
��
�	�
�
�����
�����	�
��������	�
��������
���
�	�
�!���
�
�������������
����
�
�
 ��
�,$-*����
���

��� �
� �
	���� 
�� �
�
�
�� ����
���� 
�� !���
�
�� �
�
.�
� �
�
�� 
�� ����
� 
�� �
"	���
�� �
�����/
��
��
�
����
���
���
�
�����
�$�

�

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


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

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

��� �����������	
���
���
�
���
�

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

�����

�
���
�����
��
������

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

��� ��������������	
���
���������
����������������
�����	������
������	��	�
��������
�������
����	���
������	������� ����	��
���
�� ��
��
� ��	�
����
�� ���������
���������� �
�����
���
���� �	�	�	��� ���	���	������ �
� ���
����� �
� �	��� �
� ����
� ����������� ����!��� ��������
���
� ���
�� "#� �	���
��� $� �%�
�
� ������
��	�
� �
�������� ���
���	�������� �����
 ���	�
������
� ��� �������
� %� �
����	�	
��
��
� �&����
���� �����
��������	���
�'������
���	���
����
����������

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

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

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

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

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

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

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


��� �

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

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

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



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

��
����
0,���
� 1���
�
2
����
�3������� 2
����
�(�����
4��	��3������� 4��	��(�����
�
��
�3������� �
��
�(�����
(
�!������������ 0,���
��
�5�/���
�

(�!�����+�6
����!�����������������
�

��� &
�������� �
��
���� ��������
� ���(�!���� �� ��
� �
������/�����
�� ���� ������ ��� ��������������
����� ������� �
���������7��+� '�)�8
����
����
�� -�������������� ��-������������� ����
����������
��� ���
-��� ����� 
�� ����� �������� ��
� ����������� ����������������� '�)� 2
���� �9������ -��� ����������� ��
-���������� ��� ����
�� ��� �����
��� -��� �9������ �� ������
� �
����� ��� ���� &
������� '�)� 2
����
�9���������� -��� ����������� ��-���������� ��� ����
�� ��������
��� -��� �9�������� ������
���9�������
���� &
������� '�)� %��
�������� -��� ����������� �� -���������� ��� ����
�� ��� �����
��� ������"������� :�
������
� ��� ���� &
������� ��� -��� ��
� 	�� ���������
� ��� "��!����� � '�)� 
���
� ������ &
�������� -���
����������� �� -���������� ��� ����
�� ��� �����
��� -��� ������ ����� �� ���������� ������ 
� 	
����
� ������ ���
&
������������������
�	
����
�������������������
����������-������������������'
���)�	
�����'�)�
�
���
���5�/���
���-��������������
��,���
����"��������-���	����
������"�/���
�����&
�������'!)�
�
������
�
��
�� ��
������� -��� ����������� 
� �,���
� ��� "����� ��� -��� 
�
����� ��
��� ��� �
��
�� ��
������� ���
���
����*���
�
��� ����
��
�������������
�
��� ���4��	�����
������ ��
�
������4��	������������� ��
�
������������
�
��
������'!)��������
��
��
������������*���	
�;�����������������������
� ��

�
��
�����
0,���
�

8
����
����
� 2
�����9�����
2
�����9��������� %��
�������

���
�������<
������� 
�
������5�/���
��

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

�
������4��	�����
������ 
�
������4��	�������������

�������� ������� 
������ � � ���� � 
������0�

(�!���� +�6
����!����������&
������
�

=����
����
������
���
������.��
�������
���������������&
�������'(�!�����)��
�

����� ��
0,���
����<
������� 0,���
�������������!�����
<
�������� � <
������ � � ���� � <
������0�

(�!�����+�>�����������
�����
����
��
���
�
�



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

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

�
 ������ !�	������

!�������
"�������
���!�������

!�	������
#$������

"����������
#$������

 ������
 �%���

&��������
&����	���

'�	$��
((� (� (�)*(� +� (*)((� +(� ((� +(+�
(+� +� (*)((� +� (*)�*� ((� +*� +(+�
(,� +� (-)((� +� (-)�*� ((� (-� +(+�
(.� +� (-)*+� +� (/).-� ((� (-� +(+�
(�� +� (/)�,� +� (0),/� ((� (-� +(+�
(*� +� (0)..� +� (1)+*� ((� ((� +(+�
(-� +� (1)+*� +� +()((� ((� (*� +(+�

��������)�2��
�����������
���������
��	���������������
�
3����
�����	���
������������������������������
��
��������
���������
���������������������

�	
�	���������	���������	���������	�����	����	����*���	������	�
������������������
�������������4����
5	�������������	���	���������	�������������������������������������3����
�����	����������������������
�������	��������� ������ ���
��
���������
��������� ��	��� ���������
�����	���� ���6��� ��� 
�	��	������
������������������������
�	��	�����������������������������������	������
�	�������7���
��������������

!������	���%�����	8���������	���
���������	�����������	�
�������������������������������������
���	����������	
���������������
�����!�����������	����������
��
�������������������
��
��������
����
������������������ �������������������������������������9����
��
��������
���� ������� ������������
�������� �� �� �������� ��� ������ ���� ������ ��� �	������� �� 1)+(� $����� :����������7���� ��� ���	���� ���
���
��$����� �������������������;� �� ������������8	�
�� ���	�����#������������������������������1)+(�
$��������	���������+0),(�$��������������������������	������9���������������������������+0),(������6���
��<�����	������=���������������������������������	�
���������������	�
������
��	����������	����������

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

�
�
�
���������������	
���
��������

���������	
	������	���	
���������	��
����
�������	
	�����	�	
��
����������������������	�
���
���
��������������������������������������	�����	���
�������������������������������������������������
������ ��������� �� ��������� ��� ������ ��� ��	�
���� ��� �������� �� ������� ��� �� �������� ��� ����������� ���
���	���
��������������������
����������� ��������������!������������������������" #��������	���������
�������������������������	��

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

'�����	�
�����$�����������������������������!������������������������������������������	���
���
���������������������������������$�������$� ������( ���� ������� 
�

��� ��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������

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



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

����������	
�������
��
������������
�

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

�
� ���������� 
� ��
��
�
�

�������������� ����

�������

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



�����
�����

����������
���
�
�
���
���
�����



�����
 �!

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

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

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

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

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

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

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

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

�����������	
��
���
�
��������

�� ���� �����

��� �� ����

�� �� ��

�� ����

���

�	� ��

�� ����

��

���

��

��

��

�	�

�	�

����������

�������������	�������	

�
�������������������	

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

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

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

�
���

���

���
�

�

�
������

������
������

��������
�

�
���

���
���

��
�

�

�
�	�	


�


�
���

���
���

���



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

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

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

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

������������

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

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

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

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

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

	�� ������������� ���������� ����� �� 
��	���� ��� ��������
� ��� ����� ����� ��������!���� "	�� �������
���������
����������������
���������!����
������
#�

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

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

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

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

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

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

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



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

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

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

�
��	� ��
� ��
�� �� ��#�	
� 	�� ���
�	�	����
����$�	���
���
���	���	�
�%	�������
����&''!�
�
�


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

��	
���

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

�



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

������	����
�������������

���

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

%��
��!
������ &	��
� ���!����	�� ������� ����� 
�!� ���� 	�� ���'
���	�� ���� ��(������ (���)��� �	��

*�	�	�� �
�!�
�����	�$� +
� �	���� �!���� 	�� ���'
���	�� ��	���	�� &	��
,� ������ -� �..� /�0
��	�

1#�
	���������2)�����
�
�!3	����	�(�!	�����
�!3	���	!�24	5���	
�����

��
�-����/�0
��	�
6��
	�
��������2)������!������� �5����������

��
�-��.�/�0
��	�
1#�
	���������2)������!������� �5�����-�.$7�
/��	 � �!������ ��� ��
	!3�� ��� (����3��2������/�5�� 8��� ��� �!3�� 
	
� 
	(�
���	�� ��� ���!	
�24	5$� ���
����!���2)��� ����� 	�� ��8�����	�� �4	� �����
����� ��
	����
9��� ��� :� �!�� �� �� ����� 	�� ��8�����	��
�����
���������:� �!��$�

�
:� �!���,�����!���2)����	����8�����	���4	������
�����

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

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

����� ����� ������ ������ ����� ����� ������
�
�� �� ���!� 	�� ��"���	�� "������� ��� #$����� ��� %���	� �	
�� &��	#� ��#'	�	�	�� ��#� �� #$�����

()*+,�-�'��'�����'���*���	����	���.����/!�
	��	������0$���������������	��#�(����1	��	�(	��2"����
�	�	� �	�� &��	���	��� &��	#���	���	������� �������'	�	� �	�	�#$����!��	�	���	��'	�����������#	���#�����
��&�����������3#�����	��	�4����!���#��#���#'������5����6�������1��	��7#	���"	�"���6�!�%�+88!�&���
�����"��"��	� ������	���� �� #��#�� '������#����� ��� ��������6�� ��� �#	� �����6�� �����	�� ��� #$�����
()*+,�-��9���� 3���#��#$����� &��� �5����	��� �#� �#�#������#'��	���� ��#�	�#��#	� ���&� ��	�6��
	��#	��������	!�'��$#���
��������#	��'��	����	��:����;��<���

���	
��	���	'������	���#��1���"	�����������	���'	�	�	�&���6�����	"	��	�6���������"���#$����
�#����	�6��	��"	�����	�#��1��������6���������	�	��#����������������!������$!��

���"���=�.(	����0$����+�0��1���(	���/>.0��1���(	���/�
�

� �	
��	�������������	�
	����
	����	��
������� ��	
��
� ��
��
��� ��
��
��� ��
��� ���
��
���
������������� ���������� �������� �������� ���������� ��������
������� ������� ������� ������� �������� ������
�
� ���������������	���� �!���"#��	��$�	
	�%�&!''!()�*	��	�"#����	
#+�#����	�#,-	�
������	��
"#���
�
����.	�����	��
�� �	����
#+��
	�	� ��	��
������	���	�#,-	���	
#+�
�����	��$�	
	�/01!&���
��� ������� 2���� �!���� ����$��� "#�� 	� ��	.�
�����	� 
�� .	����#,-	� �� �� #��� *	���� ��*�#3�.��� ���
"#���
�
��
����	�#,4���*��������.	����
����#��� �+�"#��
������	����
	����	�������
	�����%#�.�����#��
	��"#��#����+�����	���	.���	�
��.	����#,-	�
��.���	������,-	�����5%�!%'!()��%�!''!()���%�&!''!()6�
�� ���������	��
��������	�"#��	��$�	
	�%�!''��	�"#���#����+��	���	.���	�
��.	����#,-	�
	��$�	
	�
/01!&�7��
� 8����������������������
#����.���.���9���.���
������	���	�#,-	���	
#+�
���	��.�
���$�	
	��
.	������
	!���.	�����	�#,-	�	���
����������������
�

����������)���.���9���.���
�������	�����	�#,4���
���
������	����
	����	��
� �������� ��	
��
� ��
��
��� ��
��
��� ��
��� ���
��
���
���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
!���
�"����#�����$� ���:��� ��:��� ��:��� ��:��� ��:��� ��:���
���%��������&%'���� �� ��� ��� ��� ��� ���
���%�������� ���� �� ��� ��� ��� ��� ���



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

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

$�'����*�/�0��	����������	'��������!"#�$$�%&���+,-�#".�����������������������������1����������
� &���� ��� �������
� �� �������!"#�$$�%&� �� ������ ��� ��������� ��	������ �����	���� 
��	������
�����������������
������������+,-�#".��
�
�
���������	
�����
������	�����
�	�� 0���� �����	��� ���������� ���� ��	������� ��� ��������������� !����� "���� ��� ����	����� ���
����	���� ��� ���'�������� ��� "����	������ ��� 2������ 3������� $����� �������	������ �)����� ��������
������ ������� �� ������� ��� ��1�������� ���������� ��� ���	������� ��� ������������ "����� ��� ��������
�������	������ 1����� ����������� ���� ���������+,-�#".
� ���������� ��� 	���������
� ����������������
��	�����������	����
��	������
���������	������4���������
������
�
�������	��������������������������
���!�����"���
�!"#�$$�%&
������������'�������	�����������	����
��	�����������������������
�����
�������+,-�#".�� ������
������������������������
������1�����
��������������������������������
��	����������	��������	������	�����������������&��������������	��������������	���������!"#�$$�%&�
���� �� ��� �������
� ����� ������� �������� �� ������� ��� ������������� �� �� ��� (�������� �
�
�����
����������
���������	������������)����
�����������������������������������������������������
������
� &���� �����	��� 1������ ���������� �� ���	���������� ��� �������'���� ��� �������1������� ����
���5���
����1���������	������������������������������
�
�
��
����������	�

0���������	���1���������	������1������������	��& �0-���&,�
��
�
�

0

5e+06

1e+07

1.5e+07

2e+07

2.5e+07

3e+07

3.5e+07

4e+07

4.5e+07

5e+07

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

f(x
)

Tempo (segundos)

BTR-FF-IC
VNS-RTL



����������	

�
����� �� �����	
���� �
�	�

�� ���� ��

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

������� ��� 	
�� ���
���� ���� �
�������� ��� 	�� ������� 	� ���� ������� �������� � !�"� #$%�&�
'���!(�� )�'*'+�"��+� +����$���+,�!�� +&� '#$&+�!�� ���-$""( �(+,�(&.�� ��!���$ +&,��������
����������
/��� �����#��/012/��
�
�3�4���-��5���/��/�	�� 6��'��!�'�!�'#�'�'��!"� �'+&�+���'� $��('+$�!$�+&� #$&+���$��+��$�#$&�
7 �.('�  $�"( 8��#�$� !�����$��$&�9$ +���4�''�&+�:;$� !�� "�'+&�!$�� �'�$��� !$�<$��& $�� 5( !�:;$�
�$;$�=� ���&$�����$��$&�9$ +���
4�4����� �����������-
�� ���=��>?
�� ������=�� ����@��	�-$"#(+�&1��!�!��&� '�+�����!(�� )��
��&��"A��#&� )�&1B�&��)�����+(&���$+�'�� ���$ $"��'�� !���+��"�+������*'+�"'�����2C����
4�4����� ��� ���� B
���� ��� �/����� 	� -$"#(+�&1��!�!� ����!(�� )� $D� =(.���� �&� '#$&+�� ��&��"A�
�#&� )�&�=(.��'��&'�����+(&���$+�'�� ���$ $"��'�� !���+��"�+������*'+�"'�����@�@����
4�4����� ��� ����E����� ��� ���FF�� 	� -$"#(+�&1��!�!� ����!(�� )� $D� =(.���� �&� #$&+�� ��&��"A�
�#&� )�&1B�&��)������+(&���$+�'�� ���$ $"��'�� !���+��"�+������*'+�"'�����C�F���
4���
-���������� �
�������� ��� 	�� ����/�� 	�-$"#(+�&1��!�!� �&� '�+� ����!(�� )�� ��&��"A�
�#&� )�&1B�&��)������+(&���$+�'�� ���$ $"��'�� !���+��"�+������*'+�"'�����CF0���
4���
-�����������
������5�����F���	����$�(" �)� �&�+�$ ��##&$����+$�+���(&.� �+&� '�+��&�%�
'���!(�� )�#&$.��"���
���	
����	�
��������
���/C��#���1�C��
�������������� ����<������G�������

���
�����������4�� �/��2���	��+�DD� '���!(�� )� � !�
&$'+�&� )A� �� &����%� $D� �##����+�$ '�� "�+�$!'� � !� "$!��'�� ��
	����
 �	�
���
 	�
 ���
���	���

�����
���
����@C��#��C1/H��
������� ��� ���� ����<�� ���� G�������

���
�� ��� 
E����� ���� ������ 4�� �/��2.�� 	� � �
�  $+�+�!� .�.��$)&�#�*� $D� #�&'$  ��� '���!(�� )� � !� &$'+�&� )�� ������
 	�
 ���
���	��
 �����
���


����/H��#��/�1�22��
5
���������=�
��������E�������� �������	�� � �"#&$��!� ��=� '*'+�"� D$&�!&���&� '���!(�� )�� � A�
E���
��������������!�����	�����
 ��!�!
�
�����
����!���������&��"A��#&� )�&1B�&��)��#�2C10/��
<���
����������
���
���4��������H���	�-$"#(+�&'�� !�� +&��+�.���+*�1���<(�!��+$�+������$&*�$D�
�=1-$"#��+� �''��B��+$&�G������!�+$&����
<�
B����5�����F0��	�5(+(&��#�+�'�D$&�� +�)�&�#&$)&�""� )�� !��&+�D������� +����)� �����	�����
�
"

���
���	��
�����
��������C��#��@CC1@2���
��������=�����F0��	�����'+��#�'+��'�� +�"��!�'+�!�'�� +���(&�'+��� D$&��$".� �+$&����#&$)&�""� )��
-$ )&�''�$ ��("�&�������+�$!'�� �-$".� �+$&����
#+�"�9�+�$ ��-�#&���
�
����I
����������=��>?
�����=���=
���<��������/�����	��(�+�$.J��+����"�+���(&�'+��'�D$&�+���
.('1!&���&�'���!(�� )�#&$.��"���
���	
����	�
������������C@��#��CC�1C2C��
�
�����������1�����F@��	�-$"#(+�&�����!(�� )�$D�=(.�����&� '#$&+�/���"'+�&!�"A��$&+�1�$��� !��
������
���GE����������G���/�����	���.(����&���D$&�4&���&�����!(�� )��� A�4�4������������B
����
�����!�����	�����
 ��!�!
����!�����
	�
#�����
�
����	
��
��&��"A��#&� )�&1B�&��)��#���/�1�C@��
�
�3������ ��� 5��� -��4
�
�� ��� >�� ���� ���B��� <�� =��� �
4��<����������� ������=��� ������
�/��2�� 	� ��+���(&8'+���'� �#����!�'� �$� =&$.��"�� !�� =&$)&�"�:;$� !�� �&�#(��:K�'�  $� ��'+�"�� !��
�&� #$&+��=L.���$�����!$�����
��
%����&����
������!�
�
�	�������	����
���@���/#��� $�#&��$���
E���
�������������������	�-$"#(+�&1��!�!��&� '�+�����!(�� )����&��"A��#&� )�&1B�&��)�����+(&��
�$+�'�� ���$ $"��'�� !���+��"�+������*'+�"'�����2H���
�



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

�����������
���
�������)
1%)�)��
��������'��/2����2��3��%0������1
���4�#�	��,���#���	������%�"���,��,��5��-�$�6�62����3����'�
4����/��-�'���-78/��3��0�������	�
����������������
����	��
��
���������4�����$���������%9���"���
����:;%�
:��
�


