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a. Cube non flou

(faible;1)(faible;0,8)

(82800;0,8)(faible;1)

b. Cube flou
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bad

bad bad

(CHICAGO ; 1)(DENVER ; 0,2)(BOSTON ; 0,8)

(JANVIER , 1)
M

ONTH

PRODUCT x DISTRICT x MONTH          SALES x [0,1]
Cube C :

Dimensions :

DISTRICT : X = ens. des villes

MONTH : X = ens. des jours

JANVIER
µ : X [0,1]
avec JANVIER decrit par sa fonction d’appartenance
domaine = {(JANVIER;1)}

(CANOES ; 0,7)

(TENTS ; 1) 

domaine = {(BOSTON; 0,8) , (CHICAGO; 1) , (DENVER; 0,2)}

PRODUCT : X = ens. des produits
domaine = {(CANOES; 0,7) , (TENTS; 1)}
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Dimension Ville
  domaine : 
  dom      =((V1;1),(V2;1),(V3;1))Ville

Sélection

P1

P2

M1

M2

(20000;1)

(10000;1)

(10000;1)(10000;1)

(40000;1)
µ

µ

µ

µ
µ

= 0,5P1

P2

M1

M2

(20000;1)

(10000;1)(140000;1)

(80000;1)

(10000;1)

(140000;1)

= 1µ

(80000;1)

= 1

Critere de sélection : ville à l’est

(10000;,1)

(60000;1)

90000;1)

(120000;1)

(85000;1)

Villes à l’est :

1

ville
V1 V2 V3

0.5

Dimension Ville
  domaine : 

Ville  dom      =((V1,1),(V2,.5),(V3,0))
               =((V1,1),(V2,.5))

(V1;1)(V2;1)(V3;1) (V1;1)(V2;0,5)

= 1
= 1

= 1

= 1
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M1
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V2V1
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µ =1
(80000,1)

=1µ

µ =0

µ =0

Projection

sur les dimensions Produit, Ville
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P1

P2 (140000,1)
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V2V1
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D3)+%c1!^356'+,Z12?�02,Z1!5��:;=)+*=0~'+*/,&d}56>6>7*/,1D4%(^3)Z1!5��:;=)+*=0~'+,�Db%(57,� ! 0~'�^356'�56dD*>Db*=0c'��A>7*].�?�>7.=^3> 13*]> 9 ^30357%(0 13*./*/, 13*=^$#�.=^3WA*/, ,+*>D�W3>7*�?�57,-;/*� �! >Byw|CB r z ��� �{,-* 1!56'�fv%(0 �(13* )+*='+*=0356)�12?�02, >7* .=^3WA* )+;/,�^3>6'-?�' >7*/, d(?�>7*=^3)+,13*j./*=>6>6^3>7*/,e12?�02,e> 9 ^30a%(^8> 9\?�^3'�)+*j13*/,Z.=^3WA*/,� V *EDA*=0212?�0c'&12?�02,e>7* .�?(,e%76 �212?�02,e>7*/,V13*=^$#8.=^3WA*/,��^302*bd�?�>7*=^3)�13* ./*=>6>6^3>7* */,�'�13;<,20357* `F^302*tDD2>Db*lD4%�,�56'�57%(0 � >7*"D3)+%(W3>9C>Db* 13*b>@?813;<,20356'�57%(0 13*b>@?d(?�>7*=^3) 13*&>@?�./*=>6>6^3>7* 1!^i.=^3WA*&)+;/,�^3>6'-?�'V`�./*='�'+*BDD2>Db*�DA%�,�56'�57%(0F0 9<*/,�'mDB?(,V?�57,+;/*� 3Ec54> 9<%(0i,+*Z)+;wh C=)+*?�^�.�?(,])+*=>@?�'�57%(0302*=>8� >7*/,�13*=^$#�d(?�>7*=^3)+,�13%(56dD*=0~' ?#D�DB?�)-?GF7'�)+*�� ./%KDuDb*IHi0!f ^�D3>7*='+,k?#D�DB?�)-?GF7'�)-?�57*=0c'12?�02,
>7*k.�?(,
)+*=>@?�'�57%(0302*=> 12?�02,
>@? )+*=>@?�'�57%(0 )+;/,�^3>6'-?�'� � ?�02,
>7*k.�?(,�D]^3>6'�571!58Db*=02,�57%(0302*=>8� ./*/, 13*=^$#./*=>6>6^3>7*/, 13%(56dD*=0~'J2='�)+*k./%KD]W35602;/*/,.DB?�)&^302*�hY%(02.='�57%(0 13;<,20357*�DB?�)
> 9 ^3'�56>657,-?�'+*=^3)j%(^ >7*QDb%c14C=>7*��:%(^*=02./%()+*K2='�)+*
)+;�?�C�)+;=CD;/*/,e*=0F^3'�56>657,-?�0c'V>@?�DD2>Db*&h�%(02.='�57%(0  c^2* ./*=>6>7*  c^35:?k,-*=)�dc5 `�>@?�./%(02,�'�)�^2.='�57%(01!^ .=^3W4*���,-%(^2, )+;/,-*=)�dD*+ c^2*e./*=>6>7*wfv.=5 ?�56' >7*/,FD3)+%&D3)�57;='+;/,�)+*! c^357,+*/,n$w 	Le02*&?�^3'�)+*
,+%(>6^3'�57%(0 ./%(02,+57,�'+*&`./%(02,�5713;=)+*=) ./*/,
13*=^$#_./*=>6>6^3>7*/,
./%KDuDb*�5602./%KD�DB?�'�56W3>7*/,]*='
` 02* DB?(, D3)+%}1!^356)+*k13*�./*=>6>6^3>7*�)+;/,�^3>6'-?�'`�>@?$DA%�,+56'�57%(0a./%(02,�5713;=)+;/*� 
V *k.��B?#D356'�)+*b,�9\?�'�'-?(.��2*b12?�02,
^302D3)+*>D 57*=) '+*>D�D2,]` D3)+;/,+*=0c'+*=)j>7*/, 1!56dD*=)+,+*/,j?#D�D3)+%}.��2*/,j13*k>@?>656'�'+;=)-?�'�^3)+*]*='e13*/,Z,M4!,�'=C>Db*/,V./%KDuDb*=)+.=5@?�^$#: NLZ02*j,+%(>6^3'�57%(0_*/,+'V*=02,�^356'+*]*=0cdc57,-?�CD;/*]12?�02,V>7*j.�?(1!)+*1!^³Db%c14C=>7*.D3)+%&DA%�,+;� "PO
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V *=)�'-?�5602,�Db%}14C=>7*/,j13*k>@? >656'�'+;=)-?�'�^3)+* 02*�h�%(^3)�0357,+,-*=0~'�?�^2.=^30 %&D4;=)-?�'+*=^3)]13*b./%KD�W3560B?�57,+%(0�1!^.=^3WA* 7 ��-KE���[G<v % */,V,+*/.='�57%(02,Z,�^356d�?�0~'+*/,1D3)+;/,-*=0~'+*=0~'Z>7*/,V%&D4;=)-?�'+*=^3)+,e*<#!57,�'-?�0~'+,� 
���* (�� � /����#'0=��! 5 <1$&%#" %4'X=P-Q%4' �

� ?�02,(7 - �%$ �D";<1�!> 9<%&DA;=)-?�'+*=^3)VW3560B?�56)+*]13* 7�%(560c'�^3)+* �'&=���Sq}$ */,�' 13;<,2035  �
*=^$#i.=^3WA*/, ,-%(0~'Z?�>7%()+,7�%(560c'+,a`�> 9\?�5713*�1:9 ^302* hY%(02.='�57%(0�(#_ 2*)�3 2 DA%(^3)Fh�^2,�57%(0302*=)i>7*/,Fd�?�>7*=^3)+,813* ./*=>6>6^3>7*/,� LZ02* d(?�>7*=^3)0 9\?#D�DB?�)-?GF7'  c^2* ,�9 56>2*<#}57,�'+* ?�^uDb%(5602,�^302* ./*=>6>6^3>7*�02%(0 d}5713* 12?�02,�>@?Z'�)-?�02.��2*� E}*=>7%(0 >7*/,�,�'�)�^2.='�^3)+*/,13*/,V.=^3W4*/,V13%(0~'e%(08hY?�56' >@?07�%(560~'�^3)+*��XD3>6^2,�57*=^3)+,e.�?(,GDB?�)�'�57.=^3>657*=)+,
?#D�DB?�)-?�57,+,+*=0c'� 
W =Z0a%(W3'�57*=0c'e>7*Zu�r���x(|A�	�,+ z rw�v�ny<�Yt=q ,�5 ?�^2.=^302*j1!58Db*=02,+57%(0a0 9<*/,�'V*=0a./%KDuD�^30  
W % ?k./%KD�W3560B?�57,+%(0813*
13*=^$# .=^3WA*/,V`�13*/,�0356dD*�?�^$# 13*&C�)-?�0c^3>@?�)�56'+;j1!5��4;=)+*=0c'+,j� z y-y/�-+ � z �vt+$ */,�'^302*&%&DA;=)-?�'�57%(0F,MD4;/.=5?,� ~^2* = %.-6/ ?(,M4	Db;='�)�5E c^2*e)+;ED4%(0212?�0~' ?�^$#b)+*! ~^32='+*/, '+*=>6>7*/,,.��nu�r<��Ybt=r
+0/ z P |3tbr+�nyn|	= � z �Vx~t W twq��vtny$Y twq2yn|2t>=1+-�&Y Ybt |}qFu!��|cr2+-twqB� z43 t x~tny W t=qB�vtny ��r���Y tnyw��r<�Yt = =7tnyw 
% *F)+;/,�^3>6'-?�' 12?�02,k>7*/, ./*=>6>6^3>7*/, 1!^ .=^3W4* %(W3'+*=0c^ */,�'k.�?�>7.=^3>7;i*=0 1!56dc57,-?�0c' >7*/,kd(?�>7*=^3)+, 1!^.=^3W4*e13*V0356dD*�?�^ >7*1D3>6^2, ,20lDB?�) >7*/, d�?�>7*=^3)+, 13* > 9\?�^3'�)+*&.=^3W4*���D3>6^2,�?�C�)+;=CD;�$�*=0 ./%(02,+5713;=)-?�0~'>@? �357;=)-?�)+.��357*� =Z0 02%('+*( ~^2*F> 9<*<#�D3)+*/,+,�57%(0 13*F./*='�'+*F)+*! c^32='+*i*=0 E#5 % */,�'763)-?�'�5E c^2*>Db*=0~'58D764%�,+,�56W3>7*� 

% */,i%864;=)-?�'+*=^3)+,iW3560B?�56)+*/,81:9 ^30357%(0 ��560c'+*=)+,+*/.='�57%(0 �e*='i1!5��:;=)+*=02./* ,+%(0~'813;<,20357,a`96B?�)�'�56)813*/,?�^3'�)+*/,V%864;=)-?�'+*=^3)+,� �
*=^$#8.=^3WA*/,V,-%(0~'V^30357%(0!fv./%KD76B?�'�56W3>7*/,&,�5 E
W 56>7,V%(0c'e>7*�DD2>Db* 02%KD�W3)+*]13*j1!58Db*=02,�57%(02,
W 64%(^3)e.��B?� c^2*j1!58Db*=02,�57%(0 �B>7*/,V13%KD ?�5602*/,e,+%(0c'e13*�DD2>Db*j'54�64* 12?�02, >7*/,V13*=^$#8.=^3W4*/,
% 9 ^30357%(0 */,�'
.�?�>7.=^3>7;/*�*=0 ./%(02,�5713;=)-?�0~' ^302*jh�%(02.='�57%(0 1:9\?�C�)+;=C~?�'�57%(0:( 2*;�2 _ 6A%(^3)eh	^2,+57%(0302*=)Z>7*/,d(?�>7*=^3)+, 13*/,e./*=>6>6^3>7*/,,6A%(^3)V.D�B?� ~^2*�6A%�,�56'�57%(0a?<6#63>657.�?�W3>7*]12?�02,e?�^³Db%(5602, > 9 ^30813*/, 13*=^$#i.=^3WA*/,V13*13;=6B?�)�'�?:,20s13*763)+%c1!^356)+* >@?id�?�>7*=^3)]13*b>@?8./*=>6>6^3>7* 1!^ .=^3W4*b)+;/,+^3>6'-?�'� )% */,�1!58Db*=02,�57%(02,�1!^s.=^3WA*)+;/,�^3>6'-?�'e./%(0c'�57*=0302*=0~'&> 9 ^30357%(0a13*/, d�?�>7*=^3)+,e13*/,V13%KD ?�5602*/,Z13*/,V13*=^$#8.=^3WA*/,V13* 13;=6B?�)�'� 
% 9 560c'+*=)+,+*/.='�57%(0 */,�' 13;<,20357*a,+^3) 13*=^$# .=^3WA*/,  ~^35Z13%(56dD*=0~' 2='�)+*8^30357%(0!fv./%KD76B?�'�56W3>7*/,� �=Z0 02*)+*='�57*=0~'  c^2*k>7*/,
d(?�>7*=^3)+, 13*/, 1!58Db*=02,+57%(02,  ~^35�,+%(0c'>63)+;/,+*=0~'+*/,]12?�02,
>7*/, 13*=^$# .=^3W4*/,� -% */,j?�^3'�)+*/,

6A%�,+56'�57%(02,?63)+%}1!^357,+*=0c'�13*/,�./*=>6>6^3>7*/,�d}5713*/, 12?�02,�>7*&.=^3W4*e)+;/,�^3>6'-?�'� LZ02*VhY%(02.='�57%(0@( 2*;�2 _ ��1!5��:;=)+*=0~'+*13*
>@?A63)+;/./;/13*=0~'+*�$V*/,�' ^3'�56>657,+;/*>64%(^3) h�^2,�57%(0302*=)V>7*/, d�?�>7*=^3)+,� 
% ?�1!5��:;=)+*=02./*&*/,+'�13;<,20357*
,�^3) 13*=^$# .=^3W4*/," c^35A13%(56dD*=0c' 2='�)+*Z^30357%(0!fv./%KD76B?�'�56W3>7*/,� V *='�'+* %86A;wf)-?�'�57%(0a*/,�'V13;<,20357*j./%KDuDb*]^302*
560~'+*=)+,+*/.='�57%(0 ,�^356d}57* 1:9 ^302* ^30357%(0_?�dD*/. >7*>63)+*>D 57*=)e.=^3W4*� 
V %(02./*=)�0B?�0~' 13*/,&?(,26A*/.='+,ADb%(5602,Z./%(02./*=63'�^2*=>7,��2>7*/,
?�^3'+*=^3)+,e56021!5E c^2*=0~'
;=C~?�>7*>Db*=0~'  ~^2*j> 9<%86A;wf)-?�'+*=^3) x(r<� = ='B xD�DC�q�R ./%(0c'�)-?�56)+*>Db*=0~'b`i./*  c^2* > 9<%(096A%(^3)�)-?�56'�64*=02,+*=)�� */,�' ^30�%864;=)-?�'+*=^3)]W3560B?�56)+*� 

E�0F* �4*='��c^302*Z%864;=)-?�'�57%(0i13* 7�%(560~'�^3)+* �Y?(,+,-%c.=5@?�'�57%(0�$ 13%(56' 2='�)+*Z* �:*/.='�^2;/*
*=0~'�)+*&>7*Z.=^3W4*&13*e0356dD*�?�^?�C�)+;=CD;j*=' >7*j.=^3W4* 13* 0356dD*�?�^a13;='-?�56>6>7;� 
���* (�I� � /����#'0=��:=R! ��+ +,=#"L+ =P-Q%4' �

� ?�02,87 �GF E��D" <1�:>7*/,�%86A;=)-?�'�57%(02,�.=>@?(,+,�5E c^2*/,�� *=']13%(02. >7*/,]%864;=)-?�'�57%(02,jW3560B?�56)+*/,�1:9 ^30357%(0 � 560!f'+*=)+,+*/.='�57%(0 �B1!5��:;=)+*=02./*]*='H63)+%c1!^356'e.�?�)�'+;/,+57*=0 �B,+%(0c'V'�)-?(1!^356'+*/,Z*=0a)+*=>@?�'�57%(0302*=> ,�^3) >7*/,e'-?�W3>7*/,V)+*=>@?{f'�57%(0302*=>6>7*/,e,+%(^2,�f97�?(./*=0c'+*/,Z?�^8.=^3W4*� 
% 9 ^30357%(0 �c> 9 560~'+*=)+,+*/.='�57%(0i*=' >@?j1!5��:;=)+*=02./*Z,-%(0~' 13;<,20357*/,I64%(^3) 13*/, '-?�W3>7*/, ? 4~?�0~'2DD2>Db*&,+.��2;>D ?0!fv1!58Db*=02,�57%(0302*=>  % *i)+;/,�^3>6'-?�' ? >7*UDD2>Db*8,+.��2;>D ? *='b./*='�'+*i5602,�'-?�02./*_./%(0~'�57*=0~' *<#3?(.='+*>Db*=0c' >7*)+;/,�^3>6'-?�'V13%(0302;j12?�02, >7*
.�?(, )+*=>@?�'�57%(0302*=> *=08./%(02,�5713;=)-?�0~'Z>7*/, 13*=^$# )+*=>@?�'�57%(02,Z13* 13;=6B?�)�'e*='�> 9<%86A;wf)-?�'+*=^3) ^30357%(0KJ � 560~'+*=)+,+*/.='�57%(0ML � *=' 1!5��4;=)+*=02./*ON} V */, %864;=)-?�'�57%(02, 0 9 560c'+*=)�dc57*=0302*=0c' 13%(02.�6B?(,1!56)+*/.='+*>Db*=0~'&,�^3)V^302*
)+*=63)+;/,+*=0c'-?�'�57%(0YD�^3>6'�571!58Db*=02,�57%(0302*=>6>7*� f "8P�f
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���* (��� � /����#'0=��:=��6%.- -;% =P- %(' �

� ?�02,�7 � -	���D�;<1� >7*/, %864;=)-?�'+*=^3)+, W3560B?�56)+*/,b13;/.=)�56'+,b,-%(0~' '�)=C/,A63)+%}.��2*/,b13*F./*=^$# 1:9 -eC�)-?�
 ?�>  
% *763)+%}1!^356'�.�?�)�'+;/,�57*=096A*=)6Db*='�1:9<* �4*/.='�^2*=)�^302*b%864;=)-?�'�57%(0s*=0c'�)+* 13*=^$# .=^3W4*/,�? 4~?�0~'�0 9 58D76A%()�'+*
 ~^2*=>6>7* ,+'�)�^2.='�^3)+*� % *b.=^3W4*�)+;/,+^3>6'-?�'�? 6A%(^3) *=02,+*>D�W3>7*b13* 1!58Db*=02,�57%(02,]> 9 ^30357%(0�13*/,j1!58Db*=02,�57%(02,13*/,Z13*=^$#a.=^3W4*/,&13*�13;=6B?�)�'� >�
*�DD2>Db*�>@?uDb*/,�^3)+*�1!^ .=^3WA*])+;/,�^3>6'-?�'Z)+*=C�)+%(^#64*�>7*/,ADb*/,�^3)+*/,
13*/,13*=^$#_.=^3W4*/, 13*�13;=6B?�)�'� % ?�7�%(560~'�^3)+* */,�'&^30 .�?(, 6B?�)�'�57.=^3>657*=)j1!^ 63)+%}1!^356' .�?�)�'+;/,�57*=0 �- ~^B?�021 ^302*%(^ 63>6^2,�57*=^3)+,e1!58Db*=02,+57%(02,e,+%(0c'e*=08./%KDuD]^30 12?�02,V>7*/,V13*=^$#i.=^3WA*/,� 

�
*=^$# .=^3W4*/, ,+%(0c'j^30357%(0!fv./%KD76B?�'�56W3>7*/,�,�9 56>7, %(0~'�DD2>Db*/,j1!58Db*=02,+57%(02,� % 9<*<#3*>D763>7*b13%(0302;b*/,�'> 9 ^30357%(0i1!^ .=^3W4*
13*/, dD*=0c'+*/, 12?�02,�>7*/, dc56>6>7*/,�13*Z> 9 E ,�'V?/dD*/.&>7*&.=^3WA*
13*/, dD*=0~'+*/, 12?�02,�>7*/, d}56>6>7*/, 13*> 9 =Z^2*/,�'� >% ? hY?
�/%(0 13*�./%KD�W35602*=) >7*/,&d(?�>7*=^3)+,
13*/,
./*=>6>6^3>7*/,
*=0 .�?(,
13*�)+*/./%(^3dc)+*>Db*=0c'j13*/,&d(?�>7*=^3)+,13*/,�1!58Db*=02,�57%(02, *=0c'�)+* >7*/,�13*=^$# .=^3WA*/, 0 9<*/,�'�6B?(, 13%(0302;/*2DD2>Db*V,�5!>7* .�?(, */,�'�*=0~d}57,-?�CD;� � ?�02, >7*=^3)13;<,20356'�57%(0813*&> 9 ^30357%(0 �c>7*/,V?�^3'+*=^3)+, ,+'�5 63^3>7*=0~'� c^2*e>@?QDb*/,�^3)+*
1!^i.=^3WA*&)+;/,�^3>6'-?�' */,�'�>@?�DD2>Db*  ~^2*>7*/,�Db*/,�^3)+*/, 13*/, .=^3W4*/, 13*V13;=6B?�)�'��c56>B,�9\?�C�56)-?�56' 13%(02.e13*�h�^2,�57%(0302*=) >7*/, d�?�>7*=^3)+, 13*/, ./*=>6>6^3>7*/, *=0 .�?(,13*e./%(0$J256'�*=0~'�)+*&13*=^$# d�?�>7*=^3)+,�64%(^3) ^302*ADD2>Db*H64%�,�56'�57%(0F12?�02, >7*Z.=^3WA*� V *=6A*=0212?�0c'��c>7*/,�?�^3'+*=^3)+,56021!5E ~^2*=0c' ;=C~?�>7*>Db*=0~'  c^2* >7*/, d�?�>7*=^3)+,�./%(0~'+*=0c^2*/, 12?�02, >7*�.=^3WA* )+;/,�^3>6'-?�'�./%()�)+*/,264%(0213*=0~' `Z> 9 ^30357%(013*/,jd�?�>7*=^3)+,�./%(0c'+*=0~^2*/,k12?�02,�>7*/,].=^3W4*/,]13* 13;=6B?�)�'�� ./** c^35 */,�'�./%(0~'�)-?(1!57.='+%(56)+*� V *EDb%}14C=>7* */,�'13%(02. '�)=C/,�64*=^s.=>@?�56) ,�^3)�>@?8hY?
�/%(0 13%(0~' ,+%(0c'k./%KD�W35602;/*/,k>7*/,�d(?�>7*=^3)+,k13*/,k./*=>6>6^3>7*/, 12?�02,�>7* .�?(,1:9<%86A;=)-?�'+*=^3)+,eW3560B?�56)+*/,� 
���* (��� � /����#'0=��:=�� )X=P-�� %(":<

% 9\?�>6CfC=W3)+*iD]^3>6'�571!58Db*=02,+57%(0302*=>6>7*,63)+%86A%�,-;/* 12?�02, 7 %�� �DPG< 6A*=)6Db*='�1:9<* �:*/.='�^2*=) >@? 7�%(560~'�^3)+*�*=0~'�)+*^302*
'-?�W3>7*j*='V^308.=^3W4*��2*='V> 9 ^30357%(0a13* 13*=^$#8.=^3W4*/,� 
% 9 ^30357%(0 */,�']13;<,20357* 6A%(^3)�13*=^$# .=^3W4*/,�? 4~?�0~'�DD2>Db* ,-.��2;>D ?8*='k?�^yDb%(5602,�^302* 1!58Db*=02,�57%(013*k13%KD ?�5602*/,]1!57, 7�%(560~'+,� Ec^3)j./*='�'+* 1!58Db*=02,+57%(0 � ?�^2.=^302*kd(?�>7*=^3) 02* 13%(56'J2='�)+*A6B?�)�'-?�CD;/*� V �B?� ~^2*./*=>6>6^3>7* 63)+*=021 ,-?�d(?�>7*=^3)F%()�56C�5602*=>6>7*� Ec5e^302*_02%(^3dD*=>6>7* 64%�,�56'�57%(0 ?<6#6B?�)-?GF7'���?�>7%()+, >@?�./*=>6>6^3>7*_*/,�'dc5713*� �-Z5602,�58��.��B?� c^2*i./*=>6>6^3>7*81!^ .=^3W4* )+;/,�^3>6'-?�' ? ?�^ 63>6^2, ^302*i./*=>6>6^3>7*i1:9<%()�56C�5602*� % 9<%864;=)-?�'�57%(0

� !-f97�%(560 64*=)6Db*=']1:9<* �4*/.='�^2*=)]>@? 7�%(560c'�^3)+* *=0~'�)+*b^302* )+*=>@?�'�57%(0 � 12?�02, ^302*b1!58Db*=02,�57%(0�1:9 ^30 .=^3WA*��./%(02,�'�)�^2.='�57%(0_13* �357;=)-?�)+.D�357*/,n$w 
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A1 : Attribut 1 (MONTH) valeur 1 : JANVIER 1995

valeur 2 : FEVRIER 1995

valeur 4 : AVRIL 1995

A2 : Attribut 2 (PRODUCT) valeur 1 : TENTS

valeur 2 ; CANOES

valeur 3 : RACQUETS

valeur 4 : SPORTSWEAR

A3 : Attribut 3 (DISTRICT) valeur 1 : BOSTON

valeur 2 : ATLANTA

valeur 3 : CHICAGO

valeur 4 : DALLAS

valeur 3 : MARS 1995

CLASSE 1 : Ventes inferieures a la moyenne

CLASSE 2 : Ventes superieures a la moyenne

A2

1 2 3 4

A1 A3 A31

1 1 1 1 12 22 A1

1 1 1 2

1 A3 A3

1 1 1 1 12 2 2

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
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Réception des informations de communication

Envoi des informations sur les attributs

INTERFACE

SERVEUR

SALAMMBO

CLIENT

Initialisation de la communication

Réception des informations sur les attributs

Tant Que l’arbre n’est pas construit

   

   Envoi du chemin du noeud courant

   Réception des statistiques pour le sous-ensemble d’exemples associé au noeud

Fin Tant Que

Liste (<Attribut,Valeur>)

Envoi des statistiques associées
après consultation de la base Express
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   Test critère d’arrêt
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Fin Tant Que

Liste (<Attribut,Valeur>)
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Réception d’un chemin

Envoi des entropies des attributs
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c H M��3HOQSH�H�P�EXN
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�3H KRL Q7�
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dimension

table factuelle

b. Schéma en flocona. Schéma en étoile

table factuelle
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6 K I3J` �MCK H�P F5UY�"FCI�FGD�Ht�3K"F P FLT-QSH�EUMCK H�PRQSK"D EXH�E_> FZ�

 MCEXH�H�P MCEUDt� QSP�H�EXH�EUMCK"D�4$1a7 4�B FLH$4cbiS"Q�> F G

4 1 2�4+	 1ZM? Z , 5Pd.e.e.e.d ;>= S
4�Bf2D4+	 BZ ? Z , 5Pd.e.e.e.d ; E S
4cbg2�4+	 bZ ? Z , 5Pd.e.e.e.d ;>h�SM���4$1JI 4�B FLH 4�BHI 4�bi�

i�QSP�I3JFE"K3EXH�EUMCKRSr�/M��3P H M��3H 	jN�4$B*71EXT FF~ EUD�H Ft�3K EXK H FLP�>1QSTXTUF��kN�U �V7 *61XW H FLT,U;�"F�	l2 pgZ)[m\ 	 1ZFLHt�'M��3P H M��3H�	nN�4�bo7"EXT�FF~ EUD H F �3K EXK H FLP�>1QSTXTUF��kSDU �V7 *0BFWp7"H FLTRUY�"F 	D2 pgZ)[V\ 	 BZ
q TUMCP D5�/M��3P H M��3H�	rN 4cbo7�EXT FF~ EUD H FJ�3K EXK H FLP�>CQSTXTUF��sStU �V7 *0BFW�FLH5�3K�FLK"D F` ON3TUF IML EXK H FLP�>1QSTXTUFGD4vu Z SDU �V7 * 1 Ww? Z)[m\ H FLTUD0U;�"F�	D2 pgZ)[m\Zpyx:[{z}| 	 1x
6 K K"MCH FCu~2 p Z)[m\ u Zu FGD�Ht�3K EXK H FLP�>1QSTXTUFu.�u�SDU �V7 *,1XW /K�
�3EUD.UY�"F6� FGD Ht�3K EXK H FLP�>1QSTXTUFZ�
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3 QSK"D TUFeG�QCD I3F � JLK"JLPRQSTXEUD QSH�EUMCK"D D��QG GGFGDRD�E_> FGD�S3MCK Q^a
- &	� Z	
 d � d ;
�Pd ;�� *�������
������������ -�� &	� Z	
 d � d ;�� d ;�� *�����
�������������� -�� � .l3I�_�>/

- &	� Z�
 d �cd ; � d ; � *���������������
���� - � � � .l3I� � /
Q > F G
c W��! T-Q I E! �FLK"D�EUMCK T Q7�1P J?� FLP�S
c#" T-Q P FLT-QSH�EUMCK IML9MCP I P F � M��"F I3JFE"K3EUD D QSK H�T-Q=�3EUJLPRQSP.G(�3EUF D��3P�GGFLH�H F I E! �FLK"D�EUMCK+. MCK K"MCH F%$&�DRQl� MCKQGLH�EUMCK FLH'$&�)(�T-Ql� MCKQGLH�EUMCK�I3F D Ql� FLPP �FLH��3P F H�PRQSK"D EXH�E_> F>/FS
c * 5�S
*+* FLH$*-,�TUFGD�I E�� JLP FLK H D K3E_> F�Q7�!~w. D��QG GGFGD D�EC� D0/�IML Q7�1P J?� QSH�EUMCKRS FLH
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 MCEXH�0 A �3K JLTUJ` �FLK H�I!� K3E_> F�Q7� *-,��/! K�3H�EXTXEUDRQSK H T-QI�3P F` EW�LP F J UY� QSH�EUMCK .l3I�_�>/FS3MCK Q^a
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! K9�3H�EXTXEUD QSK H�T-Q DRF GGMCK"I3F J U;� QSH�EUMCK .l35� � /FS MCK�Q a
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� 47698: ; [ ;�� 4=<?>E1 W)12G�H 3 7J$&�)(P12GIHF7JLNM 3 7J$&�)(K1�LNMw7Q0 A 3O3
3 F  =�` �FZS"MCK Q^a

47<?>E1 W)12G�H 3 794=698:�; [ ;�� 47<?>E1�$ � (K12G�H>7JLNM 3 7J$ � (P1�LNMw7Q0 A�3O3O3
2 47698:�; [ ;�� 4=<?>E1 W)12G�H 3 7J$ � (P12GIHF7JLNM 3 7J$ � (K1�LNMw7Q0 A�3O3IML9M��

W���120 A 3 2 4=698B C [ ;
� 4=698: ; [ ;�� 47<?>E1 W)12G�H 3 7J$&�
(P12G�H>7JLNM 3 7J$&�)(�1�LDMp7Q0 A 3O3
D MCEXH�W � 120 A 3 2 W)120 A 3 �

Y �  & Y



� � ��� � � �
� 	l� � 	���
��3� 
���� 	 ��� ��� � ��� � ���w	 
 	 ���

� ��� � ����� � ��� ��� � 	�	
	�����
����
	 �����
� 	l� ��� 	l� � �����

6 K JLH��"I EUF T-Q5�3P M��/M1D�EXH�EUMCKF. �>/ I3F T-QI� Q7� F=�`�!� PRQ7�
�/FLTUJGFbGLE Y I3FGD D M��"D��
���������
	���
������


 MCEXHXa�5�_��� �3K U;� QSK H�ECEiG�QSH F?�3P�I3F=� MCKQGLH�EUMCK�IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF���� H FLTXTUF U;�"F���� NlU � 7�� Wp7���� 1�� 3���! "� � � 9$#!S�5� � 4 0 Z ? Z , 5Pd.e.e.e d A �3K FLK"DRF` �N3TUF I3F H FLPP �FGD�I3F P JGD��o �J I3JFE"K3EUD D��3PI�3K �3K3E_> FLP D 3 I3J GLP�EXH DI� QSPTUF?�3P D*� MCKQGLH�EUMCK"D IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF!� Z H FLTXTUFGD�UY�"F%� ��N 3 A:Z , 5 � Z 1�� 3 2
�ZS�5�V�'&T2(� 9$# TUF D F?�3EXT I3FHGGMV H�3HRQ7� FZ� @ K"FHGGFLTXT_�3TUF=T T-Q �/M1D�EXH�EUMCK �� � KRL9FGD�HbGGMV H�3H JGF2U;�"F D�E D MCKI3F?�1P J IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF Q7�9G?�3N/F)�-1 �� � 3 FGD�H�D�H�P�EWGLH F` �FLK H�D.�
�'JLP�EUF?�3P�T�&YS�5� �'*$�3K GLP�EXH.�LP F FLH,+ *-+�TUF K"MV ON3P F�I3F GGFLTXT_�3TUFGD K"MCK > EUI3FGD �� � H FLTXTUFGD=U;�"F.�-1 �� � 3�� & Q7�3P.�GDD JLTUF GLH�EUMCK � QSP�TUFeGLP�EXH.�LP F�*K�
	;�!#r�0/21�#�3:%4/65$"87�9:3;5=<>9@?A/?��BDC (�7E<>/

�$8����l: 7�F � ���l8��XBC< 7�< � � £?N�	 � :
����* �?:
��� 0 Z Q�> F G����>GIH JLK < | HH JMH�N � �BPO)(Q7E3�EXT�KRL9FF~ EUD�H F � QCD 0 x ^2 0 Z H FLT U;�"F � 8���� :47RF �
��� £?N�	��?: ���S* �?:
��� 0 x FGD�H > PRQSE Q > F G� � G H JLK <UT HH JVH�N � �
SQGZL9FGD H Y T Y I EXP FbU;�"FW�P1YXv7ZX ^2/� 3 � � G H J2K <[T HH JMH�N 2\�
6 KH �MCK H�P F U;�"F�GGFLH�H F��3P M��'M1D�EXH�EUMCK KRL9FGD�HK> JLP�ECE JGF I"QSK"D TUF�G�QCDK� JLK"JLPRQSTMU;�"F�D�Ei�3K"F�GGMCK"I EXH�EUMCKRS

U;�"F K"M��"D�EXK H�P M I!�3EUD MCK"D FLK��Z� � � � S FGD�H Q8�4M��3H JGFZ�
]_^ xy-0/�)ioq-0/5ha` {5# ),-0{X),# =u#&%.%.{5%.# j�bV{5/ =u{l4J# /5# zJ#&{X)acu)ioq# =u-"� zX)An&#
'0{ zI%.{5hd` {l#kz -0{Xo${l/ hi#&{5% = oq+ )�ewoq#

6 KlGGMCK"D EUI
�LP F�TUF�G?�3N'F - MCN3H FLK;��Q7�3P.�GD DRJLTUF GLH�EUMCKl� QSPA*�� 6 K Q7�
�3TXEWUY�"F�IML �3K"F�� QSP�H�T-Q�D JLTUF GLH�EUMCK
� QSP TUF5GLP�EXH.�LP F 0 Z �'M��3P�MCN3H FLK3EXP TUFlG?�3N/F	- Z FLH�IML Q7�3H�P F5� QSP�H�T-Q D JLTUF GLH�EUMCK � QSP TUFXGLP�EXH.�LP F%0 x �'M��3P

�  Z�



� �����PO���� � �5]��=:
���
��� < ��	D:
� 8�� B_< P�� : P���	V]
�O]l8�� �(:�N�PAN�� ��� N��eBC<+�;]��A]���< ��	D:
� 8���� ��]��FN��2]���5t:�N��
MCN3H FLK3EXP TUFbG?�3N/F:- x � " MCK H�P MCK"D�U;�"F H M��3H FlGGFLTXT_�3TUF�I!� G?�3N'F+-;K"Fb�/F?�3H��LH�P F5T T-QI� MCEUD P FLH�P M��
> JGFI"QSK"D TUF0G?�3N/F�- Z FLH I"QSK"D TUF0G?�3N/F�- x Q�> F G0�3K I3F?�1P J�IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF D��
�'JLP�EUF?�3P*T)� 9$#u.s� QSP �l�_�>/F�


 E TUF I3F?�1P J I3F > JLP�EXH J I!� P JGD��o �J �$8����X:47�F �
���X8��XBC< 7�< � ���?N�	 � :
����* �?: ���@0 Z FGD H D.�
�'JLP�EUF?�3P
T�� QSTUMCP D H J2K < | HH JVH � � 9$#


 MCEXH �-1 �� � 3 TUF I3F?�1P J IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF I3F�T-QJGGFLTXT_�3TUF �� �mGGMCK H FLK QSK H TVL9JLTUJ` �FLK H=1��F1 �� � 3 7 WF1 �� � 3O3 �q �3P.�GD D JLTUF GLH�EUMCK � QSP TUF GLP�EXH.�LP F 0 Z S TUF�K"M��
> F�Q7� I3F?�1P J IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF I3F�T-Q5GGFLTXT_�3TUF Q7�^G?�3N/F5- Z S�	� | 1 �� � 3 S"FGD�H0G�QSTWG?�3TUJlGGMV f �F D��3EXHba� � | 1 �� � 3 2�
 1�� 1�� Z 7�� 3 7 W)1 �� � 3 7 �-1 �� � 3O3Q > F G � 1�� Z 7�� 3 2
� & < | K�� *� & � * FLH�� 1�� 3 2 V ? [�� ���+1�� 3 W�� �'M��3P H M��3H Fe>CQSTUF?�3P � M��"F�� I3J GLP�EXH Fb� QSP DRQ� MCKQGLH�EUMCK IML Q7�
� QSP�H FLK QSKQGGF � � �
���������! �"$#&%('*),+.-	+0/�-1%(#2)43

i�M��3P G.� Q�UY�"F�GGFLTXT_�3TUF �� �2S�T-Q >CQSTUF?�3P65 1 �� � 3 FGD�H �3K K"MV ON3P F K"MCK � M��R� 6 K K"MCH F875F1 �� � 3 TUFD�EXK
�1TUFLH MCK Q7�QU;�"FLT/FGD�H P JGI!�3EXH�TUF�D M��"D Y FLK"D F` ON3TUF � M��R�Y��F I3F?�1P J�I3F D QSH�EUD � Q�GLH�EUMCK I3F T-Qb>1QSTUF?�3P�5 Q7�GLP�EXH.�LP F 0 Z .�P FGD��R��0 x / FGD�H_� Z 1�75 1 �� � 3O3 .�P FGD��R�M� x 1�75E1 �� � 3O3 /F�� Q�GGFLTXT_�3TUFtT T-Q��/M1D�EXH�EUMCK �� � KRL9FGD�HwGGMV H�3H JGFtU;�"F D�E � � | 1 �� � 30� � 9$# .s� QSP��5�V�v/F� 6 K PRQ7�
�/FLTXTUF*U;�"FH M��3H�H Y K"MCPP �F�9gUY�3E��'F?�3H&�LH�P FK�3H�EXTXEUD JGFK�'M��3P&GGMCK"D�H�P��3EXP F:
}> JLP�ECE F�a;�P12G*7JL 3 S�9 12GY7JL 3<;  �$=-12GY7JL 3 �3 MCKQG D E MCK�QS� � | 1 �� � 3 � � 9$# QSTUMCP DA� Z 1�75 1 �� � 3O3 � � 9$#!�e3IL9M���� x 1�75 1 �� � 3O3<; � 9$# .s� QSP��l� � /F��� Q�GGFLTXT_�3TUFK"F �'F?�3H I3MCKQGe� QCD0�LH�P FbGGMV H�3H JGF�Q7�3P.�GD D JLTUF GLH�EUMCK9� QSP�TUFeGLP�EXH.�LP F 0 x .s� QSPS�5�_�>/F�
6 K�Q I3MCKQG
+ *6> 0 Z +@? + *A> 0 x + ; + *-+

���CBD���! �"$#&%('*)A/<-	%(#&),3
� Q I3J` �MCK"D�H�PRQSH�EUMCK D��3EXHOTUFGD  =�` �FGD JLHRQ7�/FGDIU;�"FJ�3P J GGJGI3F` f �FLK H���i�M��3PHG.� Q�UY�"F GGFLTXT_�3TUF �� �JSD�E T-Q^>1QSTUF?�3P�5F1 �� � 3 DRQSH�EUD �>QSEXHb�3K GLP�EXH.�LP F Q > F G2�3K I3F?�1P J D�H�P�EWGLH F` �FLK HOD��
�/JLP�EUF?�3P5T�� 9$# QSTUMCP D�FLTXTUFK"F9�/F?�3H DRQSH�EUD �>QSEXP F Q7�QG?�3K Q7�3H�P F GLP�EXH.�LP F Q > F G �3K I3F?�1P J D�H�P�EWGLH F` �FLK H D��
�/JLP�EUF?�3P T>� 9$#!�*� FLH�H F

�3P M��3P�EUJLH J FGD�H H�P�E_> E-QSTUF I"QSK"D TUF G�QCD�I3F^� QSP�H�EXH�EUMCK"D=GLT-QCD D EWU;�"FGD�.s> MCEXP=GLE Y I3FGDRD M��"D0/FS� QSEUD�I3F?> EUFLK HN'F�Q7�QGGM��
� �3T_�"D�I3JLTXEWG�QSH F�I"QSK"D TUFXG�QCD�I3F � QSP�H�EXH�EUMCK"D � M��"FGD��
6 K D��
�
�/M1D FeU;�"FFE�120 Z 7G5F1 �� � 3O3 2IHKJML@N 
6Z A�OQP | O ?SR d � O)?TRUR � ?

H JVL@N � O ?TR � ? � � 9$#
 �MCK H�P MCK"D�U;�"FWE 120 x 7G5 1 �� � 3O3 2
HXJMLTN 
,Z A*OYP TVO ?TR d � O ?TRCR � ?

H JVL@N � O ?SR � ? ; � 9$#
Z2[U\][�Z&[.^ BM3�?A/4_ABM7 %'# %'#)(@"�3a` O�BM343 #CbI5=/ 3 ?=/:3f%4/ 7 < /:3�?=/@7�9:3;5=<>9dce`27V#&%Vf 7E/ 3hg

v

cba

ji
µµ

�������R� c i�QSP�H�EXH�EUMCK�K"MCK � M��"FZS
>CQSTUF?�3P � M��"F
6 K D��3EXH0�3K"F EXK H FLP��3P JLHRQSH�EUMCK � JGMV �JLH�P�EWU;�"Fu.s> MCEXPM- E_�Q� �>/F�

Y � �� Y



V ? [��  �$=-1�� Z 1�� 3 7G5 1�� 3O3 W�� FGD H TVL QSEXP F�I!�=�/MCT_�Y� MCK"FtGGMCP�P FGD��/MCK"I"QSK H*T TVL EXK H FLP DRF GLH�EUMCK I!�2GLP�EXH.�LP F0 Z FLH�I3F T-Qe>1QSTUF?�3P(5,� V ? [�� 5F1�� 3 W*� FGD�H TVL QSEXP F I!�2�'MCT_��� MCK"F�GGMCP�P FGD��/MCK"I"QSK HtT T-Q >1QSTUF?�3P(56.�EXT D�L Q7�1EXHEWGLE�IML �3K H�PRQ7�q����F  QSEUD H M��3H FOQ7�3H�P Fe� MCPP �F FGD�Ht�/M1D D�EXN3TUF I"QSK"D�GGFeG�QCD0/F�

 E@0 x > 5 FGD�Ht> EUI3F QSTUMCP D:E 120 x 7G5 3 2\�
 EXK"MCKRS"MCK Q^a

H JVL@N 
6Z A*OYP | O ?TR d � O ?SRUR � ?
H�JVL@N � O ?TR � ? ? H JMLTN 
,Z A*OYP TVO ?TR d � O ?TRCR � ?

HKJML@N � O ?SR � ? ? A:H � 5H��� ZH��� x
H JML@N����
	 OYP C O ?SR d � O)?TRUR � ?

HXJVL@N � O ?TR � ? 2��

UY��
M���?���0��������
������������������lG��V f ��
� �����A120 Z > 5 3 ? �'�����I120 x > 5 3 ? �'�&���I1 0 Z > 0 x > 5 3 2 �'�&���I1�5 3
3IL
��� H JML@N 
6Z! OQP | O#"SR d � O$"TRUR � "

H�JVL@N � O#"TR � " ? H JVL@N 
,Z! OYP T@O#"TR d � O#"SRUR � "
HXJML@N � O$"TR � " ; �

6 � H JMLTN 
6Z! OQP | O#"SR d � O$"TRUR � "
H JML@N � O#"SR � " � � 9$#

3%�&�QG HXJML@N 
6Z! OQP T@O$"TR d � O$"TRUR � "
HXJMLTN � O$"TR � " ; � 9$#

Z2[U\][U\�[.^ BM3�?A/4_ABM7 %'# %'#)(@"('�(�5=/.?=/:3f%4/ 7 < /:3�?A/@7E9 3;5A< 9

EDC BA

v
µµ

1 2

v

µ µ
i j

C D A B E

ji

H

I

����� � � c i*)+����
���
,�&� �-���.�ZS %/)+0,�?��� �-���.�
6 �21��
�
�3��1��0UY�.� 54��1��3���.��>&)+0,�?��� �-���.�����5)7�3���6�&798.)+0,�ZS�1.�F �������
WUY�.�ZS��.�&�P 2)+0�
,1����Z� 6 �:)&8��������

���.�%
��;�������������5)+��
,�&� �����V �������
WU;�.� .s>��&
�� -�
_�Q� � /F�
3�)+�.10G������5)+
��.1�G6)&10�-)+����
WG?��0�
,����1�S.0<)5�������3��1�
���
,�&�=��1��>����
_>�
<)+0,�Z�
i*)+�?�F~��` H��0,�ZS.�&� G��&�.1�
,8
������0,�XG6)&1>
�0�0_�.1������e�-)+��0<)IEQ�Z����� � . ������G6)&1�TH�;)7�QG.�.�>/>���@0,�%�.���;)7�

8��A0<)5>&)+0,�?���:5B��� G����
>����%0,��1C�.���;)7�!~D8���1>8��?�!~ G���
��.������1 0 Z ��� 0 x �������:0,��15�?�v ����;�E8��FE.��
M�-)+�>0,��1
�F~F�����` G
�����1?8!�H1��
�
�3�&���E8��W5B��� G����
>F����0,��1��?�v ������gU �AI WO�
6 �@)a� �����A1�5�> 0 Z 3 � � Z!J�K O � R*
GZL
��1��ML TNLO8P
����@Q�R �* ? 1�� �  3 ?TSUR �* � O � RVS RXW1O Q�R � R<W1O!Y RVQ R<W1O SUR � R*
8��&�QG � RVS* � Y RVQ*
�'�&���I1�5F> 0 x 3 2 Q�R �* ? 1 ( � I 3 ? SUR �*
) >�� G=1 ( � I 3 2 Y RVQ* ? Y RVQ* 8��&�QG5( � I[Z Y RVQ* ? � RVS*
8��&�QG�� �����A1�5�> 0 x 3 Z O � RVS R* ? O Q*R � R* ? O$Y RVQ R* ? O SUR � R*
8��&�QG�� �����A1�5�> 0 x 3 Z � Z!JMK O � R* 8ML
��� � Z!J�K O � K�\ T�R� Z!J�K O � R Za� 9$#

q 
��.1�
VSi���.�IG���0�0_��0,�48!� G?��]��^8��48��?�-)+���eG��V H�������^8.)+�.1�- Z )7���.��1�1���0,� G���
,�&� �-)+�A0,�5G���
��.�����%0 Z
�.� ���������5)H�-)&10�������bG��V H�������_8.)+�.1�- x �-)+��1���0,� G���
,�&�`8�� 0 x �

L � �Z�AL



������� O � � � �5]��=: �����
	 < �
� : � 8 � B_< P 	 : P 	�� ] � ]l8 ��
 :�N�PAN 	���� N 	 BC<+�;] � ] 	 < �
� : � 8 ����	 ] � N��2] � 5t:�N �
� �?�3���.8.)+�;��S&8.)+�.1�0,�[G6)&1u�����.���5)+0VS 0<)��������3��1�
���
,�&� �RL
��1�� �-)&1���������������1 >F�5)+
,��.s>��&
��u�-)+�*�F~P�` H��0,�

0<)H- 
_�Q� � S � �` ��HG6)&1bT 8P���&
����>/F� @E�.�IG��&�.8P
���
,�&� 1��
�
��0,�` ������5)+
����2��1�� 8��&�QG4�.� G���1515)+
����I��������8�� L ��&�;�������?0,�eG6)&1t�����.���5)+0V�
6 �H ��&�;�����eUY�.�E0<)X����������
,�����%�����.8P
,������1��[>F�5)+
,�������������������! "��#$�����30<)5G��&�.8P
���
,�&�D1���
_>�)+�;���

��1��t>�����
CE-���=a
^ (*"=?<#&%'#)(*" [Lt:�N 	%� :ZN �&� Q7<�B � N 	 5 8�/ N �'
 N_7 �(�
	 < P
]�)�:�*`8;<�B �(� : 	 �=<�B ��� ] �%� �h�2] �
	+� �?N ��, P!:�N 	-� :�N �.
/	��
� � 	����
0 Z ��� 0 x , 5 �+�+�0�&� B B � �?N0/ �+� B_< 
��+�1�
	 < �1� P!< 	2�
	 < ��� BC< �
� : �'� N 	 B / �3�1�&�+	��/�4
5�
� : � 8 � 0 Z ��� 0 x : � <
�'�&���I1�5F> 0 Z 3 2 � �����A1�5�> 0 x 3�; � Z!J�K O � R* �

34/:5AO�/:<>/F"@%)3'#<ce`{(*"=?<#&%'#)(*"�"�9�`2/ 3;34B�#�7�/ g76 6 �f ��&��������UY�.�98
�;:�8<:L& �>=��&:S=-1M� 3  0�:S=@?��&=��&:S= �-)+�
0<)IG��&�;���5)7�3��1����0A G��&�.8P
���
,�&�6 BA �������3��1�
���
,�&�y. �>/F�


�
F0<)�G��&�.8P
���
,�&�G�RL
��1��u�-)&1u>�����
CE-���ZS�)+0,�&��1����IG��&�.1�
,8����5)+��� 8��?�!~lG���
��.������1�0 Z ���K0 x ����0,1wUY�.�.5 1��&
��
G����;�������41����?0,�?���?
���������1�� G���
,�&�RS3�&�`) �'�����I1�5�> 0 Z 3S� � �����A1�5 34C ��/>%�� �����A1�5 > 0 x 3S� �'�����I1�5 34C �!�� ��1D8��?�!~ G���
��.������1@1��&��� >�����
CE-��1 �-)+�65 )�>�� G ��� 8��?����� 1��
�3����
,�?��� T � 9$#!StG�� U;��
�
��.8!��
�� ���.�
G��&�;���5)&8P
WG���
,�&� 8!�.�bTG8���1�8�����]�0,��1�G��V H���5)7����1E8��bG���0�0_��0,��1�U;��
 
��Y>&)+0�
,8���0<)H����������1�
���
,�&� . �>/F�3'# ce`{(*"=?<#&%'#)(*" 3;5�D�34B�"@%4/ g(6 6 �  ��&�;����� UY�.�:0<) G��&�.8P
���
,�&� ���.�&�QG���� G�
!LO8���1�1��.15�����P �����8��
>&)+0�
,8����A0<)H�������3��1�
���
,�&� . �>/baF0�:S=@?��>=��&:S=> E8h��:�8<:L& �>=��&:S=-1M� 3 � �A���.1  ��&�������&�.1eU;�RL 
�0 �RL
�F~F
,1����X�-)&18��?�!~�G���
��.������1 0 Z ��� 0 x UY��
/15)+��
,1 � �&�;�X���.�=>�)+0,�?����5 )�>�� G=���.��8��?�����B1��
�3����
,�?���lT � 9$#9UY�-)+�.8 0<)
G��&�.8P
���
,�&� ��1��415)+��
,1 �9)+
����Z� ���-)+�.8 5 ��1��5G������������D1����40VL 
��;������1�� G���
,�&� 8�� 0 Z ���%0 x S�)7�QG?��� G���
��.�����
�RL
��1��%15)+��
,1 �9)+
��A) >�� G5��� 8��?�����41��
������
,�?���eT
� 9$#!�@i������eU;�.�_0VL )+
����48�� 5 > 0 Z 1��&
��?1��
�3����
,�?�����HT�0<) ��&
���
,��8��G0VL )+
�����8�� 5,S 
�0&�9)7��� 8��&�QG=UY�.�a5 1��&
������5)+�.1�0<)+�����28!� G/F&����8��70 Z � 6 � 0VL )+
�����8��a5�> 0 x
8�� G����HG,�0U;�-)+�.8D�&�D���5)+�.1�0<)+���F528.)+�.1>0<)48P
���� G���
,�&�@8�� 0 Z S���0�0,�%�.� ���?���>8��&�QG ��)m 2)+
,1>8��?>�����
��0��0_�.1
���5)+�.8��bUY�.�%0<)C ��&
���
,� 8��%0<)I>�)+0,�?���E8��W5,�
IW^%J -0/:= %({lh,+.-0/

K B�"=3_%8(�5=3>O�/ 3 ` BM3rS�1�
C0,��1HG��&�.8P
���
,�&�.1����.�&�QG�����1�1��&����15)+��
,1 �9)+
�����1�S*�&�  ��&�;����� UY�.�^�������
G.�-)�UY�.�2G���0�0_��0,� �� � 8!� G?��]��ZS 1�
 � � | 1 �� � 3 ��1��_1.�
������
,�?���HT � 9$#`)+0,�&��1�E 1�� Z 7G5F1 �� � 3O3�� � 9$#!� q 
��.1�
VS
�������JG.�-)�UY�.� G���
��.����� 0 x SDE�1�� x 7G5F1 �� � 3O3 ��1���
��!� ����
,�?���2��� �?�;)+0�TD� 9$# 8��&�QG@� � T 1 �� � 3,; � 9$#!�[� )
G���0�0_��0,���.� �3�?���E8��&�QGe�-)&10�������bG��V H���5)+]�
�0�
,15���b�3�����>0,��1�8��?�!~9G���
��.������1'0 Z ��� 0 x �_3IL
���

+ *,> 0 Z +M? + *,> 0 x + ; + *-+
K�(*"1` H J2K�\ T HH JMH ; � � H J2K�\ | HH JVH��7 H J2K�\ | HH JMH � � 9$#ML�O&(�7�3 H JLK;\ T HH JVH ; � 9$#
KON!(<P � � G H J2K;\ T HH JMH N 2 �

�

L � � � L



� ��������� �

������
���� 	�	�� �������

3%�?�!~ U;�.��1���
,�&���-)+
�����1?�&���A�����X����������1���1�TH���`���.1��` _]�0,�^8��_1���������1%)vE.�=8ML
�����.8P
,��� G��V f ����;�
0,��1�)+�-)+0_�F1�����1%����1.�o ����;� 8��l� )����&� 0�
��
�Z��
,1���
WUY�.�40,��1�8��&���.����1%�;�o �����
WUY�.��1 ����8ML
�����.8P
,��� 0VL
�` H��0,�&

8���10UY�-)+�;��
CEiG6)+���?����1��

� ��1A1���������1?�&���A����� 8ML )+]��&��8`�����_1����o G
,1�)7� �����` G
,����UY�.��1���
,�&���-)+
����Z�q@E�`8��?�!~F
W�` ��l�-)&1�15)7���
) ���.1���
����`�����H���6)+0�
,1��=��� 0,�?���:8��` 2)+�.8.)+�;�D8��H���?�������.8P��� G.�-)�UY�.�@�5)+]�0,�6)7� 8��@8��&���.����1 ���B8��
1��3� G�
CE-���0U;�.��0,1�15�&�;��S.1���0,�&�=�?�!~qSP0,��10UY�-)+�;��
CEiG6)+���?����1�UY��
R���?�
>��������������_)7�
��0�
WUY�.��1��i������H� )�G�
�0�
������20<) 8P
��A�.1�
,�&� 8���1=U;�.��1���
,�&���-)+
�����1�S�
�0,1��&���2�����^��0<)�G���121����G
����������.���B��� ����
�0�
!L
15)+�;�?8���1t� �&�P X��0<)+
�����1��,� ��1?1.���M����1>�RL )�>&)+
,������UY�RL T4���` H��0�
��?0,��1�UY�.��1���
,�&���-)+
�����1?���E0,��1����;>��������%8�� 2)+��
W����� 1�
! H��0,�u.s������15���QG�� 8ML ���H]3�������&���
	 ��% 6�� 	�
��`/F�

� ��1�1.���M����1�15�&�;�E8���1t�3����1��&���.��1  2)8���?������1�S-)��;)+�;�?����������10�-)&1�1��%0,�%]-)�G G6)+0<)7�����6)+���

� �`�



������� O � ! � �KN �����
� : �1� < �3	4���
� {l#&hQ),+.-0/5/l'�+�oA#��

����� 	I
������@� L � � � 	 � �	� � 	 � � 	 ��
�� 	 K � K6���.� ��� 	
^ �
����� 	�
 �;���.� L
� � � �����)
 � 	 � ��� � 	 � � 	 � ��
 LW
�	'L � � ��� L 
�� �

c��-� ^ 
 ��� g [
3�)+�.1%0,�IG6)&8P���G8�� ���5)�>&)7�!~ 8��^��� G.�.���.G(�.��1����%0<)B0,����
WU;�.� �-���.�G���%0,��1%����1��o ���1�8��48��&���.����1�S

�M�0>����.8P�5)+
,1U�����.8P
,��� 0<)��9)����&�B8��&�;� �.���.1U)&151��YG�
,�&�.1U1��3�&�;�5)+�.�` ����;�*���.�?8���1.G���
_����
,�&�B0�
��
�Z��
,1���
WU;�.�
T 8���1 8��&���.����1 �Y�o �����
WU;�.��1�� % �&�����2)+
,8��C ��H�3���P ��������5)+
�� 8��C ����.���5T:]�
,��� G��������������.8������_8��
1��3� G�
CE-��������G��V H�-)+������0,��1E8P
�� �������;����1  2)+��
W������1E8�������1.�o ����E8���1�8��&���.����1��i������H�-)+����
WG�
_�����=T G�������� �����.8��ZS 
�0*>����.141������G8��B���` H��0�
��G0,� UY�.��1���
,�&���-)+
����^G�
!LO8���1�1����.1G���
8��%0VL
���;>�������� . ]3�������&� �����;>�������� �lT^0<)5E.�H8!�9UY�.��1���
,�&���-)+
����>/F�����e>����.1>���` ����.G�
,� 8ML )�>&)+�QG��X�������
>��&�����_)+
,8��Z��i��������������������.1���
_���.�` �������Si>����.10�����
>����y ��XG��&�;�5)�G��������-)+�  2)+
�0V�

^ ���6	 ��� � �

E��1.�o ����bG.�-)�UY�.���5)+]�0,�6)7�=��� ���.�e�
���5)&15� 15)+�.1����D���?�������.8P���_0,��10G.��
��3����1��
� � � L �)
���
 �;��� K � 	 ���6	 ^ �
��
�	
� � �0] P!< 	��
�3�
� : � 8 �����3����
�	+�
�3���5� B_: � B ���/� O �
#�)+� ���&�.1 �IT�S ���-�
�0�0,��1 � � S � �

] � �0] P!< 	��
�3�
� : � 8 �����3����
�	+�
�3���5� B_: � B_< � < �
� : � <�B �
� ]-��5)+� �6)+
,1 ��T��
	����5)+�
������1 ���
 � �0] P!< 	��
�3�
� : � 8 �����3����
�	+�
�3���5� B_: � B / ] � <47FB � ���/� � �+�<� 8�/ : 	+� � �����
���5)+]�0�
,1�1��` ��������
��]�0�
WG T � �
���5)+]�0�
,1�1��` �����������
_>�� 15���.1tG��&�;���5)+� �����
���5)+]�0�
,1�1��` �����������
_>��e�.�&��1�G��&�;���5)+� �!�

��.1.G���
���1�T^��
������ 
��.8P
_>�
,8!�.��0 ���
���5)+]�0�
,1�1��` ������?8���� �&�P 2)+��
,�&� G��&�;��
��Y�.� �ZS � �
)7�
�������;��
,1515)7��� �ZS ���
� � 	�3 . ���.1���
_���.�` ����;�eT48P
,1��5)+�QG��>/ �ZS ���
" � � \�: � O 8 ����� P
] 
�� <�B �3� ] � P!< 	 � � B �����3����
/	��
�3�
�-)&1�8���1��3� G�
<)+0�
���� �!�
0<)+��
��@��� ����� G  !S T��
0<)+�
�Z�.�e>F
_>&)+����� � ���
1.G�
,���QG���1�� G��&�.�V G
WUY�.��1E���?1��YG�
<)+0,��1 ��� 2)+���.�` 2)+��
WUY�.��1 �Z� �
�
�;�P1�
WUY�.� LOG.��
! G
,� T��
1.G�
,���QG���1�8�� 0<)5>�
,�����E8��%0<)G��������� &��
]�
,�&0,����
,� LO� G��&0,����
,�  !SV���
�-)&1�8���1��3� G�
<)+0�
����e�3��1�1�
�]�0,� �4���

L � � �4L



� � �0] P!< 	��
�3�
� : � 8 �����3����
�	+�
�3� , � Or<h� �+�O�/
��>�+�1�
� A��?N �
�-)&1�8���1��3� G�
<)+0�
���� �QS_�!� 2)+���.�` 2)+��
WU��.��1 �	�QSV���
��� �P1�
WU��.� LOG � 
! G
,� � � S ���
1.G�
,���QG���1�8�� 0<)5>�
,�����E8��%0<)G��������� �	�QS � �
]�
,�&0,����
,� LO� G��&0,����
,� �!�
� � �0] P!< 	��
�3�
� : � 8 �����3����
�	+�
�3� , � Or<h� �+� B �
� � ] 	 < ��	��
0<)+��
�� ���
�	�  ���0<)+�
�
�.�e>F
_>�)+�;��� �!S � �
� �  ���0<)+�
�
�.�
�F
���)+�;��� �
� �
� )+�
�
�.��������� �&������� ���!� 2)+� � �` 2)+��
����.��1 � ���
� � ������� 	��
�3�
����� �������3����
�	+�
�3���5�"!����#! ���/� O �
#�)+� ���&�.1 � �v�$� �4�-�
�0�0,��1 � T � �`� �
% � L ���'& ���u���(��� 	�	 �"�)� ��	�� �
*VO �3����
�	+�
�3�
i�����1�������1 � &�+V���
, �'-"7 �&�+�<�
�.��� ����� � �+�<�
�.�����
" ���;��
,�&� �5)/��0D821
�&]������;��
,�&� � )+�P G
 0,��1E)&8  G
,1
15)+�.1  �������
,�&� �
3�� ����;��
,�&� q54 � � � ����;��
,�&� 4 ��� ����;��
,�&�76 4 ��+ T��
�8� � �8� 3e��+V���

� � � L �)
���
 �;��� K � 	 L%K 
 ��	
�9��:
��0<)&1�1���15����
,�+L � ���/� ��1�1�
,�&���.��0�0,� �5)/��0H8��%���;�.1�1�
����
8���1 � )+��������1
< ��� �&�P 2)+��
,�&�=+-)+����1>+�1 � �8���5)	��0,� ?v���
� � FV ��;���?�=1 )8@;)+���BA�)m 2)+
,1>���5)8��)+
�0�0,� � ���

�
�
:
��0<)&1�1���15����
,�+L � ���/� ��1�1�
,�&���.��0�0,� �5)/��0H8��%���;�.1�1�
���� �5)/��0H8��%���;�.1�1�
����
8���1 � )+��������1  �������
,�&�#6 4 1 )+�.1  ����;��
,�&�
� ���/� ��1�1��;����1����E)&1�1�
! G
�0,��1 ��+ T�� �v���
�` � 0,�9@�� ��+C� � � ?��!�

�93�:
D �"0�� i��	���������;�5)/E�� � )+�P G
 0,��1E)&8  G
,1
F )+� ���&�.1 �G��+ ���-�
�0�0,��1 � � + ���

LH3��8� L



������� O � !���� * �����
�.���1� � �3	4���
�  ��� � ��� 	��
�3�
����� ����� � � � �����/�"!���� ! ����� � � � / � O)�h� �+�
1���
,������
	� �G�.� � �!�
�8���&�.�V G
����.� ���E1�� ��
<)+0 3��!�
0�
��������5)+
���� 3
���
1���
,��� ����1����E���8� � �.�&0,�	E�
,��1?
��.8��.1�����
,��0�0,��1 � : � ���
1���
,��� ����1����E���8� � ��
����.��1E8���0<)+]3�&�5)+���&
���� ��+ � ���
1���
,��� ����1����E���8� � �.�&0,�	E�
,��1?��������
<)+
���� ?�: �G3��
1���
,��� ����1  ���8P
����+LO15����
<)+0,��1 3�+C3v���
� F&����0�0,����
,� ��:V� � �-H�
� ��+C�
?��-H�93 ��+V�
���
1���
,��� �����������8� � �.�&0,�	E�
,�^)m ����-)/E��` ������ ��+ T � �

� ���/� ��1�1�
,�&���.��0 � ���F8�� ����
,�&� ��+C���!�
� ���/� ��1�1�
,�&���.��0 1���� �F
�����1 ��+C�
3��
� " �'-"7 �&���1�
�.�;� ��� ! / � O)�h� �+�
�-)+��
,�&�-)+0�
���� 6�)/��0D8�� ���;�.1�1�
����
�����5)+��E�����1 � T��
� �5)+� �6)+
,1 T&T��
�
� �'-"7 �&���1�
�.�;� ��� ! / � O)�h� �+�
1��"0�� 6 )/��0H8��%���;�.1�1�
����
-*�` G
���
�� T � + ���

 )&1��;��0�
�� T ���
�)� �'-"7 �&���1�
�.�;� ��� ! � � ���1�
�.�;����

D �"0�� �?]���������
,�&�=8���0<)g �������
,�&�#6 4
-�
�0�0,��1 T +C?��
F )+� ���&�.1 T + � �
��� �'-"7 �&���1�
�.�;� ��� ! � � ���1�
�.�;����
 �+���8���<
/�
����� ��� ! / � O)�h� �+� ��� � � �
	 0.)m ���� i���� � �&����
,�&�=821
�&]������;��
,�&�~ ����;��
,�&�76 4
1���
,������
	� �G�.� �
+C?��
	B���&�.�V G
����.�_��� D � ��
<)+0 ��+ ���
0�
��������5)+
���� ��+ T��
�	% �'-"7 �&���1�
�.�;� ��� ! / � O)�h� �+� �+���;�;�<
/�
����� �!�
! / � ��� � �q���� 	�	 6 q���� 3 	 
 	 � D�D < 6 	
� �
� � T � �
� �
� T T	?��

LH3�� � L



���������	��

����������� ���

^ ���6	 ��� � �
i��	��� � � )	�;��� 8���1 �5)+]�0,�6)/��0 8��G8��&���.����1>+2� � �&
,1�
,1�15���28.)+�.1�0<):0�
,1����48������	��0<)+�;���20,�v. 10/M ��&�>. 10/

�G��
=�6)+�5)	��������
,15�v. �;�0/?1���0,�&� ���	�.1E0,�  G
,�;��0D0,���5)+]�0,�6)/�=8�� 8��&���.����1�. ����
�0�
,1����_0<)G���	� � � ���U����0 � �	���
0,��1�� � �&
 0� ��0���
 � 0,� �-)m ���10/":

0<) � 0�� � )+���
� �;�H8��
���G�F
����&�@0<)g ��&
���
,�
���G�F
����&�@0,�%��
,����1
���G�F
����&�@0,�
���-)+���
���	�	A��	����1
A�)m 2)+
,1
1��	���������
���	�.1
]3�6)/� ���	� �
���.��0��G�.��1
)&1�1����
E����.���5)+0,�` ����;�
� )+]�
�� �.��0�0,�` ����;�
�.�&�P 2)+0,�` ����;�
�5)+���
�.�V _]����;��0
� 0��.1
� � )	���.�
���.� �9)+
�]�0,� � ��� � �&����
,�&�`8��
��� E��5)+�.8D�.�V ]����_8��
� ����1����.�����	�.1
0<)C 2) A��&��
����

LH3�� T_L



������� O � !���� * �����
�.���1� � �3	4���
���������	��

����������� ��� �

��/*`>(*"=3:%'#&%;5�/��@O�/ 3f%4B�� O�/ BP5�18?=/,?$(@"$"=9 /:3T"�5=<>9 7V#�bI5�/:3,ce_0(�5=7T` /F"@%4B��Q/:3hg�� O NYB�#�?=/,?=/:37�9:3;5A< 9 3a`>(Q7E7�/:3V_0(*"=?AB�"@%43 [
Z2[ ��9*_ABM7'%'#&%'#)(*"a?=/:3T# "�3V` 7m#&%43�34/ O)(*"8O�/,34/21I/
< 02@ ) ��� � �;� � 0��.1�8�� �.0�0,��1 �G�.��8��
E;)+� ���&�.1
F )+� ���&�.1 �-�
�0�0,��1 �
,(�%4BPO # "�3V` 7m#&%43 Z��	��

\][ ��9*_ABM7'%'#&%'#)(*"a?=/:3T# "�3V` 7m#&%43�34/ O)(*"8O�B�"=B %'#)(*"=BPO)#&%49
< 02@ )^��� � 1 � �;�H821
�����5)+��E�����1?
��.1�����
���1-��5)+� �6)+
,1 �
	����5)+��E�����1 �
,(�%4BPO # "�3V` 7m#&%43 Z��	��

��[ ��9*_ABM7'%'#&%'#)(*"a?=/:3T# "�3V` 7m#&%43�34/ O)(*"8O NY9{%4B�� O #�3434/:<>/F"@% ? N!(Q7V#
�*# "�/
� ��1 
��.1�����
���1 � ���9�F
,�����.���;�� 2) A��&��
��5)+
����` ����;�`8���1D���5)+]�0�
,1�1��` �������1 � ��]�0�
���19: D 
��.�&�=+C
�0,1 � ���+L

��
,�����.����� � ��
�� ��
 � )+0,�` ����;��821 ���H���5)+]�0�
,1�15�` ����;� � ��
����_1��	�.1����&�;���5)+�9:
���5)+]�0�
,1�1��` ������ � ��]�0�
�� �
���5)+]�0�
,1�1��` ������ � ��
���� 15�	�.1 ���&�;���5)+� �
���5)+]�0�
,1�1��` ������ � ��
���� � �&��1 ���&�;���5)+� �

��.1�����
���1��^��
������ 
��.8P
���
,8��.��0 �
���5)+]�0�
,1�1��` ������?8�� � �&�P 2)+��
,�&� ���&�;��
����.� �
) ��� �����;��
,1515)/E�� �
� � 	�3 . ���.1���
�E��.�` ����;���48P
,1��5)+� ���>/ �
,(�%4BPO Z��	��

��[�^�� (*#[1 ?=/:3�3V_ 9�`>#�BPO)#&%49:3!_ABM7E<�# O�/ 3k# "=3V`27V#&%43
	�����
����&� 0<)  ��&
���
,�:8���1 
��.1 ����
���1 �=1
�&��� � )&1^8��21 � �8��
<)+0�
���� � ��151�
�]�0,�
: � ) � 0�� � )+���^8���14)/��������1

� � �&
,1�
,151����;��0,��1  2)+� � 1E�	� ���.��0<)+��E
�.� ��
���)+�;���
:
� )&1�8���1 � �8��
<)+0�
���� �
� )+��
��@�	� E����8� �
0<)+��E
�.�
�F
��&)+����� �
1���
,��� ����1��8���&�.�V G
����.��1E���?1�����
<)+0,��1 � 2)+� � �` 2)+��
����.��1 �

��� @P1�
����.� L � � 
! G
,� �
1���
,��� ����1�8�� 0<) ��
,�����E8��%0<)G��������� �
]�
,�&0,�	E�
,� LO�8���&0,�	E�
,� �

� )&1�8���1 � �8��
<)+0�
���� � ��1�1�
�]�0,� �
,(�%4BPO Z��	��

�][ ��9*_ABM7'%'#&%'#)(*"a?=/:3�BM?A<�#�3�34/:O)(@"8O�/@34/ 1I/
� ��1��.0�0,��1E��� � ����1����;�������5���.�  2) A��&��
���� 821 )&8  G
,1
F )+� ���&�.1 �-�
�0�0,��1 �
,(�%4BPO Z��	��

��[

LH3��9? L



� �@�5)/��0 8��H���;�.1�1�
����@��1�� � 0��.1:��0,�;��� � �	���20,��1 � �5)+� �6)+
,1 �G�.� � �	���B0,��1B�����5)+��E�����19+/���	���:���
����1��5)+�;�  2) AM�&��
��5)+
����
:

�-)+��
,�&�-)+0�
���� 
?�;�.1�1�
���� 	B� � �8� 
���
 L �
�����5)+��E�����1 � � Z � ��

� �5)+� �6)+
,1 � � Z � ��

� [
� �7���-)+����8���1%
��.1�����
���1��8� � �	�.�����9:=� )  ��&
���
,�4�=1
�&�;� � )&1%8��g ����;��
,�&�=:B���V� �  ��4�&���  ����;��
,�&�q54 :�6 � � 1 � �;�H�&�;�����.�  �������
,�&�#6 4 :

`���;��
,�&� �5)/��0D821
�&]������;��
,�&� � )+�P G
 0,��1E)&8  G
,1
D )+�.1  �������
,�&� � ����;��
,�&� q54 � ����;��
,�&� 4 � ����;��
,�&�76 4 �
�8� � �8� �
���
 L � Z � ��

��[ � ��%4/X"@%'#&(@"8?A/,O�B <>/F"@%'#)(*"a
�� /F"aC (@"	`v%'#)(@"'? 5 �AB `,_=BM3;349
� ���5)/��0�8��� �������
,�&� 6 4 ��1�� ��� � 12�9)+
�]�0,�����_�8���&�.�V G
����.�/��� 1�� ��
<)+0 :9< 0���1�� �'� �&
,1 � 0��.1 
! � �&���5)+�;�

� �	����0,��1%]-)	��1_0�
��������5)+
�����1 . ��� � �;�� ��&
��.1 8�� 8��	��]�0,�>/%��� � 0��.1_8�� �$� �&
,1 � 0��.1�
! � �&���5)+�;� � �	���
0,��1>]-)	��1�1���
,������
	� �G�.��1>:

4 )	�  ����;��
,�&�76 4 q ��������1  �������
,�&�.1 
���
 L �
]-)	��1���
,������
	� �G�.� � � Z��	��

]-)	� 	B���&�.�V G
����.�_��� D � ��
<)+0 � � Z��	��

]-)	�%0�
��������5)+
���� � � Z��	��


LH3�� � L



������� O � !���� * �����
�.���1� � �3	4���
��� �	�
��������� ` ����� �	��
������ ` �������	��

������������� � � � � �
	

�
:��/)+0,�;����1E��� � 1 � ����� � ��1?)/�����	���E8�� 0<)g ��&
���
,�
3�:��/)+0,�;����1E��� � 1�8P
�
3������������1E0 1 ���.� ��� � 1 E��5)+�.8���0 1 )/����������� � 1 � ����
����
��: 4 �6)/� ���	� � 8�� �&)+0,�;����1>: � �.�A��� � 1'E��5)+�.8��
+2� � ����
����
+F���	������1C0,��1C)/��������1C��� � 1 � ��� � � ��1>���C��� � 1
� ����
�����1

� : 4 �6)/� ���	� � 8�� ��)+0,�;����19+o 2)+
,1 � )&1E8�� ��)+0,�;������� � 1 E��5)+�.8�� .) 2) 0H)/�����	���?8��%0<)f ��&
���
,�>/": � ��1
)/��������1 �&)+0,�;����1�15�&�;����� � 1 � ����
�����1  2)+
,1 � )&1E)/�.1�1�
 � ��� � � ��15�G�.� � ���8����8��` f ��������: 3 ��)+0,�;����1C��� � 1 � ����� � ��1>��� ���.�A�����&
,1�
 �  �� � )&1>��� � 1>��0,�&
�E��.��� � )&1C��� � 1>��0,�;������1>���	������1>0,��1 ��+
��� 3�)/��������1 � ����� � ��1E������� � 1>]-)&151���1

� :"� ��)+0,�;����1 � ��� � � ��1A)/�����	���E8��D��
,����1E��� 3�)/��������1���� � 1 �9)+
�]�0,��1 . ���.� � �5)+��
����.�` ����;�E����0�0,�>/
T : 
?��1 ��0��5)+��1���� ��)+0,�;����1?)+].1��&0��.��19: q ���V � )+�����A)9���8� 0<) ���.��1���
,�&� �
?�: � � � � 
�
3������� � 1 � �&���9+P0,� 3 �  ������ � 1�� )+
�]�0,�
� : 3 � ��� � �&����
,�&�.1 � �&������1 . )/�PLO8���1�1��.1 8�� �
��� / � )&1 ��� � 1 � ��� � � ��1  2)+
,1 ���-)+�.8  ��` �� � )&1 ����� �

��0,�&
�E��.����19:
�9��: D ���^0,��1 3H0�
�E��.��19+< ��` �� � ��
�� ��
 � �:8���15�8�G��
�0�
�]����:��� � 1 � �&���4���;�����$���&0,�&���.��19: q ���8�B��� � 0��.1

)&1�15���
E�����1�1���8P
�
 ������� ��� ���;�����_0,��1>0�
�E��.��1?)9���8� �����&
,1��` ����;�
�
�
: 3 � ��� � �&����
,�&�.1�)&1�15��� � ��� � � ��1>)/�����	��� 8�� �
���n 2)+
,1U0 1 ���.�?
���� ����
,�;�����?��� 0 1 )/�������?1�� � ����
,�;�����

8�� �9� � �&
��;��1
�93�: 4 �6)/� ���	� � 8�� ��)+0,�;����19:
� ) � 0�� � )+��� ��� � 1*��� � 1 � ����
�����1���� � ��� � � ��19:G35��)+0,�;����1 � ��� � � ��1/)/�����	���

8�� 3
��� ��� ���.�
�&)+0,�;����15�;��0,�_)/�����	���E8�� �G���
�`��: 3 ��)+0,�;����1 � ��� � � ��1A)&1�1����  ��9@������.��1
� � : 3 ��)+0,�;����1 � ��� � � ��1�� �&������1
�8��: 3 ��)+0,�;����1 � ��� � � ��1E��� � 1H� )+
�]�0,��1
� � : � ��)+0,�;����1��2� ��)+0,�;���?)/�����	���E8���0<)g ��&
���
,�
+ 3G)/�����	���E8�� 3
��� ���>0,��153G)/��������1���� � 1 �9)+
�]�0,��1
� T :"� ��)+0,�;����1 ��� � 1 �9)+
�]�0,��1/��� ��� � 1 � ����� � ��1�.�3 � ����1��G�.�E�;E;)+0,��19+�0<) � �  �� �������	��� � ����
�� � �;� � 0��.1

��0,�;�����
�9?�: 3 ��)+0,�;����1 � �&������1>��� � 1 � ��� � � ��19: q ���V � )+����� �^0<) �G�.��1���
,�&� � �

LH3
3
� L



� ������� � �

� �
�_�l� ��� 
�����


�%�;��0 ]-)&1���1/8��>8��&���.����1 �&�;�/�����H����
�0�
,15����1 � �	��� ��)+0�
,8�����0,�C���5)8��)+
�0 � ����1���������8.)+�.1B���������C� � � 1��
:

� ��� �����	��


� )_]-)&1�� ��� � � ��1�� 0<) ]-)&1�� � �	������
,�%)9���8�A0,�?1 @P1�� �  ��A8�� E���1���
,�&� 8��?]-)&1���1C8��%8��&���.����1  ��0���
!L
8P
! ����.1�
,�&���.��0�0,��1 �?�5)	��0,� 	 0 � ����1519: 	�0�0,�4��1�� ���&�.1���
�� �.���^821 ���`���.1��` ]�0,�48�� �;��]3��1?8��8����
���)+�;��8���1
����1 ��0��5)+� ���V f �������
<)/��0 : 	�� � )+����
��;��0�
,���9+30,� �;��]��^8���1
� �+�1�&��� 8��8����
��A0,��1A����1 ��0��5)+��1%8�� �����;����1�8��
� ����8���
���1E��� � �&� ����
,�&�=8��H0�
,�;� E����	E��5) ��� 
����.�
+-8��H��@ � ��8�� � ���F8���
��9+.���E8��%0<)G8P
! ����.1�
,�&�@���` � �+L
����0�0,�
:	� � )	�;���.� 8���1>�����&
,1?8P
! ����.1�
,�&�.1E8��#�;��]�����1��  ����
,�_821 ���.� � 
,���5)+��� � 
,�
:
� ��� �������

� ) ]-)&15� 
<��� ��1�� ���.�H]-)&15�$� �	������
,� � )+��0,�� G
���
,1�� � ���`8��D0 1�� 8�� �6)+��
,�&� � )+��
,�&�-)+0,�
+/8��H0<)

E�8� � ����� � ������8��^0<)$6 �8� � �.�&0,�	E�
,�
: 	�0�0,�G8��8����
���0,��1%����1 ��0��5)+��1 )/� ]-)	�8�6)+0<)/�����6)+� 1 ����8��;��0 )+���.����1
���&�.1��8�;����
�����1E������1��E1���� � ��� �������_)/�����	���E821 ���=1�� � �` 2)2�����&
�0,�
:
� ��1��;��]3��1����&�.1���� ��
���1?1��&�;�E0,��1�1 ��
���)+�;��1��
� �'��]3� ^ K /�� � ��� �;��]3�^8��8����
��A0<) � ��� � �&����
,�&� 8�� �6)+�.8P
,8.)+��1 )8@;)+�;� �&]�������� ���.�g ����;��
,�&�

� q 4 L 4 �	� 6 4 + � ��� � �&����
,�&� � )+� �5) ��� �&����)/� ���&�5)+0F8���1 )&8  G
,1�� � )+� �5) ��� �&����)/��0 8P
! ����.1�
,�&�.1
� q���� 	�	�
 	 � 6 
 	�	 � 3 �&)+0,�;����1��
� � q 6 < � � q �=<�6 	 � 3 �&)+0,�;����1��
� D 	�
5< 	 4 q � � �8� �&)+0,�;����1��
� D 	 � 	 � 3 �&)+0,�;����1��
� D i�	 � < q �=< 6 	 � �93 ��)+0,�;����1��
� D 6 q 6 � 6 � T �&)+0,�;����1��

� ^ 5 � /8� L�?A< � ��� �;��]3� 8��8����
��G0<) � ��� � �&����
,�&� 8�� �6)+�.8P
,8.)+��12)&8  G
,1 � )+�G�5) ��� �&���2)/��0
8P
! ����.1�
,�&�.1
� q F 	 ����� ��)+0,�;����1��
� � q 6 < � � q �=<�6 	 � 3 �&)+0,�;����1��
� i � D � � � �&)+0,�;����1��
� q���� 	�	�
 	 � 6 
 	�	 � 3 �&)+0,�;����1��
� D 	 � 	 � 3 �&)+0,�;����1��
� D 6 q 6 � 6 � T �&)+0,�;����1��
� D 	�
5< 	 4 q � � �8� �&)+0,�;����1��
� D i�	 � < q �=< 6 	 � �93 ��)+0,�;����1��

3
3��


