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

- .0/2143 14526�/2187:9 ;<7:3 =>149?6�/27@1�ACB BD/ .?AC7@=?E8FG3 BG5
H0B ;D6I.J6K;L1�/CM HONP1490Q�A�6@5R/�A�S?;T/�SUA$B QVB�ACAC7GWX146Y1�A$B

Z\[^]C_�`ba0cJd@egfihkjld

mYa4npoqnsr�`ut�awvyx z � {*�
��	�|�%$}2"C),~���#p� zq� ���$+$������%$��),+$�
�������w!���������"$��)�|��2#�� � ),}C��#p��(8�,#�(*��%�(��

��� t�_,�<`uv�����[s b ut�`b_�¡Ix �b%���),+��,���$) � %C	�����!�
�¢s��£&�C),����#��
),}C��#&��(w�,#�(*��%�( � |���	¤�¥	�
�����������#p�C�2�

%2�������T������
��������w!��<¦ §�§�§¨�,©�ª�ª�ª

�b%���),+�«¬�$���i��}2�C(®­8¯�°�ªT�±�����
{���	����
²���
����������������
���������
�b�������8²C+���!�³g�R¯¥§�°�¦´°L�µ%$��#p}$�R),#p}C}2#±(���#�"C# z §



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

Ñ ÒyÓÕÔuÖ ×ØÖUÙ Ú Ò\Û�ÜuÝXÞ�Ö�Ù

ßáà4âãàwä¨å8æºà4âãà4çéè´ê ë
ì�çéè´äîíbï�ðµå�èîæñíVç ò
ó ô äîõ4ê�à4çéè´ö*èîæºíVçUï�à4ê<÷µäîí¬øúùñû4âãà4êDï�üýí¬÷�è´æ�âþæºê�ö�è´æºíVçÿå�íéâIøµæ�ç�ö�è´íVæñäîà �

¦�� ¦ ���4
����
����������	¤�����������	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� �
¦�� ¦��
¦ �&	�����	¤�¥�����¥²¤�
���g�
����������	��
�	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� �
¦�� ¦�� © �&	������������������®{¥��	����������������8²�����	���� �	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� �
¦�� ¦�� ° �&	������������������®{¥��	����������������
������	������	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� �

¦�� © ����²����4
�����
���	��������
!�²¤�
�������	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ­
¦�� ©��
¦ ����²¤���*
�������������²������	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ­
¦�� ©�� © ����²¤���*
�����������	��*�������������	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ­

¦�� ° �$!����
�4!�������	������������������ �¥�����
�w!�����
������ ����²����������¥²¤�
���g���������
���¥²¤����	��
���	�����	���
�	� §
¦�� °��
¦ (4��²C�R�´{���	��������&	���������� �	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� §
¦�� °�� © (4��² �ú���"!w�
���#�&	���������� ���	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´ª
¦�� °�� ° }��*
��
�ú���"!w�����#�&	���������� �	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´ª

$ ßáõ4ê�íVù�ðbèîæñíVç�ï�ð&%uà8è('Tí�)Vàwä¥æºç+* ô ä¨í¬øµùºà4â ó ë
©�� ¦ ���������
!�²¤�
���G�������Æ²¤�-,¬���.����	�� ²¤�����C
��T~±	¤�������0/ ~±��!���
 ���������	���	�����	���
�	� ¦´°

©�� ¦��
¦ %2	������ ²¤����²¤!�	���
�!�~R	¤�������1/ ~±��!���
2�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´°
©�� ¦�� © �
�3��������
���	���
�!���²¤�
����� ���	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´°
©�� ¦�� ° �&	����������V����
�������	�����!�	���
������ ��	4��	��5�	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦î¯
©�� ¦��76 £s{¥���
!��¥²¤�
���á
8� !�����9�!�
 �	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦:�

©�� © ���������
!�²¤�
���®������	��4�������-,�� �L����²¤������!�	��
��²¤�
�w!���|���%�(�� ���������	���	�����	���
�	� ¦:�
©�� ©��
¦ %2	������ ²¤����²¤!�	���
��T|���%�(����é��!�	�����(���� �	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦;�
©�� ©�� © �<��²����8²¤�
���®
8� !����������
!�²¤�
���G�����
²¤������� �	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦;�
©�� ©�� ° ����������	����������4� �¥��� �	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´­
©�� ©��76 )��8²��������.=����¥²¤�
���®
���� �<	���������	��������
�*�������
���	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´­

ë >@?b÷&õwä¨æ�â:à*çVè´ö�èîæñíVçBA&å�íVâã÷&í¬ä´è´à4âãà4çéèDï�àDCáß(E0% ô ê ð�ägùºà�%F' ô óHG
°�� ¦ %C�.����	�� ²¤��������²¤����²¤���2�Æ²���	�� ²I��	�����
8� ��{¥���
!��¥²������ ���	���	�����������	���	�����	���
�	� ¦´§
°�� © ���¥²���	��
���u!*²¤���
����� �������	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ©�ª
°�� ° )�����²¤����������!�²¤�
�����������J�����	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ©�ª
°��K6 ������!�� ²��¥²�������²����w!��L�����	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ©*¦

°��K6��
¦ �R�������¥	¤���
�����G
�����
��.Mé��	����8²¤����{���	�����������
���|���%�(��N�����	���	�����	���
�	� ©*¦

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦;O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

°��K6�� © �R�������¥	¤���
�����G
��T|���%$(���� {�����
����2��������	�� ²¤�������P������!*²¤�����Q�	�����	���
�	� ©�°
°��K6�� ° �R�������¥	¤���
�����G
��T|���%$(���� {�����!����¥������	��
²������2�������Æ² �	���	�����	���
�	� ©R6
°��K6��76 �R�������¥	¤���
�����G
��T|���%$(���� {����������������
������!�	��±	�����!�� ²��¥²����������w!�� �	���
�	� ©�¯

°�� ¯ �R��������!��������®
������ ��²�!�
���
�!��������V��	�²��������8²�
��T|���%$(��X��!�	2�
��(����5�	�����	���
�	� ©�¯
ò S�à�÷µäîí¬øúùñû4âãà�ï�àIå�ö�÷µö�å8æ¼è´õ0T àwä¨äîíH)�æºö�æºäîà $VU6�� ¦ �µ�����
²������G
�!���	������������W�	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ©��6�� © "C�.X���!��
²���
�!���	������.����� ���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� ©�­6�� ° �b����²¤	��´{¥��!H�®
����	Y�}���
���	�������
����L(*�V�4��	[Z±�3�����]\ �	���	�����������	���	�����	���
�	� ©�§6�� °��
¦ "2������	��
��²¤�
���^��������	¤���
��
�!����4
����
�_�	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °�ª6�� °�� © #`�4²¤�������
������
�!����4
������ �	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °�¦6�� °�� ° �������������w!����2
���	���������!�²������a���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °8©6��K6 %�
�����²¤�¥²¤�
���G
��T|���%$(��U��!�(*�Æ²@�µ���"!w�������&	���������� �	�����������	���	�����	���
�	� °8©
b >@?b÷&õwä¨æ�â:à*çVè´ö�èîæñíVçBA&ùñà�çdc�ðµïeT àwäîäîí�)�æñö�æñäîà�ï�àfCáíéç�à4ê ê�à ë�ò

¯�� ¦ �&	��������8²��¨²¤������
������L���
²�!��¥²������ ���	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °�6
¯�� © �&	��������8²��¨²¤������
����g� �h���V��	��������8²��¨²¤�����i�
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °8¯

¯�� ©��
¦ ���*
�������!�²����
�����W�	���	�����	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °8¯
¯�� ©�� © �������������w!����2
���	���������!�²������®�������
�î³������j���	���	�����������	���	�����	���
�	� °��
¯�� ©�� ° ���¥��
��
=���!�	���²�	¤��� ²¤��� ���	���
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °k�

¯�� ° ������!�� ²��¥²�����������	�{����C�´{�����|���%�(������
�	���	�����	���	�����������	���	�����	���
�	� °�§
'TíVçµå8ùºðµê�æºíVçXà8è�÷&àwä¨ê�÷&à4å�èîæl)Và4ê ò ó
m<æñøúùºæºí]*¬äîö�÷Fnµæñà òéë
EGç�ç�àk?bà4ê ò b

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ©�O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

o ÖUÚ ÖXÞ1p ÜuÖUÚ ÖWq Û�Ù

����²��������$²¤��!*²T
r� ���V��	�
Ds®	�������	�������	����������
��!�	��µ�¥²¤	����"!K���
���
��² «V�&	���tñ��������!�	�sG�g� �����
{���	����
²��<
��
�����
�����������������2��²C"C��	�����²���!�	C��
vu����
�8²2
�!I�b%���),+�wÆ«V�Æ²����������
��!�	C|���	¤��	�
I�R��!*{*	���!�	�«u"C�
	�����²¤��!�	�
��
��� �2���
²¤�C
�������������	������L#�(*��%�(�x � ),}2�2#&��(�y��Æ«�
����0� � {����
	�������!����
�����é
��������
��!�	������é��	¤�¥²�����	����

��� �h�*��	��
����	¤���p��!������p���J��	¤�¥²��
²¤!�
��<���8{���	��L������������!�	 z �´{4�
��	T|��¥��
���������!H�^«����Rz�²�	��<
��g�R����tñ�P�
	����������
sL��� �2��� {���	���� ²¤�2
��$�������������
����������«*��²����������
��!�	����8���w!����®���4
�	��.��!��3{¥«��R����	4���C
�������������	������s<��� ),}C��#&��(é«��w!��b�0� ���8²������ ��
�	��T
�!�	¤���8²�����²�	¤� {¥�����u�V��!�	��
��!�	��¥��
����Æ²2�
��!�	��������������
���|�

#&��=��u«�u���=�����	���������	�������	���� �¥�w²��g� ����������������
����C�V��	������������2²�	¤� {¥�����
� ���8²���!��b%���),+'��²@s���� ),}��
��#p��(��w!��
u|� ����	����������w²�	��<����²�²��<���������<���
�������w!��<�����C�Æ²¤!�
������8²¤�2
�!K"$#&% %�(4),+~}��é��!�	C�
��!�	C����
��
��²��
��!�	��V���������w!�����!�	��w!���²���
��
���������

���H���R�|���h�g�������`�k� �+�;�g�����h�g���|�v�`���d�:�����4���h�v���3�;�����v�:�R�l���g�������7�4�8���d�d�;���h���;�[����] "�h���v�"���7�|���:�[�+¡£¢:�¤�g¥[�¦�4�+�:�¨§������v�¤©����g���8�d�:�g�|���h�g���¤�4�8���d�:�¨�����v�d¡£�[���;�g�7�g�ª����v�¤�g�7�g�:�F«F�"���7�|�v�h�¬�:�¨­®�4�°¯;���°�°¯;�¨�g�;�®�7�4�®§H�°�h�R�¤©����g���r���+�����v�d¡£�[���;�g�7�g�± �+�:�������"�����3�;���;�[�+¡£¢:�¤�g¥����4�®���v�:�v�¤�g���������8���d�+�v�����7�R�
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ °kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

² q Û®Þ0³ ×a´ap:Û�Ü8³jq

�R�D���������
	��T��	��������8²����
��²¤	��´{¥���
�ú
��<	���������	��������w!��@u|� �¥�s	��������
����
����������L����
�	��<
��D�����I��²������

��T"$#&% %2!�²¤�����¥²����¤�¨²¤�����G
����C(4³4��²4�������$)���
�!���²�	�����������²C+2!��g���
��� � %$(*),+$�
s��g� �����
{���	����
²��T
������¨�
���������
������������²�
�!K+C���
����!�²�����������	��������$���I�����
� ���V��	��¥²¤�
����� {����D��� )�����²��
²�!�²�}C�¨²¤����������
��D����������	������
��!�	��
������	¤�������é��	�²¤���Æ²�����!�	�(*����!�	�� ²¤� � ),}2�2#&��(���
����$�
����������!*{��Æ� 
8� %C�����]�

�R��²�	¤� {¥�������R�é��	�
���� �<��	����������g�¨²¤���w!���
��T���D�����������
²���
r� !���������tñ	¤����²¤	�!���²¤!�	���tñ��	�	��´{4� ���
	������R��²�²��
��	����������g�¨²¤���w!��2²¤	���!�{���²¤��!�²����������8²¤��	4µÆ²�
�����������
����g�¥�����$
������<��� �����.=����¥²¤�
���u«4����²��¥�������8²�
��¥���
���T�����8²����4²¤�D���Æ²¤!����s
��L
��������w!�²¤�
����
�����	���������!�	�������=����������.��	����$�Æ²�
8� ������	����
�����������8²���	��Æ{*�
���.�����T
�!
²¤	��R=���
�!�	����8²���������	��4�������������������������|�

���L����²¤�
���á
��C� �����¥���
²��$
8� !����$�
��tñ	¤�¥��²¤	�!���²�!�	�� tñ��	�	��´{*������	��C�
�w²���	�{*�
���8²�
��¥�������
!����
��!�	����w!�����²¤�������
²¤�����
�L�w!����g� �Æ²¤!�
���
������#tº�����������
���
²��T
�!:���¥���¤�R���D
�����²¤	�����������	���{4!���
�����������²�²¤������tñ	�����²�	�!��Æ²¤!�	���«u���¶ !��

��.=�� �¥²������K
������g�������������g��!þ� �®��	�����	¤�������¥²¤�
���I
�����²¤	��´{¥��!H�^«�����������!�������
������T����� ��
�	���
��
� ��²¤��	��·=�� �¨²¤�����á
������������
��������!��V��!�	��Æ{¥����!���	���� ���8²���	4µÆ²�
������*
��·=�� �¨²¤�������R
����g� �
��tñ	¤����²¤	�!���²�!�	��R��}2��!��
� {�������²�	¤� {¥�����
����
�!�	¤�¥�w²�����²�²���������������!�	p������	������.������
���� �@tº���
�¤��������� ²¤��
�!D�������¤������
����p²�	¤���
���s
��¥���
!��G��9�!�
g����	R	������V��	�²�s�!��G����	¤���
	�����²��R�����g�*�������4
����
���¤�¨²¤������	���²����w!����V��!�	R����²�²¤�$�Æ²¤!�
��C�3� ����������	��

���²¤	�� {��¥!������8²¤��	��
��!�	�����!������
�����Æ²2	����.��{���
�!�
��������
���$
������ ����²����������¥²¤�
�������������
���¥²�����	����

%C��	[����!��I����!�	�²$	¤�¥���é���ú
�����	��������������2�������������w!�����	����������8²¤	��������I����²¤�
���
�¤�¥²������®�������������¥²¤���
	��� (4��²$�R�î{���	�������«é}2�4
��	�ú���"!w�
���g�Æ²�(*�Æ²��µ���"!w�����#�p	������
����������²C
����2���Æ²¤���4
��������*�
��²��¥�w²����2�é��	�����²��
²��¥�w²L
��á������	�������!�
�	��¥«s����!��L����!��<�
�8²¤��	������������<����!��T��� 
��Æ²����
�¦sY����	��������
!�²¤�
���ã
�!ÿ(*��²��R�´{���	��
����&	����������J�¨#&�<�|Mé��² «¨������!��ý�����*�~tº���
²µ��� ���Hu��Æ²ú
8� !����R���
²�²¤��	¤�¥²�!�	��������é��	�²��¥�w²��p��²s����!�������!�	��ú����²����4
����µ
��
	��������
!�²¤�
���á���8²R��²¤���Æ{¥����!���������!�	�
�����������²������������w!�����	����w!�����
���	���tñ��	�����������}���!����Æ²¤!�
��
�������¥�������^���
�������V��	�²��������8²���²±�������V��	�tñ��	�������������
8� !����C����!�	�����²����w!���
���²�³*�V�~������!*²¤���u«8
r� !����2����²¤������!�	�����²¤�
�4!��
��²��*��������²����w!�� � |���%$(�������²�
8� !��������Æ²¤���4
����h���¥��²¤��
���~R	��������0/ ~R��!���
8�

�b����	�����!��
²¤�¥²¤��	�������{����L�
��	���
������������*�V��	��
�����8²��¥²��������������w²T������!�� ²¤�g��	��������8²¤���L��²������������8²¤���

��������g� ������	��
²�
8� !����±�����¥�
³4���p���������¥	¤�¥²��
{��R� "C�����
!���!����p������tñ	����8²��¨²¤�����T� {����������b�����
���
��!�	��u	�����!�� ²��¥²��
�������w!���
����������T�
�
²�²���	��¥²¤!�	��C����²���M^����²¤!�������%2!á{4!�
��$���Æ²�²¤�����������������2���*�V��	��
�����8²����
��«4���é��������	��Rz�²
�w!���� ������²��¥����!�	�����²¤���w!���|���%�(��ftñ��!�	����
²&
����p	�����!��
²¤�¥²¤�p
��
�V���������w!��¥���
²��R²¤��!�²����D����������	�{¥���8²R
����
²¤��������
���	���������!�²�����������������²�������������!�	��
����������²��¥�������2
��
��	�����
���²¤�����
�����*}2��!��2	���²����������2
��������é��!�	
� ����!�� ²¤�T
�!�²¤	�� {��¥���b� ��������=¸��!�	��¥²¤�
�����Æ²$����	��|��� �R���T
����$���¥	¤���¹��²�	����2
��<|���%�(��k�w!������8²$������
�!�� ²
��!��G���������
��!�	��R�V��	�tñ��	�������������
���� �L����²����*
���������	��*���������

�¨� �
�w²���	[µ�²�
���|���%$(�� ��²��¥�w²�{¥���
��
��¥«*����!����V��!�{�����������!����
�8²¤��	���������	���!G��	������.�����C
��������������
²��tñ��	�	��´{4� ���
	��R��%C��	[����!����~��	4�Æ{�����	��������w²¤�¥²¤�
���g
�!���	������.������«�����!��±�Æ²¤!�
��������p�
���&²¤	��´{¥��!H��	�� �¥���������&���¥	
��������������������
��<tñ��	�������	�� ����
�������
����������C� ��
�	���
8� !�����	��vu��Æ²�{*�
�¤���8²~s<���

���	R� �L���������.=�� �¥²�������
8� !����
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ 6¬O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
��	������
�ú����	¤���
	��&��!�	µ�g� ���������������&
�!�	���������!�
����d�ú� ³4���,~R����«¨��²����
!������V�����������������8²�� ������	�²¤���&�V��	����Æ²�²¤���8²

��<����	���	����C��	������������C
�!G	���!�²¤�����2
�����²�	¤���
���R
��¥����!����<����	��R���b�$���*
��������w!8� �
������	����V�������8²�����²�!��
}2�4
����ú�¥�"!4�
������µ��!�	P=����
	�«w����!��R��	��������8²¤�����R!����$�¥
�����²¤�¥²¤�
����
��C���2���4
��������é��	�����²�²����8²±
��C�g� ���������
�4!���	�sT!����
��� ²¤!��¨²¤������	�����������tñ	�����º �¥�����2���
�������w!��2�¤�T	���������!�²�������s���� ����
���
���� ������²��¥����!�	�����²¤���w!��2|���%$(��F�4"$�¥���
���@��!�² «�����!���� {�������	��Æ²¤���4!®!����$���4
����������¥²¤�
����
�!G��	�����������������!���� �	tñ��	�����
8� !���(*��²��ú���"!w�����<�4!��
����	��Æ{�����������!�����
�����²¤���T
������������ ��
�	���
8� !����T	���������!�²�������������	��4�������R�V"C�T�¹µ�����«�����!�����	��������8²������
!����D�¥
�����²¤�¥²¤�
���Y
���|���%$(��»sá���L²�³4�é�D
��<��	������.�������u�����<��	���������	���{¥�����

��¥²�������
��D���L²�	¤� {¥�����µ�
��²�������²¤���4!��g��!�		���¥���g
r� !����g���*�V��	��������8²��¥²������K	�� ���
�������D��!�	����D��9�!�
ftñ��	�	��´{*������	��D
��#�&�
��	�	��|=�²�²¤�P�
|����������������G����������
���	¤���8²�
�������� ²¤!��¥²��������±
��$²�	¤�R=��$	��������
���±��²�=��Æ²¤� {����|��}2��!����é��!�{����������������é	���²������
	
�����ú��	���������	��ú	�����!��
²¤�¥²¤�¼u�!������s�V��	�²¤�
�����8²¤�µ{*�
���½s¨� {4����
�!L{�����!D�Æ²&�����ú�V�����������
���
²�����
8� ��{�����!�²��������µ	¤������
����

������ ��!�²����^����²�!����u{���	���!�����!�²����^
r� �������
³4����
������D���¥²¤!�	¤�¥²������8�

}2��²��������w!�������	�²��¥�������������·�G���é��	������
��	���
�!�
���	���!����������w²�
�!�²�	¤� {¥�����é��	��´{4�����������8²�
�!(tº��� ²��w!��
����!��±����
��
���V�����
�����p������
8� !��g���*
���
���� ���
��!��¬����������	�����������s�
���tº��!�²±
����������À«w����!��R� {������±²�	¤� {¥�����
���
� {�����
��������4
�����
�!®
���������������!��������C�4!��À«��������G�w!����V��	�tñ��	������8²¤��«��8� ��Mé	����w²������R²¤��!�²����C������tñ��	�²��Æ²
������tñ�����Æ²¤�����������
�
²¤�����¥²�²¤����
�!������V��!�	�����²�³4�V�T
8� ��²�!�
��R�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¯�O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

¾ ¿ ÒÁÀÕÜVÛ�Þ�Ö Â
Ã ÞJÄUÙáÖWq Û�Ò Û�Ü8³Åq ×ØÖUÙ À Þ0³yÓÕÔuÝUÚ ÖUÙ
× Æ�³jÀ Û�ÜbÚ ÜbÙGÒ Û�Ü8³Åq pÇ³ Ú ÓÕÜ®q Ò\Û^³ ÜuÞ�Ö

È�É3È Ê Ë¹Ì(Í�Î|ÏÑÐ	Ò
Ó(Ò�Ô`Õ�Î
Ö�×[Ö�×�Ö ØÚÙ�Û�Ü¨Ù�ÝßÞàÞÅÝ�á�â�Û�ãåä�â�ã æ®Ý�â�Ù�ç

�2�G��	������.�����C
8� ����²��������¤�¨²¤�������h����	������C����!�������tñ��	����2
8� !�����	�����	������������
��� �¥��	������á{¥��	�� ���������
�����w²����w!���� � �b��������	��&	�����	¤�¥�á�~è 
�é?§�ª�«����3��������§��Rêu�V��!*²��3� ����	���	��$����!���� �	tñ��	����@��������	������$��!��
{¥���8²��� ¦��
¦î�@,

ëìììììììììììì
í

î�ï~ð�ñ½òVó	ô õö÷4øVù�ú ÷"û	÷õö÷4øVùvü¼ý ÷"ûþ÷Vÿ ý��ký � ���� ÷��eû	÷��
	H÷ � ���ÿ ý 
�� ��� ô ����� � ���

��������������
�

� ¦��
¦î�

� {���� î�ï~ð�ñ½ò �V��!�{¥���8²����.�����·=���	����
������������	±��!����v�*����������	����������®�
����	������������$²¤	����
²����
}2��²��������w!����
���������8²¤	������8²����C�V��!*{����8²��¥!������dµÆ²¤	������*��	����������2����!�� tñ��	��������¥²�	��������������R��"C�����C���

� �¥��� õ÷4øVù ü¼ý ÷"ûþ÷Vÿ ý��ký�� ��� 
���{4�
���8² ü û ÿ � ���®� 	�����	��������w²������D���¥²�	������$
����2�����8²¤	¤�¥���8²¤���3�¬"$�����2���
��!��
²¤�¥«�������
���!�������²��¥²�������������	����8²2!�²¤�
����������������
��.Mé��	����������8²3�

�b���R{¥��	�� �����
���p!�²������
��������
������±���C��	������.�����2��	����������8²�
����±{¥������!�	��±	��������
��� � �w!����8²��
²¤�2
��C��	��4
�!��
²
��!ã²�������������	��h�����������´�h�s�b�g��³4��²I�����g
��á�����w²�	¤���
�8²¤����
��|=������������8²<!��þ
����g�¥��������{����8²¤!������
�������8²
{4��
���
��������
!�²¤�
��������
����������.��������«��g� ���¬u�����²��.t^����²R
8� ����²¤������	p������!������±������!*²¤����� � �¤�&����²¤�
�g���
� � ��� � �4!�����

���*���D���*�
��²¤� �µ{4���¨sC{4���&
���� � tñ������²¤�
���L���¬u�����²��.t��8"2���&	�����!�� ²��¥²��&
8� �������|��	��R������� ���
	������8²p�����8²�	����w!������

��������
���2
�����������!�²��������±��
����������.�������R����²������w{����*� � ����!�t��3� ���V����²�{*�

��´�p��²��w!������T������!�²������g����²¤�
�g�¥���
����²�!������������Æ²�
�!�
����g�¥����� � ��!®!�����tº�������|� �
�^³®�D����!�������!�	���������!*²¤������������²��������������h�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ �kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
Ö�×[Ö�×�� ØÚÙ�Û �<ä"!+ÞÅç$#Çç®ã&%`Ý¨Ù�â�Ý �<ä�ç$# ç®ãPá�â"!8Ù�ç$#

�R���V����
����8² «�
�������
��<��������	���!����������
²�!��¥²��������2	��������
����«u
�����{¥��	�� �����
���$�V��!*{����8²	µ�²�	��D����²¤	������8²¤���
��!G
����g���
����
�����{¥���
��!�	���
�������	[��²¤��� � ��������	��C
��$���.�������
s���	��*
�!���	��C����	R�h�*��������� �����R������	��������������
�����w²s
��
²��s���L{¥��	�� �����
������� �4²¤��� � ��� ����
<)��8²¤�3����	p�b��������	��&	����������á�h�¨����	����w!���²���!�²����&�����µ{¥��	�� �����
���µ
�!
��	������������p�����8²ú���w²�����	�����«î���T����	��
��
r� !��T��	������������p����{¥��	������������b���8²¤�.��	���� � )��8²¤�|����	ú���
��� �¥	+�p	�����	����á�è �µ�|��������§��Rêu�4!���������	��������8²�������!���� �þtñ��	�������!��
{¥���8²¤� � ¦�� ©��@,

ëììììììììììììììì
í

î�ï~ð�ñ½òVó	ô õö÷4øVù ú ÷"û	÷õö÷4øVù ü¼ý ÷"ûþ÷Vÿ ý��ký � ���� ÷��eû	÷��
	H÷ � ���û	÷('�) ñ"� '�* � ���ÿ ý 
�� ��� ô ����� � ���

�����������������
�

� ¦�� ©��

�R���8²¤	�����	��������8²��¥!�����	�������������������{¥��	�� �����
���&�����8²¤���w!�����«4� ��	��������
!�²¤�
���D
��2�����±��	��������������p�8� ����²��������	������������w²������������������é��!�	�
���!H��	¤���
��������,+ ���������8²�
�������	���������������}@��
��·X������
���+ ���L��	�����	����Æ²¤��
��������8{����*� ²¤��
�!�
����g�¥�����$
����������
!�²¤�
�������8� ����²C����!���{¥�����������R�
Ö�×[Ö�×-, ØÚÙ�Û �<ä"!+ÞÅç$#Çç®ã&%`Ý¨Ù�â�Ý �<ä�ç$#.�<â�ã Ýßâ½Ù�ç$#

#&��=��u«µ����	�²����
������	������.�������T�������é��	�²¤���8²�!������w!��������8²<
����T{¥��	�� ����������
���²�³*�V� �V�*��������� � �é��!�	

����$
����������������C����	C�h�*��������� ���é���¹tñ��	��L!�� �¥²��������������3��	����w!���
��L��������	��������������$�����V���
���Cª¨��¦ ),�+�k����²
� �L��!��
{¥���8²�� � ¦�� °8�@,

ëìììììììììììì
í

î�ï~ð�ñ½òVó	ô õö÷4øVù ú ÷"û	÷õö÷4øVù ü¼ý ÷"ûþ÷Vÿ ý��ký � ���û	÷ ô0/-1 �3254 � ���ÿ ý 
�� ��� ô ����� � ���

� ������������
�

� ¦�� °8�

�0µ����D���&!����D{¥��	�� �������þ���������
	��L�V��!*²��½µÆ²¤	��<����������
���	��������������L!����D{¥��	�� �������L�¥!��I{¥������!�	���	����,�
²¤	����
�w²�����sI��� ���8²¤��	�{¥�����
�á
��
����	���²�«&�����D��	��������������D�8� !�²������
�¤���8²<�w!���
�����{¥��	�� �����
��� �V�*���������������������8²
�����þ��	���!�� � ����	<���*�������
�G
����D��	��������������<
8� �RM^����²¤�¥²¤�
���u«s
��á²�	¤�������V��	�²�«s
��G²¤	������4�V��	�
��������8²P�L�Æ²tñ���8²�����	�²¤�
��
8� !���
����g���
���$���¥	�²¤�
��!��
����	������V���
������²¤�
���
�¤�¥²������������þ�������¨²¤���
	���è (���!¨��	��´{*� ²¤����­R6�ê��

#&�T���
!���
�����
��·X���!�� ²¤�����
����������!�����	������.�������b����{¥��	�� �����
���u���8²¤����	����µ��!����·�4²¤����« ������	��
�����
�������µ
��.t �=���!��
²��C
��$��������	������.��������	�������
��$
������±���~��	¤�¥��
á�����þ��	��2
��C{¥��	��������
���p�����������¤���
	������V��!�	±���4
�����������	

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ��O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

��������
²�!��¥²��������2	��������
���|�u�R���é����
����8²�����	�²��¥�����$��	������.�������2��	��������8²����8²�
�������²�	�!��Æ²¤!�	��������¥	�²¤�
��!��
����	����
�w!��b�V��	�����²�²¤���w²�
��������������·=���	±����!�	�	���������!*²¤�����8�
È�É76 Ê Ò98;:(Ë¹Ì^Ï=< Ì(Ï�ÔFÒ=<®Ë	Î?>@8BA|Ë	Ó
Ö�×C��×�Ö D_ærá�E ÛGF@ç$# ç(H�ÝJI]á�ç$#

�b���p���Æ²¤���4
����&
���	��������
!�²¤�
���L�������Æ²¤���±�����8²p��������	���!������p��²p����� ��	�����²���	��
�����w²p����	&���¦tº�¥�
²s�w!8� ���
�����
�V��	�����²�²¤���w²�
8� ����²������
	�!�������!�����!�������!�	���������!*²¤��������
����8²���� ����²���������� ²¤������² ����	¤���8²�������ú��	����ú����������²����*
�����«^���K�é��!�²�	����g��	��w!���	��g� ���.����	��
²¤������
�!K���
���������*�L�w!��&�V��	����Æ²�
8� ����²������
	
� �K������!�²������ÿ����²����������G
8� !��U��	������.�����®���U���¥	�����!�	¤���8²�� � tñ��	����Æ²¤!�	��������w{����*�I
������ ����������������
��
	���������	������ � ���������������p
�����������!�²��������u��
��������������
���¤�é��²����p���T���¥���¤�¥�w²µ
��p����������²����T����������²3�î�����.��	��
!����<�����������h��� ²¤�L���¥²��������¥²¤�
�w!���
��¥�������L����	���
������ �¥�������K�é���
³4������� ���
��«¬�����V��	�����²�
��<	�������!�
�	��
� ������!�����	�²<
����<��	��������������L	¤�¥����
��������8²£�&�R���é����
����8²��������G�V��!�²D�|� �¥�������
�w!���	L�w!8� ��!��þ��	��������������
� ³8���8²�� �®��	�����	����Æ²¤��
��g�����8{��h��� ²¤�á�R� ����²���s¨� 
���	��g��!H�ã��	������.�����������@{��¥	�� �R�������������8²¤�
�4!����L��!Ls�
����
��	������������������G{¥��	�� �����
���±���8²¤�.��	������´³����8²�!��������¥²¤	������C
����������8²¤	������8²¤�����>!��������*
�!�� ���
	�� � ����	�
��¥���
����� ����«b²¤��!��������T���������Æ²¤��
��g�g� �������������
��
���	���������	������G�����8²����w²�����	��������������<��������	���������������
��
²¤	��������é��	�²���!�
8� �vM^����²��¨²¤�����8��µ��!�	��
������!�²�	�������	������.������� � ),�d��«V��),�+�µ«¬ª¨�¤¦ ),�+���Æ«��
�u���*����²¤�����
!����
��!�	������Æ²¤���4
����
,+ ���T��	�����	¤�¥�����¥²¤�
���D
�³4���������w!��$������������²¤���8²
s�����������	R�
�C��	�������������
�������!����@tº�������
����
��C��	��¥����.��������
��Y�¹µ��������¥²¤!�	����������D
���
��.X���!��
²¤��
��·M^��	����8²�����!��
� sK²¤	���!�{���	á!����Y	������¥²¤�
��� 
��

	�����!�	�	����������������8²������������
!�²¤�
���������*²¤�������
���R
�����������	��������������3�+ �
�g~R	��������Ç/ ~±��!���
þ������������²¤���8² s^tº����	���!����g���4!�����	¤�¥²������:���������
���
²��L���ã��������	¤���8²�������	��¥����.��������������!��,����	�����������������²2���Y�Æ{��¥��!����8²�����!��w�����`sD��� ����
���
8� !�����	���� �;���¨²¤����� � �����8²����w!�����!
������	¤�¥����������������	��
�����
�����
�������8²P��u�!����w!8�7s���������!��&� {����
	s�w!���
����&��	������.�������`tº�¥�����
���`s$	�������!�
�	��
��!®
����w²������¤�¥�
²�� {����T����	�²¤�
²�!�
����w!8� �����������V��!*{����8²C�����������w²������
	�
��������
!�²¤�
���G����²����������R�+ �
�������Æ²¤���4
����2�V���
³���
�	���������������������²����8²@s��:u���!�²¤��	2��	�����	��������
{��������8²2
����������8²�	¤���
�w²�������!��������P�
�����8²��¥��	������R=��®
���	�����������	R����
��������
���C
����������
!�²¤�
��������
����
�����.��������s<!��®
��������
���C�����8{����*�� �¤�����������������Æ{���	�� �L��!��
����������!�²��������R����²¤�
�g�¥�����¦���������Æ{4��
����������8²P�h�

�R�������Æ²¤���4
����T�����8²þ��������	¤���
���T��²L
���������
�������!�{����8²<!����á����	�²¤����!�� �¥	������¥²¤�
���Y{4���,��s¨�À{*�
��
8� !�� ��	��¥����.���������V�����·=��w!����w)����h���
��²��2�¥!�������
����±�������
�����¥²¤�
�����`��������	����w!���� � %��1�p�&«4���p��# z «4��),}2"��L«4�1�p�&«
���1�µ« z �p��#±(�(V�3�|� �C�V��	����Æ²�²��¥�w²$
��L	�������!�
�	��L�g� �������������
�L
����C��	��������������2�é��!�{¥���8²��3� ����	���	��L����!��
� �þtñ��	������������|��	��
�w!���
8� !�����	������.�����$���®{¥��	��������
�������
������	�����«����8²�����	�������!®��� �4²¤���|�

)��¦tº��!�²L��!����������¥²¤��	��4!��G� ������²����*
��á������������²����8²-sY��M^����²�!���	D!����g���w!�����	¤�¨²¤����� ���*�����
��� ²¤��
��
²¤��!�²¤�����
����������!�²�������� � �R� ����²��½s¨��
���	��C
���������²�����²¤��	�!����
sD!�����«�����²����*
������8{4���¤�R��� ���������V��!�	�²¤��!��������
��	��������������
sg{¥��	�������������sá{¥������!�	����V��	��������¤�C�����w²�	��L²�	4����{4�
²��<�������
�����
²�����
������w!��D���<��������	���
��
{¥��	��������
���p��!��������w²�����!������w!��2���T�������������*� ²¤������²R���#!LK2����!<	�����	��������8²¤�2������������	���
���{��¥����!�	��p�w!��
�V��!�²���	�����
�	���!�����{��¥	�� �R�����2��²����
����������	���
���{¥��	��������
����
�!®��	������������R�
Ö�×C��×�� D_ærá�E ÛGF@ç$# Ý MNM@Ù�ÛGI�E@æ®ç$#

"$����������	�²����
�����T��� ²¤!��¥²���������«b���p����²L����������������	��á
��g
������V������	�
r� !����g������!�²������@
��#�V�������g�w!����
�
²¤�� �R� ����²���s¨� 
���	����¥�����|{���	��*������
������ ����²���������� �T
�������!��X�����8²¤�h�4²¤�Y
���	���������!�	������ � ²¤��������
���� ���
��!��
��²"O¥��!X���������
	�� �<�
�����
²������|�&"$�����g����� ������� ����²¤�
�g�¥���
²��g
���� �K�����
!�²¤�
���ÿ��������	¤�:�����#����	¤���8²�����«p���
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ­kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
�¹µ������g� ��� ��	�²á� {����Y� �K{¥������!�	�����²¤�
�g���
���p�R���é����
����8²�«����®²¤�������������������¤���
	��Y�V��!�	�����²������
	�����²�²��
������!�²������Y����	��J�V� ��!�����!��K���
!��<tº���.�����T��²��V��!�	�	��G��µ�����µÆ²¤	���=��*� � �������K��{4��
����������8²�
����������<�����
� �Y�w!��¥���
²��g
��®���������
!�²¤�
��� ����²����w!��®
����é����
�	¤� tñ��	�²¤�������8²<
�! ²��������<� �¥�������(sI��� ��������	�� ²¤�����D�é��!�	
��� ����²������
	��h�

��³4���
�w!��������8²á����²�³4�V��
�������²¤���*
�����«p
�� ²¤��������!�	��
��²¤�
�w!����hwD����²g���¥	�²¤�
��!��
����	��������8²D!�²����
�G�é��!�	
�����T��	������.���������������������
²¤���8²<!����������
!�²¤�
���@���ã²���������	������ � ��!:²¤	[���T����!�	�²P����!ã�V��!�	�	�������!�
�	��á
����
��	���������������
��.X����
��������!�	�
����T������²������������w!�����	��
�4!�����
�����	¤����
���²¤�����
�����^#&���������é��!�{����w²<��!�������µ�²¤	��
!�²������
���������R=��®
8� �����
²¤�������
����	±!���������²����4
����������Æ²¤� � ~R	��������0/ ~R��!���
����¥	����*��������� ����ú��	����µ���������Æ²¤���4
�����«^�
�Ftº��!�²C
�����²¤�
����!���	$�����C����!�	��
��²¤�
�w!������������
�����C��!�	�!��I��	������.���������¥	�²¤�
��!*�
���
��	���²<�
���T���Æ²�������!�	��
��²����w!���������!�����!������¤���8²����L�Æ²D��
����*²������
���L�V��!�	T	�������!�
�	��G!��Ç��	�����
þ��������	��

��L��	������.�������|�u�R���é����
����8²�!��������Æ²�������!�	��
��²����w!���«V�V��!�	@µÆ²¤	��L��!�X������������8²��V��	�tñ��	������8²¤�T��!�	C!��
��	�������������
���������������������� ²¤��	���!������¥
�����²¤�¥²¤�
���G����!�����!������
���¦=����R�

�R�������Æ²¤���4
����2�¥����	��4�����������é��!�{����w²2����������������	�����
��·M^��	����8²������ �¥²��3����	������
è ¢�	���{4���
��� ª�ª;ê¨,+ �R������²¤	�!���²��
{���� � ���.����	�� ²¤�������P������!�²¤���^«����Æ²¤���4
��
�&���
��²¤�¥«�|���%$(����+ ����������	����������4� �¥��� � ��������	�� ²¤��������
��D
����������w²���«��L!�� ²¤�ý��
�������	�²���«V	�����!�� ²�������!����¥«^���.����	��
²¤�����	s
����!��
�À«�	���������	������T�ú���V��!u«����Æ²¤���4
���
��
��	�!��
²¤�����´�+ £s{�����!�²�������������²���� � ���.����	��
²¤����������������²¤�
�w!�����«u���.����	�� ²¤�������R
8� �Æ{����
!�²¤�
���u«¬	���������	������<
��
���V��	������¥«
����²����*
���
�������������������«���³*��²I�������C
���tñ��!�	����
���+ ������� ��!���
��T����!�	�������� � ���4
�������
��T+2����=�����
4���µ����!¬«��g�¥����������
���~R���
²I{��g�¥���u«�	���������!Y�¥!�²¤�¥�
��
�����²��¨²¤�.t,«*	������ �¥!���� ����²¤���w!�� �+ +���!�	�����²����w!����2~R�´³���������������� � ����²����������¥²¤�
���#���
�������
��«4����²��������¤�¨²¤�����g
��
����	[��²��´�+ (*!��é��	��V����� ²¤����� � �V��	�²¤!�	[���¥²������þ
����<
�������������«s�V��	�²¤!�	[���¥²¤�
���þ
����<����	������Æ²¤	����L
8� !����g����!�	����,�
²����w!��´�h�

È�ÉPO QR>(Ï�Î?ST>(Ï=<VU(ÔFËXW^Î�Í=Y Ï=<[Z¦Î|ÕX<B<$A?ST>(Ï=<eÌ(Ï5Î]\°ËXU^8BA?Y A3<+Õ_8BA|Ë	Ó ZPË`Y a
WbA|Ó^Õc8+Ë�A�ÔFÏ

Ö�×d,
×�Ö e�çrá
ffÛB%�ç8Ù�â�ã@Ü ØÚÙ�Û �@ä�ç+Þ
�R����	������.�����T����²��¥!������ú�����é��������	�������������
�������!�{���	�²�!�	�� è ���3��������§���«é(���!¨��	��î{4� ²¤����­�6vêú��!����4�

����	�����	������.�����R
�������!�{���	�²�!�	���
8� �����������������V����
���	�� � éã�������8²¤��
�(*��²p�R�î{���	��������&	����������g���¥#&�<�|Mé��²�«
���¬�g� ������!����é�����C!��g���������þ�����Ng ô � 2 �3h�h�hi�7j � ��²±!����������������
�2
��C����	�²¤�
���p
��kgml ô � l ù ��h�h�h?� l õ ����nl ÷po gY�é��!�	 � 
rq ô � 2 ��h�h�h?� )s� «^!��ã����!���� ��������������� q$t o q 
��|=���� ²�!����D����!*{���	�²¤!�	��g
���)
���&�Æ²�����!����������w²����Ju ÷wvyxyz l ÷ ô g¼�u�2�@����{�²��V�����
²¤�·tp��²¤���8²��¥�����4���
�-sá�������w!�� � 
|q «b��� ���Hu����Æ²¤�·tp
��
���T��	�����������������²C
���
��Æ²¤��	����
����	�!���������!�{���	�²¤!�	��L
������}{�²C���������L!��J�������h������������
8� �¥�������
� �¥²������
�������������w!��T����²$�����
!���
��L��� ��!�{���	�²¤!�	��L
8� !��Y�����þ��	��T���
�����L!��q
��L�����8����������
������C!�����	��3���������é��!�	
����!�{4	���	��g� �������������
��
���� � {��������

(��(tñ��	��L!�� �¥²��������������|��	��
�w!�� � ¦��K6w�2�V��!*²	µÆ²¤	�������²¤���4!������:���������

���	����8²�
�����{¥��	��������
���<���
�����
	����
�w!���
���=������������w²������D����	�²������<	���²����w!�����
��¥���D� �I����!*{���	�²¤!�	�� � � �Y���¥²¤	������á
����������w²�	¤���
�8²¤���<�
��
��
�4!��
���
��	����
����
��·M^��	����8²��������������w²���
�������!�{���	�²¤������	���������!�����
�����{¥��	��������
�����~,���:��~����[�`¯;�[�;�g���d��������� �g�����v ����

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ §kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

ëìììììììì
í

� � ) óþô õö÷4øVù ú ÷Iû	÷õö÷4øVùvü¼ý ÷Iûþ÷���2 � ���û	÷ ô�/-1 �3254 � ���

����������
�

� ¦��76w�

"$������������	������.������«b�¥�������s�w!��D
�����������!��K�w!�������!���²�	¤��� ²¤��	������$����	�� �á��!��
²���«b�����${¥������!�	���
����
²¤��	�������
���� �L���¥²�	������$�����w²2
�������	�����²¤	������8²��@s<��� ���8²���	�{¥���
���2
�������	��Æ²`� 1 ��23� �
Ö�×d,
×�� e�çrá�Ø^Ý�I���â�ã@Ü ØÚÙ�Û �@ä�ç+Þ

�R�D��	������������L����²T��!������p�����V���
�L��	�������������
8� ���������
� ����� è �µ�|��������§��Rês��!K��������	��D����!���� �R�������P�
����	¤���
�����0è (���!¨��	��´{4�
²�����­�6�êg��#&� �|Mé��² «���� ���Hu�����²��.t�
��á������	�����������������²�
��g
���²¤��	���������	�!��ã����!���� ������ �������������
��
8� �����������w²��p����
����é����
����8²����s
���{¥������!�	&���v�*���������R�¥���D���*����������
r� ���������
� �¥²������L��� �������
�4!��
����²�������!��é
��$�������
�������^9�!�{4	��$
r� !�������	��4
�!��Æ²¤�����g
��${¥���
��!�	±�g�v�*�
�g���
��
������R!��G�����8²����4²¤��
��$	����,�
����!�	��������������
²������3��(��-tñ��	��L!����¥²¤�
���á�¥�����|��	��
�4!�������²����D��!��
{¥���8²�� � ¦�� ¯��@,

ëìììììììì
í

���L� óþô õö÷[øVù�ú ÷hû	÷õö÷[øVù üVý ÷"û	÷���2 � ���û	÷ ô�/d1 ��254 � ���

����������
�

� ¦�� ¯��

Ö�×d,
×-, �»ÛGF@ç&Ø^ÝJI���â�ã@Ü ØÚÙ�Û �<ä�ç+Þ
�R�K��	������������Y����²��������4!?����!��®
��.Mé��	����8²¤�®�������3�����0�V��!�²®���
²���	G����	����2��!��k�����á²���	������G
��

�p��	�²¤�h�J�ú���"!w�
����«V���v�*�
�L!�� (w²������
��(*�Æ² «V���v�*�
�L!�� �R�
���w!��¥«�%C�8²�� ���R�´{���	��
���¹�&	������
��� ��²���!�	�²¤��!*²
���v�*�
�L!�� )���
����V����
����8²�(*�Æ²	è |�����
�	����®��²2���g� §8¯w«¬��!�	�	¤� ³®��²2���g� §��:êg�

�¨� ���¬u�����²��.t�
���������	������������$����²�
���
��Æ²¤��	���������	�!��G�����þ��	������v�*���L!�� 
������������Æ²¤�±��������
vu��¨�
�����8²¤��
�������!�����	��������m� ô�/�� ��� 4 ���I� 	�����	��������8²¤����� ���������þ�����L
���������������²¤�C��²�#>�g� �������������
�

�������	����3���ú��	±
��|=����
²������u«w
���!��g���������Æ²¤�������8²��¥
vu��������8²¤�R���^�Æ²�����!����������8²����V���
�±�����8²�	������
��������	±!��
��	����V(���tñ��	��L!�� �¨²¤�����G�������3��	����w!��$����²2� �L��!��
{¥���8²¤� � ¦����8�@,

ëìììììì
í
�r��� óþô õö÷4øVù�ú ÷Iû	÷û	÷�� û��c��2 � ��/�� �w� 4 
 �û	÷ ô�/-1 �3254 � ���

��������
�

� ¦����8�

���Ltñ��	��L!�� �¥²������ÿ
��Y���I��	�����������������²G²�	4���G��	��4�����Y
��I�������
��
�!?(4��²J�ú�¥�"!4�
�����R"þ� �¥�����
��!�	���«����
�V��!�² µÆ²¤	��G���*��	��
��������������²¤�����ú"$�����<���á� ���<�������¥²¤	�������
����<�����8²¤	������8²����<� �é�����4��
��®����	�²��¥�������
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦´ªkO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
����	�²¤�
��!�����	�� ²¤���|�µ%2�������À«�� �0tñ��	��L!����¥²¤�
���þ�¥�����|��	��
�4!��g
��G������	������.�����g�V��!�²��¥!�������µ�²�	��G� �Y��!��
{¥���8²��� ¦������@,

ëììììììììììììì
í

�r��� óþô õö÷4øVù�ú ÷Iû	÷õö÷4øVù ü¼ý ÷"ûþ÷N��2 � ���û	÷ ô0/-1 �3254 � ����L� 'y� õö÷4øVù ü¼ý ÷ ô�� � ���

� �������������
�

� ¦������

�����.��	���²¤��!�²�«î���4���Ptº��!*²s�����µ������tñ����
�	��������s
���!H�L��	������.�������3�¥#&�L�|Mé��²�«������w!����������V��!�²ú�����þ������	
�������
���T�g���
�$� �á��	�����	����Æ²¤�<����	�²¤�
��!��
����	���
����w²�����	�� ²¤�<� �á���¥²�	������L� ����²�²¤	[���������V��	�²¤���8²¤�L�V��!�	����
	¤�¥����������!��
{¥���8²��¹,�µ�������������á�����������������w²�
��á{¥��	�� �����
� û ò÷ ô 2`�eû	÷ � ��� �s"$�����D���®������«&�
�á��	������������G�V��!�²D���tñ��	��L!�����	�
���� �<�������.��	��C��!�� {��¥�w²�� � ¦�� ­8�@,

ëìììììììì
í

�r��� ó	ô õö÷4øVù ú ÷ / 2=� û ò÷ 4õö÷4øVù ü¼ý ÷ / 2=�Lû ò÷ 4���2 � ���û ò÷ ô0/-1 �3254 � ���

����������
�

� ¦�� ­8�

�w!�������²�
����������.��	��C��{4��
����8²¤�����w!��
{¥���
���8²���!���	������������$��!��
{¥���8² � ¦�� §8�@,
ëìììììììì
í

�r��� ó�ô õö÷[øVù � ú ÷"û ò÷õö÷[øVù ü¼ý ÷�� õö÷4øVù üVý ÷Iû ò÷ ��2 � ���û ò÷ ô0/-1 ��254 � ���

� ��������
�

� ¦�� §8�

#s²s��������� � õ÷4øVù ü¼ý ÷ ôr� «¥���R��	��������������V��!�²s��!����������¦tñ��	���!�����	�
��R� ���g�¥������	�����!�� {��¥�w²�� � ¦��
¦ ª8��,
ëìììììììì
í

� � ) óþô õö÷4øVù�ú ÷Iû ò÷õö÷4øVù ü¼ý ÷Iû ò÷ ��2 � ���û ò÷ ô�/-1 �3254 � ���

� ��������
�

� ¦�� ¦´ª8�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦�¦;O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

�@� ����²���s¨� 
���	��T����������!��K(*�Æ²��R�´{���	��
���(�&	����������0�V�R�T��	�����������������²$
����������0tº���
²�!���� ���2����	��
²¤�
��!��
����	�
����2(*�Æ² �ú���"!w�������Æ²$(4��²C�R�´{���	��������&	����������J�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦î©�O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

¾ ¿ ÒÁÀÕÜVÛ�Þ�Ö  
o ÄUÙ ³ Ô®´ Û�Ü8³Åq ×a´ ¡qÖ Û ¾ ³[¢ ÖXÞ�Ü®q¤£ Ã Þ0³yÓÕÔuÖUÚ

%C��	[����� {����
	<��²¤!�
����®���
!����
��!�	�����	������.�������<����	¤���Æ²¤��	�����²¤�
�4!����D
������ ����²¤�
���
�¤�¥²������@�������������¥²¤���
	��
���
�����V�w!��������R����²¤���*
������V��	�����²�²����8²�
��$�����R	�������!�
�	��¥«�����!����¥���������±����!����
�w²���	���������	����
!��R���®
���²¤�����s$
��·M^��	����8²����&����²¤���*
����s
���	���������!�²������L
r� !��D
��������&��	������.�������&� ³8�¥�w²¨tº�¥�
²s�g� ���Hu���²ú
8� !��������
²�²¤��	¤�¥²�!�	��
�����V��	�²¤���8²¤�~,�����(*��²p�R�î{���	��������&	����������J�¨%C�������À«î����!��&����!��Ftñ�*�������
����	������µ��!�	s
���!��L���Æ²¤���4
�����«��g� !����
�������Æ²¤����²��g� ��!*²¤	����¥����	��4��������«¬��	����é���������2���¥	
è |���	[=���!����b��²2��������©:êb��²�����	
è ¢�������²����g� §R68�vêg�
6-É3È ¥iÒ=<®Ë�Î3>@8BA�ËþÓ Ï�¦ Õ�Z§8+Ï ¨0Õ
Î�Ð	Ë
Ô©Aw8;:bY Ï_Ì(Ï«ªjÔ`Õ�Ó¬Z : ­ ªÅËX>^Ó^Ì

���Y���Æ²¤���4
��á�h���¥��²¤�G�w!��G����!��<� {������D���������������é��!�	L	�������!�
�	��G���á(*��²��R�´{���	��
�����&	���������� ����²
!��X��������	�� ²¤������
���~±	¤�������Q/Ø~R��!���
 ��	����é�����®����	^è |���	�=���!¥������²2���g����©£êg���R����!�� �����R	�����	�����
X��� ��	��
����� ²¤���Æ²¤!�	��1��������	������®
8� !���~R	¤�������e/ ~R��!���
��������<����!�²������
�¤���8²D
����g	[�3���
���D
8� ��{¥����!��¥²¤�
��� ��²�
��
����	�����!�	���
����g� �¥	4��	��®��
�����²������g��!�(*�Æ²G�R�´{���	��
��� �&	����������0�&"2�����
!���«&
����g	[�3���
���D
���	���
�!���²��������
�V��	�����²�²¤���w²$
��L
��
���
�4!���	�� ��²¤�����
����
�!I��	������.�����T�
���
²�� ���g���¨� ��	������
²����Æ²¤!�	��L
��L����²����.����	��
²¤���������
�����
�w!8� !��:�h�*���������L
���
����Æ²¤�
�4!��<
��<����� tñ������²¤�
�������������8²������8²���	��������8²¤���T���:�¥�������*�D)���²�)�)"�u"$���������
��!��
²¤�¥«�����!���!�²����
������	�����������������²��¨²¤����������!�� {¥���8²¤���
,+
® ý ����	�	������é����
1s<���D�
������� � 
 gg
������D���¥²�	������ ü+ ñ ÷ ����	�	������é����
1sD� �L������������� � 
�q 
���� �L���¥²�	������ ü ���×[Ö�×�Ö ¯WÙ°I°E â°á�ç$I]á�± Ù�ç�FN±³²�Ù�Ý�ã�I°E³´ ²DÛ�±@ãNF

�b�Y��	��
�����
�é�0��������	¤�¥�C
��Y�g� �¥������	��
²������ � {�����	á¢µ����!�	��I©�� ¦î�D����²á�����
!��C
r� !��0~±	¤������� / ~R��!���

�������������w!�����!��w!����b���8²���²¤���;u���!�²¤����
�����²¤����²¤��
���	���
�!��Æ²¤�������3�
��×[Ö�×�� µ¶!®Ü�ä�ç$#.F@ç»Ù�æ$F�±�I]á�â�Û�ãN#

�b����	[�3���
���R!*²¤���
���������±�é��!�	R	���
�!��
	��2� �T
�����������������
�!á��	������������������w²���!á�����þ��	��2
��C²¤	������|��#&�
�����
�V��	�����²�²¤���w²�
��<=�����	2����	�²����
������{¥��	�� �����
����
����8²2����{¥������!�	�����²���������������²2�Æ{4��
����w²��T�Æ²�
8� �����
���
����	±�����
�����w²�	¤���
�8²¤����	���
�����
����8²¤���3�

���@��	���������	��G	4�|����� � ©�� ¦î������	�²�sÚ=��*��	¹sÿ¦®�
���<{¥��	������������L�����������¤���
	����#sI��� ��
����������.�����
�
²¤�D
��®���
������!�²������8���R���
�����������^�����8²�
���²����Æ²¤�����2���G	���������	��������8²C
����������w²�	¤���
�8²¤��� � ���.�������±
��$�����g�¨²¤	��
��� ���3���������s�!���{����Æ²¤��!�	�!���� ²¤�R��"$�¥�������2� ���R��������{�²R
��C����{¥��	�� �����
������²��;u���!�²��$��!�����{�²P=��*�$��²R���
��������²R����	�²¤�
�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦´°kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

Saisie Réduction

Evaluation du
sous-problème

Sous-problème
possible ?

Noeud
intéressant ?

Solution optimale
entière ?

Séparation

Enregistrement
de la solution

Backtracking

Enumération
terminée ?

Reconstruction

Oui
Oui

Oui

Non

Non

Non

Oui

Non

·§¸º¹G»é©�� ¦ + %2	������ ²¤���Æ²¤!�	���
�!�~±	¤�������1/ ~R��!���
��é��!�	�����(����

�!U��	������.��������"C�Y����!���«��g� �������������
��
����g�����w²�	¤���
�8²¤���g�¤�¥²����[tº�¥�
²¤��������	�����²�²¤��{¥��	�� �����
�®�����8²G�¥!������
��!�����	��
�������|�

¼ � ® ý '5½ ñ9� ' � 'y� ñ '�	¾*¿	¾) �gñÁÀ'`'��ÂÃÄ ÃÅÇÆ û�� ô 2�' ñPñ �c'5½ ñ '�) � ' � À'T� ® ý '5½ ñ '�) � ' � À'
Æ ½ � ü�È � ô 2 � ® È '5½ ñ '�) � ' � À'

� ©H�
¦î�
���D
���!��*��������	[�3���
� � ©�� ©��±�V��	����Æ²�
8� �����
���
����	±�����������8²¤	������8²¤����	���
�����
����8²����3�¼����!�	������ ��«��
�Vtº��!*²

�����$���������¥	���	C!���� sá!����D�R=��I
��<
��Æ²¤����²¤��	����s�g� !����L
8� ���
��������²�����!�{���	�²�������	���!I����������²���!�²¤���������
{¥��	��������
��������!�{4	¤���8²$�g� �¥!�²¤	����¬"$�����C����� �¥�2���������V��!�² µ�²�	���	��Æ²¤��	�����
�!���	������.������«����D���¥²¤�
�[tº���Æ²¤�
���®
��
��� ��!�²�	��������8²¤	¤�¥���8²¤���8�¥	¤���8²¤�
�������8²2���L�¤�¥²�����tº����²������G
������D�����8²¤	������8²¤����!�����	��������R�

¼ � ® È � ®PÉ /ËÊ ü�È ÷N� ü É ÷ � ��� 
�q 4
Æ ® È '5½ ñ '�) � ' � À'

� ©H� ©��
#&��=��u«�� �g²�	����
���.�����L	4�|����� � ©�� °8�C����	�²	s^=�����	�s^{���	����
���${¥��	��������
���$
�� ²¤���������
���$���8²���	����������8²¤���|��µ��!�	á�����g
��Æ²¤����²¤��	�«��
����{��¥	�� �R�������������8²G����������	������á!���� s:!����I�R=��U
��Y
��Æ²¤����²¤��	G���2��� !�����
r� �������

����!�{4	�����!������
�����
�����¹µ����$�����8²�	¤���
�w²������w!������ ��!�²�	����V��!�	�!�������{*²������
��
�	��$��!®�3�8�¥� � ����!����������8²
��������
�	������V��� ����
�������	¤�¥�
²�����²������
	�²���!�²¤���R�
���������
!�²¤�
�����p����²�����������������}2��²��������4!��$�����R���������¥	¤���
�������
�V��!�	�	��������8²b�3�8�¥���������8²®µÆ²¤	�����M^����²�!������µ�����������b����!����������w²�!�����s�!����p�g���
�^���w²�	��p
��������������
�����
�������

��á²���!�²¤���L²����
���
���3�µ�R���é����
����8² «&�
�g²¤�������L�����������¤���
	��®�é��!�	L�|Mé���Æ²¤!���	<�����D²�����²¤�D��!��������w²���	����
²�
��
����������	��G�
���V��	�²¤���8²¤�R�¨�µ��!�	�!��X��	������������JsK�ÿ{¥��	�� �����
����«&!���������������	���������� !����0s@!���������²�
��
���������
���*�
²�����x´«w!����C����������	¤�¥��������
���!�� sT
���!��á
��C���������
���*�
²�����}���²±!����C����������	����������D
��2²���!�²¤���
�����<�����þ�������¥���������L
��®���������
���*�
²��á� KwÌ w��&��� {����
²-���
��� �w!��G²¤����²¤��	<²¤��!�²����D�����<�����þ�������¥���������L����²

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦£6¬O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
!����������
!�²¤�
�����¥!������$����{*²¤��!����Y�w!��Y�g� ���w!�����	¤�¥²������X
���²���!�²¤���g�
���g������!*²¤������� � ��²á
������Y�¥!������$�é��!
���8{4�������������������V��!�	�
�������	���������������	����������h�

¼ �JÍ�� 
�q � ñ ÷�� ñ �c' ñ ú ÷�� ú �
Æ ñ �X'5½ ñ '�) � ' � À' / û�� ôr1 4 � ©H� °8�

�µ��!�²¤����������	[�3���
���®�����w²����
�����$²�����²������-u�!����4!r��sÿ���@�4!r� ��!���!����@
8� ���8²¤	��ã���������G���@��!��������@����!��µ�²�	��T����²��
{������V~R�
������{4��
����������w²�«¬!����
tñ�������
����	������.������	���
�!��
²�	��������
!u«�� �<������!�²������®������������²���
����
²µ�²�	��Y	�����������²�	�!�� ²¤�����U³ÿ���8²¤�|��	¤�¥�w²g������{¥��	��������
���-=��*�����g����	��g
����g²¤����²¤�g
��Y	���
�!��Æ²¤����� � ����������
��Î Å�Â�¿¨Á�½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�¹À¿¨Á ���
��×[Ö�×-, ØÚÙ�â�ã�IVâ"M	ç$#ÏF@ç�M@Ý¨Ù°IrÛ�±~Ù°#ÏF@ç»äiÐlÝ¨Ù��@Ù�ç

�b����	����������V��!�²������
�����V��!�	p���2~±	¤�������#/J~R��!���
g����²�������!���
���������	���tñ����
���!�	�
r� ���V��	�
8�w�b���p	4�|�������

������������Æ²¤�
���:
�������9�!�
��	s��h��������	���	������8²�=��*�����<����	�����	��s�Æ²T����
����é����
����w²�������
�������{¥���
!��¥²��������
����²����w!����2�V��!�	��
����
��·M^��	����8²�����9�!�
��3�¬"C���¹µ�����«��
�^�8� ³®�D������
����
����²��$
�������9�!�
��@s<�h��������	���	�� �¥	
����!��w�����u���2�����8²����������G��� ��	�
�	��C
��¥���������w!����é�����������w²�����²¤���w!���«������
²±����	�!����$��������	��¥²¤�
���u«4����� ²�����	R!�������"!8²�	¤���"!w�������

�2�X��9�!�
U����²g���Qtº��� ²�
��|=���������	��
���D{¥��	������������<�w!���³ �����8²�=��������á����!�²����
���¤�¥�w²D���I����²��¨²¤�����
!���!����
���g
��á~����������,|�����Mé	������:���ã��� �������������
�g
����L����
���������
����L{¥��	�� �����
����=��*�����<�����8²<�
��
��
�4!���� � �����
����
���������
�����{¥��	�� �����
����=��*����� s¹{���	�����²¤���8²��������������C����	�!����������������3�8�¨²¤�.t¤�����ú��	����*�������
��«��
����9�!�


���� �<¢µ����!�	���©�� ©<����	�	������é����
1sD��� ��������������� ¼ ô � ��Ñ ��Ò���Ó�� �NÔ�� �

X3 = 0

X5 = 1

X8 = 1

X9 = 0

·§¸º¹G»^©�� © + #��*�������
��
8� !�����9�!�
�
8� !���~R	¤�������1/y~R��!���


�µ��!�	�µ�²¤	��<���������
��² «é���Æ²�²¤�<����²��¥²���������������	�����
K��!������&!��I�V���
�w²���!�	C�é��	�����²�²¤���8²�
��L���������Rz
²¤	��
�����$��9�!�
���
���u4sá���*���
��	����3���R���é����
����8²�������!�� �����µ�r� ����²������C!�²¤�
����
�����������²�	��L�����$����	$��������������!��
���<{���	�	�������«µ�
����	4�3��������
�����������	��¥²¤�
���:�Æ²�
������¥�"!w²�	¤���"!w�
���Y�������
�î³������T�Æ{*� ²¤���w²T
���	��Æ{�������	���!�	T!��
��9�!�
�
���u4sD	����������w²�	��R�
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦î¯�O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ
%^õ4÷�ö�äîö�èîæñíVçkï�ü ð�çkçdc�ð�ïkæ�çéè õ4äîà4ê ê�ö�çéè

�b��	����4!r� !��g��9�!�
á������²����w!g!����2�Æ{��¥��!��¥²������<�V��	����Æ²�²¤���8²R
�����!����V������	R�w!8� �����V��!�²±�����8²������
	�!����
������!�²������þ��²¤	�����²��������8²<�����
������!�	����w!��G�������
����²�	���!�{������<u�!����w!8�7sK��	��������8² «&�Æ²D��������������!�²������þ����	�	����,�
�V����
����8²T��!@��	������������L	������v�*���r� ����²T��������!������&!�����������!�²������I
�!@����!���� ��	������������ � 
������������ �������
������!�²������@����²<���8²¤�.��	��g��²L� �®	4�3�����g
��g���ÖÕ ������
��������á�V��!*²L�3� �����������w!���	��P«ú���
��	������ ���.����	�� ²¤�����L�h��������	��
���T��9�!�
8�r�µ��!�	2����� ��«¬����������	������-s¹=��*��	C����	�²����
������{��¥	�� �R�������2��������	��L���.��	��������I!�²������
�¤���8²�!����L����!4�
	��
��²����w!���
���²�³4�é��������!�²����8�é�R��²�²¤�L����!�	�����²����w!���tñ������²��������������I��� �¥���¤�¥�w²$������{¥��	������������2
������$�g� ��	�
�	��

���� �¬×ØÚÙLÛwÜ Ø ÝÞ Ý 
�����	����
�������8²¤�3�p"2�G����!��T���
����=����G!������w!��������w²D
����L{¥��	��������
���	sY!��u«s
��g����	�²¤�G�w!��G���
��9�!�
á����²¤���4!g����²�sT!����2�h�*²�	������ ²¤��
��C�g� ��	[��	��
��������	���s�����	�²���	p
�!á����!��,����	���������������{¥���
!����4}���²¤�����
�w!�������²�²¤�L����!�	��
��²����w!�������²$!�²¤�
����������
����C� �D��	���������	��T� ²¤��	¤�¥²��������é��!�	2
�����������
�	���{���	��C!����L������!�²������
��
����������.�����R�
mLö�å5ß^è´äîö�å5ßbæºçd*:ùºí¬ä¨ê�àuðpü ðµçkç+c�ðµïUà4ê�è�ê�íVç�ï�õ

�b��	����4!��L��� ��{¥���
!��¥²¤�
����
8� !��Y��9�!�
Y�����8²¤	����w!8� ���������V��!�²C�����$�����8²¤������	2
���������!�²��������������
����!�	��
�w!��G�������
���T²�	���!*{������<��! �w!��á���������
!�²¤�
���ã����²¤�
�g���
�D
��á���g��9�!�
 ����²<�������4!���«&���
��	��T��� ��������	�� ²¤�����

���� ²�	���������	�������	2!�������!�{�� ��!���9�!�
1s<�h��������	���	3��µ��!�	&����������������
������ ������
������&�g� ��	[��	��R��� =������8²Ps<{���	���
����&{¥��	��������
���F=��������Ps$!��8��)��������¼��	���
������
������
���	����.��	����R{¥��	��������
���R
���(g���u�����
�����,�����é�Æ²����
���8²�=��*�����
s�{���	���«*��²�=��*�
s�{���	��<����
���	����.��	��2{��¥	�� �R�����=��*����s®!��8�+�ú�¥	��h�*���������¥«b���&��� ���.����	�� ²¤������
����
²���M^����²�!���	�!��f�����"!8²¤	����"!w�����0s�����	�²���	$
8� !��:��9�!�


���=����b����	��g� ��������������� ¼ ý ô � �NÑ �wÒá��Ó�� �NÔ�� «��
�^����²������w²��
����9�!�
®
��|=���������	 ¼ ýãâ ù ô � ��Ñ ��Ò�� � Ó � �}2��²��������w!������ ��������	��
²������2� =����b
�������	�����!�	��
	���� ��	[��	����
��	����4!r� �
�u	��Æ{*�
���8²2��!®��9�!�
®{*�

����
��×[Ö�×Ëä åb%FÝ�ä"±@Ý�á�â�Û�ãæF¿ÐË±@ã ã�ç|±�F

����	���� �v���¥²������®�����8²¤���w!��T����²$!�²������
�������V��!�	��Æ{��¥��!���	2�
�T����!���� ��	�������������tñ��	���������	�������{¥��	�� ���������
���.��	�����
�!ã��9�!�
8���R��²�³4�V�g
��D	���� �;���¨²¤�����:�¥!�²¤��	��������8²�
�������{¥���
!��¥²¤�
�������V��!:����{�²���!������T���:²���������«
���
���$�V��	����Æ²�
8� �h�*������	���	�!������
!��
��	¤����
���������	���
�����9�!�
��3�

�����.��	���²¤��!�² «w����	����w!����
������!��,����	������������~s���{¥����!���	p����²±²�	4�����V��²¤� ² � �V��!g
���{¥��	�� �����
���&�Æ²hO¥��!��é��!

��������8²�	¤���
�w²����¤�Æ«V���b����²2²�	�� {*�����u�Æ²C
������T!�����������!�²������®���w²�����	�������²¤�
�g�¥������{4�

����8²¤���V��!�² tº�����
���������8²µ�²�	���²¤	���!�{������¤�������w!8� ���b�����
²�����������������	��T
8� !�²������
����	�!�����	���� �v���¥²������r�
6-É76 ¥iÒ=<®Ë�Î3>@8BA�ËþÓ ÕcUbU(Ô`Ë�Z :(Ò�Ï ¨JÎ|Õ Y Ò98dÕ�:^Ï=> ÔsA3<è8BA?ST>(Ï éê¥�ëíìTî

���ã���Æ²¤���4
���������	��*�������Y�w!�������!��G� {������á�������������V��!�	�	�������!�
�	��Y����(*�Æ²®�R�´{���	������Ç�&	������
���
����²$���D����²¤������!�	��
��²¤�
�w!��L|���%�(�� w è ¢����D��²2���g� §R68�;êg�¼�µ��!�	2����� �*«V����!��2�´{������2	�����	�������²C�������
����	���!��
���.����	�� ²¤�����D
���{����
�����V�á����	#è �������������V���������
� §�­;êR�Æ²^è |�����
������
��!��á��²����g� §�­;êR�V��!�	����G(4��²D�R�´{���	��
����&	����������J�¬#&�����¥	�²¤�
��!��
����	�«�����!��2�´{�������²¤	¤� {¥���
�����C��!�	�
����C���������
��	¤�¨²¤�������R�V��	����Æ²�²��¥�w²�
�������	�����
�	��
���
!����|X�� �¥������!�	��
������	���������������sG����{�²���!����
²¤����	����|�u�¨� �¥	������ ²¤���Æ²¤!�	��D
��D��� ��������	��
²�������
��g|���%�(��
���
�����u�w!8� !������*����������
���
����Æ²¤�
�4!���
��������^tñ�����Æ²¤���������������8²������8²C��	��������8²¤���C�������������*��)�)�)±��²�) ����ðï`�g�[�[�:¢ ­+�h�v�;�����Úñ[�[�<�®�;��©:���h�g�� ��¨¡£�[�����°¯�ò]���£���[�:�v�g�

°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦:�kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

|���%�(��?�V��!�²$���I��!�²�	���µÆ²¤	��þtº�����
���������w²2����	������
���
�������V��!�	$!����<��	������
²�����²�!�	����L!��
²�����	��*����������!�	è ¢¬���D��²2����� §�6��Hê����R���é����
����8²�«�����!��®�8� !�²¤�
��������	������G�����®����²�²��:��	�����	����Æ²¤�K
������®�
�I� ��
�	��:
��@����²¤	��
²¤	�� {��¥�����
��×C��×�Ö ¯WÙ°I°E â°á�ç$I]á�± Ù�ç�F çôó
µV¯�e�Ø M	Û�± Ù�ä�ç�e�ffØ

�b�:��	����������V� ��������	¤�¥��
��:|���%�(�� � {�����	�¢ú����!�	��@©�� °8�g���������
��²��Ls !�²¤�
���
����	g����!�������!�	��(tñ���
�G!��
���.����	�� ²¤���������
��!�²¤���������������
�������8²$�����2{¥��	�� �����
���
=��*�����$
����������.��	��T���¥	�²¤�
���
���������8²2���
� �¥²�����	�����!���� s
�������
����	���	������L
��.Mé��	����8²¤���<�����
!�²¤�
����������������²�	���!*{������-��	7õ����(s�!����G	���������	��������
�*�������R�µ|���%�(��i����²

������C!�����������	������
�����8²¤	��2!��G���.����	��
²¤������������!�²�����x±��²±!��G���.����	�� ²¤���������w²�����	��������8²��������¥²¤���
	��¥«8!��
����	����¹��²¤	��
s<	��3������	��V��	����Æ²�²¤���8²�
����3� ������	��*������	2����!�����!®���������R
������ !��®��!�
����g� �¥!�²¤	����

Saisie
Algorithme

glouton aléatoire
Recherche

locale
Enregistrement
de la solution

Nombre d’itérations
réalisées suffisant ?

Oui

Non

Sélection des
meilleures solutions

Intensification de la
recherche locale

·§¸º¹G»^©H� ° + %C	������
²�����²�!�	���
��T|���%$(��X�V��!�	�����(����

��×C��×�� ö.� á�ç®ãPá�â�Û�ãêF`Ð-± ã@çr#HÛ�ä"±~á�â�Ûßã â�ã@â°á�â�Ý�ä�ç
���Y��	������.��	������������G
��á�g� ���.����	��
²¤�����D���������
��²¤� sY��������²¤	�!���	��á!����á������!*²¤�����ã�����
²¤�������D	�� ���
���¤�R�����

�
²���	��¥²¤� {��������8² ��	7õ¥���	sg!��I���.����	��
²¤�����<������!�²����J����������!�	2!����	tñ������²�������
��L����������²�������!�²¤�
���������8²������
��	����������V������!��
{¥���8²¤�|�

% �������w!���� ²¤��	¤�¥²������u«µ�����L{��¥	�� �R�������<�����8²���������������������tñ�����Æ²¤����� 
����
��!�	<�
�8²¤��	[µ�²�s�µ�²¤	��®�����
���P�
²¤�
�����������L
������L!����G����!�{���	�²¤!�	��G���
�����L!�� 
������L!����á���
��²��g
��á������
��

��¥²��D��� � ������
��

��¥²��G�b����²����
�R��²��
�8²¤��	[µ�²�����²�������!�	��L����tº�¥���¤�¥�w²$���L	������V��	�²C���8²¤	����
����������	��<
��<�����8²¤	������8²����$���¥²¤�
�[tº��� ²¤���C��²����
���}{�²£�*�R��� ���
��!��¬����²R�����ßs¦u���!�	ßsT�������w!��C� ²¤��	��¥²¤�
���D�������2��	��������8²�������������²����w!��2�����������8²¤	������8²¤���
�8� ��²¤���8²2��������������	����¤�¥²�����tº���
²��������¥	��
����{¥��	�� �����
����
���u4sD�����
���Æ²¤�������������3��[�+�÷~��|�g�7�g¯;���©ø5ù;�h�3�+�g�v�����[���¤�� ��[�¦�[�3�r���[�8 "�h�����h�;���[�r©v���®���°�:�g���k� �7�3������ú��®�;�;���3�;�������3�°ûl�v���3�¬� ü��|�:�g�[�;���r�v�;���¤�|�7�5ý�g�������|�:�������¤���;���
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦;��O��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

�2���C������²¤��
����������
���
��!�	����p� ����
���
��¨²¤��������� � ������²�	����Æ²¤��
®������
��

��¥²��$�b����²P������²�������!��
²¤�C����²¤���w!��
�������
�8��	�
����8²��w!���������{¥��	�� �����������´³����8²C!����
�w²���	[µ�²���!��é��	�����!�	���!��3�8���8s�þ

}2��²������2��!��������w!8� !��Y����	������Æ²¤	��_ÿþ�é��!�² µ�²¤	��T!*²¤���
�����$�é��!�	��������
²���	��
����������	���
���{��¥	�� �R��������
��
� �<�������V�R���é����
����8²�«é��������	¤���¹��²�	����8� �<��������²���!�²¤�
���������

�R��²�²¤����������������²2	����é�Æ²¤������!*²����8²�
���tñ�����R�4!��T�g� ���®
������
	���
���������!�²����������
���
²�� ���
���|�
��×C��×-, µWç$I°E ç8Ù°I°E ç ä�ÛGIVÝ�ä�ç

���g
���!H���.�����L�����¥���L
������ ��������	��
²�������������������²¤� sá�¥����������	���	��
���C������!*²¤�������C���*²¤���w!������ {�������� ��� �����	��
²������ ������!�²�������	7õ¥���¹s�!�����	���������	������á�
�*�������R�u#&�ã��M^�Æ² «�	��
���@���¹�8��	¤�¥�w²��
²��w!���������������!�²��������
���������8²�
���������²��������
�*����!�� � ��!Y��������
�!Y{������������R���L���������

���	��´���^���á���Æ²¤���4
��L
���	���������	��������
�*�������
!�²������
�����$����²2!������.����	��
²¤�����2
���
����������8²�� � !�� �����������������4y��h�

£s{*�

����������8² «u�
�L������� �I
8� !��K{����
���
�������<�¥����	�����	��
�L����	¤�G²¤	4���������é��	�²��¥�w²C�é��!�	�����²������
	$!��:��� �����	��
²������D��X��������R�s#&�þ��M^�Æ² «����������
!�� � ���p����²�²�	����:	�����²¤	������8²�� ��	���������	������G�
�*�������<����tñ��!�	�����	������¥�

����������
����!�	����<������!*²¤��������«p���
��	��D�w!����3� ��������²g²¤	���� {��¥��²¤�����
���®����	¤�@²�	����X����{*²¤��!���������²¤�������3���b�
{��������
�������T��	����é�����<�é��!�	C�
�D(����>����	�è �������������V�������
����§�­vêú��²-è |��¥��
���������!H�G��²2���g� §�­;êú����²������
!��ú
����
¦���ªD��������������� � ��!�����	�������������
�����	���
�����
������������h�
��×C��×Ëä ��ãPá�ç®ã�#Hâ���IVÝ¨á�â�Û�ã³F ç�ä�ÝÅÙ�ç$I°E ç8Ù°I°E ç ä�ÛGIVÝßä�ç

#&��=��u«��R=��@
����������é��������	�����tº��� ²$�w!��D���L{����������������L�������
���s�V��!�	����á	���������	������������
²��¥�����|{�	����,�
²¤	����
�w²�«é!����L����!*{����
���L	���������	������D�
�*������������²��|Mé���Æ²¤!����<��!�	$�
���2���������
��!�	����������
!�²¤�
����������²����w!������ {����
!��á{����������������$����!��R{¥����²������b�@tº��� ²��w!����
�C�����þ��	��$
���	���������	�������� sL�|Mé����²�!���	������
²R��������
�	��C�V��	����Æ²

�������������	�{���	C
�����²¤��������
���	��������
!�²¤�
���G����	�	�����²��2��������	��C�
������{*²2
���������	���������	��������|�

�R��²�²¤�C����	�²�����
������ ��������	��
²������R���
tº���
²p���g	�� ���
�
²¤�����¥�±���¥	�²¤�
��
��2�g� �¥������	��
²������±��	��.���������À«¨�g�¥���&����²
!��������4
��.=�� �¥²������®��	����é������������	�è �������������V������������§�­:ê��^����{����
���
���������w!8� �
�µ!*²¤���
�������
²��Æ²���� ²C������!��µ
����
¦��,© � ��!�����	�������������
8� !����${¥��	�� �����
�C
�������������!�²������á�Æ²��;u���!*²�
��$
���!�����!�²�	�����
�������{*²�²¤��²¤���^�����
��
�	��
²¤��!�²����á����������	�{¥���8²�!����2����!�{���	�²¤!�	��´�Æ«^¦���¦2��²$¦Æ�,ªT���������������3���R���V����
����8² «��
�2�������·��
��C���C{��������
�������
�8� ��²¤���
²�������²���!vu���!�	���²¤	4���C�¥����	�����	��
��«���������	�²¤�
��!��
����	��V��!�	��
������	��������������
s�����{�²¤��!���� ²����
	������é��!�	
�������w!������������D¦��,©á��²�¦���¦D���������������������é��!�{����8²�µ�²�	����|Mé���Æ²¤!�������²¤���8²�
����������w!8� �
�&�8� ���*����²¤�g������
��
{¥��	��������
���$
��D����{�²���������
�	�� � ²���!�²¤���������${¥��	�� ���������C��²��¥�w²�
������}{�²��3�8�¥�¼���b�R����	���������	������������������8²

��������������|Mé���Æ²¤!�������
����������������3��"C������!���«�!�����	���������	�������
��������
�${����
���
�������$
����2©î��¦������������������
��²����;u���!�²������é��!�	���� ����������������
�������	������.�������3�

ª��+�§�?ý ©¨�[�°¯R�h�5~|�¼���|�g���[�g©R�|�v���h��������©;�������������3���v�h�v�H���F�¤�|�7�:���7�|���:�Á�� "�h�����h�;���[�k©R�h��©� "�h�������;�7�4�k�¬� �h©;©R�h�g�g���R�h�3�©v�|�$üP�����¤�|�7�;�g�����
°�ª¨�¤¦´ª¨�,©�ª�ª�ªg¦´¯�,
¦´¯ ¦´­kO��*¦



¶µ·V¸º¹¼»<¹�½�¾�¸�¹À¿¨Á:Â�¿¨»�Ã�¹¼ÁV¾�¸�¿¨¹¼Ä¤Å�ÅÆ¸b·VÄ¤¿�Ã�Ç�ÈÆ»gÅ�½
É ÅLÂ�¾Æ·�¾4ÂÆ¹¼¸�Ê É�Ë ¹¼Á ÌPÄ�¾¨½Æ¸�ÄPÍ�ÂÆ¸�Í4Ä¤Å&Ì ÅÆÄPÄ�¿¨Î´¹º¾�¹¼Ä¤Å Ï�¾�Î´¹ÀÅÆÄ$ÐLÅÆÇ�¿¨ÄP»gÅ

¾ ¿ ÒÁÀÕÜVÛ�Þ�Ö �

� ��À Ä�Þ�ÜbÚ ÖWq Û�Ò Û�Ü8³Åq � p ³ Ú À ³yÞGÛ®ÖUÚ Ö q Û ×ØÖ
	 
 �
� ����� ��� ��� �

������� �"!��$#&% '��('*),+-�$.0/213/(465&78� �:9<;"�>=@?BADCE%@'F'&7(#�CE% � '����@�(#*A '&CEG@)IH(!0�(#J� �85�KLAM�N= OP?RQS/(�()6% 4UTV/(4
1W7X5Y7Z5&�(#[5Y7\#�% ':% �@�^]_1`!04I)I)6�N� �ZA '&CEG@)IH(!0�(#�� �^'�7$]a7$'&�(�@/(�cbed>'8)64IG '&1`'�K`f,gDh^+e1`%@5Y'��(#>13)IiECE'�465&j !��$#"CE�k5
1`% #�#&4l7$5Y7*5Y�$#�5Y7$#m#&%@'m/(�$#mA '&C`G )IH$!��$#n13� �\� �oAMCE%@p`CE4I'R/(C`!�A�13'&�('q),+-�$.0/213/(465&7r�@�89s;t�N=@?uA�1`'n'&1`A AMCE'�5
v �(%lwBb-xP1`'�'8�$5�1`)yg{zk|2fyg

}�~(� ���X�Z�s�n���R�c� �"�����"�����"���P���r�n�����P�q�"�
���V�P�>�s�(�c�>���$�Z�
� '�CE4I#r5�KlAM�(#"��+e1`)6iECE'&4U5Yj !0�(#*CE�k5"7$5&7N5Y�$#�5Y7$#s�@� �$#�13)IiECE'�465&j !��$#ri`)ICE%@5&CE� #$Q@� 4U��7$'&�(�k5&�(#Pp31`'&4I135Y46CE� #

� �:9<;"�>=l?��$5r% �W13)IiECE'�465&j !��o� �:xr'Y1`� /�j �¡xoCE% �@��gL?qCE% '*/�j�1`/$% � ��+-�(%LwW)I1sp31`)6�(% 'F�@%W/(C`¢@5oC`G@5Y��T
�S% �<1£7$5Y7s� C35Y7(�<1`46� #&4�¤L%@�<)6�N5Y�$!�A #"� 7$/(�$#&#Y134I'&� v #&C`�¥CEGl5Y�(�k5&4ICE��g h:�sA )I% #$Q�ADC`% '8),+e1`)Ii`CE'&4U5Yj !0�"� �
xo'&1`� /�ju�¦xrCE% � ��QM),+-4I!0A�1`/X58� �$#�5Y�$#�5&#:� �<'&7$� % /$5&4ICE��§_� 46!��$� #&46CE� #"� %¥A '&CEG@)IH(!0�s'&7$� % 465��$5t5Y�$!�A@#
%@5&4I)I46#&72¨�1`4I� #�4k¤S% �o)6�*�@CE!\G '��r��+-465&7('&135Y46CE� #©'&7(1`)I46#&7$�(#(Qª� �*� «s% � #q�XwlA )6CE'&7$#q�X5n��+e1`A AM�()6# v ),+e1`)Ii`CE'&4U5Yj !0�
� %u#�4I!0A )I��w@�Z'&7(1`)I46#&7(#�A�1`'N)y+{13)IiECE'�465&j !��>C`�S5>1`% #&#�4m7$5&7\� C`5&7(#$g©¬F�@����QD)I�^'�7(#�% )65Y135>� �\)I1W'&�$)­1®w@135&4ICE�
)I46� 72134I'&��� �(#tA '�CEG )IH$!��$#<§_�X5�)6�N5Y�$!�A #8�@7(/(�$#&#&1`4I'��ZAMCE% '8)y+eCEGl5Y�(�@4I'�¨r1�1`%@#&#&4©7X5Y7s'Y13A ADC`'�5Y73g

� '�CE4I#rp`13'&4­13�S5&�(#8� �:),+e1`)IiEC`'&465&j !0�ti`)ICE%@5&CE� CE�k5"7X5Y7>%@5&4I)I46#&7$�(#(gl¯�1\A '&�$!�46H('��N/(CE'�'&�$#&AMCE� � v ),+-j �(%lT
'&46#�5&4I¤S% �^#��(% )6�`Q�1`)ICE'�#:¤S% �£)I1�� �$%lwl4IH(!0�\46� /()6% #N% � �^'&�()I1®w@135Y46CE�°)64I� 7(1`4I'�� §aADC`% '��@wl�$'>� �(#:p31`'�4­1`G@)I�(#
v ± ¨8�$5N)­1£5Y'&C`4I#&46H(!0�Z%@� �^'��()­1ªw 1®5Y4IC`�°)I46� 72134I'&�>�X5>� �$#:5Y�$#�5Y#:� �^'�7(� % /X5Y46CE��g�Oo�$5&5&�\� �$'&� 46H('&�<pE�$'&#&46CE�
/(C`'&'&�$#&AMCE� �²� CE� / v /(�$)I)I�:%@5Y46)I4I#�7(�>13%¥� 7$G %@5t� �s),+e1`)6iECE'&4U5Yj !0�t� �<xo'Y1`�@/�j°�¦xrCE% � ��g

¯©�(#s� �(%Lw³A '&�$!�46H('��(#NpE�$'&#�4ICE� #s� ��9s;t�N=@?´5&�(#[5Y7(�$#Z#�CE�k5s/(�$)I)I�$#>#Y1`�@#<46�k5Y�(�@#&46� /2135&4ICE�u� �£)I1 '&��T
/�j �$'&/�j �*)ICL/21`)6�8§y9<;"�>=@?³µª¨�Q2�$5R12pE�$/J),+-4I�k5Y�$� #&4U��/2135&4ICE�£§,9s;t�N=@?°¶`¨DA '&C`ADCE#�7(�JA�1`'mb¸·*1`�@/(CEA AM�(�@CE)I)6�2zE¹ªf,g
º �@��5Y'�CE4I#�4IH$!��Pp`�('&#�4ICE�u§,9s;t�N=@?¼»k¨F4I� /$)I%@5*),+e1`!07()64ICE'&135Y46CE�^� ��)­1s'&�$/�j �('�/�j �N)ICL/213)I�"4I�k5Y�$� #&4U��7(�3gL¯��$#
A�1`'&1`!0H$5Y'��(#8'��$5Y�$�S% #:AMCE% '8/$�(#"5Y'&C`4I#op`�('&#�4ICE�@#�#�CE�k5�)6�(#8#�% 46p31`�k5Y#s�

½´¾ ôÀ¿lÁ{ÂkÃ
½ ¶ ± #�CE)I%@5&4ICE�@#P4I� 4U5Y4I1`)I�$#oiE7$� 7('�7(�(#tA�1`'")y+{1`)6iECE'�465Yj@!��"iE)6CE%@5YC`�
½ 1`!07()64ICE'&135Y46CE�0� �(#<µ ± !��$4I)6)I�(%@'&�(#o#&CE)6%@5Y46CE� #o5&'&CE%@p`7(�$#
º � �"� �$'&� 46H('��"p`�('�#&4IC`�Ä§y9<;"�>=@?*|E¨m1>7X5Y7"'&7(1`)I46#&7(�8#�% 465&�t1`%lwÅA '��(!04I�$'&#F'&7$#&% )U5�135&#F�(� '��(iE46#�5&'&7(#J#�% '

)I�$#"1`%@5&'&�(#Pp`�('�#&4IC`� #8� �Z9<;"�>=l?qg�Oo�$)I)6�XT�/$4D]_12pEC`'&4I#��>),+-CEG@5&�(�k5Y46CE� � �>#�CE)I%@5&4ICE�@#P4I� 4U5Y4I1`)I�$#r� C`!\G '&�$% #&�$#
» ± TYµ ± TÆ¶ ±E±E± µÇ|l�6µÇ| µÇzkÈ`Élµ



ÊqËMÌ_ÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓBÔ�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY×^×XÌ©ËMÖYÒ`Õ(ØIÙXÎW×�Ð
Ú ×\Ô&ÑXË@ÑLÔXÍÏÌ�Û ÚRÜ ÍÏÓ2Ý�Ö�Ñ®ÐXÌyÖ�Þ�ÔXÌyÞLÖY×FÝ2×XÖ�Ö�Ò®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY× à^Ñ`ßÇÍ,×XÖNá\×XØIÒ®Ö�ÎW×
�$5�1`#�#&�$âZ� 4UpE�$'&#&�$#�!�1`46#P��+-�(#&#&12KE�^��+{1`!07()64ICE'��('P¤S% �sAM�(%²� �<#&CE)6%@5Y46CE� #P�$�¥'&1`4I#�CE�c� %¥/$CE¢@5t�(�c5Y�$!�A@#
� �s/(�$#�'��(/�j �$'&/�j �$#:)6Cl/(1`)I�$#P4I�k5Y�$� #&4U��7(�$#(gD=l�$#tA 1`'Y1`!0H$5&'&�$#t#�CE�k5t)I�(#8#�% 46p31`�k5&#<�

½´¾ ôäã®¿lÁ{ÂkÃ å�¿lÁ{æ å�¿lÁ{ækÃSç
½ É ± #&CE)6%@5Y46CE� #04I� 4U5Y4­13)I�(#ÅiE7$� 7('�7(�$#�A�1`'W)y+{13)IiECE'�465&j !���i`)ICE%@5&CE� #Ä§,¶ ± AMCE% '�/�j�1`¤S% �Äp31`)6�(% '�� %
/$Cl�X.�/$4I�$�S5�1k¨�g

½ 1`!07()64ICE'&135Y46CE�¼� �$# »è!0�(46)I)I�$% '&�$#Å#&CE)6%@5Y46CE� #£5Y'�CE%@pE7$�(#�#�4��$)I)I�$#�#�CE�k5 � �²p31`)I�$% 'W7$ik1`)I�3gr=l4I� C`�
1`!07()64ICE'&135Y46CE�0� �(#:¶\CE%¥!0é(!0�N% �@4I¤S% �(!0�(�k5t� �s)­1£!0�(46)I)I�$% '&�tp31`)I�$% 'P5Y'�CE%@pE7$�`g

¬F�@����QF)y+{1`)6iECE'�465Yj@!��£� %êxo'&1`� /�jê�ëxrCE% � ��]_1`46#Y1`4U5£1`%¼�@7(A�1`'[501`A AM�()813%¼#&CE)UpE�(%@'£�(�ì/(CE�k5&4I�S%
¯�?D�:íZdîbe¯©A�1`ï3CEfM13���0��+-�$�D�(/$5&% �('r)I�$#*'��()I1®w@135Y46CE� #F)I46� 72134I'&�$#F� CE�k5*4I)�12p31`4U5rGM�(#�CE4I��gS¬J�0�$�D�$5(QS� ���@4I#[T
AMCE#Y1`�k5nA�1`#R� �oA '�Cl�@% 465R/(C`!�!0�('�/(4­13),Q2� C`% #m12pEC`� #n/�j C`4I#&4L% �Z/(CL� �o� %^� CE!�1`4I� �JA %@G )I46/*�X52Qª/(�r#&CE)UpE�$% '
12p31`465:!�CE�k5&'&7\� �^GDCE�@� �(#>AM�('[]aCE'&!�1`� /$�(#Å§a'Y1`A 46� 465&7Z�X5s'&CEG@% #�5&�(#&#��£]_1`/(�£13%lwuA '�CEG )6H(!0�(#:�@46.0/(46)I�(#Y¨Xg
ð 1`)6j �(%@'&�(%@#&�(!0�(�k5"46)M�@�N)I46GDH$'&�tA�1`#P�$�S5&4IH$'&�(!0�(�k58)I1Z!07(!0CE4I'��"¤L%�+e46)�%@5&4I)I46#&� v /�j�13¤L%@�s1`A AM�(),QL/(�:¤L%@4
AMCE#&�0� �(#ZA '&C`G )IH$!��$#<)6CE'&#s��+-% ��i`'Y1`� �ñ� CE!^G '&�0��+e1`A AM�()I#$g�ò�)r1c� CE�@/W7$5&7�'��(!0A )­13/(7ÅA�1`'<% ��13%@5Y'��
#&C`)6pE�$% '*� % � CE!�1`46� �8A % G )64I/3QS¯R?*= d>¯`·N¬´b-¯©A #&C`)6pE�$f,QS¤S% 4M#(+-4I)�#&��'&7XpEH()6�:!0CE4I�@#F#&CEA j@4I#�5&4I¤S% 7^§_�X5P� CE�@/
!0CE4I� #rAD�$'�]aCE'�!W13�S5�¨r#&�>'�7$p`H()I�>#[5�1`G@)I�>1`%��@46pE�(1`%c� �>#Y1\i`�(#�5&4ICE���@�>)­1^!07(!0CE4I'��`gl¯�?D�Ní<dó1\/(�$AD�$�lT
��1`�k5Z7$5&7�/$CE� #&�$'�p`7WAMCE% '<)I�(#<1`)6iECE'�465Yj@!��$#NiE)IC`%@5YCE�@#>¤L%@4r� �0� 7$/(�(#�#&4U5Y�(�k5^¤L%�+e% �@�W#&�$% )I�0'&�$)­1®w@135&4ICE�
)I46� 72134I'&�3g

}�~Yô õ �>���P�n�X�8�ê�����X�X�(�©�
¯F+e�$� #&�$!\G )I�s� �$#85Y�(#[5Y#t1\7$5&7s'&7213)I4I#�7:#�% '"% �²?q�(�k5&4I% !öò�ò&ò*/21`�@�(� /$7 v É ±`± ð j â>�$5t� 46#&AMCE#Y13�S5P� �

µÇzk¶ ð C�� �£;"� ð �X5>� �Å¶E|3É í�C�� �^!�7$!�CE46'&�</21`/�j@�`g©¯©�\#[Kl#[5YH$!��£��+-�XwlA )6CE465Y135Y46CE�²4I� #[5�1`)6)I7<#&% 'N/$�
AMCE#�5&�<�$#�5"÷ø4I�@� CÇù"#�z`¹@g

¯�1ñA )6% A�1`'[5Å� �(#�1`)6iECE'&4U5Yj !0�(#<5Y�$#�5Y7$#WCE�k507$5&7c4I!0A )I7$!��$�S5&7(#£��13� #Å)I�c)­1`�@ik1`iE� �8� 1Bzk|ê§,9>��135
pl»@gUµ ± ¨*��wl/(�(Al5Y7N)6�(#P13)IiECE'�465&j !��$#*¯R?M�Ní<dÀ�$5P¯�?r=@ds¯`·N¬ê¤S% 4D�(%lw�7X5�1`46�(�k5P7$/('&4U5Y#r�(� )I1`� ik1`i`�NO:g@Oo�
)­13� ik1`iE���(#[5"/(�()6% 4�¤S%�+e12p`134658%@5&4I)64I#&7Zbú·*1`� /(C`A AD�$� CE)6)I�2z`¹®f©�$��'Y1`46#&CE��� �>)I1^#&7$/(% '�465&7>� %c/(CL� �>A '&CL� % 4U52g
û C`% #"),+e1Çp`CE� #"/(C`� #&�$'�pE7ZADC`% '8)I�$#8!�é$!��$#t'&1`4I#�CE� #$g

}�~�} üM�c���R�Z�c�o�"�ý� ���$�X�(�©�8�"�
¯©�(#\46� #�5Y1`� /(�$#\%@5&4I)I46#&7$�(#<CE�k5\7$5&7 '&7$/(% AM7('�7(�$#£#&% 'Z)I�W#�465&�°bedN't)64IG '&1`'�K`f,gnOo�()6)I�(#ÆT�/$4r#�CE�k5£'&7$iE% )I46HXT

'&�$!��$�k5Z%l5Y4I)64I#�7(�(#:ADCE%@'<'�721`)64I#��('N� �$#ZGM�(�@/�j !W13'&ïS#(gR¯©�Å)I�(/X5Y�$% '>4I�k5Y7$'&�$#&#&70AMCE% '&'&1 5Y'&C`%@pE�$'Z/$�(#<A '&C3T
G )6H(!0�(#£§a�$5>GM�213% /(CE%@Añ��+{1`%l5Y'&�$#�¨�#�% '>/(�^#&465&�£1`46� #&4R¤S% �£� �(#>'�7$]a7$'&�(�@/(�(# v �@�(#s1`'[5Y4I/$)I�$#�'&1`A AMCE'�5Y1`�k5
)I�$#8'&7$#&% )U5�135&#tC`G@5Y�$�L%@�(#t#&% '"/(�$#�46� #�5Y1`� /$�(#(g

¯©�(#s/21`'&1`/$5&7('�4I#�5&4I¤S% �$#>�L%@!�7$'&4I¤S% �$#sA '&46#&�(#>�$�³/(CE!0A@5Y�£#�CE�k5s)I�$#>� 4I!0�(� #�4ICE�@#N� �£)­1 !�135&'&4I/$�^� �$#
/(C`�S5&'Y1`46�k5Y�(#0§a� CE!\G@'&�£� �\p31`'�4­1`G )6�(#��$5s� �£/$CE�k5Y'Y134I�k5Y�$#<�@%ñA@'&CEG )6H(!0�Ç¨�QD#&1c�@�(� #�465Y7²§a/`+-�(#[5�T v T�� 46'&�£)I�
AMCE% '&/$�(�k5�13iE�^� ��µZ� 1`� #:)I10!�135&'&4I/$�Ç¨P�$5:1`% #�#&4R)I�<� CE!\G@'&�<!W1®wl46!\% !ö� �0µ^A 1`'�)64IiE�@�`g û C`% #N12pEC`� #
#&7$)I�$/$5Y46CE� � 7�� �(#o4I� #[5�1`� /$�(#rA�1`'&!04Dþ<]_1`!04I)6)I�(#t§aÿ µEQLÉ@µEQL1@µ`Ql�3µEQl�@'&�`µ`Ql/XKl/(É@Q@/$)I'$µ ± ¨m�(��� C`% #P1`#�#&% '&1`�k5
� �s/(C`%@pL'&4I'8%@� �>p`13#�5Y�<ik1`!0!0�:� �</21`'&1`/$5&7('�4I#�5&4I¤S% �$#8�L%@!�7$'&4I¤S% �$#\§ÏpECE46' � 13G )I�(1`%²»@g6µÇ¨Xg

Oo�(AM�(� � 1`�k52Q�)­1s5�1`46)I)6�t�@�N/(�$#8A '&CEG@)IH(!0�(#r7$5Y1`�k58#&%@.0#&1`!�!0�(�k5"46!�AMCE'�5Y1`�k5Y�tADC`% 'o!0�$5�5Y'&� v !W13),Q
pEC`4I'&��/(CE!0A '�CE!��X5&5&'&�:%@� �N!07$5Yj@Cl� �:�Xw@1`/$5&�`Q �@�(#op`�('&#�4ICE�@#8'&7(�@% 465&�(#P� �:/(�(#846� #�5Y1`� /$�(#PCE�k5"13% #&#�4�7$5&7
A '�Cl� %@465Y�$#(g©h:1`� #s/(�£/(1`#s% �ì+e'$+©1�7$5Y701���C`%@5Y7 v )­10���B�@%ñ�@CE!ë� �Å)y+e46� #�5Y1`� /(��§apEC`4I'>!0é(!0� +e'$µE+��X5

» ± TYµ ± TÆ¶ ±E±E± µÇ|l�6µÇ| ¶ ± È`Élµ



ÊqËMÌ_ÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓBÔ�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY×^×XÌ©ËMÖYÒ`Õ(ØIÙXÎW×�Ð
Ú ×\Ô&ÑXË@ÑLÔXÍÏÌ�Û ÚRÜ ÍÏÓ2Ý�Ö�Ñ®ÐXÌyÖ�Þ�ÔXÌyÞLÖY×FÝ2×XÖ�Ö�Ò®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY× à^Ñ`ßÇÍ,×XÖNá\×XØIÒ®Ö�ÎW×

����� �	��

����������� ��������
������������ � �����!����"$#&%(' )*�,+.-0/��1�
= OP?Fÿ µ µ ±`±E± ¶ ±E± ¶lg ± » ±
= OP?Fÿ µ(' | ±E± µ ±E± ¶lg ± µÇÉ
= OP?JÉ@µ µ ±`±E± ¶ ±E± |lg ± ÉE¹
= OP?JÉ@µ(' | ±E± µ ±E± ÿ gez »E¹
= OP?M�^µ » ±`±E± » ±E± ¶lg ± ¹@µ
= OP?M�^µ2'$µ | ±E± | ± µEge¹ µªþ
= OP?M�^µ2'Y¶ µ ±`±E± µ ±E± ¶lg ± » ±
= OP?J¬8µ | ±E± | ± ¶ ± g ± µ`µÇÉ
= OP?J¬8µ2'$µ ¶ ±E± ¶ ± ¶3ÿ ge¹ Ékþ
= OP?J¬8µ2'Y¶ µ ±E± µ ± ¶`z@ge» ÿ µ
= OP? û ;�¬8µ | ±`±E± | ±E± µ ± g ± |3É ±
= OP? û ;�¬8µ2'$µ ¶ ±E± ¶ ± µ ± g{þ »@µ
= OP? û ;�¬8µ2'Y¶ µ ±E± µ ± µEµEg{¶ µ2ÿ
= OP?*O32sOPÉ µ2zk¶ ¶3ÿ ± ¶lgUµ ÿ3T�ÿ
= OP?*OP¯�;sµ ± ¶Lµ ± |lµEµ µª¶lge» µ ± T�µª¶3É
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� Ö�ÑXËkË�Ò®ÖXÌ ÚRÜ ÛXÌyÞ Ú × Ú ×tØUÑ�Ë��@Ñ®ÐÇ×���� g ½ ;t1`A AMCE'�5F5&�(/�j �@4I¤S% �`Q@=¦2s= � ;t�ZQDµ2zEzkþlg

b¸�@÷´z ± f � ��÷è�$'&'&1 §_h:CE!04I� 46¤L%@�Ç¨Xg ½  ØIÛXÎW×XÓ�ÌÏÐ Ú ×\ËMÖYÒ!�`Ö�Ñ`Î£Î0Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓêØ ÍÏÓ�Û&Ñ`ÍÏÖY×¥Ñ`ß`×�Ô
ÑXËkËMØ Í,Ô&Ñ`ÌyÍ,Ò®Ó Ñ`Þ��"�`Ö�ÑXË���×�Ð g ½ ?F'��(#&#��(#²ADC`)6KS5Y�$/�j � 4I¤S% �$#c'&CE!�1`� � �$#(QNµ2zEz ± g
» ± É£A�g

bÞy �$CÅ�$5�1`),gez`ÿk1®f yn7(CÄ§ � j C`!W1`#��^g{¨"�X5>;"�(#��(� � ��§ ð 1`%@'&4I/$4ICW9Åg{O:g{¨Xg ½ 9s'��(�$�@K²'Y1`� �@CE!�46â(�$�
1`��1`Al5�135&46pE�<#&�(1`'&/�juA@'&CL/(�(�@% '&�$#(g#� Ò®ÞLÖXÓMÑ`ØFÒÆÝ%$PØIÒ`Õ�Ñ`ØoÊqËMÌ_ÍÏÎ£Í�&ÇÑ`Ì_Í,Ò®Ó Q p`CE),gMÉ@Q
µÇzEz`ÿ@Q@A A�g©µ ± z ½ µÇ»`»@gbÞy �$CÅ�$5�1`),gez`ÿEGlf yn7(C�§ � j C`!W1`#Z�^g{¨XQq;t�$#&�$� � �³§ ð 1`% '�4I/(46CÄ9£g{O:g ¨s�$5Å=L!�4U5Yj §y=L5Y% 1`'�5ð�Zg{¨Xg ½� i`'&�(�$�@K0'Y1`�@� CE!04Iâ(�$�01`��1`A@5Y135Y4UpE�t#&�(1`'&/�j A@'&CL/(�(�@% '&�t]aCE'J!W1®wl46!\% !¦46� � �XT
AD�$� ��1`�k5t#&�X52g ÊqË�×XÖ�Ñ`Ì_Í,Ò®Ó'�"×�ÐÇ×&Ñ`Ö�Ô�� QlpECE)yg ÿS¶lQ�µ2zEz`ÿ Q A@A�g ¹EÉ ± ½ ¹kþ`¹@g

bÞy '��$pL4I)6)I� ±E± f y�'&7$pL46)I)I��§_�:'���1`% ��¨Xg ½ ð 7$5&j Cl�@�(#\� �0'&�$/�j �('�/�j � )6Cl/(1`)I�3g ½ ¶ ±E±E± g(�`C`% '&� 7$�
��ym?J¯RO T B /$CE)I�>� �$# ð 4I� �$#t�@� û 1`�k5Y�$#(g

be9<1`�@� 4IG )6�(%lw �$5t1`)yg{z`¹3fZ9<13� � 4IG@)I�(%Lw¼§*)>12pL4I�$'�¨XQM·*1`� /$CEA AM�(� CE)6)I�c§_hN12pL4I� ¨��X5 � %lKL5�5Y�$� #�§yhN1`�@4I�()­¨Xg ½� ��'&#[5Z!�1`ïS4I�@i�% #&�0C`]riE'Y1`#�Añ]aC`'<#�CE)6pL46� i�!�CL/(CcA '�CEG )6�(!0#(g ½ µÇzEzE¹@gnµ2ÿ�+-,
ð OPh ð ò��S5&�('���135Y46CE��1`)©OoCE�@]a�('��(� /$�`g

be9<1`'[��� ï3�()©�$5�1`)yg þ`¶®f 9<13'���� ï3�()P§y;"CEGD�$'�5N=Dg{¨t�$5 û �(!0j�1`%@#&�('\§,9>�(CE'�iE�\¯Fg{¨Xg ½/. Ó�Ì�×��L×XÖ10rÖYÒ!�`Ö�Ñ`Î32Î£ÍÏÓ4� g ½ �`CEj �c÷ø4I)6�$K�� =lCE� #$Q�µÇzkþE¶lglÿS¶Eþ\A�g
be9sCE�@� 'Y1`�c�X5:13),gezk|®f 9sC`� � 'Y13�ø§ ð 46/�j �()­¨Z�$5 ð 4I� CE%Lwø§ ð 4I/�j �$)Ï¨�g ½ $PÖ�ÑXË���×�Ð²×XÌ<Ñ`Ø5�LÒ®Ö�ÍÏÌ	�LÎW×�Ð g ½¬mKl'�CE)I)6�(#$Q�µÇzEzk|Lg�|`¹E¹£A�g
be9s'�CE#&#�!W1`�c�X5:13),gezkþ®f 9s'�CE#&#�!W13��§ � 1`)­¨P�$5t÷èCLCE)r§_��pL4I#&j 1`4Ï¨�g ½ OoCE!0A %@5Y135Y46CE��1`)��XwlAD�$'&46�(� /$�Zù"465&j

1`A A '�C2w@46!W1®5Y4IC`� 1`)Ii`CE'&4U5Yj !0#B]aCE'�5&j �ø#&�X5 /$CÇpE�('�4I� iäA '�CEG )I�$!¥g6� ÞlÖYÒ�Ë�×&Ñ`Ó
� Ò®ÞlÖ�ÓMÑ`ØqÒÆÝ0ÊqË�×XÖ�Ñ`Ì_Í,Ò®ÓMÑ`Ø��"×�ÐÇ×&Ñ`Ö�Ô�� QLpECE)yg©µ ± µEQDµÇzEzkþLQ A A�g ¹@µ ½ zk¶lg

» ± TYµ ± TÆ¶ ±E±E± µÇ|l�6µÇ| ÿk»kÈ`Élµ



ÊqËMÌ_ÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓBÔ�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY×^×XÌ©ËMÖYÒ`Õ(ØIÙXÎW×�Ð
Ú ×\Ô&ÑXË@ÑLÔXÍÏÌ�Û ÚRÜ ÍÏÓ2Ý�Ö�Ñ®ÐXÌyÖ�Þ�ÔXÌyÞLÖY×FÝ2×XÖ�Ö�Ò®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY× à^Ñ`ßÇÍ,×XÖNá\×XØIÒ®Ö�ÎW×
bÞ�:1`/�j �$!W13� �2zkþªf �:1`/�j@�(!�1`� �ñ§y?q135Y'�4I/�ïl¨Xg ½7 ß®Ñ`Ø Þ Ñ`Ì_Í,Ò®Ó Ú × ØUÑ¼Ô&ÑXË@ÑLÔXÍÏÌ�Û Ú ×�ÖYÛ�ÐÇ×&Ñ`Þ��ÅÝ2×XÖ�ÖYÒ82

ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY×�Ð g ½ � j H(#��0�:9FµÇÉE»k¶LQ B /(CE)6�£?qC`)6KS5Y�$/�j � 4I¤S% �myq7(� 7$'Y1`)6�\� �Å¯�1`% #&1`� � �3QµÇzEzkþLg
b-ís'�ClC`�²�X5�1`),gezkþ®f í>'&CLCE�u§_¯�7$C£9£g ¨�Q@;"CE!0�(4 ���Ä§��Zgl¬J�lù"4I� ¨J�$5¼²Dùo1`� �XpE�$)I�³§_?q�$5&�('��@g{¨Xg ½ ;"CE%lT

5Y46� i 5Y'&1`4I� #u5&j '&CE%@iEjó'Y1`46)6ùo1ÇKÀ#�5Y135Y46CE� #ì�>/(CE!0A )6�Xwl465�KÀ4I#&#�% �(#$g;� ÞlÖYÒ�Ë�×&Ñ`Ó
� Ò®ÞlÖ�ÓMÑ`ØqÒÆÝ0ÊqË�×XÖ�Ñ`Ì_Í,Ò®ÓMÑ`Ø��"×�ÐÇ×&Ñ`Ö�Ô�� QLpECE)yg zE¹@Q�µ2zEzkþlQlA A�g�ÿk¹k| ½ ÿkzE¹@gb-¯�A 1`ï`C`f ¯©A�1`ï`C � )­1`'�iE�XTV#&/(1`)I� )I46� �21`' A '�CEiE'Y13!�!04I� i A�13/�ï313iE� §_#�4I!0A )I��w�¨öpE�$'
ÿ geÉ@µ(]ÆgI§_CE'�)­1`G ¨�g=<4>=>@?BA!C=C=D�EGF@H�IBJ!KML4NBJOHQP#JSR4EGC4K@DUT@>=VQH=E:W:C:XYL:Z:WU[BJ
<4>U\]Flg

b-¯�A@#&CE)UpE�$f ¯©A #&CE)UpE�3g�T=>@?BA�C=C^T@>@?BJ_X=P=K#JOW:F@W`J�>@NGWaJ
LbF=CY?4N4IbCY?QE�DUc=W�PY>bK@C:FY?GdQK4D=F8eQWGClg
b ð % '&'&12Kc�$5t1`)yg{zkþªf ð % '�'Y12Kñ§_��)­1`� � g{¨o�$5�OojS% '�/�j¼§_;t46/�j�1`'&�²¯Fg{¨Xg ½ y 1`/(�X5Y#P]aCE'8�@Cl� �>A 1`/�ïS4I� i g� ÞlÖYÒ�Ë�×&Ñ`Ó � Ò®ÞlÖ�ÓMÑ`Ø ÒÆÝ�ÊqË�×XÖ&Ñ`Ì_Í,Ò®ÓMÑ`Ø^�"×�ÐÇ×&Ñ`ÖYÔ�� Q(pECE)ygkµ ± µEQkµ2zEzkþlQ2A@A�g3|`zE¹ ½ É ± ¹@gbed>'8)64IG '&1`'�KSf dN'[T�)64IG '&1`'�K°§ì�$ge�3g�GD�(1`#&)6�$K@¨XgQ<4>=>@?fA�C=CM\�K4Pg\Qh:H`J
\�K#J_X@PiJOHQP#J
N:R�C:XgLGTGDiJ�<:>U\�F@g
b-;tCL� '&46iE% �$â>�$5t1`)yg{zE¹®f ;tCL� '�4IiE% �$âc§��`CE1`¤S% 4I� ¨t�$5Zí>�('&!�1`�ê§_¯Jg{¨Xg ½ OoC`� #�5&'Y1`46�S5sA@'&CEiE'&1`!0!�46� i�]aCE'

'&�(1`)UT,5Y4I!0�W5&'Y1`46�ê/$4I'�/(% )I135Y46CE�ì!W1`� 1`iE�(!0�(�k50A '�'&CEG )6�(!0#£4I�ê'Y1`46)6ùo12K¼� CL� �(#$g
j Ú ß®Ñ`Ó�Ô�×�Ð¥ÍÏÓlk Ö�Ñ`Ó@Ð�Ë�Ò®Ö�Ì Q*p`CE),go¶lQ:µ2zEzE¹@QJA A�g8|`zkþ ½ É ± É@g ½ OoCE!�A@%@5Y�$'&# 46�
;�134I)6ùo12KL#P·Nò�g

b-;tCL� '&46iE% �$â2zE¹3f ;tCL� '�4IiE% �$â\§
�`Ck1`¤S% 46� ¨Xg ½ kD×�Ô��LÓ�Ínm(Þ�×�Ð ÚRÜ Ñ`Í Ú ×po£ØUÑfqrÞLÍ Ú Í rPÔ&Ñ`ÌyÍ,Ò®Ó Ú ×�Ð<ÔXÍÏÖ�ÔXÞ42
ØUÑ`ÌyÍ,Ò®Ó@Ð Ú Ñ`Ó@ÐZÞLÓBÓ��oÞ Ú Ý2×XÖXÖYÒ®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY×ÅÔ�Ò®Î:ËMØI×��l×;smÖ�Û�ÐXÞLØ Ì,Ñ`ÌaÐ0Ò`Õ(ÌÆ×XÓ�ÞkÐ0×XÌ"Ñ`ÓMÑ^2
ØutªÐÇ×�Ð � Ö�ÑXËkË�Ò®Ö�Ì Ú ×PØUÑoË��@Ñ®ÐÇ×Bv�� g ½ ;�13A ADC`'�5R5Y�(/�j@� 4I¤S% �3Q3ò û ;�¬ � =DQ3� 7(/$�(!\G '��
µÇzEzE¹lg

be=@1`ï®1`'&CÇpL465&/�j�¹`ÿ`f =@1`ï®1`'�CªpL4U5Y/�j³§ ð 4I/�j �$)Ï¨�g ½ ÊqËMÌyÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`Ì_Í,Ò®Ó³Ô�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY×psRÎWÛXÌ*��Ò Ú ×�ÐNÎ0Ñ`Ì*��Û�2
Î0Ñ`ÌyÍnm(Þ�×�Ð\×XÌoÑ`Ø5�LÒ®Ö�ÍÏÌ	�LÎ£Ínm(Þ�×�Ð g ½ ���('�!W13� ��Q�µÇz`¹`ÿ g ¶Eþ ± A�g

be=l/�j � �$4I� �$'Yzkþ®f =l/�j � �$4I� �$'c§�yrg ¨�g ½ �"×�Ô���×XÖYÔ���×�ÐXÞLÖWØUÑ°Ð(Ñ`ÌyÞLÖ�Ñ`ÌyÍ,Ò®Ó Ú ×�ÐWØ Í��`Ó�×�Ð�Ý2×XÖ�ÖYÒ®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY×�Ð
� Ö�ÑXËkË�Ò®ÖXÌ ÚRÜ ÛXÌyÞ Ú × Ú ×tØUÑ�Ë��@Ñ®ÐÇ×xwy� g ½ ;t1`A AMCE'�5F5&�(/�j �@4I¤S% �`Q@=¦2s= � ;t�ZQDµ2zEzkþlg

b � �$iEj �(!�zEÉ3f � �$iEj �$! §
�E1`/(¤S% �$#�¨�g ½ 0rÖYÒ!�`Ö�Ñ`Î£Î0Ñ`ÌyÍ,Ò®Ó¼Ø ÍÏÓ�Û&Ñ`ÍÏÖY× g ½ ¬J)6)I46A #&�$#[T ð 1`'&ï3�$5Y46� i Q
µÇzEzEÉlg »kþ3ÿÅA�g

bú·*1`� /(C`A AD�$� CE)6)I�2z`¹3f ·*1`� /$CEA AM�(� CE)6)I��§yh:1ÇpL46� ¨Xg ½ �"Û�ÐÇÒ®Ø ÞlÌ_Í,Ò®Ó Ë@Ñ`Ö%$�� jpz 0 Ú ×"ËMÖYÒ`Õ(ØIÙXÎW×�Ð ÚRÜ Ò�Ë�2
ÌyÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`Ì_Í,Ò®ÓêÔ�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY× g ½ ð 7(!0CE46'&�£� ��¶8�	��
�)I4I/$�(� /$�£�(�ñ4I�@]aC`'&!�135Y46¤L%@�`Q
º � 4UpE�$'&#&4U5Y7>� � ð CE�@#[TR��1`4I� 1`%@52QDµÇzEzE¹lg

bú·N4I#��(�s�$5�1`)yg{z`¹3f ·N46#&7(�W§ ð g ¨�Q � �(i`j �(! §��@g{¨XQ ?F46'&)IC35Z§ ð g{¨"�X5 º )I% �@iE%�§_¬8g{¯Fg{¨Xg ½ � ùrC3TVA j�1`#��(#
!��X5Yj CL�ê1`� �ìG '&1`� /�j 1`� �êGDCE%@� � A@'&CL/(�(�@% '&�$#Å5&C³#&CE)UpE��5Yj �cG 4 T�CEG¦���(/$5&46p`�
ïS��1`A #&1`/�ï¥A@'&CEG )6�(!²g{� Ò®ÞlÖ�ÓMÑ`ØFÒÆÝ|$PØIÒ`Õ�Ñ`Ø*ÊqËMÌ_ÍÏÎ£Í�&ÇÑ`ÌyÍ,Ò®Ó Q p`CE),g�µª¶LQRµ2zEzE¹@Q A A�g
µÇ»Ez ½ µª|E|lgb]²DùP1`�@�$pE�$)I�¥�$5t1`)yg{zEÉ®f ²DùP13� �$p`�()I�B§_?q�$5&�('}�@g{¨XQ�í>'&CLCE�³§_¯©7(C�9Åg{¨XQ@;tC`!��$4 ���³§��Zg ¬F�@ù"46� ¨XQ�=@1`)IC`!�CE�
§ ð 13'&/Ç¨�Q*hN1`% â$H('&��TÆ?R7('&H$#ñ§,=L5&7(A j 1`� �Ç¨�Q*·*13����CL�(#��()^§,=L5Y1`� ?Rg ð g{¨0�X5W��!ÅT
GD�$'&iE�$�ì§���1`'&'�4I�<÷óg ¨�g ½ ;"CE%@5Y46� i�5&'Y1`46� #"5Yj '�CE% iEju'&1`4I)UùP12Kc#�5Y135Y46CE� #Z� ð C®T
� �()©]aCE'�!\% )I135Y46CE�c1`� �°1`)IiEC`'&465&j !0#(g k@Ö�Ñ`Ó@Ð�Ë�Ò®ÖXÌ,Ñ`Ì_Í,Ò®Ó z ÔXÍ,×XÓ�Ô�× Q@pECE)ygM» ± Q 1`CE¢l5
µÇzEzEÉlg

b]²DùP1`�@�$pE�$)I�¥�$5t1`)yg{zkþªf ²DùP13� �$p`�()I�¦§y?R�$5Y�$'~�@g{¨XQ"í>'�ClCE�î§_¯�7$C 9£g{¨W�$5²·*1`���tCl�$#&�$)0§,=L5Y1`�À?Rg ð g ¨�g
½ �"Ò®ÞlÌ_ÍÏÓ4�°Ì_Ö&Ñ`ÍÏÓ@Ð0Ì*�LÖYÒ®ÞU�8�ñÖ�Ñ`ÍÏØu�*Ñ^t¥Ñ²ÐXÌ,Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓêÕ�Ñ®ÐÇ× Ú Ò®ÓêÑ��<Ò Ú ×30PÑLÔ��®ÍÏÓ4�
ÎWÒ Ú ×XØ g ½ ;t�$#&�213'&/�j ð �(!0CE'Y1`�@��1�� ± » ± Q ð 1E13#�5Y'�4I/�jk5Z;t�$#&�(1`'&/�j�=l/�j CLCE)FC`]
¬F/(CE� C`!�46/(#8C`] � �$/�j � CE)6CEi`Kc13� �ÄdN'�ik1`� 46â2135&4ICE��QMµÇzEzEþlg

» ± TYµ ± TÆ¶ ±E±E± µÇ|l�6µÇ| ÿEÿSÈ`Élµ



ÊqËMÌ_ÍÏÎ£ÍIÐ(Ñ`ÌyÍ,Ò®ÓBÔ�Ò®Î0Õ(ÍÏÓMÑ`Ì�Ò®ÍÏÖY×^×XÌ©ËMÖYÒ`Õ(ØIÙXÎW×�Ð
Ú ×\Ô&ÑXË@ÑLÔXÍÏÌ�Û ÚRÜ ÍÏÓ2Ý�Ö�Ñ®ÐXÌyÖ�Þ�ÔXÌyÞLÖY×FÝ2×XÖ�Ö�Ò®ßÇÍ_Ñ`ÍÏÖY× à^Ñ`ßÇÍ,×XÖNá\×XØIÒ®Ö�ÎW×
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�x�G�Q���:�����
£ �:�y�¥¤G���¦�G�-���^�§�!��¨=�G���G�ª©	�U�G���_�-�U�G�G�§�%�§�=���Q�1�
�������U�U���-�!�G�%���G�����!�^�G���'�«���U�Q�G� ¡=¬
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�x�����G�-�!�y���_�G���1�Q�1�
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�x�G�Q���:�1¹x�
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¿U¸8Å_»M¸8ÅOÇ^¸U¸U¸|»M·:È-»M· ¡=·UÉ^¢:»



ÊÌË�ÍnÎ*Ï3Î�ÐyÑ^Í
Î�Ò8ÓÕÔ�Ò8Ï¥ÖyÎ*Ó�Ñ^Í×Ò8Î*Ø_Ù;Ù�Í�Ë�Ø_Ò^ÖyÚ�Û�Ï|Ù�Ð
Ü ÙÝÔ!Ñ�ËQÑ4Ô�Î*Í×Þ Ü(ß Î*Ógà¾Ø�Ñ8Ð�Í
Ø¾á�Ô�Í
á4Ø_ÙµàgÙ�Ø¾Ø�Ò8âMÎnÑ^Î*Ø_Ù ã;Ñ^âMÎ�Ù�ØpäÝÙ�Ú�Ò8Ø¾Ï|Ù

åçæªæéè�ê|èìë ¨ åîí#ïµðéñ�òóè�ï�ò(ôõíÌè÷öªô ø«íiù1æªïµð ú øüû;ôªæªö

declarationObjets

solveMOSCP

accesSCP.def

gestionFichiers

AlgoBBpourSCP

reductionInstances

SCP***.dat

traitementGeneral

LpakoSCP LpSCP.C
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