
HAL Id: hal-01152479
https://hal.science/hal-01152479v1

Submitted on 17 May 2015

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

An efficient dynamic programming parallel algorithm for the
0-1 knapsack problem
Moussa Elkihel, Didier El Baz

To cite this version:
Moussa Elkihel, Didier El Baz. An efficient dynamic programming parallel algorithm for the 0-1 knapsack
problem. Parallel Computing Conference, ParCo 2001, Sep 2001, Naples, Italy. pp.298-305. ⟨hal-01152479⟩

https://hal.science/hal-01152479v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


�� ��������� �	��
�� ��
���

��� ��������

���
����
 �
� ��� ��� �������� ��
���


�� ������� �	
 
� �� ���

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

	 �����


������� 
����
� ����!"� 
�#�$ ����!"�

�� �Æ����� ��	�

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

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

�� ������������
 	���
�� �������� ���

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

� ������������

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

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

%�
����� ��� &���� �� '�
	�� ��� (���	 �� (���
� ��� #���	�� ��  �
�	���
��� ���� � ��� #���	�� ��� )����	� ��*�  �
	 
	
	����� �	!	
�� �����
� ��!	
�
����	� ��
���	� ����
����� ��
 ��	 �������� �� ���� 
��������
��� �
���	��
+����
� ��� (	

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

��� ����� ������
 �
��
������ ����
���� �� �  � , �

���	
��
	 ��
 ��	
�������� �� ��	 	��
� ����	� ��� ������
� �
���	�� -	 ���	 ���� ���� 	��

����	� �
	 ��� �		�	� ��
 ���� ���	 �� �����
������
.��	
 ���	
	����� ��
���	� ���
��
�	� ��
 ��	 �������� �� �	��	 �
���	��

���
� �
	 ���	� �� ������
 �
��
������ ��!	 �		� �
����	�� -	 
�� /���	
��
 	�����	 +�	�� +�	
� ��� 0��� � ��
 � �	���� 
�

�	� ��� �� ���	���	 �
�

���	
��
	� ��� 1�����2� 1���	����
 ��� '�����! � ��
 �� 	Æ
�	�� ��
���	�
����
���� ����� ������ �	
���/�	� ��  � , �

���	
��
	��
��	 
	��	
 �� 
	�	

	� �� 3	
��� ��� -��� � ��
 � ��
!	� �� ��
���	� ���

��
����� ��
 ��	 ��� ������
� �
���	��
�� ���� ���	
� �	 �
����	 �� 	Æ
�	�� ��
���	� ����
���� ��
 ��	 ��� �����

��
� �
���	�� ��	 ����
���� �� ���	� �� ������
 �
��
������ �� 
��4��
�
���� ���� �������
	 �� ����	� �	
���/�	�� -	 �
	�	�� ���� �� �
������ ����



�����
��� ��
��	�� ���
� �� �	����	� �� �
�	
 �� �
��	!	 ���� �	
��
���
	 ��
��	 ��
���	� ����
���� �����	�� �� ��	 �	�� �� ��
 �����	��	� ���� �� ��	 2
��
���	 ��
 ���
� � ���� �����
��� ��
��	�� �� �
����	� ��
 ���� ���	 �� ����
�����
(������� 
������������ 
	����� ������	� ���� �� .
���� 5��� ���	

�����	

�
	 �������	� ��� ������	��
&	
���� 5 �	��� ���� ��	 ��� ������
� �
���	� ��� ��� �������� !�� ���

����
 �
��
������� '� �
������ ��
���	� ����
���� ��� ����
���	� ���� ����
��
��� ��
��	�� �
	 �
	�	��	� �� &	
���� 6� (������� 
������������ 
	�����
������	� ���� �� .
���� 5��� ���	

�����	
 �
	 �������	� ��� ������	� ��
&	
���� 7�

� � ! ��� ��"#$"�% ���&'!(

��	 ��� ������	������� ������
� �
���	� �� �	2�	� �� ��������

���

� ��
�	�

���� �

��
�	�

���� � � 8�� � ��� ��� � 9 �� 5� � � � � �

�
� $�*

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

�����	
	�� �� ��� �� � 
	��	
��!	��� ��	 �
�2� ��� �	����� 
	��	
��!	��� �����

���	� ���� ��	 ���� ��	�� -������ ���� �� �	�	
������ �	 �����	 ���� ��� ��	
���� �
	 ������!	 ���	�	
�� �� �
�	
 �� �!��� �
�!��� ��������� �	 �����	 ��
	�
�!	
 ���� �	 ��!	�

��

�	� �� 	 � ��� �� 
 � ��
 ��� � � ��� ���� ��� &	!	
��
�	����� ��!	 �		� �
����	� �� �
�	
 �� ���!	 �
���	� $�*� -	 
�� /���	 ��

	�����	 �	����� ���	� �� ������
 �
��
������ �����	� �� %�
����� ���
&���� �� '�
	�� ��� (���	 � ��� ���� ��� �
��
� ��� ����� �	����� �
��
���	� �� (���
� ��� #���	�� �� :��
�	
	 
�  �
�	��� ��� ���� � ��� 2�����
���	� ����
����� 
�������� ������
 �
��
������ ��� �
��
� ��� �����
�	����� �����	� ��  �
�	��� ��� ���� �� ��� #���	�� ��� )����	� ���
�� ���� ���	
� �	 
��
	��
��	 �� � ������
 �
��
������ �
�
	��
	 $�		

'�
	�� ��� (���	 �* ���
� �� ���	� �� ��	 
��
	��� �� ���� ��� �������
	�
(�
 	�
� ������!	 ���	�	
 �� �	 �	2�	 ��	 ������
 �
��
������ 
	
�
��!	 ����
�� �� ��	 ��������� �	� �� �������	 ��

	����� �
�	
	� ���
� �

�� 9 �$�� �* � � � � ��� � 9

��
�	�

���� � � 9

��
�	�

������ $5*

'

�
���� �� ��	 �������
	 �
��
���	� ��� ����	� $�� �* ��
� ���� ��	
	 	�����
� ����	 $��� ��* ���
� �����2	�� �� 
 � ��� � 
 ��� ���� �	 
	��!	� �
�� ��	
���� ��� �� ���� 
��	� �	 ������� ��� ���� ��	 ����	 $�

�� ��* �������	� ��	 ����	
$�� �*� '� � 
���	/�	�
	� �	 ���	 ���� �� ����� ��	 �������
	 
��
	��� ���



��� ���
� $�� �*� $��� ��* �� ��	 ���� �� ���� �������� � 
 �� �� � 
 ��� ��	
��������� �	/�	����� ����
���� �	
���� ��	 �� ����� 
	
�
��!	�� ��	 ���� ��

�
�� ���
� �	 
�� �	
�!	 ��	 ������� �������� �� �
���	� $�*�

�!)�!���"' �'*���� (

�� 9 �$�� �*�
(.; � 9 � �. � ,.
�� 9 �$� < ���� � �< ����* � $�� �* � ���� ��� � < ���� � ��

���� �� � ��� ����
�

$6*

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

+ �"�"''!' �'*���� (

�� ���� &	
����� �	 �
	�	�� �� �
������ ��
���	� ����
���� ���	� �� ��	
������
 �
��
������ �	����� ��	 ���� �	���
	 �� ���� ��
���	� ����
����
�� ���� ��� �
�
	���
� 
���	
��	 !�� ���� 	�
����	 �� ��	 
����
�
���� �� ��	
����� �� ��
��
���
� ��� �������	� ���
� �
	 
	��!	� �
�� ��	 ���� �� 	�
� ����	
�� ��	 ��
���	� ������
 �
��
������ �	�����  �
	 �
	
��	��� 	�
� �
�
	���



	��	� ��� ��� ��
� �� ��	 ������ ���� �� �� 	�
� ����	 �8 �� ���� ��	 �����
��
� �� ���
	� �� ��	 ��=	
	�� �
�
	���
� ��� ���� 	�
����	 �	
���� 	�
�
�
�
	���
 �� 
	��!	 ��� �������	� ���
��
&	!	
�� ����	� ���� �	 ���
	��	� ��	� 
�����	
��� ��	 �	���� �� �

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

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

��	 �������������� �� ��	 ��
���	� ����
���� �� �	/�	������ (�
�� �� ���� �
�	/�	����� �
�
	�� �	
��
�� �$�* ����	� �� ��	 ������
 �
��
������ �����

����� ���� �
�
	�� �	�	
��	� � ���� ���
� 
������� �� �	��� �� ���
� 8 ��	
	
� �	���	� ��	 ����� ����	
 �� �
�
	���
� ��� � ��	 ������� ����	
 �� ���
�
�	
 �
�
	���
� :	� � �	 ��	 �
�	
	� ���� ���
� 
	����� �
�� ��	 �	/�	�����
��������������� ��	 ���� � �� ��
�������	� �� �������� � 9 �� � ��� � ��� ����
� �� �9 �� ��
 � 9 �� ���� � � � ��� � �� �� �� ��	
	 � �� � �	���	� ��	 ����	
 ��
	�	�	��� �� ��	 ������� ��� (�
 ������
��� �� �
	�	�������� �� ���� �	���	 ��
��	 �	/�	� ��	 ������� ������	� �� �
�
	���
 ���

-	 ���	 ���� �� ��	 ��=	
	�� �
�
	���
� �� ��
� ���	�	��	���� �� ��	�

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



���
� ��� ��� �	 
	��!	� �
�� ��	 ��
�� ��������8 ���
� ����
	� �� �!	
�	���
����� �� �� �	
	���
� �� ���
�
����	 ��	 �
�
	���
� �� 	�
� ��	
����� ��� ���
	
��
� �� ��	 ���� �
���
	� �� ��	 �
	!���� ��	
����� �� �
�	
 �� 	�������	
��� ��	 �������	� ���
� �
�� � ������ ����� �� !�	�� ��	�	 ��	
������ ���

	��
	 ��	 ���	 �� ��	 �������� �� ��� ��	 ���	 �� ��	 ����� �� ��	 �������� ����
�	 ��	 ���	 �� �� ��	 ���� ��� �	�	
��	� �� � �	/�	����� ����
�����
-	 �	���� ��� ��	 ��
���	� ����
����� �� ��	 
��	 ��	
	 ��	 ��	
�����

����	
 � �� ���� ���� 	�
����	 �

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

�
�
�	��		� ��� �
�
	���
 �� ��� �
�
	���
� ��� ���� ����� ��
 ����
�� ����
�����
����
-	 ���	 ���� ��
 ������
��� �� �
	�	�������� �	 
�����	
 �	
	 ���� ��	


��	 ��	
	 ��	 ��	
����� ����	
 � �� ���� �� ��	 ��������� ��
���	� ����
����
�	 �
	�	�� 
���������� ��� 
������
����� �� ��	
����� �� -	 ����� �	���	
�� �� ��	 ������� ����
���	� ���� �
�
	���
 �� ��� ��	 �����	�� ���
 �� ��

���� �	 �	���	� �� $����� ����*�

�"�"''!' �'*���� (

(.; � 9 � �. � ,.
1)3�"
�( � 	9 �
�%)"
#
�
	���
 �� 
���	� $����� ����* �� ��	 ���
	� �	��
�8
�( � 	9 �

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

'�� �������	� ���
� �
	 
	��!	�8
�( � 9 �

�%)"
#
�
	���
 �� �	
�	� ��	 ���� �� ���� ��� ���
� $���� < ��� ���� < ��*
���
� �
	 ��
� ���� ���� � �� � ���� � � ��� � � �

'�� �������	� ���
� �
	 
	��!	�8
)",



-	 ���	 ���� ��	 
��� �� $����� ����* ���
	� �� ��	 ���
	� �	��
� ��
�
�
	���
 �� ���� �	 ��	� �� �
�
	���
� ��� ���� ����� �� �
�	
 �� ���� ����
��
� �� ��� ������� ���� �	 
���	� �� ��	 �	��
� ��
 ��	 ��
���	 �� 
	��!���
�������	� ���
��

-	 ��!	 
���	� �� 	�
����	 ���� �	��		� ��� �
�
	���
 �� ���
�
�
	���
� ����� ���� �� 	!	
� ��� ��	
����� ��� �	��		� ��� �
�
	���
 ��

��� �
�
	���
� ��� ���� ���� 	!	
� 	!	� ��	
������ ���� ��
��	�� �� �	����	� ��
�
�	
 �� 
	����	 � ���� �� �����	 ��� ����
�� ���� �����
���� -��� ���� ���	
�� ���� 	�
����	� ��� �
�
	���
�� ��� �� ��� �� � ���� � ��
��
���
 ��
� ���
	�
�	�	
����� ��	� �	�� �� �

������	 ��
	 ���
� ���� ���	
 �
�
	���
�� �� ����
�	��	� �
�
	���
� �� ��� �� 
������ !������	 ����
������ ���� ���� �	
���
��	 �� �	���� �� 	Æ
�	�� ���� �����
��� ��
��	�� �� �	 ����� �		 �� ��	 �	��
����	
�����

��� ���� ��	������ ��������

�� �
�	
 �� ������ � ���� �	
��
���
	 �� ��	 ��
���	� ����
����� �� �� �	
	���
�
�� �	���� �� 	Æ
�	�� ���� �����
��� ��
��	��� '� � ����	
 �� ��
�� �� �� ����
�����
��� �	
���/�	 �� ����	�	��	�� ��	� �� 
	����� �
�� ��	 �	
���� �
�
	��
�	�

��	� �� ��	 #�
���	� '���
���� �� ��	 �
	!���� &	
���� ���� �
�
	���
� ��

��� �� �	
��	 ���	� �!	
����	��
-	 �
����	 � ���� �����
��� ��
��	�� ���
� �� �	����	� �� �
�	
 �� ������

� ���� 	Æ
�	�
� ����	 �
	�	����� � ����� �!	
�	��� '� � 
���	/�	�
	� ��	
��
��	�� 
�����	
	� ��	� ��� �����
	 ����� �� 	�
� ��	
�����8 �� �� 
���	
 ��
������!	 ��
��	�� ���
� ���	� ���� �

���� �	!	
�� �	���
	� ���
� �
	 �
	�
�	��	� �� ��	 �	/�	��

��	 ��
��	�� 
���	� �� ��
� ���� � ���� �����
��� �� ���	 �� � ����
��
�
�
	���
 ���
� �� �!	
����	� 
�� ���	 �	�	2� �� ��� ��	 ���� �	�� �� ���	
����	����
���� �� �
�
	���
 �� ���
	 �	 ��!	 
���	� �� ���	 � �	
����� 	!	
�
��� ��	
������ ��� �
�
	���
 �� 
�� �	
��	 �!	
����	� 	!	
� ��� ��	
������
�

�
���� �� ��	 #�
���	� '���
���� �
	�	��	� �� &	
���� 5� ��	 ���� ����
��
��� �
�
	�� ���� ������ �� 	/��� ���� ��	� �� 	/��� ����	
 �� ���
� �� ���
�
�
	���
��

�� ��	 �	/�	�� ��� �
�
���� 
	��	
��!	��� ���� �	���	 � �	���
	 �� ��	 ����

�����
��� �!	
�	�� �� ��	
����� �� ��� �� 	��������� �� ��	 ���� �����
���
�!	
�	�� �� ��	
����� � < 5� 
	��	
��!	��� ��� �� ���
���� �� ��	 ����� ����	

�� ���
� �� ��	 ������ ���� ��� ��

��� �� 	������	� �� ���
���� �� ��	 ����	��
������ �� ���
� 
����� �	
 �
�
	���
� &�����
��� ��� �

�
���� �

�
���� 
	��	
��!	���

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



��	 
���������� ���	 �� �
�
	���
�� �� ��	
������ �<� ��� �<5� 
	��	
��!	���
��	�	 	���������� �
	 
�����	� �

�
���� ���

� �
��� 9 ��� ��� �

�
��� 9 ����� $7*

��	
	 ��	 
���� � �����2	��

� 9
��

����
� $>*

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

�	$�* 9

	���
�	�

���� <��� $?*

�	��$�* 9

	���
�	�

���� < � �
��� < � �

��� <��
���� $@*

-	 ���	 ���� ��	
����� � � � �� 
	����!	 �� ��	 ���� ���� �����
��� ����	� ��	

�������� ��
 ���� �����
��� ���� �	�

�	$�*

�



�	��$�*

�< 5
� $A*

�� ���� 
�������� �� �����2	�� ��	� ��� ��	 �	�	2� �� ��	 ���� �����
��� ����
�	 ��
 �
�
	���
 ��� ��� �� � 
���	/�	�
	 ��
 ��	 ��
���	� ��
���	 $����
�����
��� �� ��	� ���	 �� ��	 	�� �� ��	
����� �*8 	��	� ��	
	 �� �� ����
�����
���� &�� ���� �����
��� �� ���	 �

�
���� �� ��	 ��������� ����
�����

��"� �"'"����* �'*���� (

� 9 �
(.; � 9 �$�* < 5 �. �� 5� 5 ,.

1)3�"

�����	


�
��
	
���


���
��
	��

�(

�
��

	




���
��
	��

�%)"
�	
��
� ���� �����
���
� 9 �

):&)
� 9 �< 5

)",



���
� �� %�������� ���� �� ������� ��� �Æ������ ��	 � ��� ��� ��� 	���� ������

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

��$� ���� ���� �Æ������ ���� �Æ������ ���� �Æ������

#�� &�&# #�'( ()* #��& )&* ��#' &+*

&�� ++�+) �(�&) ,�* ���(( -�* ,��� &)*

)�� ��-�,� ')�(, ,'* +&��, -,* #+��# ',*

���
� #� %�������� ���� �� ������� ��� �Æ������ ��	 � ��� �� ��� 	���� ������

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

��$� ���� ���� �Æ������ ���� �Æ������ ���� �Æ������

#�� �,�,# ����( ,(* )�,� -#* '��� &,*

&�� ��&�)( )��), ,&* +&�(& (#* #���� )(*

)�� +���#, �)&�'& ,�* (,�+) (&* '(�-� )&*

, ��(!���"' �!$�'�$

��	 ���	
�
�� 	��	
��	��� �
	�	��	� �	
	 �
	 
	����!	 �� ��Æ
��� ��� ������
�
�
���	��� �� �� �	�� ����� ���� ��	 ����	
 �� !�
����	� �� ��� ��	 ������	��
��� 

��	
��� ��
 ��Æ
����� -	 ��!	 �����	� �	!	
�� �	
�	� �� ��
����� 
����	�
�
���	�� ���
� �
	 
�����	
	� �� ��Æ
��� �
���	��� ��	 ���	
��� ������
	�

�����	
	� �
	 
	����!	 �� �
���	� ���	� ���
� �
	 	/��� �� 5��� 7��� ?��� 
	�
��	
��!	��� ���� ���� 
���	 �	2�	� �� �������� ��	 �	����� �� �
	 
�������
����
����	� �� ��	 �	��	�� B�� �����C ��� ��	 �
�2�� �� �� B�� � �� �� < �C�
��	
	 ��	 ���� �	���	� �� �� �� 	/��� �� ��� ��
 ��	 2
�� �	� �� ���� ��� ��
��
 ��	 �	
��� �	�� -	 ��!	 
�����	
	� �
���	�� ��
� ���� � 9 ��>

��

�	� �� �

��	 ��
���	� ����
���� ��� �		� ����	�	��	� �� � "D ' ���
	� �	��
�
� ���	

�����	
 .
���� 5��� �� ����� ��	 .�	�  # 	�!�
���	��� #�
���	�
���	
�
�� 	��	
��	��� ��!	 �		� 
�

�	� ��� ���� �� �� A �
�
	���
�� "��	
�
�
�� 
	����� �
	 �������	� �� ����	� � ��� 5� ��	
	 ��	 �!	
��	 
������ ���	 ��
�	
���� ��� 	Æ
�	�
� �
	 ��!	� �� 	�
� ���	 ��
 �!	
 5� ������
	� 
�������
�	�	
��	� �� ������
� �
���	���

(
�� ����	� � ��� 5� �	 ���	 ���� ��	 	Æ
�	�
� �� ��
���	� ����
�����
�	�	
���� ��

	��	� ���� ��	 ���	 �� ��	 �
���	�� -	 ���	 ���� ���� ��	 	��
2
�	�
� ��

	��	� ���� ��	 ��Æ
���� �� ��	 
��������
��� �
���	�� ��
���	�
����
����� �
	 �	�	
���� ��
	 	Æ
�	�� ��
 �
���	�� ���� � �����	
 ���� -	
�		 ���� ��	 	Æ
�	�
� �	

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

	��	��
%��	!	
� ��	 	Æ
�	�
� 
	����� ����8 ���
� ����� ���� ��	 ���� �����
���
��
��	�� �� 	Æ
�	���



��%��-'!�*(!��$

#�
� �� ���� ����� ��� �		� ���	 �������	 �� � �����
� �� +': �#� �������	
��� +�")&�  ����	���	
�

�!.!�!��!$

�� 0� %� '�
	�� ��� 3� (���	� �� ���	 �! �"� ����������� !�� #��� ����

$��"����� �+� ��EE $�E@>*�
5� %� 1�����2 ��� &� 1���	����
 ��� ;� '�����! ����� � #�		�% � &��'

(��)�* $�EEA*�
6� 3� %� +�	� ���  � &� +�	
� ��� 0� %� 0���� (���		�	 #��� ���� �+� ���
$�EE�*�

7�  � +����
� ��� '� 3� (	

	�
�� (���		�	 #��� ���� /� 6A> $�EAE*�
>� ,� (���
� ��� 3� #���	��� $��"�������	 (���������� 0� 5@5 $�E@>*�
3	
-��E7

?� �� )� 3	
��� ��� #� F� -���� �+,-& +�� �?6 $�EE7 *�
@� )� %�
����� ��� &� &����� �� ���	 �! �"� ����������� !�� #��� ����

$��"����� ��� 5@> $�E@7*�
A�  � :��
�	
	� $��"�������	 (���������� �,� � $�E@A*�
E� &�  �
�	��� ��� #� ����� . ������ �� ���	 �! -���������	 &������" ��
�?E $�E@@*�

��� &�  �
�	��� ��� #� ����� #��� ���� ��� A� $�E@A*�
��� 3� #���	�� ���  � )����	�� $��"��� �! -��������� &������" ,/� 5@@
$�EA>*�

�5� #� ����� #��� ���� �1� 5E $�EA�*�


