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aIb ⇐⇒ q[g(b)] ≥ g(a) − g(b) et

q[g(a)] ≥ g(b) − g(a)
aQb ⇐⇒ q[g(b)] < g(a) − g(b) ≤ p[g(b)]
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p[g] ≥ q[g] ≥ 0
q[g(a)] − q[g(b)]

g(a) − g(b)
≥ −1

p[g(a)] − p[g(b)]

g(a) − g(b)
≥ −1
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¤ ���O�L� �²�   P �����#���+�V��¥ � � ³ Cj+n+2,j+n+1 = P ¹ ¡ � j + n + 2 ≤ m º ��� Cj,j−1 = P ¹ ¡ � j ≥ 2 º �

È Ç



¼ � ¤ ¦6¨ª©   � � �²�   ¶{�V��� ¤ � �  �á �V�i¦6¨�� � ¢ � �#¨ ¸ � ¤ �V� ¡ ±y� ¡ � ¡ (j + n + 1,j + n − 1) ¶ (j + 2,j) ���
(j + n + 1,j) � ¡ �u� ¸2¸ ���V¨{� ¤ � �  �á �V�x¦4Î �   ¦6¨��#� ¤ ¢ �   �L� �²�   ¸ ¤ � ¢)� � ¤ �m���c�ã� ¡ �u¦ � �A¦6�x¦ � ¢9�  �¡ �²�   n Ó aj�   � ¡ ���O� ¸ ¤ ��¢ �²Õ ¤ ���6±�� �²�   �
�Xy%}.vÔÓnvf�.�~��v ' a5Qa4Ia3Qa2Ia1

vfx@{�z~�~v*��èqyaÜ��~v*x���z~xüÎÏ�~��y%���%�qy%��v£�~v*�����~��z~vfz~}.Ñ6��z~��vf�IÎ
��vf�~�~}�v�z~�£{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�������~}����Yy%��}�v��~v��~���.vf�~x������£Ën�Tu+� y%�Ô{������

a1
vfx@{���y��~}�vf�.���f}�v

y%��{|�����£�~v��fv3{|}���y%�~����vx(\�:����}mÞq��z~}�v4Öe*Ô�

a1 a2 a3 a4 a5 a6

a1 I
a2 I I
a3 ?+ Q I
a4 ?+ ?+ I I
a5 ?+ ?+ ?+ Q I
a6 P P P P P I

�J�+�A�DÖ�prÝG}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����K�~}����Yy%��}�v

wÏ�=�~�f�f��z~��v,�~v,��y.�f���~x@{|}|z~�Ô{��������~v,��yY�Yy�{|}����fv1(cy%�~�~�����^y�{|�����*�~v,��y.�f���~�~��{|�����*�~v��.���~�%{|���~��v '���ü�JÚ Ç � Ë2*4��zw� z~� {|}���y%�~�%��vY�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����2�~}����Yy%��}�v ' y^�%y%�:{�{|��zn{|v£y%�f��z~��x���{|����� (\{|}|y%��{|vf�.vf�:{c*�w� ���n�`��}��Yy�{|�����rx�z~�~�~���f�.vf�:{�y%��}�v ' �~v4�f����{|��vf�:{��qy%x��~v,�^y%x�v,�~���:{���v��f����{|vf��z��~}��fx�vf�:{|v�z~�~v,���~�~�ÔÎ{|vf}��.���qy�{|�����0�
?−
���

à � y%�~}��fx���y9�~}����T��x���{|�����3Ë ' x�� ' �qy%�~x�z~�~v+�~vf�.�ëÎÏ�Yy¹{|}����fv ' ���%vÔÓn��x@{|v+�~��z~x���vfz~}�xw{|}���y%�~����vfxw�w� ���~�~��{|vf}üÎ
�.���qy�{|�����"�~}����Yy%��}@v ' �f�����.���~vf}���� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����"x�z~}3z~���~vfx3{|}���y%�~����vfx��w� y£y%z~�fz~��v�fDv�{�x�z~}���vfxy%zn{|}�vfxf��Q��"�$vfzn{3�~���~�4{|}|y%��{|vf}���vfx�{|}���y%�~����vfx��qy%�~x��w� ���.�$��}@{|v���z~vf�=��}��~}|v4v�{��~v4�cyL�f���"���~�~�f�$vf�IÎ
�qy%�:{|v���vfx�z~�~x��~vfx�y%zn{|}�vfxf�
à y%�~x���vfx��~vfzIÓ£�~}��%{|�I�f����vfxR��z~�w�����:{�x�z~���I}�v ' ��vfx9{|}���y%�~����vfx9�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����K�~}����.y%��}�v�x�����{{|}|y%��{|�fx���vfx�z~�~xGy%�~}��fxG��vfxGy�zn{�}�vfxf�¹u�vfz~}��~��{|vf��{|��������{�y%�:{G���.�.�f�~��y�{|v ' ��vfx��~}��%{|�I�f����vfx�x����:{G�~}|��x|v���{|�fx�$��z~}Rz~�£{|}���y%�~����v���z~vf���f���~��z~v%�

þ �²� ø"ù~ý � ú � ù~ý�� ��� ù � ÿ���ý
êmv�{�{|v3y%�~�~}����Ôè~v��~}����I�����f����v���y��f��y%}@{|���~z��~}��I�fvfx�x�z~xR�~v���z~vfx@{|�����~�~vf�.vf�:{9�~v

Z
vf��}�vf��}���z~�qy%�:{

��vfxR��z~vfx@{|�����~x��~v��)/f�.v�{ÏãI�$v%�
à y%�~xmz~�~v��~}�vf�.���f}�v���{�y%�$v ' ���Y���:{|vf}�}|�%��v Z

y�Þq�Y��zw� ���q�~��{|vf}��.���~v
(P(aj))

�T��z~} �Ôèqy%��z~�~v��~vfx
y%��{|�����~xR�~z£{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����Kvf�r��vfxR�f���~x����~�f}|y%�:{��qy%�~x���� ��}��~}�v

W
�

s��~vY�`����x��fvfx4���n�`��}��Yy�{|�����~x����n{|vf�Iz~vfx ' ��vfx4x�vfz~��vfx4���~�~��{|vf}��.���qy�{|���%�~x���z~� �$vfzn��vf��{�x�z~�~x���x@{|vf}�qy%�~xr��v {|}���y%�~����v�x�����{*�~v {ÏãI�$v,�
?−
����êmvf����vfxüÎÏ�f�3xf� ��}��:y%�~��x�vf��{rvf�!{|}���y%�~����vfx£��zw� ���òy��~�$vf����vf}|y

{|}���y%�~����vfx9�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|���%�Kx�vf�f���~�qy%��}�v%�Tu�y�x�vf�f���~�~v���{�y%�$v�yN�T��z~}�����g@v�{��~v���vfxR�~��{|vf��{|vf}f�

È_Ë



êmvfxm{|}���y%�~����vfx x����:{m�f�:y%��vf�.vf�:{m���~�~�f�Tvf�~�qy%��{|xlbI����xM�$vfzn��vf�:{A/�{|}�v�{|}|y%��{|�fxM�qy%�~xm�w� ���.�$��}@{|v���z~vf�
��}��~}�v%�+u�y*{|}�����x����f�.vYv�{N�~vf}��~���f}�vK��{�y%�$vK�f���~x���x@{|vr�"�f�����.���~vf}4�fvfx�{|}���y%�~����vfx4�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����
x�vf�f���~�qy%��}�v9�qy%}=��� y%�f��z~��x���{|���%�4�~vfxX���n�`��}��Yy�{|�����~xG�~vm{ÏãI�$v

(I(aj))
�$��z~}G{|��zn{|vRy%��{|�����,y%�~�qy%}@{|vf�qy%��{

���fvfx�{|}���y%�~����vfxf�
êmv�{�{|v4y%�~�~}����Ôè~v��$vfzn{�/�{|}�v3�`��}��,z~���fv��f���.�.v3x�z~��{5p
Q��r�f���~x����~�f}�v�z~�£{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����K�~}����Yy���}�v��~v��~���.vf�~x������

n
p

z�� �Ì� ¸ ��� ³
z ÝG}���zn�:vf} P(aj) = ak(j)

(
aj

pq�~}�vf�.���f}�v�y%��{|�����K�~z£{|}���y%�~����vK*
z �=��z~} i ∈ {1, . . . ,n − 1}

p~ÝG}���zn�:vf}
P(aj+i) = ak(j+i)

z�� �Ì� ¸ �{Ò ³u���x@{|vf}R��vfxR{|}���y%�~�%��vfxR�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����Kx�vf�f���~�qy%��}�v%�
z�� �Ì� ¸ � ä�³�G��z~}���èqy%��z~v�{|}���y%�~����v�x�vf�f���~�qy%��}�v��~v��~���.v��~x|�����

n′
p

z ÝG}���zn�:vf} I(aj) = ah(j)

(
aj

p~�~}�vf�.���f}�v�y%��{|�����£�~z£{|}���y%�~����vK*
z �=��z~} i ∈ {1, . . . ,n′ − 1}

p~ÝG}���zn�:vf}
I(aj+i) = ah(j+i)

þ �ªÖ ò ý��u×�ú �4� ý	� ��� ù � ÿ���ý
ñ�Þq���~v��.v�{�{|}�v�vf�����I���~vf�~�fv���� ���:{|�f}M/�{£�~v �fv�{�{|v x|v��f���~�~v2y%�~�~}����Ôè~v ' ������y �.���:{|}�vf}Kx�z~}��z~vf����z~vfx�vÔÓnvf�.�~��vfxY��z~v*��� ��}��~}�vr�~vfxY��z~vfx@{|�����~xH(\{ÏãI�$v

P(aj)
v�{

I(aj)
v�{�y%��{|�����0{|}|y%��{|�fvK*,vfx@{

x�z~x��fvf�n{|���~��v��~v��.�I�~��Þqvf}9��v3�~���,�~}�v��~v���z~vfx@{|�����~x���zw� ���wvfx@{��~�f�fvfx�x|y%��}�v��~v��T��x�vf}f�

â�Æ�ÅI²6Ø=Â`Å Á÷���a� � A = {a1,a2,a3,a4,a5}� ¯ ��± ³ a5 I a4 I a3 I a2 I a1

	 �L� ¤ � ±�� ¤ � ¸ ¤ ¨ ¡ �   �Ì�   ���MÎ �   « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6��£�� ¡ � 	 �L� ¤ � ±c��± � ¢ ¸ � Õ �#�
a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 ?? I I
a4 ?? ?? I I
a5 ?? ?? ?? I I

a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 I I I
a4 I I I I
a5 I I I I I

��� ¶ã� � � � � � ¦6�W¦6��¢)�   ¦6� ¤ �MÎ �   « � ¤ ¢)�L� �²�   P(a1)
¶ �   � £l� � �   �=�MÎ �   « � ¤ ¢)�L� �²�   I(a1) = a5

¶§�L� � ¤y¡�O�9¢)�L� ¤ � ±���� ¡ ��� � �Ì�L�V��¢9�   �J¦6¨ª©   � �m�

È^Ñ



â�Æ�ÅI²6Ø=Â`Å ×÷���a� � A = {a1,a2,a3,a4,a5}� ¯ ��± ³ a5 Q a4 I a3 I a2 I a1

	 �L� ¤ � ±�� ¤ � ¸ ¤ ¨ ¡ �   �Ì�   ���MÎ �   « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6��£�� ¡ � 	 �L� ¤ � ±c��± � ¢ ¸ � Õ �#�
a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 ?? I I
a4 ?? ?? I I
a5 ?+ ?+ ?+ Q I

a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 I I I
a4 I I I I
a5 P P P Q I

��� ¶�� � � � � � ¦4Î � £l�#�   � ¤ �V� ¡ �   « � ¤ ¢)�L� �²�  �¡ P(a1)
¶ I(a1)

¶ P(a2)
��� P(a3)

¶ �   � £l� � �   �A�V� ¡ �   °« � ¤ ¢)�L� �²�  �¡ I(a1)
��� P(a3)

¶J�L� � ¤�¡ �O�)¢)�L� ¤ � ±��x� ¡ ��� � �Ì�L�V��¢9�   �J¦6¨ª©   � �m�
êmv�{�{|vrx�vf�f���~�~v*y%�~�~}��I��è~v£�I��x�vr�"{|��}�vf}��qy%}@{|�R�~v£�fv�{�{|vr����nqz~vf�~�fv£�~v£��� ��}��~}�vK�~vfx.��z~vfx@{|�����~x

y�Þq�£�w� vf�*}��f�~z~��}�v3��v3�~���,�~}�v%�q�G��z~}��fvf��y ' ���£x�v��qy%x�v�x�z~}R��y��qy�{|z~}�v3�~vfx�{|}|y%�~x@�`��}��Yy�{|�����~x9x�z~}���y�Yy�{|}����fv���zw� ���~�~z~��{���� y%�f��z~��x���{|���%�K�~v���èqy%��z~v�{üãI�Tv��w� ���n�`��}��Yy�{|�����w�
z s��~vN���n�`��}��Yy¹{|�������~v,{üãI�Tv I(aj)

�Tvf}��.v�{��~vN�~��Þq�~��}3��v��f���:{|vf��z��~v�{|��zn{|vfx���vfx3�^y%x�vfx�y%�IÎ
�qy%}@{|vf�qy%�:{��

T [h(j),j]
�qy%}Rz~�~v�}�vf��y�{|�������w� ���~�~�OfD�f}�vf�~�fv)(

I
*Ô��Q��£�~}����T��x�v��~v��f���.�.vf�~�fv�}

�qy%} ���n{|vf�~��}M�fv�{üãI�Tv��w� ���n�`��}��Yy�{|�����N�$��z~} ��vfx �~}�vf�.���f}�vfxmy%��{|�����~x �~zY{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.�ëÎ
�qy�{|�����w�

z s��~v9���n�`��}��Yy�{|�����4�~v9{ÏãI�$v P(aj)
�$vf}��.v�{+�~vR�~��Þq�~��}=��v9�f���:{|vf��zN�~v9{|��zn{|vfxX��vfxX�^y%x�vfx y%�~�qy%}üÎ

{|vf�qy%�:{ �
R[k(j),j]

�qy%}+z~�~vR}�vf��y�{|�����,�~vR�~}����`�f}�vf�~�fv�x@{|}�����{|v{(
P
*Ô�6Q��N�~}����$��x�vR�w� ���n{|vf�~��}+�fv

{ÏãI�$v��w� ���n�`��}��Yy�{|�����Kvf�r�qy%}@{�y%�:{��~vfx�y%��{|�����~xR�~zr�.������vfzK�~z£{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����w�

u+� y%������}���{|è~�NvY�f���.�.vf�~�fvKvf� {|}|y%��{�y%�:{,��y"�~}�vf�.���f}�vKy%��{|����� �~z {|}���y%�~����vY�w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����
�~}����Yy%��}�v9(

aj

*Ô�!3I�Gvf����v��~v4�~}��fx�vf�:{|v,��z~v,�~v4��� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����S�
?+
� ' ����x�z�vN{��w� ���n{|vf�~��}���� ���n�`��}üÎ�Yy�{|�����Y�~v�{üãI�Tv

P(aj)
�$��z~}9�f�����.���~vf} {|��zn{|vfxR��vfx9���~�~��{|vf}��.���qy�{|���%�~x9�����~�fvf}��qy%��{���v��f���:{|vf�Iz£�~vfx

�^y%x�vfx�y%�~�qy%}@{|vf�qy%�:{�����yY�f�������~�~v
j
(`���ü�=Ú�Ën� Ç *Ô��3I�Xvf����v4�~}��fx�vf�:{|vN�w� y%zn{|}�vfx�{üãI�Tvfx��w� ���~�~��{|vf}��.���qy¹Î

{|����� ' ���"�~}����$�%x|v4�w� ���n{|vf�~��}���� ���n�`��}��.y�{����%� I(aj) = ah(j) ' �fv4��z~�G�$vf}��.v�{��w� �f�����.���~vf}R{|��zn{|vfx���vfx���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����~x9�~z£{|}���y%�~����v
T [h(j),j] ' �~z~��xR��� ���n�`��}��.y�{|����� P(a−1+h(j)) = ak(−1+h(j)) ' �fv���z~��$vf}��.v�{ �w� �f�����.���~vf}X{|��zn{|vfx ��vfx ���~�~��{|vf}��.���qy¹{������~x+�~zY}�vf��{�y%�~�%��v

R[k(−1+h(j)),−1+h(j)]
��Q��

�~}����$��x�vmvf�~x�z~��{|vm�w� �f�����.���~vf}G��vfxG���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����~xG�~z,}�vf��{�y%�~����v �~��Þq�~�n�qy%}G��vfx=�^y%x�vfx
(1+h(j),j) '

(1+h(j),−1+h(j)) ' (−1+k(−1+h(j)),j) ' (−1+k(−1+h(j)),−1+h(j))
vf�.���n{|vf�qy%�:{ ' x���~�f�fvfx�x|y%��}�v ' x�z~�f�fvfx�x|����vf�.vf�:{+��vfx����n�`��}��Yy�{|�����~x I(a−1+h(j)) ' P(aj)

v�{
∀ i ∈ {j+1, . . . ,−2+h(j)}

I(ai)
v�{

P(ai)
(`���ü��U=����z~}�vC�2*Ô�[Q��£�$��z~}�x�z~��{���� y%������}��ë{|è~�Nv�vf�£{|}|y%��{�y%�:{R��� y%��{|�����

ah(j)

�

È¹Ö



j

j+n+1

h(j)

 j+n-1

m

h(j)-1

Triangle de
dimension  n

k(h(j)-1)

�J�+�A����p*�+}��%{|�I�f����v3�~v��f���~x@{|}�z~��{|�����r�w� z~�r�~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�vqpq�~vfzIÓn���f�Nv�y%�~�~}��I��è~v

êmv�{�{|v4y%�~�~}����Ôè~v��$vfzn{�/�{|}�v3�`��}��Yy%����x��fv��f���.�.v3x�z~��{5p
Q��r�f���~x����~�f}�v�z~�£{|}���y%�~����v��w� ���~�~��{|vf}��.���qy�{|�����K�~}����Yy���}�v��~v��~���.vf�~x������

n
p

È���Q��£�$��x�v
al = aj

(
aj

pq�~}�vf�.���f}�v�y%��{|�����K�~z£{|}���y%�~����vK*
Ç � z 3I� al

�~v��~}��fx�vf�:{|v4��z~v��~v���� ���~�~��{|vf}��.���qy¹{|���%�K�~v3{ÏãI�$v1�
?+
��p







{|}���zn��vf}
P(al) = ak(l)���£�$��x�v
l = l + 1;

si l ≤ (j + n − 1), aller en (2).

z 3I���~���Àp
(cy2*�{|}���zn��vf} {

I(al) = ah(l)

P(a−1+h(l)) = ak(−1+h(l))
si ∃ i, Ci,−1+h(l) ∈ {??,?+}

(`��*�{|}���zn��vf} {

I(a−1+h(l)) si ∃ i, Ci,−1+h(l) ∈ {??,?−}
P(al) si ∃ i, Ci,l ∈ {??,?+}

(`�K*K�$��z~}
i = l + 1, . . . , − 2 + h(l)

{|}���zn��vf} {

I(ai) si ∃ i, Ci,l ∈ {??,?−}
P(ai) si ∃ i, Ci,l ∈ {??,?+}

(`��*K���£�$��x�v
l = h(l)

bqx��
l ≤ (j + n − 1) ' y%����vf}mvf�d( Ç *Ô�

êmv�{3y%������}��ë{|è~�.v3�f���~�~z~��{��~v��cyL�f���*���f�~�f}|y%��v1(`vf�*}|y%��x����r�~vfx�}�vf�Yy%}���z~vfx��cy%��{|vfx�y%z*�~�f�~zn{��~z
Ñ~� Ë2*R���$��x�vf}�z~�r�~�����~}�v3�~v���z~vfx@{|�����~x���z~���~v��I}|y%��{ ' vf�r�~}����~�f���$v ' /�{|}�v��~��z~x���zw� y^�:vf����v��~}�vf�.��vf}y%������}��ë{|è~�.v%�[Q��"�$��z~}�}|y.�fvf�$vf�~�qy%�:{��f���~x@{�y�{|vf} ' x�z~}���� vÔÓnvf�.�~��v�x�z~���%y%�:{ ' ��z~v ' �qy%�~x��fvf}@{�y%���~x��^y%x�qy%}@{|���fz~����vf}�x ' �fv��~���,�~}�v��Tvfzn{�/�{|}�v����f���f}�vf�.vf��{�x�z~�$�f}���vfz~}f�
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â�Æ�ÅI²6Ø=Â`Å äî���a� � A = {a1,a2,a3,a4,a5}� ¯ ��± ³ a5 Q a4 I a3 I a2 I a1

	 �L� ¤ � ±�� ¤ � ¸ ¤ ¨ ¡ �   �Ì�   ���MÎ �   « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6��£�� ¡ � 	 �L� ¤ � ±c��± � ¢ ¸ � Õ �#�
a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 ?? I I
a4 ?? ?? I I
a5 ?+ ?+ ?+ Q I

a1 a2 a3 a4 a5

a1 I
a2 I I
a3 I I I
a4 I I I I
a5 Q Q Q Q I

» · Î � � � � � ¡ �L� �²�   ¦ � ¸ ¤ ��¢ � � ¤ �L� á � ¤ � �+®�¢9��± �   ¦ � � ��Í ¸R� ¡ � ¤ ¦6� � ­�¥ � � ¡ � �²�  �¡ ¹ P(a1)
��� I(a1))

�
ak(1)   Î �M­ � ¡ �#� ¸ � ¡ ¶�±���¥ � � �   � ¤ �Là   ���O�0� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6�P� � � �#� ¡ �V� ¡ �   ¦6¨��#� ¤ ¢ �   �L� �²�  �¡« � ¤ �#� ¡ ¹ ?? º �   ?− �����V� ¡ �   ¦6¨��#� ¤ ¢ �   �L� �²�  �¡ ?+ �   ¸ ¤ ¨ª«l¨ ¤ �   ±��§«�� � £l�V� Q �
ah(1) = 4 ¶)±c�H¥ � � �   � ¤ �eà   �i�O�d� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6�i� � � �#� ¡ �V� ¡ �   ¦6¨��#� ¤ ¢ �   �L� �²�   ?− �  �   ¦ � Ô ¨ ¤ �   ±�� I �» �V��¦6� � ­ �²Õ ¢9���L� á � ¤ � �+®�¢9��± �   ¦ � � �hÍ ¸R� ¡ � ¤ � ¤ �a� ¡ ¥ � � ¡ � �²�  �¡ ¹ I(a1)

¶ P(a3)
��� P(a1)º �

ah(1) = 4 ¶�±��0¥ � � �   � ¤ �Là   �H�O��� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6�H� � � �#� ¡ �V� ¡ �   ¦6¨��#� ¤ ¢ �   �L� �²�   ?? �  �   ¦ � Ô ¨ ¤ �   ±�� I �
ak(3)   Î �M­ � ¡ �#� ¸ � ¡ ¶�±��i¥ � � �   � ¤ �Là   �P�O�~� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6�_�O�;±y� ¡ � (5,3) �   ¸ ¤ ¨ª«l¨ ¤ �   ±��«�� � £l�V� Q �
ak(1)   Î �M­ � ¡ �#� ¸ � ¡ ¶A±���¥ � � �   � ¤ �Là   �5�O�9� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�   ¦6� ¡ ±y� ¡ � ¡ (5,1) ��� (5,2) �   ¸ ¤ ¨ª«l¨�°
¤ �   ±��G«�� � £l�V� Q �

þ � þ 
 ���î� � � ú#>�ú��üú �  ��ý ��
`úüþ�� � ù � � � ú � þÊù~ý�ÿ!��ý�ú����üúüý �4"Mý�ÿì�üý �î� � � �üý ���
� ûIý���� ���a� ù���ù~ý

u�yN�~}����T��x���{|�����Kx�z~���%y%�:{|v��~�f�f��z~��v�y%��x��f�.vf�:{��~v���y,�~}����$��x���{|����� Ç �
å ·¹¿TØ+¿$°^³\¶¹³`¿ ¾ ÷ · �_± �   ¦ � � �²�  H  ¨�±�� ¡�¡ � � ¤ ����� ¡����d¡ �   ��� ¸R� ��¤ ¥ � ���V� ¡ �   « � ¤ ¢)�L� �²�  �¡5¤ ��± � � � �+� � � ¡
¤ � ¡ ¸ ��±��#�   �G�O�P± �   ¦ � � �²�   ¦6�5¢ �   � � �   � � ¯K� ¡ °�ÍL° ¯K� ¡ ¦6�{�MÎ � ¤ ¦ ¤ � W � ¡ �h¥ � � ³

∀ai,aj ∈ A telles que i < j ¶J�L� � ¤y¡
{

k(i) ≤ k(j)
h(i) ≤ h(j)

3I�R��vfx�}��f�$���~x�vfx.�~���~�~�fvfx.�qy%}
Z
}�vfx��$vf��{|vf�:{���v�xN�f���~�~��{|�����~x,�~v£��y"�~}����$��x���{|�����;� ' y%����}�x,��y�Yy�{|}����fvK���n{|vf��z~v*�~��Þq�~��{.z~� �~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v%� à y%�~xY��vK�^y%x.�f����{|}|y%��}�v ' ��� �~����{NvÔÓ~y%�.���~vf}Nx�����vfx���~�f���.�qy�{|���~�����ë{|�fx,�f�%�~x�{�y�{|�fv�x.�$vfzn��vf�:{9/�{|}�vK�f��}�}������fvfx��qy%},z~�~v£x����.�~��vY�$vf}��,zn{�y�{|�����2�w� y%��{|�����~x

�~�f�f��y%}��fvfx,���~�~�OfD�f}�vf�:{|vfx,�qy��~x,��� ���n�`��}��.y�{|�������~v��qy%x�v%�ã7+� v�fDv�{ ' x��m���2x�z~�~�$��x�v���z~vK��v.�.�I�~�f��v�~v��~}����`�f}�vf�~�fv4�~v
Z
�$vfzn{�/�{|}�v�}�vf�~}��fx�vf�:{|�4�qy%}Rz~�*�~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v ' y%����}�xR���wvÔÓn��x@{|v1(`�qy%}@{|��v)(`���+* �~z{|è~�f��}��f�.v3Èr*=z~�N��}��~}�vR�f���.�~��v�{

W ′
�I��xüÎü�¹ÎÄ�I��x=�~z~��z~vf�T��y��~vf�.�ëÎÏ�.y�{|}����fv

M
}�vfx��$vf��{|v���y��f���~�~��{|�����

È¹ß



�~v��.���~�%{|���~��v%�qêmv�{���}��~}�v3�$vfzn{�/�{|}�v����~vf��{|����z~v������ ��}��~}�v
W
��z£�~v��~�OfD�f}�vf}R�~v��fvf��z~�ëÎÏ�f�w��z~v��qy%}

�~vfx��Tvf}��,zn{Ôy¹{������~xR�w� y%��{|�����~xR�~��{|vfx����~�~�OfD�f}�vf�:{|vfxf�
êmv�{�{|vR�$vf}��,zn{�y�{|�����,�w� y%��{|�����~xXvfx@{M���N�$��x�x����~��v ����}�x���z~vR�c� ����vfx@{+�qy%�~x+��v9�f�%��{|vÔÓI{|vR�

◦
Ç (`���ü��Ú^Èr*Ô�

à y%�~x z~�~v����n{|����z~v��f���~x@{|}�z~��{|����v ' ���Y�Tvfzn{m�$��x�vf} ��vfx ��z~vfx@{|�����~xm� Z
v��Y�.v�{�{�y%�:{ vf�Y���I���~vf�~��v��~vfx

���:{|vf}@�%y%����vfxR��z~� ' �w� y%�~}��fx���yN�~}����T��x���{|������� ' �:y%}|y%�:{|��x�x�vf��{���yN�f���.�qy�{|���~�����ë{|��y^�:vf����yN�f���~�~��{|�����£�~v�.���~�%{|���~��v%�T�G��z~}��Ôèqy%��z~v4��z~vfx@{|�����"�$��x��fv�(
P(aj)

��z
I(aj)

* ' ���*�~}����$��x�vf}|y.z~�"x���z~xüÎÏvf�~x�vf�,�~��v�w� y%��{|�����~xf�D�=y%}�vÔÓnvf�.�~��v ' x�����{�{|}�����x�y%��{|�����~x ai ' aj

v�{
al

y_��vf�
i < j < l

��3I�G����yY��� ���n�`��}��.y�{|�����
x�z~���%y%�:{|vqp

{

P(ai) = ak(i)

P(al) = ak(l)�=��z~}G���n{|vf�~��}G��� ���n�`��}��.y�{|�����
P(aj) ' ���,�~}����T��x�vf}|y�� Z

��vfx=y%��{|�����~x=y%�~�qy%}@{|vf�qy%��{X����� ���:{|vf}@��y%����v
[ak(i),ak(l)]

�
à y%�~xm��v��f���:{|vÔÓI{|v��

◦
Èx(`���ü�RÚ^Èr* ' x��$�~vfxm���~�f���.�qy�{|���~�����ë{|�fx y^��vf����y��.���~�%{|���~��v�x����:{m�f���~x@{�y�{|�fvfx '�����~����{�x�v.�~vf�Yy%�~�~vf}�xf� ���+vÔÓn��x@{|vNz~�6��}��~}�v

W ′
��z~�M�$vfzn{�/�{|}�v.�~�f�~z~�ë{4�~v

W
�qy%}�x����.�~��vfx3�$vf}üÎ

�,zn{�y�{|�����~x��w� y%��{|�����~x3���~�~�OfD�f}�vf��{|vfxf��êmvf�$vf�~�qy���{ ' �fvfx��Tvf}��,zn{Ôy¹{������~x��~vN�~������vf�:{��qy%x�vf�~��vf�~�~}�vf}�w� y%zn{|}�vfx����~�f���.�qy�{|���~�����ë{|�fxf�
Q��.x�v��~��y%�fv����f�~�qy%�~x ��v��^y�x ��õ.��vfxM���n�`��}��Yy�{|�����~x+y%�f��z~��x�vfx �f���.�qy�{|���~��vfxMy^��vf����y3x@{|}�z~��{|z~}�v��~v

�~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v��w� ���:{9�qy%x9��/�{|}�v�}�vf�.��x�vfxmvf���^y%z~x�v��qy%�~xm��y�x�z~��{|v��~z��~}����fvfx�x�z~x{(`�~��vf����z~v���� ��}��~}�v
�~vfx���z~v�x�{|���%�~x�y%��{Rz~�~v�����nqz~vf�~�fv�x�z~}���vfxR}��f�$���~x�vfx��~v

Z
*Ô�

3ny%�Ôèqy%�:{���z~v4��yN�$vf}��,zn{�y�{|�����r�~vfx�y%��{|�����~x
aj

v�{
aj+1

�qy%�~x���v�}|y%�~��vf�.vf�:{�x�v�{|}|y%�~z~��{�x�z~}���y
�~vf�.�ëÎÏ�Yy¹{|}����fv

M
�qy%}���yY�$vf}��,zn{�y�{|�����*�~vfx3�~vfzIÓ��������~vfx

j
v�{

j + 1
v�{��~vfx3�~v�zIÓ �f�������~�~v�x

j
v�{

j + 1 ' ��vfx����~�f���.�qy�{|���~�����ë{|�fx9�$vfzn��vf�:{W/�{|}�v��~��{|vf�Ô{���vfx�v�{��f��}�}������fvfx��qy%�~x��~vfzIÓ£�^y%x5p
È���ê9y%x�È1pD��� y%�f��z~��vf}@{3�~vfx3���n�`��}��Yy�{|�����~x�x|z~�~�~���f�.vf��{�y%��}�vfx�x|z~}��~vfzIÓ y%��{|�����~x��f���~x��f�fzn{|����vfx
v�{ ���~�~�OfD�f}�vf��{|vfx

aj+1
v�{

aj

���=��z~}M��z~v��~vfxm���~�f���N�qy�{|���~�����ë{|�fx+�f���~x@{�y�{|�fvfx �~z~��x�x�vf��{J/�{|}�v��f��}üÎ
}������fvfxMx|y%�~x vf�Yvf�~��v��~�~}|v�}m�w� y%zn{|}�vfx ' ���n�cy%zn{ ��z~v���vfxM�f���~�~��{|�����~x+x�z~���%y%�:{|vfx x�����vf�:{M�:�f}���Þq�fvfx�p







∀ i ∈ {1, . . . ,j − 2},
���ry

Cj,i = Cj+1,i

P (aj) = P (aj+1)
x����fvfx����n�`��}��Yy�{|�����~x9���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

I(aj) = I(aj+1)
x����fvfx����n�`��}��Yy�{|���%�~xR���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

(cË2*

�G��z~}����n{|vf�~��}3��vfx����n�`��}��Yy¹{|�����~x
P(aj)

v�{
P(aj+1) ' �����Tvfzn{4���f�Xvf�~�f��}�vYy%�~���n{|vf}3z~�~vYy�{@Î{|��{|z~�~v.�����~x@{�}�z~��{|����vYvf�6�~}����$��x|y%�:{,�

Z
�~vfx4����{|vf}@��y%����vfxlb��qy%�~x4�fv.�^y%x ' y%z6����vfz��w� zn{|������x�vf}��vfxM���:{�v�}���y%����vfx

[ak(j−1),ak(j+1)]
v�{

[ak(j),ak(j+2)] ' ���q�f���:�I��vf��{ �w� zn{|������x�vf}+��v��)/f�.v����:{|vf}@�%y%����v
[ak(j−1),ak(j+2)]

pq���r��y%��x�x�v�y%���~x����
Z
��y��T��x�x����~������{|���~v�}��f�$���~�~}�v

k(j) > k(j + 1)
�$êmv�{�{|v

}��f�$���~x�v��f���~�~z~��}|yN�Nz~�r��}��~}�v
W ′
�qy%�~x���vf��z~vf�

aj

v�{
aj+1

x�����{��$vf}��,zn{|�fvfxf� à y%�~x��fv��^y%x '���G�cy%zn{3���n{|vf�~��}���y��qy�{|z~}�v��~vfx3}�vf��y�{|�����~x ' x��Xvf����vfx��~v�x����:{��qy%x3�~��Þq�~��vfx ' vf�:{|}|v���vfx3y%��{|�����~x(
aj+1,aj−1

*3v�{P(
aj+2,aj

*Ô�=êmvfx,}�vf��y�{|�����~x��~������vf��{4}�vfx��$vf��{|vf},��yr�����~�~��{|�����6�~vY�.���~�%{|���~��vab
vf����vfx3�~������vf��{5/�{|}�vYy%z��~��z~x�y%z~x�x|�X�`��}@{|vfx���z~v.�fvf����vfx�vf�:{|}�vi(

aj,aj−1
*��$��z~}���y��~}�vf�.���f}�vNv�{

(
aj+2,aj+1

*m�$��z~}R��y��~vfzIÓn���f�.v%�
Q��£�~}��I�f�f�~vf}|yN�~v���y��)/f�.v3�Yy��~���f}�v3�$��z~}R���n{|vf�~��}R��vfx����n�`��}��Yy¹{|�����~x

I(aj)
v�{

I(aj+1)
�
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Ç ��ê9y%x Ç pD��� y%�f��z~��vf}@{3�~vfx3���n�`��}��Yy�{|�����~x�x|z~�~�~���f�.vf��{�y%��}�vfx�x|z~}��~vfzIÓ y%��{|�����~x��f���~x��f�fzn{|����vfx
v�{m�~���Y���~�~�OfD�f}�vf�:{|vfx

aj+1

v�{
aj

���=��z~} ��z~v��~vfxm���~�f���.�qy�{|���~�����ë{|�fx+�f���~x@{�y�{|�fvfx9�~z~��x�x�vf�:{J/�{|}�v
�f��}�}������fvfx�x|y%�~x�vf��vf�~��vf�~�~}�vf}��w� y%zn{|}�vfx ' ���X�cy%zn{���z~v.��vfx��f���~�~��{|�����~x)(`Ñ6*���z.(�Öe*�x�z~���%y%�:{|vfxx�����vf�:{R�:�f}���Þq�fvfx5p























h(j + 1) = h(j) − 1
ah(j)Iah(j+1)

∀ i ∈ {1, . . . ,j − 1} ∪ {j + 2, − 3 + h(j)},
���ry

Ch(j),i = Ch(j+1),i

P (ah(j)) = P (ah(j+1))
x����fvfx����n�`��}��Yy�{|�����~x9���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

I(ah(j)) = I(ah(j+1))
x����fvfx����n�`��}��Yy�{|�����~x9���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

(`Ñ6*























k(j + 1) = k(j) − 1
ak(j)Iak(j+1)

∀ i ∈ {1, . . . ,j − 1} ∪ {j + 2, − 3 + k(j)},
���ry

Ck(j),i = Ck(j+1),i

P (ak(j)) = P (ak(j+1))
x|���fvfx����n�`��}��Yy�{|�����~x9���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

I(ak(j)) = I(ak(j+1))
x����fvfx����n�`��}��Yy�{|�����~x9���:{���{|�����n{|vf��z~vfx

(�Öe*

�G��z~}����n{|vf�~��}3��vfx����n�`��}��Yy¹{|�����~x
P(aj)

v�{
P(aj+1) ' �����Tvfzn{4���f�Xvf�~�f��}�vYy%�~���n{|vf}3z~�~vYy�{@Î{|��{|z~�~v*�f���~x@{|}�z~��{|���:v"vf���~}����$��x|y%�:{£�

Z
�~vfxK���:{|vf}@�%y%����vfxlb �qy%�~x��fv"�^y%x ' y%z ����vfz �w� zn{|����� Îx�vf}���vfx����:{|vf}@�%y%����vfx

[ak(j−1),ak(j+1)]
v�{

[ak(j),ak(j+2)] ' �����f���:�I��vf��{��w� zn{|������x�vf}���vfx�����{|vf}@��y%����vfx
[ak(j−1),a1+k(j+1)]

v�{
[a−1+k(j),ak(j+2)]

p�������y%��x�x�v.y%���~x��M�
Z
��yK�$��x�x����~�����ë{|���~vN}��f�$���~�~}�v

k(j) = 1+k(j+1)
(`x��

ak(j)Iak(j+1)

*Ô�%êmv�{�{|v9}��f�T���~x�v9�f���~�~z~��}|y���z~�,��}��~}�v
W ′
�qy%�~x=��vf��z~vf�

ak(j)

v�{
ak(j+1)

x����:{4�$vf}��,zn{|�fvfxf� à y%�~x4�fv.�^y%x ' ���X�cy%zn{4���n{|vf�~��}���y£�qy�{|z~}�v.�~vfx�}�vf��y�{|�����~x 'x��Xvf����vfx��~vNx����:{��qy%x3�~��Þq�~��vfx ' vf�:{|}�v���vfx�y%��{|�����~xq( ak(j),a−2+k(j)

*�v�{9(
a1+k(j),ak(j+1)

*Ô��êmvfx
}�vf��y�{|�����~x9�~������vf�:{�}�vfx��$vf��{|vf}���y,�f���~�~��{|�����K�~v��.���~�%{|���~��v%�
Q��£�~}��I�f�f�~vf}|yN�~v���y��)/f�.v3�Yy��~���f}�v3�$��z~}R���n{|vf�~��}R��vfx����n�`��}��Yy¹{|�����~x

I(aj)
v�{

I(aj+1)
�
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ñ��~}��fxXz~�,vÔÓ~y%�.vf�,}�vf��y�{|����vf�.vf�:{=}|y%�~���~v �~z,�^y%x=���f�~�f}|y%� ' �~��z~xG{|}|y%��{|vf}����~xG�~��z~x=vf�,�~}��%�`���~�~vfz~}z~�r�^y%x��qy%}@{|���fz~����v�}9���.�$��}@{�y%�:{^�

�A��� D � ù �§�{� û;���óÿ!�Mû;8G �þ� wù��G�
Q���x�v �~��y%�fv����f���qy%�~xK��� z~����z~vf���f���~��z~v �~vfxr�~vfzIÓ��f���:{|vÔÓI{|vfxr�~��Þq�~��xKvf�����:{|}��I�~z~��{|������v�{

��� ��� x�z~�~�T��x�v ��z~v"��vfx�}��f�T���~x�vfx£�~v
Z
���:{K�$vf}��.��xY�~v"�f���~x@{|}�z~��}�v"z~���~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v

(I,Q,P)}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|���G�~v�x�vfx9�~}����`�f}�vf�~�fvfx�x�z~}
A
��wÏ�$xf� y%����{m�Yy%���:{|vf�qy%��{ �~v��~��Þq�~��} {|}�����xM�`���~��{|�����~x

g ' q v�{
p
��z~�=�`��z~}��~��x�x�vf�:{�z~�~v�}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|����� �~v��fv��~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v,�cy%�f����v4���Yy%�~���~z~��vf}f�wêmvfx��`���~��{|�����~x
x����:{�}�vf�����fvfx�y%zrxf� }f� �w�

(I,Q,P)
�f���.�Nv3���r��� y,�~}��f�f��x���vf�r����{|}����~z~��{|�����0(`���ü�q}�vf��y�{|�����~x5(üÈr*M*Ô�
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u�y*�~��{|vf}��.���qy�{|�����6�w� z~�~v�}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|����� ��z~�.�f}�����z~vY�~vfx��~}����`�f}�vf�~�fvfx��~v
Z
(`��v.{|}����~��v�{��~v

�`���~��{|�����~x�*3�Tvf}��.v�{�{|}|yr��� zn{|������x|y�{|�������~v�x,�~}����f�f�~z~}�vfx,�w� y%��}��f�:y�{|��������z~��{|���f}���{|��}|v��~}�vf�qy%��{�y%�~�~z~�
x�z~}Y��vr�.�I�~�f��v£�~z �~x�vfz~�~��ÎÏ�f}���{|�f}�v%��wÏ��vfx@{����~�~��x��$vf�~x|y%�~��vr�~v*�~��Þq�~��}.�fvfxY{|}�����x��`���~��{|�����~x.�$��z~}
y�{�{|}����~z~vf}�z~�~vM��y%��vfz~}G���~v�x=���~�~���fvfx�{|vf��x���z~vm��vfzIÓ4�~v �f���~�f��}��qy%�~�fv ' �~�����~��x��f��}��qy%�~�fv ' �f}��f�~���~������{|� '
. . .
��z~�X���:{|vf}@�I��vf�~�~vf�:{3�qy%�~x���vfx��.��{|è~�I�~vfx��~v4{ÏãI�$vx7Mu47 êmÝ�É�7�(`���ü�!Tm}|y%�~x �����L�O� (üÈ_ôe`%Ñ6* ' É��¹ãv�{�Tm��znãIx�x���zd(üÈ_ô�ô�Ë2* ' t����~��I�v9(üÈ_ô�ô Ç *M*Ô�
Q��r�$vfzn{�{|}��fxR�cy%�f����vf�.v���{R�~��Þq�~��}R��vfxR{|}�����xm�`���~��{|�����~x

g ' q v�{ p
vf�r�~}��I���f�qy%��{��f���.�.v�x�z~��{{p

�=��x�vf}
∀ aj ∈ A

p
g(aj) = xj '���r�Tvfzn{��cy%�f����v��.vf��{R�~��Þq�~��}R��vfxRx�vfz~����xR��y%}���y%�~��vfxRvf�r�T��x|y%��{{p

∀aj ∈ A
p { q[xj] = xh(j) − xj

p[xj] = xk(j) − xj − ε (avec 0 < ε < 1)y_��vf�qp
z P(aj) = ak(j)

p~��y��~}�vf�.���f}�v�y%��{|�����K�.��vfzIÓK�f��y%x�x��fv���z~v
aj

��z~����z~�wvfx@{��~}����`�f}��fv
z I(aj) = ah(j)

pq��y,�~vf}��~���f}�v�y%��{|�����K�.��vfzIÓK�f��y%x�x��fv
aj

��z~����z~�wvfx@{����~�~�OfD�f}�vf��{|v
�Xy%}�vÔÓnvf�.�~��v ' x��G���*�$��x�v ' ∀aj ∈ A

p
g(aj) = j

(`��y.�Tvf}@�`��}��Yy%�~�fv4�w� z~�~v,y%��{|�����*vfx@{��~���~�~�fv
�qy%}Rx����r}|y%�~�N�qy%�~x���v3}|y%�~�%vf�.vf��{c* ' ���£���n{|��vf��{���vfxRx�vfz~����xR�~v��~��x��f}����.���qy�{|���%�Kx�z~���%y%�:{|x5p

∀aj ∈ A
p { q[j] = h(j) − j

p[j] = k(j) − j − ε
êmvf�$vf�~�qy%�:{ ' �T��z~}m�$��zn������}mzn{|������x�vf} ��vfx9x�vfz~����xm�qy%�~xm��vfxm���������f��vf��xMvÔÓn��x@{�y%�:{|x ' ���q�cy%zn{m��z~v��fvfzIÓ�Î�f�$x�����vf��{m�~vfxm�`���~��{|�����~xmyav.�~vfx5(`���ü�nÉ��_ãi(üÈ_ôe`:Öe* ' t y%�����fv�v�{uðD��vf���~��v�E����lN�(üÈ_ô�ô%Ñ6* ' �r��z~x�x�v^y%z ���G�L�O�(üÈ_ô�ô�ô2* ' ñuo�{A½3�%z~�~vfx ���h�L�O� ( Ç á�á�á2*M*Ô�u�yN}�vf��è~vf}���è~v4�w� z~�~v�x�����zn{|�����K}�vf�$��x�v��~���~��x�z~}���� ��{|z~�~v��~zrx@ãIx@{|�f�.v�x�z~����y%��{5p

∀j ∈ {1 . . . m − 1} :























xh(j) − xj ≤ αqxj + βq

x1+h(j) − xj > αqxj + βq

x−1+k(j) − xj ≤ αpxj + βp

xk(j) − xj > αpxj + βp

xj < xj+1

êmv�x@ãIx@{|�f�.v3vfx@{��~���£�����~�^y%��}�v��^y%}R�~vfxR�~}��I�~z~��{|x9�~v���y%}���y%�~��vfx
αq

(`��z
αp

*mv�{
xj

y%�~�qy%}|y%��x�x�vf�:{
y%z£x�vf�f���~�*�.vf�,�~}�v%�
wÏ�$�f���:�I��vf��{m�w� yag@��zn{|vf}m���fv�x@ãIx@{|�f�.v���vfxm�f���:{|}|y%���:{|vfxmx�z~����y%��{|vfxmx�z~}m��vfx ���~�f���~�Iz~vfx

αq ' βq ' αp '
βp ' x1

v�{
xm

�$��z~}�y%x�x�z~}�vf}���y,�f��è~�f}�vf�~�fv4�~vfxR�`���~��{|�����~xRx�vfz~����x{(`���ü�qñ�o�{h½3��z~�~vfx ���h�L�O� ( Ç á�á�á2*M*�p














αq ≥ −1
αp ≥ −1
αqx1 + βq ≤ αpx1 + βp

αqxm + βq ≤ αpxm + βpQ��Y�~v�{|}|y%��{|v��f�ëÎüy%�~}��fx ��z~v��~z��^y%x �qy%}@{|���fz~����vf}+�w� z~�~v�}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|�����Y�Iz~�.�f}�����z~v��~zY�~x�vfz~�~��Î
��}��~}�v�y^��vf���~vfx�x�vfz~����xR�f���~x@{�y%��{|x�(

αq = αp = 0)
�

Ç á
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ÿ � þ�û � �Mþ � û

ñ��~}��fx"y^������}£�f�~���~�f��z~�!�~��zn�:v^y%z!}��fx�z~��{�y�{r�$��z~}£�^y%}|y%��{|�f}���x�vf}r�fv��^y%x ' �~��z~xr���~�~����z~vf}����~x�f���.�.vf�:{���y4�`���~��{|�����
g
v�{���vfx��~vfzIÓr�f�%�~x�{�y%�:{|vfx

q
v�{

p
�$vfzn��vf�:{W/�{|}�v����n{|vf��z~vfxf�

ì�ô�Á�ôc» � ¿$±��$ÅIÂcÂ`Å*º�¸~·¹¸qº%¶_¯�·�³c°f¸n¶¹³`¿ ¾ À�ÅI°NØ=°fÅI±GÀ�¿~ç|¿T·�À�·¹ÅI°��6°fÅI±G³cÂc°�º�¿ ¾ °�¶_¸ ¾ ¶¹°
�+��z~x���vfz~}�x={|}|y_��y%zIÓ����:{+��{|�9}��^y%����x��fxXx�z~}X��� vÔÓn��x@{|vf�~�fvR�w� z~�~vR}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|�����N�w� z~���~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v

y^�:vf�3�~vfzIÓ£x�vfz~����xR�f���~x@{�y%�:{|x5pqêm�eNlNfvf�~x�v�{�É����$vf}@{|x{(üÈ_ôe` Ç *cb~É���z~�Tvf�~x�v�{At����~��I�v)(üÈ_ôe`:Öe*cb~É��_ã�v�{
t����~��I�vW(üÈ_ôe`:ße*cb à �������~���1(üÈ_ôe`:ße*Ô�r7+�4x�vm�qy%x|y%�:{=x�z~}G�fvfxG{|}|y^�%y%zIÓ ' �~��z~xG�~}��fx�vf��{|���~x=z~�~v �f���~�~��{|������~�f�fvfx�x|y%��}�v�v�{Mx�z�v.x|y%�:{|v��T��z~}+��� vÔÓn��x@{|vf�~�fv��w� z~�~vR{|vf����vm}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|�����Yy%�qy%�n{|�fv����~�%{|}�vR�f����{|vÔÓI{|v%�
�K¯:î ¾ ³\¶¹³`¿ ¾ ì÷���a� � λ∗ �O�x� �  �áL� � ��¤ ¦6�W�O� ¸ � �2¡ ¸ ��� � �#�{±�®��eà   � ¤ ���O�L� �²�  R  ���+�V� (bλ∗+j,bj)   �5± �   �#��°  �   �h¥ � ��¦6� ¡{¤ ���O�L� �²�  �¡ I � ¯ ��± bλ∗+j P bj

�
�K¯:î ¾ ³\¶¹³`¿ ¾ ÷÷���a� � µ∗ �O�C� �  �áL� � ��¤ ¦6�h�O� ¸ � �2¡�áL¤ �   ¦6��±�®��Là   � ¤ ���O�L� �²�  R  ���+�V� (cµ∗+j,cj)   ��± �   �#��°  �   �h¥ � ��¦6� ¡{¤ ���O�L� �²�  �¡ Q � ¯ ��± cµ∗+j Q cj

�
�+}�vf�qy%��{�y%�~�~z~�mx�z~}4�fvfx,�~vfzIÓ �~��Þq�~��{|�����~x ' �~��z~x�y^�����~x,�~z2��{�y%�~����}���v.}��fx�z~��{�y�{,x�z~����y%��{P(`���ü�ñ�o�{h½3��z~�~vfx�( Ç á�ánÈr* �qy%��v{`e�2*�p

Ï�Ð ¯�¿T·¹ïI²6Å ÁBÿ   ± �  �¡ � ¦ Õ ¤ � ��  �  �¡ ��¢)£l�V� A ¡���¤ �V�y¥ � ����� ¡ �h¦6¨ª©   � ³» ��  � ¤ ¦ ¤ ��± � ¢ ¸ �V��� W ¶
» ��  ¸ ¡ � � ¦ � ° � ¤ ¦ ¤ �)¹ I,Q,P º ¯ ¨ ¤ � ©��   ���V� ¡{¤ ���O�L� �²�  �¡ ¹ÌÒ º ¦ � �+®R¨ � ¤ Õ ¢9���_�����O�_± �   ¦ � � �²�   ¦6�¢ �   � � �   � � ¯K� ¡ °�ÍL° ¯K� ¡ ¦6�5�MÎ � ¤ ¦ ¤ � W �
�   �1± �   ¦ � � �²�  0  ¨�±�� ¡�¡ � � ¤ �)��� ¡����S¡ �   �#� ¸R� �6¤ ¥ � �9±�� ¸ ¡ � � ¦ � ° � ¤ ¦ ¤ � ¸ � � ¡�¡ �9Ñ�� ¤ � ¤ � ¸ ¤ ¨ ¡ �   �#¨¸ � ¤���  ¸ ¡ � � ¦ � °M± ¤ � � Õ ¤ �q� ¯ ��±q¦6� � ­ ¡ � � � � ¡ q ��� p ± �  �¡ �Ì�   � ¡ ����¦6� ¡ ¨ ¯ �L� � �L� �²�  �¡ g(a) ± �   « � ¤ ¢9� ¡Í9�MÎ � ¤ ¦ ¤ � W � ¡ �h¥ � � ³
�2� µ∗ < λ∗ ¶
Ò�� I P Q ∩Q = QP I ∩ Q = ∅ �
�=��z~}�������z~x@{|}�vf},�fvK}��fx�z~��{�y�{ ' ��� �~}��fx�vf�:{|vr�~vfzIÓ vÔÓnvf�.�~��vfxN�T��z~}���vfx���z~vf��xN��vfx��f�%�~�~��{|�����~x,�~vx����:{R�qy%xm���f}���Þq�fvfx{(`�$��z~}m�~vfxRvÔÓnvf�.�~��vfxm���f}���ÞTy%�:{R�fvfx9�f���~�~��{|�����~x ' ������}mñ�o�{�½3��z~�~vfx{( Ç á�ánÈK*M�qy%��vô Ç *Ô�

â�Æ�ÅI²6Ø=Â`Å ì÷���a� � A = {a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8}
�MÎ �  �¡ ��¢)£l�V�1¦6� ¡ �6±�� �²�  �¡9¤ �  �á ¨�� ¡ ¦6�9�O� ¸ � �2¡¢)� � ¯ � � ¡ ��Í)�O�9¢9� � �+�V� ��¤ �m�· �   �L� ��¤ �À¦6���O� ¤ ���O�L� �²�   ¦6� ¸ ¤ ¨ª«l¨ ¤ �   ±��H�   � ¤ ��� � � �)± � � ¸ �V�H¦4Î �6±�� �²�  �¡ � ¡ �x¦ �  R  ¨�� ¸ � ¤ �O�¢)�L� ¤ � ±�� ¡�� �+¯ �   �#� ³

Ç È



a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

a1 I
a2 P I
a3 P I I
a4 P Q Q I
a5 P Q Q I I
a6 P P Q Q I I
a7 P P P P Q I I
a8 P P P P Q Q Q I

»;¼ � ��¤ λ∗ : a7 I a6 I a5 I a4 et a7 P a4
Ó �   �1¦ �   ± λ∗ = 3 �

»;¼ � ��¤ µ∗ ³
{

a8 Q a7 Q a5 et a8 Q a5

a6 Q a4 Q a3 et a6 Q a3

Ó �   ��¦ �   ± µ∗ = 2 �
· � ¸ ¤ ��¢ �²Õ ¤ ��± �   ¦ � � �²�   � ¡ � ¯ ¨ ¤ � ©J¨�� ³ λ∗ > µ∗ �
¼ � ¤ ± �   � ¤ ��¶[�O�W¦6� � ­ �²Õ ¢9�h± �   ¦ � � �²�  �  Î � ¡ � ¸ � ¡ ¯ ¨ ¤ � ©J¨��h±y� ¤ �   � ³ a6 I a7 P a4 Q a3 et a6 Q a3

�
â�Æ�ÅI²6Ø=Â`Å ÷÷���a� � A = {a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8}

�MÎ �  �¡ ��¢)£l�V�1¦6� ¡ �6±�� �²�  �¡9¤ �  �á ¨�� ¡ ¦6�9�O� ¸ � �2¡¢)� � ¯ � � ¡ ��Í)�O�9¢9� � �+�V� ��¤ �m�· �   �L� ��¤ �À¦6���O� ¤ ���O�L� �²�   ¦6� ¸ ¤ ¨ª«l¨ ¤ �   ±��H�   � ¤ ��� � � �)± � � ¸ �V�H¦4Î �6±�� �²�  �¡ � ¡ �x¦ �  R  ¨�� ¸ � ¤ �O�¢)�L� ¤ � ±�� ¡�� �+¯ �   �#� ³
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8

a1 I
a2 P I
a3 P I I
a4 P Q Q I
a5 P Q Q I I
a6 P P Q Q I I
a7 P P P P P I I
a8 P P P P P Q Q I

»;¼ � ��¤ λ∗ ³
{

a7 I a6 I a5 I a4 et a7 P a4

a7 I a6 I a5 et a7 P a5

Ó �   ��¦ �   ± λ∗ = 2 �
»;¼ � ��¤ µ∗ : a6 Q a4 Q a3 et a6 Q a3

Ó �   ��¦ �   ± µ∗ = 2 �· �P± �   ¦ � � �²�   λ∗ > µ∗   Î � ¡ � ¸ � ¡ ¯ ¨ ¤ � ©J¨��m�
3I�n���4�:vfzn{X{|vfx@{|vf} ' �~��}�vf��{|vf�.v���{Xx�z~}X��y��Yy�{|}����fv ' ��� vÔÓn��x@{|vf�~�fv9�w� z~�~v9}�vf�~}��fx�vf��{�y�{|������y_��vf�9x�vfz~����x�f���~x@{�y%�:{|x ' y%����}�xMz~�Yy%������}��ë{|è~�.v9vfx@{m�~�f�fvfx�x|y%��}�v�x�����{ �T��z~}M�.v�{�{|}�v�vf�Y���I���~vf�~�fv���� vÔÓn��x@{|vf�~�fv��w� z~�~v�f���nÞq��z~}|y�{|�����£���:{|vf}��~��{|v�x�����{��$��z~}R�~}���zn�:vf}���zw� ���w�w� vf�*vÔÓn��x@{|v��qy%xf�
à y%�~x��fvf}@{�y%���~x��^y%x��qy%}@{|���fz~����vf}�x5(`���ü�Tñ�o�{h½3��z~�~vfx�( Ç á�ánÈr*m�qy%��v�ônÈr* ' ��y��~��{|vf}��.���qy�{|�����K�w� z~�~v}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|����� y^��vf�rx�vfz~����x��f���~x@{�y%��{|x.vfx@{.���.�.�f�~��y�{|vfxf� à y%�~x.��vK�^y%xN���f�~�f}|y%� ' �T��z~}Nxf� y%x�x�z~}�vf}��zw� vf����vrvÔÓn��x@{|v ' v�{Yx�z~}@{|��zn{��$��z~}.vf� ���n{|vf�~��}Nz~�~v ' �����Tvfzn{��qy%}|yaÜ�{|}�v£�~}����`�f}|y%�~��v*�~vr}�v��:vf�~��}Yy%zx@ãIx@{|�f�.v��~v��f���:{|}|y%���:{|vfx��~}��fx�vf�:{|���qy%�~x���v3�^y%x��%�f�~�f}|y%��(`���ü�~Þq�ÀÚÔÖI��Èr*Ô�
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ì�ô�Á�ô�Á �K¯:¶_Å�·�²2³ ¾ ¸n¶¹³`¿ ¾ À�Å�Â`¸ ÃÄ¿ ¾ º%¶¹³`¿ ¾
g
Å:¶YÀ�ÅI°.À�ÅI±�Æ º�¿ ¾ °�¶_¸ ¾ ¶_ÅI°

q
Å:¶

p

ÝG��zn{|v�}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|�����r�Iz~�.�f}�����z~v9(
g,q,p

*m�~z*�~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v�y_��vf����vfx��~vfzIÓrx�vfz~����xR�f���~x@{�y%��{|x
�~����{9�:�f}���Þqvf}���v3x�ãIx@{|�f�.v�x�z~���%y%�:{{p

∀ j ∈ {1 . . . m} :
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xh(j) − xj ≤ q

x1+h(j) − xj > q

x−1+k(j) − xj ≤ p

xk(j) − xj > p

xj < xj+1

0 ≤ q ≤ p

�=��z~}M�~��{|vf}��.���~vf}+z~�~v�{|vf����v9}�vf�~}��fx�vf��{�y�{|����� ' ���.�~����{+}��fx���z~�~}�v�z~�Y�~}����~���f�NvR�~v��~}�����}|y%�.�Yy_Î{|�����K�����~�^y%��}�v��~��Þq�~���qy%}
m + 2

�%y%}���y%�~��vfx9��z~��x����:{{p
q, p et xj ∀j ∈ {1, . . . ,m}
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» �c�   Î � ¡ � ¸ � ¡5¤ � ¡ � ¤ � ±�� � «{¦6� ¸�� ¡ � ¤ x1 = 1 �» Þ�� ¢x¢9� � �[� ¡ �ã¦4Î �2¡ � á �W�   ¸ ¤ � áL¤ �L¢x¢)�L� �²�   � �   ¨y� � ¤ ��¶ �   � ¤ �  �¡ « � ¤ ¢9�u�V� ¡ �   ¨ á �L� � �#¨ ¡h¡ � ¤ � ±��#� ¡�   �   ¨ á �L� � �#¨ ¡ �O� ¤²á � ¡ �   �   � ¤ � ¦ � � ¡ �   �J¦6� ¡ ¯ � ¤ � �2£l�V� ¡ ¦4Î ¨�±y� ¤ � ¡�� ¸2¸ �V¨�¢9�   �Ì� � ¤ � ¡ ���� �MÎ �  �¡ �W� � ¢ � �#�{Í)¦6� ¡ ¯ �L�V� ��¤y¡ �   � �²Õ ¤ � ¡ ¸�� ��¤ �V� ¡ �   ± �  R R� � ¡ xj
¶ã�O�9± �   � ¤ � �   �#� xj < xj+1¸ � � � ¡ Î ¨�± ¤ � ¤ � xj ≤ xj+1 − 1 ¹�� ¯ ��± x1 = 1º �����  �¡ ±c� ¡ ± �   ¦ � � �²�  �¡ ¶ xj

¸ ¤ �   ¦ ��  � ¯ �L�V� ��¤� � ¢ �a�  �¡ ¨ á �L�V�xÍ ¡ �  À¤ �  �á ���h�V� ¡ �   ¨ á �L� � �#¨ ¡5¡ � ¤ � ±��#� ¡ ¸ ¤ ¨ ¡ �   �#¨�� ¡ ± � °�¦6� ¡�¡��e¡ ¸ � � ¯ �   ��Ñ�� ¤ �
¤ ��¢ ¸ �O�6±�¨�� ¡ ¸ � ¤�³

{

x1+h(j) − xj ≥ q + 1
xk(j) − xj ≥ p + 1

» ���  �¡ �V�{± �   ���M­e�#�   ◦ �_¹�¦6¨ª©   � ¦2�  �¡ �MÎ �   � ¤ � ¦ � ±�� �²�  Lº ¶ã�MÎ �   ¨ á �L� � �#¨ xj < xj+1
¸ � � �JÑ�� ¤ � ¤ ��¢x°¸ �O�6±�¨�� ¸ � ¤ xj ≤ xj+1

¶h±��{¥ � � ± �   ¦ � � ¤ �9Í1¦6� ¡ ¯ �L�V� ��¤y¡ ¨ á �L�V� ¡C��  � ¥ � ��¢9�   ��¦2�  �¡ �V��±y� ¡ ����V� ¡ �6±�� �²�  �¡ aj
��� aj+1 ¡ �   �h¦6� ¯ ¤ � � ¡ �M­ �h¥ � � ¹�±ª«��"!#� º �» ñ ����¥ � �W�V� ¡�µK¡ � Õ ¢9�{� ¡ ��¨�± ¤ � �+¶�±�� ¤ �Ì� �   � ¡ ± �   � ¤ � �   �#� ¡u¡ �   � ¤ �y¦ �   ¦2�   �#� ¡ ÓG±RÎ � ¡ �   � �Ì�L¢x¢9�   ��V��±y� ¡ ¸R� ��¤ xj < xj+1

¦ Õ ¡ ¥ � � aj+1
��� aj ¡ �   �   �   �   ¦ � Ô ¨ ¤ �   �#� ¡ ¹ ¸R� ��¤ ¸ � �2¡ ¦6��¦6¨��Ì� � � ¡ ¶¯L�a� ¤ �%$ ��& � ��  � ¡ ¹ÌÒ(')'*� º ¸ � á ��+-, º �» ��� �V� ¸ ¤ � £l� Õ ¢9�5�2¦L¢9��� ��  � ¡ � � � � �²�   ¶J±����+�V��°M± �   Î � ¡ � ¸ � ¡5��  � ¥ � �x±y� ¤ � � � �#�{� ¤ �  �¡ « � ¤ ¢)�L� �²�  � �;  ��¦6�5�O��« �   ±�� �²�   ¦6� ¸ � ¤ « � ¤ ¢)�   ±�� g � ¡ �A¨ á �L�V��¢9�   � ¡ � � � � �²�   �» ��� �V� ¡�µK¡ � Õ ¢9���2¦L¢9��� ��  � ¡ � � � � �²�   ¶ �   ¸ � � � ¯L� � � �a� ¤ � £l�#�   � ¤h��  ��¨�±�®R���+�V�A�O� ¸ � �2¡ ± � ¢ ¸ �6±��#�¸R� ¡�¡ � £l�V��¶C±���¥ � � ¤ � ¯K� �   �CÍÀ¦6¨ª©   � ¤ ± � ¢x¢9��« �   ±�� �²�   � £/.l��±�� � «)¦ � ¸ ¤ � áL¤ �L¢x¢9�q� �   ¨y� � ¤ �1¦6�¢ �   � ¢ � ¡ � ¤ ¹ xm − x1 º ¹�±���± � ± � ¤c¤ � ¡ ¸R�   ¦_ÍP�O�   � � �²�   ¦6� ε ° ¤ � ¸ ¤ ¨ ¡ �   �Ì�L� �²�   ¢ �   � ¢)�L�V��Óu±ª«��� �a� áL  �   ¹0�)+*1)1 º ¶ ¼ � ¤ � � ��¹0�)+)+2' º�º � ���J�   ¸R� ¡ � x1 = 1 ¶ � �e«�� � �J¢ �   � ¢ � ¡ � ¤ xm
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3 � \ Z ^m¢l]£¦�«�\ Z
à y%�~x�z~�"x���z~�f�G���$�f}|y�{|�����~�~vf� ' ��� vf�~x�vf���~��v��~v4��yN�~�f�Yy%}��Ôè~v4�Tvf}��.v�{�{�y%��{��~v4�~�f�~z~��}�v4z~�"x@ãIxüÎ{|�f�.v*}�vf��y�{|�����~�~vf���~v"�~}����`�f}�vf�~�fvfx~(

I,Q,P
*N�f���.�qy�{|���~��v*y^�:vf�"��v*�.�I�~�f��vr�~z��~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v ' ��qy%}@{|��}��w� z~�~vN���n�`��}��Yy�{|���%���~v��qy%x�vN�~��Þq�~��vN�qy%}3z~� }|y%�~��vf�.vf�:{��~vfx�y%��{|�����~x3v�{���y��qy�{|z~}�vN�~v���y

}�vf��y�{|�����K�~v��~}����`�f}�vf�~�fv�vf��{|}�v3{|��zn{��f��z~�~��v��w� y%��{|�����~x��f���~x��f�fzn{|����vfx�yN��{|�����.�~���f�.vf�:{|�fv3�qy%�~x�z~�
���������f��vf�D�f���:�I���I��y%�wx���z~x�vf�:�I��}����~�~vf�.vf�:{uF����~�~�KE�x

r
(`���ü�qñ�o�{h½3��z~�~vfx�( Ç á�ánÈr*m�qy%��v�È�È_ô2*Ô�

êmvm���������f��vf��vfx@{X�f���.�$��x��m�~vm�~vfzIÓ4�qy%}@{|��vfxG��z~�I�$vfzn��vf��{§/�{|}�vmzn{|������x��fvfxG�~v �cyL�f���4���~�~�f�$vf�~�qy%�:{|v%�
à y%�~xK��y6�~}�vf�.���f}�v ' �~��z~x���vfz~}�xY�`vf��/�{|}�vfxK���:{|vf}|y%��{|���:vfxY�cy%�f�����ë{|vf�:{���� y%�f��z~��x���{|����� �~v���� ���n�`��}��.y�{|������~v��qy%x�v%��u+� ���n�`��}��Yy�{|�����"x�z~�~�~���f�.vf�:{�y%��}�v,�.���~���.y%��v ' �~�f�fvfx�x|y%��}�vN�T��z~}3�~��Þq�~��}�z~� �~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v�f���.�~��v�{ ' vfx@{=vf�~x�z~��{|v ���n{|vf��z~vmvf�4zn{|������x|y%�:{���vfxG�~�f�.y%}��Ôè~vfxG�~}��fx�vf�:{|�fv^x=vf�,x�vf�Ô{������4Ñ~��u�y��~vfzIÓn���f�.v�qy%}@{|��vm�$vf}��.v�{+�~v9�f���~x@{|}�z~��}�v9z~�~v9}|v��~}|��x|v���{�y�{|��������z~�.�f}�����z~v9�~z��~x�vfz~�~��ÎÏ��}��~}�v�y^�:vf�9�~vfzIÓ�x�vfz~����x
�f���~x@{�y%�:{|xm�qy%} ��y�}��fx�����zn{|�����.�w� z~���~}�����}|y%�.�Nv������~�^y%��}�v�(`���ü�RÚÔÖe*Ô��3I�T��v��~}����~���f�.v������~�^y%��}�v��~}���zn��v
��zw� ���R�w� ã0y��qy%xN�~vrx�����zn{|�����~x ' ���9vf� �~}����$��x�vr�~�^y%�~�.�����~xNz~�~vr��z~�R�I������v0����v£�.�����~x��$��x�x����~��v2���� ���n�`��}��.y�{|������}�vf�fz~vf��������v%�
u�v ���������f��vf���f���.�$��}@{|vMvf�4��zn{|}�vMz~�~vmy%�~�~}��I��è~vm��}|y%�~è~����z~vM�$vf}��.v�{�{�y%�:{G�w� ���n{|vf�~��}�z~�~vmx�����zn{|���%�

y^�:vf���~vfx�x|v�z~����x�yav.�~vfxf�

�B� � � ­=¤ Z ^m¤�¦
ñ�o�{W½3��z~�~vfx ' ñ4��( Ç á�ánÈK*�� ¼ ¤ � £l� Õ ¢9� ¡ � � ¨ ¡ Í_�O�i± �  �¡ � ¤c� ±�� �²�   ¦4Î ��  ¸ ¡ � � ¦ � °M± ¤ � � Õ ¤ � ³ ¦6¨ ¯ ��� ��¸2¸ ��°¢1�   � ¡ �+®R¨ � ¤ � ¥ � � ¡ ��� � ¢ ¸ �V¨�¢9�   �Ì�L� �²�   �   « � ¤ ¢)�L� � ¥ � � ��ÝRè~�fx�v,�~v,�~����{|��}|y�{ ' s��~����vf}�x���{|�,�=y%}���xüÎà y�z~�~è~���~v ' U~}|y%�~�fv%�ñ�o�{h½3��z~�~vfx ' ñ4� ' ñ�Nf���~� ' É�� ' v�{�É��¹ã ' T��=( Ç á�á�á2*Ô�§7Mu47 êmÝ�É�7.w�3Hp$�*y%��z~vf���w� zn{|������x|y�{|���%�w� à �I�fzIÎ�.vf��{��~z*u�ñ3�i3Iñ à 7 Ì �~�wÈ�ÈK` ' s��~���:vf}�x���{|���=y%}���xüÎ à y%z~�~è~���~v ' Uq}|y%�~�fv%�Tm}|y%�~x '#4 � ' �*y%}�vfx���èqy%� ' T�� ' v�{=t����~�cI%v ' �G��(üÈ_ôe`%Ñ6*Ô���MÉuQ���7+Ýu}�7G7Ap%y Ì v�E;UXy%�.���ëã��%�[Q�zn{|}|y%��I����~��*vÔ{�è~���~x����"�r����{|���f}���{|vf}���y�ñ��qy%��ãIx���xf�AwÏ� 4 �!Tm}|y%�~x ' vf�~��{|��} ' ÿ=¸ � ¤ �L� �²�   �L�65u� ¡ �y� ¤ ±�®§Î 1-, � Ì ��}@{|èIÎ}�������y%�~�w�
êm�eNlNfvf�~x ' ��� T��nv�{�É����$vf}@{|x ' Um�j3$��(üÈ_ôe` Ç *Ô� à ��z~�~��v�x�vf�.����}��~vf}�xRy%�~���~��z~�~��v����~�~�OfDvf}�vf�~�fv���}|y%�~è~xf�� � � 	87 � ��¤c  �L� �   � � á �m£ ¤ � � ±��   ¦9� � ¡ ± ¤ ���#� 	 ���+® � ¦ ¡�' × ' ÖL�e� z ÖL`�Ën�à �������~��� '(4 � Îü����(üÈ_ôe`:ße*Ô�wÝRè~}�vfx�è~������}�vf�~}��fx�vf�:{�y�{|�����~xm�%���,z~��{|���~��v�x�vf�.����}��~vf}�xf� � � � 	:7 � ��¤c  �L� � «� � á �m£ ¤ � � ±;� � ¡ ± ¤ ���#� 	 ���+® � ¦ ¡�'=<�' ß�ß z `%Ñ~�à �������~��� '>4 � Îü�G�5(üÈ_ôe`e`2*Ô��3Iz~}K��vfxK}�vf�~}��fx�vf��{�y�{|�����~xK�.���~���.y%��vfx��~vfx£x�vf�.����}��~}�vfxKv�{£�~vfx£��}��~}�vfx
�w� ����{|vf}@��y%����vfxf�?	 �L�+®R¨�¢)�L� � ¥ � � ¡ ��� � ± � �   ±�� ¡;@W� ¢)� �   � ¡�' »2A�» ' Ñ:ô z Ö%ôn��r��z~x�x�v^y%z ' t,� ' 3I���rE����~xMI�� ' É�� ' v�{iðD��vf���~��v�E����lN ' �G�{(üÈ_ô�ô�ô2*Ô� 7Mu47 êmÝ�É�7 Ý�Éuw ' ��vf}�x������ ËI� á�y '�*vÔ{�è~���~�����������^y%�$��z~���~v3y%�~�Kz~x�vf}f� x��Yy%��zqy%��� à �I�fz~�.vf�:{��~zru�ñ3�i3Iñ à 7 Ì �~�DÈ�È�È ' s��~����vf}�x���{|��Xy%}���xüÎ à y%z~�~è~���~v ' Uq}|y%�~�fv%��+��}����%{ ' ����(üÈ_ô�ô�á2*Ô�R�r���~���Yy%�w}�vf�~}�vfx�vf�:{�y�{|�����*�%�MyNx�vf�.����}��~vf}f� ñ ®R� � ¤cµ �   ¦�����± � ¡ �²�  R' Á <�' È_á�ô zÈ^Ñ~È��

�+��}����%{ ' ���Gv�{{t����~�cI%v ' �+èw�h(üÈ_ô�ô:ße*Ô� � ��¢ �²� ¤ ¦6� ¤y¡m³ ¼ ¤ ��¸ � ¤ � � � ¡ ¶B5u� ¸ ¤ � ¡ �   �Ì�L� �²�  �¡ ¶ � ¸2¸ � � ±y�L� �²�  �¡ �C3��z6Emvf}Rñ��^y%�~vf�.�����+z~�~����x�è~vf}�x ' Tm��x@{|��� ' à ��}��~}�vf��è�{ ' u����~�~���w�
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É�����vf}�x ' ��� ' Tm}�z~vf� ' ��� ' v�{��*y^ãIx@{|}�v ' uDÎ²½���( Ç á�á�á2*Ô� � · � Þ�ñ 5 � �   ¦)¦6��± � ¡ �²�  1¡�� ¸2¸R� ¤ � ��C3��z2Emvf}ñ��^y%�~vf�.�����+z~�~����x�è~vf}�x ' u����~�~���w�É���z~�$vf�~x ' ���nvÔ{Jt����~�cI%v ' �+èw��(üÈ_ôe`:Öe*Ô� ¼ ¤ �ª«l� ¤ �   ±��W¢ � ¦6���+� �  �á �w��z~�,�$vf} Ç Ö%á�����u�vf��{|z~}�v Ì �%{|vfx9���7+�f���~���.���fx�y%�~�*�*y�{|è~vf�Yy�{|���^y%�43�ãIx@{|vf�.x ' 3I�~}����~��vf}üÎÌt�vf}���y%�~�É��_ã ' T���(üÈ_ô:ßL`2*Ô��7Mu�7 êmÝ�É�7,w�wMwcp�s��£y%������}��ë{|è~�Nv��~v��f��y%x�x�vf�.vf�:{9�`���~�~��x�z~}Rz~�~v�}�vf�~}��fx�vf��{�y�{|�����nq��z~vY�~vfx4�~}����`�f}�vf�~�fv�x�vf�6�~}��fx�vf�~�fv��~v.�f}���{|�f}�vfx���z~��{|���~��vfxf� Þ �r® � � ¤y¡ ¦ � Þ �   � ¤ �1¦4Î ¨�� � ¦6� ¡ ¦6�5���±�®R� ¤ ±�®R� ÿ=¸ ¨ ¤ �L� �²�  R  ���+�V� ' ÁDA (üÈr* ' Ë z Ç Ñ~�É��_ã ' T��4(üÈ_ôe`:Öe*Ô�?	 ¨��+® � ¦ � � � á � � 	 � � � � ± ¤ � � Õ ¤ ��¦4Î � � ¦6��Í9�O�E��¨�± � ¡ �²�   �§7+�f���~���.���^y ' �Xy%}���xf�É��_ã ' T��$v�{CTm��znãIx�x���z ' à �§(üÈ_ô%ô�Ë2*Ô� � � ¦6� 	 � � � � ± ¤ � � Õ ¤ �qÍ��O�F��¨�± � ¡ �²�  0³ 	 ¨��+® � ¦6� ¡ ��� Þ � ¡ ��7+�f��Î�~���.���^y ' �=y%}���xf�É��_ã ' T��Dv�{C}�z~�����~�qy%}�� 'G4 �têmèw�§(üÈ_ôe` Ç *Ô��É�y%��I����~���%�+x�z~�~z~}��qy%� �����~v�vÔÓI{|vf�~x��������~}��Lg@vf��{|x����"{|è~v�My%}���xM�.v�{|}���x@ãIx@{|vf���:ã.y3��z~��{|���f}���{�vf}���y��.vÔ{�è~���w� ñ ¤ �  �¡ ¸R� ¤ �Ì�L� �²�   5u� ¡ �y� ¤ ±�® ' »I÷ ´ ' Ë�ánÈ z ËnÈ Ç �É��_ã ' T��qv�{�t����~��I%v ' �+èw��(üÈ_ôe`:ße*Ô�m�+x�vfz~�~��ÎÏ��}��~vf}�xlp à v�Þq�~��{|����� ' �~}����$vf}@{|��vfx�y��~�*��z~�.vf}����^y%��}�vf�~}�vÔÎx|v���{�y�{|�����w�?	 �L�+®R��¢)�L� � ±y�L� ��� ± � �L� � ± � �   ±�� ¡�' »:ä ' Ç ��Ë z Ç ß�Ñ~�É��_ã ' T�� ' �+}��fx�vf�:{ ' ��� ' v�{W3I����è~��� ' à �=(üÈ_ôe`e�2*Ô�Mñ �~}�����}|y%�.�.���~���.v�{|è~�I�£�`��}R�~v�{|vf}��.���~���~��E�è~���Ôè�My%}���x��.v�{|}��*x@{�y�{|�����~x�x�è~��z~���6�$vY}�vf�~�_�%y�{|vf�w� � ��¤ ��¸ �y�   7 � ��¤c  �L� � « ÿ=¸ � ¤ �L� �²�   �L��5u� ¡ �y� ¤ ±�® 'Áqä ' ËnÈK` z Ë�Ë%Ñ~�ÝGx���z�I����%x ' ñ4�¹v�{�t����~��I%v ' �+èw��(üÈ_ô�ôe`2*Ô� à ��z~�~��vM{|è~}�vfx�è~�����,��}��~vf}�xlp%y��~v�E0y¹Ón�����Yy�{|�ON^y�{|�����w��7 � ��¤c  �L�� « 	 � � � ��Þ ¤ � �#� ¤ � �E����± � ¡ �²�   �   �L� µK¡ � ¡�' Ü ' Ç `:Ö z Ë�ánÈ��t y%�����fv ' à �=vÔ{qðD��vf���~��v�E����lN ' �G�h(üÈ_ô�ô%Ñ6*Ô�P7Mu47 êmÝ�É�7÷w�wMw�Î#wÌt ' ��vf}�x������ Ën� Ó ' ñ�x��$vf��{|xN�r��{|è~�I�~������Î������z~vfx�(\{|���.v£Èr* '�H z~���~vN�w� zn{|������x|y�{|���%�.(\{|���.v Ç *Ô� à ���fz~�.vf��{4�~z2u�ñ3�i3Iñ à 7 �~�~�=`:ÖKv�{�`:Ö�~��x ' s��~����vf}�x���{|���~v��=y%}���x à y%z~�~è~���~v ' Uq}|y%�~�fv%�t����~��I�v ' �+èw�=(üÈ_ô�ô Ç *Ô�I	 � � � � ± ¤ � �#� ¤ � �9���c± � ¡ �²�   ° � � ¦ ��F�����v�ã%�
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