
���������
	�� 
����

�����������
������! #"%$
&('�)+*-,/.102)43�56387956:;)=<-'�56>?3�,�@(02A�'�:;)CB<-'
D ,;'FEG.2<H795I:/)=<6'�56>?3J, D <6KHL�AMEN56:;)CB<-'

@(02A�'�:;)CB<-'?O�PQ56.256R-A�5TS
<-R-<-K�,/UTVW:/'�:IXYA�'�5JXYLFS

56'�3

Z "\[\]/�� ^�_ [ Z ��`����[
&('�)+*-,/.102)43�56387956:;)=<-'�56>?3�,�@(02A�'�:;)CB<-'
D ,;'FEG.2<H795I:/)=<6'�56>?3J, D <6KHL�AMEN56:;)CB<-'

@(02A�'�:;)CB<-'?O�PQ56.256R-A�5TS
a�a 5I.G56'bVW:;'�:6XcA�'�5JXcLFS

dfeJg1hjiNkml�h
n
o;prqts;uYs;o/vxwzyCp|{Y}~{��1��p�{�s�o��+n
q�w��z{����9}~��p����m�1�m��{���p�{���{�o���ym{Y�|�1�x�Tv�p��m����s;�|����{�om�f�6�j���G�T{�s��Qs�����o/p���s�u�s�o�{Y�2��p|���Np
���;���I�1�jo������j�j�1�|�����mu\{Yo9p��������2��s;uY�Cp|{Ys;o(s��J�I�����(�js�}���{Yo���p�s;��{���u-s�ymp�{�}�{��1��p�{�s�o9ym�|s��mu��j}���u�{Y ;��p��m��¡�¢C£�¤I¡��m{���y���y6�j�
ym�|s�y6s;���1��p��m��wz}�{����|s�o¥n
q�w#�¦w�nQ�¨§T��omsN�;�juIyIs;ym�mu��Np�{�s�om©=���;���2�~n
q�wª��uYp��j�|o���p�{������C�2��{���om�2�¥���t��of��o���u�v/p�{��j��ump�sTs;u4¤
¡Ms���«CyI�1��{�}~�jo/p|��uYu�v�ym�|sN���
w
n¬���C�N��o;p����;�1�1§Gp��m{���­?s��| ���s;}�yI���|�1�Jp������I�1���G�T{Ys;���I�jp�­t�1�jo�p��m��w�n���oI��p|�m�
®¯®¯°�±
�;��������o��¨p|{Ys;o�s���p|{Y}~�({Yo�p�­ts�­?�ju�uY©= TomsN­�o²¡�¢C£³ym�|s��mu��j}��1¤´nµ��{�}~ymuY�9��p|���Cv¶s���p|�m�9�I�1���G�T{Ys;��s���p|�m�Ww
n·�;�r�
���moI�¨p�{�s�o9s���{Yp|��y����|��}��jp��1�|�?ym�|sN���2�!{Yp|���|s�������p|om�1�|�1¤

¸�¹/ºF»�¼ iN½Mg;¾ n
��p|{c¿6��{���uFÀÁo/p��1uYu�{Y�;�jo��j��§mn
o;pQqts;uYs;oTv(wzyCp�{�}~{Y�2�Np�{�s�o\§Iwz}�{����|s�o9n
q�wr§m®¯°�Â�©Á®ÄÃ%ÅÆn�o/pz¢TvC��p|�j}W¤



Ç È [tÉC`m���
ÊzË6ÉCÌ��![
n
o;p
qts�u�s�oTv¥wzyCp�{�}~{Y�2�Np|{Ys;ox�+n
q�w��!{��?��}~�jp|�����j�m�|{���p�{���y���s;yIs/���2���Tv~Ízs��|{���s��jp���u4¤Jp��I�Np������t�I�1�jo({Yo���ym{����2���Tv�p��m�
��s;�|����{�om�f�6�j���G�T{�s��Qs�����o/p��js�u�s�om{��1�~Î ÏNÐ¦¤rÀÁo´p�����u�����p����j­Ñv��1���|�Qn
q�wÒ�I���Q�j}~ym{���{��j��uYu�v����msN­�ox{Yp|���jÓ6�2�¨p�{����1om�1�|�Q{Yo
p|�m���|�1��s�u��Cp�{�s�o9s��b���j���1�|��u%�C{YÓ6�1���1o;pQÔ
£�©¦�����|�9��s;}��m{�o��Np|s��|{���uFs�yCp|{Y}~{��1��p�{�s�oWym�|s��mu��j}��1Õ��msN­?�j�;�j�2§m��p|{Yu�u\u�{cp�p�u���p����js��|v
{����G�G��{Yu�����uY�zp�s~��«Cymu���{�o¥p|�m���|�1����s�oI�!�moI�C�j�|uYvT{�om�~n
q�wrÖ �������j�j�1�|�j¤�×?{Y���Np�p|����{6��p���u=¤��C�j�;�ju�s�y6�1�9����s;��}���uI������}~�1­ts;�� 
s�����o/p�ym��s;������}~}~{Yo���­�{Yp��Wp|�m���;s;��u\s����;��{Yom{�om�¥�C�1�jy6�j����o��C�j����p|��oI�C{Yo���s�o�n
q�wØÎcÙ�Ð=§6­��m{�uY��Ú��j�mu��1���W��o���Ízs��|{Y�;s
��p����m{Y�2��p����r�|�ju��Np|{Ys;o�����{Yy��6��p�­?�j�1o´n
q�wÒ��o��´¢Tp�sC��������p�{��~ÛQ�|�;�C{Y�1o/pQÍz�1�|���jo/p�ÎcÙ2ÜGÐ¦¤rÛQ�Cp+Ý����m��ym�|�1���jo/p��2�x�9��s�oT�;�j��©
�;�jo��j�Qy���sTs��J��s��z�~y�����p�{����mu�����n
q�w³��u���s;��{Yp��m}Ø�j��u�u��1��ÛQ�|��ym�C©¦�������1�(n�o/pQ¢TvC��p��1}Þ�4Û�×�nQ¢m��p|���Np����;����oW�mo� /o�sN­�o
�1}�y�{Y�|{��1��u?yI�1����s;��}���o����ßÎ à1Ð¦¤Há
�(y���sN�;�1�¶p|���Np~p����WÛ�×�nz¢H��s;oT���j�|���2�j§�­�{Yp��â�xym�|s��I���m{�uY{Yp�vßp�����p¥��s���u����I�W}����C�
�����m{Yp������|{�uYv���u�s;���Qp�sWÙ�§mp�s�p��m��s;yCp�{�}���u%��s�u��Cp�{�s�o9s�������{����1o(ym�|s���uY�1}�{YoI��p���o��j��¤bã\��p��1�1§�ÛQ�Cp4Ý����m���m�j}~s�o���p����Np|�1�f��s��
�rp�{�}~��©Á�C�jy6�joI�C�jo/p�}~sT�m{c¿I�1�Np|{Ys;o(s��Mp|�m��Û�×�nz¢¥p�����p�{cp������m�|�|�jo/p���s�u��Cp|{Ys;o�����s�oT�;�j�|���zp�s���o9s�yCp|{Y}���u%��s;uY�Cp|{Ys;o(­�{Yp��
ym�|s��I���m{�uY{Yp�v��j«C�;�¨p|uYvr�1ä/����u�p�s�Ù�Î åNÐ¦¤�¢/p�æ�Cp|�ju��z��o���Í
s;��{���s�ym�|�1���jo/p|�1�~�����ms���p!��s;o/�;�j�|���1o����?ym�|s/s��-��s��!���ju��;���bs��%n
q�w
��uY�;s��|{cp|�m}��?�1��u�uY�2�(n
q�wzç�è�é ê�ë%ìYíxÎYÙ�Ù¨Ð¦§m­��m�1���Qîmïz{Yo��m{��1�Np��2�?p�����p�p��m���;uYs;����u-�6�1��p�ym�m�1��s;}�s;om���my-�m�Np|��{����I���2�F§C­��m{�uY�
ðjñ�ò�ó {�o��C{��j��p��1�zp|���Np��(uYsN­?�j�QuY{�}~{cp�s;o�p���������o�����s��bp����r���2����{Y��uY��ym�m�1��s;}�s;om��p|�|��{Yu�{��z��s������1�%¤�¡��m�jv�y���sN�;�1�Wp|���Npp|�m�ry���s;�����m{�u�{cp�vWs��t¿�o��C{�om�(p��m�~s;yCp�{�}���u���s;uY�mp�{�s�o´�js��mu����6��}~�;�C�����|�m{Yp������|{Yu�v9�juYs/����p�s¶Ù�{c�tp��m�~��u���s;��{Yp��m}ô{�������o
��s;�������Cõ¥��{��jo/p|uYv¥u����|���QoT�m}��6�j��s��M{Yp��1�|��p�{�s�o��1¤
ÀÁo(���1���|����s��\om�1­8n
q�wª��o���uYv/p|{��1��ump|sTs�u��j§C����{�}�y�uY����u���s;��{Yp��m}#ym�|�1���j�|�T{Yom���j�j��p|��{Yof���I�������¨p|�j�|{���p�{��j�bs��Mn
q�wö­����

�C�1���1uYs;yI�2�F¤M¡��m{���{����msN­Hp��m��wz}�{����|s�o~n
q�w³�=w
nz�J­�������s;o����1{Y�;�1����o��~{Yp|�bo���}~����s;}~�1�J���|s�}÷p|�m��}���{�o~y�������}~�jp��j�
�����1�%§m­��m{�����{��
øQù9úÁû¨üNýGþÿ�4ø���¤zw�n ­�����}~s�p�{��G��p��2�(�Tv(p��m��{��C�2�����6�j��{Yo���n
q�wr§�{4¤ ��¤?p��������2�������f��s;��om�2���|�/vf��sTsC�
��s�u��Cp�{�s�oI�j¤�w�nâ­����J¿�����p!�m�1��{Y�;om�1�r­�{cp|��p��m�1s��|��p�{��j��uC}~s�p�{��N�Np|{Ys;o��Jp�s���p����mv���s;o/�;�j�|���1o����?ym�|s�y6�j��p�{��1��Î � Ð=§;�m�Cpbym�|sN���2�
p|sf�6�r�;�j�|v9�I���j���mu���u���s¥{�oxy��|�;�¨p�{��j��uJ��ymymu�{��1�Np|{Ys;o��j¤�¡��m�1���j��s��|��§Ip��m{��Qy���y6�j����s;}�yI���|�1�Qw
n÷­�{Yp��´���2��y6�1��p
p|s(s;om��s��
p|�m�r�6�1��p�©¦ TomsN­�o�n
q�w#��u���s;��{Yp���}~�1§Ip��m�~®¯°�Â~©Á®ÄÃ%Å n
o;p�¢TvC��p��1} �4®¯®¯°�±��
ym�|s�y6s;���1�W�Tv�¢/p æ�mp��ju��~��o��´á�sTs;�
ÎYÙ��2Ð¦¤ÿw�nµ{����x}~s��|�W��p|�|��{Y�;�;p���s��|­?���|�¶�mp�{�uY{��1��p�{�s�oâs��
p|�m�����I�j���2�������mu��|�1����s�oI��s��Qn
q�wr¤bn
���¶�js�o����1ä/�m�1o����;§?w�n
s;�Cp�y6�j����s��|}���®¯®¯°�±²{Yo�p|�m��ym�|�ju�{Y}~{�o����|v��j«Ty6�j�|{�}��1o/p|��u����2���muYp|�����msN­�o~{�o~p��m{���­?s��| 6¤J×?�1��{��C�2�j§;{cp��b��{Y}~ymu�{��j{cp�v~��oI�
�C�2���|�1�;���2�¥���1o���{Y�m{�u�{cp�v�p|s�{Yo�ym�Cp�y����|��}��jp��1�|�t}��� ���{Yp��1�;��v~p|s¥��s�om¿����m�|��¤
¡��m{���y���yI�1��{���s;���/��om{��j�2�¥������s�u�uYsN­��1¤�ÀÁo�¢C�1�¨p|{Ys;o���p|�m��p��2��p�y���s;�muY�1}·��oI�fp|�m���C�j¿�om{Yp�{�s�o���������ym�|�1���jo/p|�1�F¤�¡��m�

��p|��o��m�����~n
q�wª��ymy���s/�����%§Np|�m�
{��C�2����p|���Np?}~s�p�{��N�Np|�1�(w
n8��o��~{cp��!yI���1���CsC��sC�C�
�����
��{����jo�{�o(¢T�2�¨p|{Ys;ofÏm¤�ÀÁo(¢T�2�¨p|{Ys;o� §I�~y6�j����s��|}~��o������js�}~y�����{���s;o(�6��p�­?�j�1o�®¯®¯°�±ö��o��xw�n�§���oI���¥��{�}~ymu�����p|���Cv9s���p����~w
n÷���������mo��¨p|{Ys;o�s���{Yp|�
y����|��}~��p��1�|��������}~�;�C��¤���«Cy6�j�|{Y}~�jo/p���u\�|�1���muYp|�z���|����«Cymu���{�om�1�W{�o´¢T�2�¨p|{Ys;o��C¤
	J{�o���u�u�v�§6p��m����s;o���u�����{Ys;o�����oI�W���Cp������
­?s��| ¥���|�zy����2���1o;p|�1�({Yo�¢T�2�¨p�{�s�o��9¤

 � "\�;É��x`m���Q��"\ 
ÀÁo�p|�m{��!y���yI�1�!p|�m�z��vT}~}��jp��|{��z¡\���G���1uY{�om��¢C��uY�2��}���o¥£b�|s��mu��j}ô�+¡�¢C£?��{��!�I���2�¥���t��p��2��p�ym�|s��mu��j}Ñ��s�����s;}~y����|{Yo���p��m�
��o���u�vT�j�1�ß��u���s;��{Yp���}~�1¤W¡��m�f¡�¢C£ {����W�I����� ��s�}r�m{�o��Np|s��|{���uJs;yCp�{�}~{Y�2�Np|{Ys;o ym��s;�mu��j}W§M�2����v�p|s��mo��C�1�|��p|��o��F§M­��m{����
���;�Q�I�1�jo ��s;o���{��C�1�|���muYv���p����m{Y�2�x�Tv�p|�m�����j{Y�1o;p|{c¿6���js�}~}���om{cp�v;¤����1���1�������m�1�|�z���G���~��y�ymuY{��1�ßn
q�wÒ�����j�j�1�|������uYu�vWp�s
p|�m{��
ym�|s��mu��j} Î Ïm§MÙ��2Ð=¤�¡Msf}��� ���y6�j����s��|}~��o������js�}~y�����{���s;o��1§���p���o��������9¡�¢m£¬{YoI��p���o��j�1���j«/p|�|�;�¨p|�1�9���|s�}ô¡�¢C£!ã\À�×��
u�{Y���|����v����G�;���I�1�jo������1�9{�oWp��m{���­?s��| 6¤t¡��m��¡�¢C£¬�j��oW�I���|�jym�|�1���jo/p|�1�(�/v9����s;}�y�uY�jp���������y������³����� �z��­�{cp|�!�
�6�j{�om�¥p|�m�~���jpQs��!omsC�C�1�1§F��u���s9�j��uYu��1���j{cp|{Y�2�j§F��o��"�Ñ�I�1{Yo��fp|�m������pQs��t���|�1������uYu�v���s;omom�1��p�{�om�¥p|�m��omsC�C�1�1¤#�!���������|�
�+ú �%$T��{��t���|��{���o��1�~���N��u��m�
&6��ú'�($T�b­��m{������|�jy����2���1o;p���p����
�C{���p���o��j���I�jp�­t�1�jo¥�j{cp|{Y�2�bú���o��)$I¤�¡��m�
¡�¢C£²{��bp��m�zym��s;�mu��j}
s���¿�o��m{Yom��p|�m�����ms���p��2��pb��u�s;���1��p�s;�m�b�T{���{Yp�{�om���1�;���rs��Ip|�m��þ���* �+*GomsC�C�1�bs��,�8�j«C�;�¨p|uYv�s;o����;¤-	�s��b��vT}�}~�jp��|{���¡�¢C£t�j§
p|�m���C{���p|��o����2���I�jp�­t�1�jorp��m���j{cp|{Y�2�b���|�?{Yo��m�jy6�jo��C�1o/pbs��6p��m���C{����2�¨p|{Ys;ors��Ip|�|�G�;�j����{�om��p|�m�������j�1§Np��I�Np�{��.&I�+ú �%$T���/&6�0$1��ú��
��s;�!�j�;�j�|v~y���{��!s��\omsC�C�1�1¤�¢T�mymy6s;���
p|���Np?ü32���o��¥ü34������Q¡�¢C£ p|s��m���bs;�?��s�u��Cp�{�s�oI�bsN���1�bp|�m�Q�|��}~�Q���jpts��Mþ���{Yp�{��1�1¤5	�s��
p|�m{���­?s��| -§76��+ü32;���m�joms�p��1�Qp|�m��u��jom��p��ßs��!p|s��m��ü�2�¤�¡��m�¥�m{���p|��o������I�jp�­t�1�jo¶ü32W��o��ßü34({����C�j¿�om�2�ß�;�QþH}~{�o/�I�Qp��m�
oT�m}r�I�1��s��M�2�C���2����s;o;p���{�om�1�f{YoW�6s�p|�9ü�2���o��(ü34T¤
8 9 [tÉ;:´�!���t[.<^�>=
ÉmÌ� ÒÌ�$F�JÉmÌ��![
n
o;pQqts;uYs;oTv9wzyCp�{�}~{Y�2�Np|{Ys;o¶�4n
q�w��?{��
�~}��jp|���m�j�m�|{���p|{���{�o���ym{Y�|�1�(�Tv¥p|�m���6�j���G�T{�s���s�����o/p
�js�u�s�om{��1��Î ÏGÐ¦¤tÀÁo9p�����u��;��p
���1­8v��2�����j§Cn
q�w �������|�1�j�j{����1�f{YoI���|�1�����1�(�Np�p��jo/p|{Ys;o(�Tv¥p|�m�����j{Y�1o/p�{Y¿I����s�}~}r�mom{Yp�vf�����1��o9�I�����j�1o(�Tv¥p|�m�����|sN­�{Yo��
oT�m}r�I�1��s���y��m�mu�{��1�Np�{�s�oI����oI�¶p��m�9�C{YÓ6�1���1o;p�¿��ju��m�rs��
��y�ymuY{��j��p�{�s�oÿÎYÙ��2Ð¦¤��!���1o´p|�ms������ p|�m�j�|�¥��«C{���p~���1���1�|��u!n
q�w
�N���|{���o/p|�1§T­����Np��j��o(�6����s;o���{��C�1���2�f�~��p|��oI�m�����f��ymym�|s;�����({���o���«Tp�ym�|�1���jo/p��2�xÎ �GÐ¦¤
?A@�B C h2kEDM½JkCiN½ÿdGFHFJi ¼ kml�I
n
q�wª�I���2�t��ym�m�1��s;}~s�om�z}~��p��|{c« ð �KJ ð òMLON ��s;�?p��m����s;o���p��|���¨p|{Ys;o¥s��\y6s�p|�jo/p�{���u-�;s/sC�(��s;uY�Cp|{Ys;o��1¤J¡��m��{�om{Yp�{���u-�N��u��m�1�s�� ð ����������p ð òPL � ð ò�ó�ò0QSR ��ú'�%$/��§�­��m�j�|� ð ò�ó�ò0Q"T Ü�¤ À¦p(��u���s¶p��� ;�1�����m�G��o/p|���;��s����m�1�m��{���p�{��W{YoC��s;��}���p�{�s�o�����{Yom�

UWVHXWXZYW[\[(]P^�_PYa` bAcdb\b\egf hihkj7j7j�l ] jHmZl n�o�] pqc�YZ]Pr�YZ_P^OYWm(s�l r�Y h ] jAm%h XZtiu�tie3bvh [\t'w0bqj7`'m\Ykh x-y{z}|�~��,�i�dh
�



� òML �ÑÙ��O&I�+ú'�($T��¤�£�������}~��p|�j��������oI�!�²�C��¿�o���p��m�����1u���p�{�����{YoE���m�joI�����6��p�­?�j�1oWp��m�����j�m�|{���p�{���{�oC��s��|}��Np�{�s�oW��oI�9p��m�
ym���j�|s�}~s�om��u��j���1u��1¤��¬�m{�uY���T{���{Yp�{�om�W��{Yp�vxú�§�Å ò ���1ym�|�1���jo/p|�
p��m�¥����p�s��?�j{cp|{Y�2��oms�p�v;��p��T{���{cp|�1�F¤¥¡�����y���s;�����m{�u�{cp�v�s�����msTs/��{�om�r���j{cp�v�$��Np
�j{cp�v¥ú!{����m��¿�om�2�(�;�

� òPL �
���� ���

ê��ì��i� �i�ìM��/�i�k� � ì ê �ì � � � �ì � {Y�,$���Å ò
Ü s�p��m�1��­�{����

��Ù2�

n?p��j�;�j�|v��;�jom�1�|��p�{�s�o¥s��\p|�m�Q��uY�;s��|{cp|�m}W§T�1�����9��o/p�s��M�~��s;uYs;oTv~�js�o���p��|����p|�?�r�js�}~ymu���p��Qp|s��m������{Yo��9��Ù2�¨§m��p|����p|{Yo��
��p��9����o��Cs;}~uYv����ms/���1o´��{Yp�v�¤~£b���j�|s�}~s�om�r�j�N��y6s����Np|{Ys;o�{�����ymymu�{��1�x��s�����u�u���ú'�($T�Q���1��s����C{�om�¥p|s ðjòPL �µ��Ù����T�¡  ðjòML §­��m�1����y����|��}~��p��1�a���¶�+ÜE�1Ù�ÐI�m��p��1��}~{�om�1��p��m���1�N��y6s����Np�{�s�or�|��p��;¤�qts;o���{��C�1��{�om����o~�ju�{Yp�{���p!��p����Np|�j��v;§Np������I�2��pt��s�u��Cp|{Ys;o
��s;�mo�����s~�+����üGè(¢Z£ Q �my6���Np��2� ð �;�j��s;�|�m{Yom�rp�s ðjòPL � ðjòPL�¤+¥rð §-­��m�j�|� ¥rð �³Ù��¦6���üGè(¢Z£ Q ��{Y���+ú'�($T����üGè%¢W£ Q ��o�� ¥rð �ªÜ
{Y����ú'�($T����xüGè(¢Z£ Q ¤
	ms;�
s;om��s���p|�m���6�1��pzy6�j����s��|}~{Yom�¥n
q�wÑ��uY�;s��|{cp|�m}��j§Cp|�m�r®¯°rÂ~©Á®ÄÃ%Å n�o/p�¢TvC��p��1} �4®¯®¯°�±?�
ÎYÙ��2Ð¦§C}~{Yo�{Y}r�m}Ø��o��9}~��«C{Y}r�m}��N��u��m�1�������Q{�}�y6s;���1�fp�s ð � ð1ñ?ò�ó ��o�� ðjñ�§ 2 �¨¤
?A@©¨ ª¬«�­ l�i ¼ Dâd�® ª
w
n ­�����{�om{Yp�{���u�uYv9{�o���y�{Y�|�1�W�TvW®¯®¯°�±z§-��o�n
q�wÑ�������|�jo/p�u�vW��s�oI��{��C�j�|�1�W��}�s;om��p|�m���6�1��p
y6�j����s��|}�{�om�fn
q�wQ����s��
p|�m��¡�¢C£ ÎcÙ��2Ð=¤�À¦p�{������;���2�¥s;o(p|�m���Tv/y6s�p|�m�1��{��?p�����p�{cp�{�����s;o/�;�jom{��jo/p?p�s����1�������¥��s;��om�1�����Tv��;s/sC�9��s;uY�mp�{�s�o���Î �T§%Ù��2Ð=¤
¡��m�Q}���{�o9�C{YÓ-�j�|�jo��j�
�6��p�­?�j�jo9®¯®¯°�±¬��o��Ww�nö{��tp|�m��­?�Gv�p�������uY�;s��|{cp|�m}��b�my-�m��p��Qp��m�Qym�m�1��s;}~s�om�z}~��p��|{c«F¤

ÀÁo9w
n�§C�r��s�oI��p���o/ptym���j�|s�}~s�om�
}~��p��|{c« ð°¯ ­�{Yp�� ð°¯òPL � Ù1� R ú'�($�{����C�j¿�om�2�F¤!w�n8}~��{Yo/p���{�o��t��yIs;ym�mu��Np|{Ys;o²±³�KJ�±-2 Ns��\ù¯{YoI�C{Y�T{��C����u��?s�����s�u��Cp�{�s�o��1§/p��m���6�1��p��mom{�ä;���zs;om�1�t��s���o��(��sr�+���2¤�¡����Q�6�1��p�{Yo��m{Y�T{��C����uFs��H±³��p���oTv�}�s;}~�jo/p?{��
�1��u�uY�2�²±µ´�§C­��m{�uY��p|�m��­ts;�|��p�{Yo��m{Y�T{��C����u7±-¶7·k¸ £ Q ¤ÀÁoHw
n³p|�m��¿�����p�yIs;ym�mu��Np�{�s�o¶{������ms/���1o´����{�om� ð ¯ ¤9n?p��j�;�j�|v�{cp|�j���Np|{Ys;o¶�9om�1­Ò{Yo��m{Y�T{��C����u¡± ó ¢ ¶ {������1om�j���Np|�1�F§�|�jymu����j{Yo��S± ¶7·Z¸ £ Q �!±÷{Y�a± ó ¢ ¶ {����6��p�p��1��p�����o�± ¶7·Z¸ £ Q ��o��9�C{cÓ-�j�|�jo/p����|s�}���oTv¥s�p��m�1��± 2 �!±~¤bn�� p|�j�º¹ {cp|�j���Np|{Ys;o��j§
ð {����|�1�j��u��j�mu��Np��2�F¤�	M{�����p2§ ð � ð ¯ Õmp|�m�jo%§Fø)�GùÞ{��z���m�m�1�9p�s��2�������1uY�1}��1o/p ðjòPL ��s;�
�2�����9p�{�}~����o����|���+ú �%$T����ymy6�1���|�{�o ��oTvxs��tp|�m�¥ù {�o��C{��T{��m����u���ym�|�1���jo/p�{Yo�±~¤9¡��m�f���IsN�;��y���sC���2����{����|�jy6�1��p��1�ß�1���j�|v"¹ {Yp��1�|��p�{�s�o����mo/p|{Yu?��o¶�jo��
�js�o��C{Yp�{�s�oW{����|�1�;���m�1�ß�+���j��yI���1���CsC��sC�C����s;�z�C�jp|��{�u��|��¤�Ô
s�p|��p�����p�Ùµ» ð1òPL »÷��Ù ¤ ø��¨§-­��m�1��� ðjòML �ÑÙ�{Y�b��������ú'�($T��{��
oms�p�ym���2���1o/p�{�oW��oTvG± 2 §m­��m{�u�� ð1òPL �³��Ù ¤ ø���{c����������ú'�($T�?{���{YoW�j�;�j�|v�± 2 ��±~¤
¢T{�}~{Yu�����yIs;ym�mu��Np|{Ys;oC©=�I�����1� n
q�wµ��u���s;��{Yp���}~�(�+£b©¦n
q�w���Î �C§5�NÐ�­?�j�|�f�C�2��{���om�2� �Tv²ÛQ�mo/p|�|������o��HÚ�{��m�C�joI�Cs����

��s;�r�CvTo���}�{��¥�js�}���{Yo���p�s;��{���ubs;yCp�{�}~{Y�2�Np|{Ys;o ym��s;�mu��j}��j¤�¡����f}���{�o²�C{YÓ6�1���1o����(�I�jp�­t�1�jo¶p����Ww
n·��oI�ßp��m�+¼¾½À¿OÁMÂqÃ(Ä
¢/p|�|��p��1��vWs��t£b©¦n
q�wÑ{��zp�����p�w
n#�CsT�1�Qoms�p���u�u�sN­ {��C�1o/p�{��j��u�{�o��C{��T{��C�I��u��z{�ox{Yp|�Qy6s�ym��u���p�{�s�o%¤�n
u���s�§\w
n³��y6�m��p��2� ð�1���j�|v�¹ {cp|�j���Np|{Ys;o��j§T­��m{�u���£b©¦n
q�w �my-�m�Np|�1� ð �j���1��vf{cp|�j���Np�{�s�o\¤Ô��j«Tp1§Cp|�m��y����j���CsC�jsT�m�zs��Mp|�m�rw�n �js�o���{��m�j�|{Yom�~�~¡�¢C£â­�{cp|�Wþ´��{Yp�{��1��{���ym�|�1���jo/p|�1�F¤

Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹ « k ­ D³É�Ê Â�ËdÌkÍOÎ!ÏSÐ É
Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ;ÓÀÖ1×EÖ�Ø}Ù1ÕEÙ1×}Ú-Û þÝÜ ØÞÖ1Õg×Þß�à/á �âJ�& òMLON Ü�ø�Ü�¹âÜWù/Ü!�ãÜ��ä Ô°ÕgÓgÔ°ÕåÓÀÖ1×°Ö�ØÞÙ1ÕEÙæ×¾Û ± ç�ù è ÙÀÚ¦Õêé°ëæÔgÒEì³Úæë°íOÔ�ÕÞßOëæÒÞÚ�î

ðKïñð ÎÀÂqÃ(Â�¿¦ÁMÂ0ò�óSÃqôÀó�õÀôEó{ÌkÍ Ê Í¦ÎÞó Ê ¿¦Ã(ÌiÂ�ö�÷ùø± ïñð ÎÈÂqÃ\Â�¿OÁMÂ0ò�óSÃqôÀó�õÀÍ õÞ½°Á0¿¦Ã(Â�Í¦Îå÷ ð øú)ûEüÀû°ýEþ ÿ � þ���� ÙOÒEì��æëæÒEì}ß�ÕÞßOëæÒú)ûÀüEû°ýEþ ¹ þ���	
û�
± ó ¢ ¶ ï Ð�Í¦Î
�iÃ\Ìi½ÀË{Ã¾¿��dÍOÁM½°Ã(Â�Í¦Î ÷ ð ø
��� ç ígÙæÒ���Õ�� ç ± ó ¢ ¶ î��ñígÙOÒ���Õ�� çk±������ î�î ÖæÒEì ç ± ó ¢ ¶��� Ö°í�í Ù°ígÙ�ØÞÙæÒ°Õ}Ú�ëgé ± î± ï! õ#"1¿¦Ãvó�õÀÍ õÞ½°Á0¿¦Ã(Â�Í¦Îå÷q± ó ¢ ¶%$A±�ø

ðKï! õ#"1¿¦Ãvó�õÀôEó{ÌkÍ Ê Í¦ÎÞó Ê ¿OÃ\ÌiÂ�ö"÷'&Hø
Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹�Ç(Æ DJl�h ­ ¼ D ð ÎÀÂqÃ(Â�¿¦Á�Â0ò3óµÃ�ôEó�õEôEó{ÌkÍ Ê ÍOÎ}ó Ê ¿OÃ\ÌiÂ�ö"÷ùø
ú)ûEüÀû°ýEþ é�ë1×ñÙ�(EÙ1×*)êÖæ×+� ç ß Ü-, î

ð � ß Ü-,�� ï/.
Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹�Ç(Æ DJl�h ­ ¼ D ð ÎÀÂqÃ(Â�¿¦Á�Â0ò3óµÃ�ôEó�õEÍ'õ}½°Á0¿OÃ\Â�ÍOÎ+÷ ð ø
à ï �
0/12���1û à�� ù± ó ¢ ¶ ï Ð�Í¦Î
�iÃ\Ìi½ÀË{Ã¡¿3�{ÍOÁM½°Ã\Â�ÍOÎ ÷ ð ø

��� ± ó ¢ ¶4�� Ö°ígí5�6�ÀëÀÚæÙæÒñÙ�ígÙ�ØÞÙæÒ�Õ}Ú ëgé ±±�� à � ï ± ó ¢ ¶à ï à%7 .± ï%8 ë1×gÕ ± ég×Eë�Ø59Àëæ×}Ú¦Õ ÕEë è ÙÀÚ�Õ:�OëæÒÞÚ°ß¦ì�Ù1×Þß�Ò�� Õ��ÀÙ;ÕEëOÔ°×ñígÙæÒ��gÕ�� ;�< ±-¶7·k¸ £ Q �/±������ <�;

Ï



Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹�Ç(Æ DJl�h ­ ¼ D ÐaÍOÎ#�iÃ(Ìi½ÀËdÃ¡¿��{Í¦ÁM½°Ã(Â�Í¦Î+÷ ð ø± ó ¢ ¶3����� ï%8 Ù°ígÙ#�¦Õ/Ö��°ß�Õ*)/×EÖæÒ°ì°ë�Ø,í=)à ï>.
0/12���1û à�� þ± ó ¢ ¶ � à � ï 8 Ù°í1Ù
�¦Õ/Ö��°ß�Õ*)/×EÖOÒEì°ë�Ø,í?)%�æëæÒ}Ú°ß¦ì°Ù1×}ß�Ò��åÙ�@1ÔÀÖ1Õ}ßOëæÒ ç . îà ï à%7 .
Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹�Ç(Æ DJl�h ­ ¼ D  õ
"æ¿¦Ãvó�õEÍ'õ}½°Á0¿OÃ\Â�ÍOÎ ÷q± ó ¢ ¶5$A±�ø
±������ ï ± ó ¢ ¶± ï%8 ë1×gÕ ± Ùgé�é}ß��°ßOÙæÒ°ÕEí=)åé1×Eë�Ø59Àë1×}Ú�Õ ÕEë è ÙÀÚ¦ÕA�æëæÒ}Ú°ß¦ì°Ù1×}ß�Ò�� Õ��ÀÙ;ÕEëæÔ°×ñí1ÙæÒ���Õ��

;#< ±-¶7·Z¸ £ Q �ê±������ <�;
Å g ¹gÆ ½ ¼ l ¼ ½ ¹W¼ÈÇ h3I ¹�Ç(Æ DJl�h ­ ¼ D  õ
"æ¿¦Ãvó�õEôEó{ÌkÍ Ê ÍOÎ}ó Ê ¿OÃ\ÌiÂ�ö�÷'&Hø
ðKïñð ÎÀÂqÃ(Â�¿¦ÁMÂ0ò�óSÃqôÀó�õÀôEó{ÌkÍ Ê Í¦ÎÞó Ê ¿¦Ã(ÌiÂ�ö�÷ùøà ï �
0/12���1û à�� ùú)ûÀüEû°ýEþ é°ëæ×³Ù=(EÙ1×*)êÖ1×�� ç ß Ü-, î ëgé ±�� à �

ð � ß Ü-,�� ïÿð � ß ÜB,�� 7 ø)�Gùà ï à%7 .

C DFE =�"\`�Ì� #"\[tÉC���HG�"\�TÊ
��ÉC�
	�s��Jp��m�?��s;uYu�sN­�{Yo��z�j«Ty6�j�|{�}��1o/p|��uT�|�1���muYp|�1§��#�zÛ�á
����s�}~ym�mp��j��­�{Yp����æ�æ�zÚx× s��Þ��n
Úµ­����J�����1�F¤�¡��m��ym�|s�������}~}~{�om�
u���om�;�����;�����ms;���joW­����zqö��oI�9p��m��s;yI�1�|��p�{�om����vC��p��1}Ø­�����ã\{YoT�C«F¤�	J{Y����p1§I���js�}~y����|��p�{�������p|���Cv9�I�jp�­t�1�jo�®¯®¯°�±
��o��Ww
nª{���y����2���1o;p|�1�F¤�¡��m�1o%§Cp|�m���I�1���G�T{Ys;�ts��bw
n �����r���mo���p�{�s�oWs��J{cp���y����|��}��jp��1�|�t{��
��p|���C{��1�F¤

IH@�B ® ¼ « F�kCiNkCh ­'J ¹ C h Æ ½ ºLKr¹ h »�¹T¹ D ª d kÀDM½ ®¯®¯°�±
nz���´y6�j����s��|}���o��j�(�|�����1���1o����;§bp|�m�Wy�������}~��p|�j���r��s��~p����W®¯®¯°�±Ä��uY�;s��|{cp|�m}�­?�j�|�9�j«Tp������¨p|�1�²����s;} ÎcÙ��2Ð¦§t­��m�1������÷Ù���oI�����/��­?�j�|����u�­?�GvC���I���2����o���p|�m�
�|��}~��ym�|s��mu��j}��b­?�j�|����s�u����1�%¤M¡Ms�}��� ������+��{��t��s;}~y����|{���s�o\§Np��m�z����}��
y����|��}~��p��1�|��� � Ù���o������ñ�r­?�j�|����u���s~�����1�(��s���p|�m��w
n�¤m¡��m�����2��p�s��Jp�����y�������}~��p|�j���?­t�1���Q��s���o��9�j}~ym{���{��j��uYu�v�§
���1���|���m{�om�(��s����W�I��u���o��j�1�ß�I�1���G�T{Ys;���I�jp�­t�1�joßp����f��y6�j�2�ßs�����s;o/�;�j�|���1o����~��o��´p|�m�fä/����u�{Yp�v�s���p�����¿�o���u!��s;uY�mp�{�s�o%§
���msTs/��{�om��øK�ê��Ü;Üm§Tù �ñ�æ����o���¹ � Ù1��Ü;Ü�Üm¤�×?�1�1�������zo�s¥�Np�p|�j}~yCp�­������Cs;om�Qp�s�s�ymp�{�}�{��j��w
nªy�������}~��p|�j���?s��?p�s
}��� ;�
p|�m�j}·p�{�}~��©Á�C�jy6�jo��m�jo/p1§�®¯®¯°�±�­�{Yp��Wym���j�|s�}~s�om�zp�����{�u%��}�sTs�p��9­?�;�to�s�p
���ms/���1o¥��s����js�}~y�����{���s;o%¤�b}~ym{��|{��1��u-s������j�|�N�Np|{Ys;o��!­?�j�|���Cs�o����;���r���mo��¨p|{Ys;o(s��Mp|{Y}~����{����1ofp|���Np�p|�m����s;o����1yCp�s��M{Yp��1�|��p�{�s�o9s������1om�j���Np|{Ys;o
{���oms�p�p|�m���|��}~����s����6s�p|�W��uY�;s��|{cp|�m}��j¤�ÀÁoW���1om�j����u=§Iw
nöy���sC�C���j�1���6��p�p��j�z��s;uY�Cp|{Ys;o��?p��I��o�®¯®¯°�±�����s;}Äp��������1��v
�6�j�;{Yomo�{Yom�ß��o�����s�oT�;�j�|���1��p�s¶�x��uY{����/p�u�v¶�I�jp�p|�j�~���2����ucp2¤¶nz�r��o��j«C��}~ymuY�;§���s��rp��m�9ym�|s��mu��j} �1{Yuq�CÙ(­�{cp|�å�CÙ9��{Yp�{��1�
��p����m{Y�2�´{�o¬ÎcÙ��2Ð¦§\p|�m���I�1���G�T{Ys;��s��?p��m�¥�6�1��p���s�u��Cp�{�s�o´��s��moI�x��s;���1�;���ß��uY�;s��|{cp|�m}^­�������p����m{Y�2�F¤f¡��m��}~�1��o¶s��?p��m�
�1��s�u��Cp|{Ys;o�s��%�Is�p��f��uY�;s��|{cp|�m}��b{�o²�æ�����moI�!�j��o¥�6�z���j�jof{YoG	J{����m�|��Ù;¤MÀÁoG	J{����m�|�Ý��p��m�z�|��om���2�b���|��}~sC�C{c¿I�1�~p|sr���msN­
p|�m����u��1�����;�C�N��o/p|�����Qs��bw�n �Np�p|�m����s;o/�;�j�|���1o����Q��p������;¤
¡��m�9w
nÄ�|�1���muYp|��������ym�|s�}~{���{�om���js�o���{��m�j�|{Yom�9p�­?s��|�1����s�oI�j¤�	M{�����p2§\p|�m�f}~{�om{Y}r�m}Þp��mom{�om��­?s��| x}��;�C�¥{�o¶p��m�

��uY�;s��|{cp|�m}ÞyI������}~��p|�j������o��H���2��s;o��F§�p����¥�+����prp|���Np~y�����p|{���u!�|�1���mucp��r���msN­���o²{YoI���|�1�����1�¶�|s�������p|om�1�|�1§b��{�o����(����{Yom�
�j«C�;�¨p|uYv~p|�m������}~�QyI������}~��p|�j���t��{Y}~{�u��������2����ucp��?������s;�����1���;�1�f{Yo(p��m��Ù2Ü�Ü���{Yp�{��1��y���s;�muY�1}Ä T��s/n�Ù1Ü;Üm¤
ÀÁo�	J{Y�;�m�|��Ï�­t��s;�����j�|����p�����}~�1��oW{�o��æ���|�mo���s���p��m���j��s;uY�mp�{�s�oWs���p������I�2��pzuY�1om��p|��s����Is�p�����uY�;s��|{cp|�m}��?��s��z�

u����|���1��ym��s;�mu��j}W§�p|�m��­t�1uYuM /o�sN­�o� /�|s;n�Ù1Ü;Ü�ÎcÙ��2Ð=¤zÀÁo�	J{����m�|� � p|�m�r����o����1�
���|��}~sT�m{c¿��2�F§-���z{Yo"	J{����m�|�S�m§�p|s(���msN­
p|�m�����m�G��o/p|���;��s��tw�n÷sN���j��®¯®¯°�±
§6�js�o���{��C�j�|{Yo��~�js�oT���1���;�jo��j��¤�wzo�����}~s��|��§6��s;o���{��C�1��{�om�~}~�1��o��6�j�I�G�/{�s���{�o"�æ�
�|�mo��1§Iw�nªs;�Cp�y6�j����s��|}��?®¯®¯°�±
¤
Ô�s�p���p�����pz�6�1��pz�|�1���mucp���­?�j�|��s��mp|��{�om�2����o��W��{Y�;���j�z{YoI��p���o��j�1��­?�j�|����s�u����2�W����{�om�f®¯®¯°�±8­�{cp|�xu�sC�j��uJ���2�������

ÎYÙ��2Ð¦¤~ÀÁoxp|�m�1����ym�|�ju�{Y}~{�o����|v9p��2��p��j§Ms�omu�v�u�{cp�p�u���{�o���p|��o����2��s��!p|�m�¥¡�¢C£ª­?�j�|����s�u����2�����6�1�1�������~omsWuYsC�1��ub���1��������­����
{�}~ymuY�1}~�jo/p��2���tp�s~}��� ;���~�js�}~y����|{���s;o¥�I�jp�­t�1�joW�6s�p��W��u���s;��{Yp���}~�?­�{Yp��ms;�Cp
��oTv�{�o/p��j�����j�|�joI����¤

IH@©¨ C7­\« FNM ¹ C h Æ ½ ºH¼}Ç h3I ¹OKr¹ IJk J7­ ¼ i ¼ÈÇ ª d kmg~k�P Æ DMl�h ­ ¼ D ¼}Ç ­ h2g Å kCiNk « ¹ h ¹ iNg
¡Ms~���j�|{Y��v�p��m����s;�m����p�om�2���?s��!w
n�§m{Yp|���6�j�I�G�/{�s������;���6�j�joWs;�����1���;�1�(���������moI�¨p�{�s�oWs��J{Yp|��yI������}~��p|�j���j¤�ÀÁo�	J{Y�;�m���µ�
�4�;�tp������j�;s�u��Cp�{�s�oWs���p|�m��}~�1��o9s���p��m���6�1��p
{�o��C{��T{��C�I��u=Ö ��u��jo���p���{���s;�����1���;�1�FÕ}�æ���|�mo���­?�j�|��}����C������{�om��ù �â�1�C§¹ �ÑÙ1��Ü;Ü�Ü���oI�Wø �ªÏ�Ü�Ü�§Iø��³�;Ü�Ü���oI��ø��ÑÙæ�'��Ü�Ü�¤!ÀÁo�	J{����m�|�µ�����6�¨§Ip��m�S�1������o���­?�j�|��}~�;�C������{�om�(ø��³�;Ü�Üm§¹ �ÒÙ1��Ü�Ü;Ü���o���ù �ÒÙ1Ï�§�ù ���æ����o���ù � ��Üm§6­��m{�uY�r{Yo"	J{����m�|�S�x�+�1������{Yom�Wø � ��Ü�Ü�§�ù � �æ����o���¹ � ��Ü�Üm§¹ �÷Ùæ��Ü;Ü�Ür��o��!¹ �ê�E��Ü;Ü�Üm¤
qtu��1���|u�v�§G����{���om{Y¿I�1��o/p%�N���|{���p�{�s�o�s��/p��m�ty�������}~�jp��j���-�����1�Q{�or¢T�1��p�{�s�o � ¤�Ùb�C{���oms�pM��uYp��1�\��s;o���{��C�1�|���muYv�p��m�b�6�j�I�G�/{�s��

s��%p��m����uY�;s��|{cp|�m}W¤NQz��{�om�����;���2�Np|�j�?�G��uY���zs���ø�§Tp����Q�6�j�I�G�/{�s��?{�����u�}�s/��p�{��C�jo/p�{��j��u4§T­��m{�u�������}~��uYu��j���N��u��m������sN­��?�

�



 400

 450

 500

 550

 600

 650

 700

 750

 800

 850

 0  10  20  30  40  50  60

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem eil51

OA

 400

 450

 500

 550

 600

 650

 700

 750

 800

 850

 0  10  20  30  40  50  60

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem eil51

OA
MMAS

	J{����m�|�~Ù=R!qts�}~y�����{���s;of�6��p�­?�j�1ofp|�m��}~�1��o9�6�j���G�T{�s���s��Mp��m��ym�|s�y6s;���1�Ww�n ��o��(p��m��®¯®¯°�±

 426

 426.5

 427

 427.5

 428

 428.5

 429

 429.5

 430

 0  100  200  300  400  500  600

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem eil51

OA

 426

 426.5

 427

 427.5

 428

 428.5

 429

 429.5

 430

 0  100  200  300  400  500  600

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem eil51

OA
MMAS

	J{����m�|���#R9qts�}~y�����{���s;o �I�jp�­t�1�jo�p��m�9}~�1��oH�I�1���G�T{Ys;�rs���p����(ym�|s�y6s;���1�âw�nØ��o��²p��m��®¯®¯°�±#����{�om�ß�C{cÓ-�j�|�jo/p
����om�;�1�1§/��uYu�sN­�{�om���~�C�jp|��{Yu��1�9s��I���1���N�Np|{Ys;o¥s��Jp�������s�oT�;�j�|���joI���z���I�������¨p|�j�|{���p�{��j�

 20000

 25000

 30000

 35000

 40000

 45000

 50000

 0  100  200  300  400  500  600

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem kroA100

OA

 20000

 25000

 30000

 35000

 40000

 45000

 50000

 0  100  200  300  400  500  600

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem kroA100

OA
MMAS

	J{����m�|��Ï#R!qts�}~y�����{���s;of�6��p�­?�j�1ofp|�m��}~�1��o9�6�j���G�T{�s���s��Mp��m��ym�|s�y6s;���1�Ww�n ��o��(p��m��®¯®¯°�±

�



 21250

 21300

 21350

 21400

 21450

 21500

 21550

 21600

 0  1000  2000  3000  4000  5000  6000

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem kroA100

OA

 21250

 21300

 21350

 21400

 21450

 21500

 21550

 21600

 0  1000  2000  3000  4000  5000  6000

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

Evolution in time. Problem kroA100

OA
MMAS

	J{����m�|� � R9qts�}~y�����{���s;o �I�jp�­t�1�jo�p��m�9}~�1��oH�I�1���G�T{Ys;�rs���p����(ym�|s�y6s;���1�âw�nØ��o��²p��m��®¯®¯°�±#����{�om�ß�C{cÓ-�j�|�jo/p
����om�;�1�1§/��uYu�sN­�{�om���~�C�jp|��{Yu��1�9s��I���1���N�Np|{Ys;o¥s��Jp�������s�oT�;�j�|���joI���z���I�������¨p|�j�|{���p�{��j�

��uY{����/pb�+��uYu6{�of{Yp|�tyI�1����s;��}���oI����¤J¡��m{��t{��?�C�m��p|s�p|�m�z�C{�}~{Yo�{����m�1�(��p|���1om��p|��s��Fp|�m�Q���1���|���~��s;�!om�2���|�Tvr�;s/sC����s�u��Cp�{�s�oI�j¤
Qz��{�om����u����|���1��ù´§�p��m�Q���2�������r­����b��u�sN­t�1�b�Npbp|�m���6�j��{�omom{�om���m�mpt�|�1���mucp|�1��{�o¥����u�{����/p�u�v��6��p�p��j�?��s;uY�mp�{�s�o��Npbp|�m���1o��F¤
n#��}���uYu��j�Qù �C{���p�����s;ymy6s;��{cp|��¤�¡��m{����j��ox�6�����j�1o´���Q{Y�!p|�m�r{�o��j���2������s��!p��m�~oT�m}��6�j��s��!{YoI�C{Y�T{��C����u����C�1u��GvC�
p��m�
���1���|���%§I�m�CpQ�jo����m�|�1�
�f��sTsC�W¿�o���uJ���1���|���W�1s�om�;¤z×?vW{Yo��j���2����{Yo��~p��m��y�������}~�jp��j�Ý¹²§F�¥��uYsN­?�j�z{Yom{Yp�{���uJym�|s��;���2����­����
s;�����1���;�1�F§;­��m{�uY�Q�C�1�j���2����{Yom��{cp��C{��¥p��m�Qs�y�yIs/��{Yp��;¤J¡��m{��?�j��of�I�Q�mo��C�1�|��p�sTsC���6�1�1��������p|�m�
}~s��|�����|�1ä/�m�1o/pt�my-�m�Np|�
s��
p|�m��ym�m�j�|s�}~s;om��}~��p��|{c«f��uYu�sN­��tp�s¥���1���|���f��s���om�2���|�/v��6��p�p��1����s;uY�Cp|{Ys;o���{�o9�;�C�N��o��j��¤

S DFE =Q����Ì�[zÌ�[UT DFE =�"\`�Ì� #"\[tÉC���HG�"\�TÊ
��ÉC�
¡Ms��j«Ty�u���{Yo�p|�m�´�|�1�;��s;o���­��Tv8w�n s��Cp|yI�1����s;��}��(®¯®¯°�±z§�s;om�xs���p����x�6�1��p�©¦ /o�sN­�o8n
q�w ��u���s;��{Yp��m}���ÎYÙ��GÐ=§z{cp
{��~���������mu�p|s¶���1}��1}��6�j�~p�­?s¶}~��{Yoâ�|�1����s�oI�r­��Tv�n
q�w¯{����¶�;sTsT�H��u���s;��{Yp��m} ��s��¥�¶¡�¢C£#­�{cp|����u�s�����uYu�v²��s;o/�;��«
��p��|���¨p|�m�|��Î �C§ � §#VNÐ¦¤
Ù;¤�ÛQ{Y�;�jo¶�WyIs;ym�mu��Np�{�s�oßs��?��sTsC�x�1oms������¶��s;uY�Cp|{Ys;o��1§%�I�jp�p|�j����s�u��Cp�{�s�o���}��Gv��6�~��s���o��x­�{Yp��¶u����|���1�Qy���s;�����m{�u�{cp�v
��u�s;���j���+�js�o���{��m�j�|{Yom�(p����¥�C{���p|��o������js�o��j�jyCp��j«Ty�u���{Yom�2�x{�o²¢T�1��p�{�s�o>���
p�s��;sTsT�ß��s�u��Cp�{�s�o��zp|����oßp�s��I���´s�om�2�j¤
n�u�u\n
q�w ��uY�;s��|{cp|�m}��j§T{�o���u����C{�om�fw�n ��o��W®¯®¯°�±ÿ���|�z���;���2�fs;ofp|�m{��� TomsN­�o(y���s;yI�1��p�v;¤

�m¤�×t�2�j�������!p��m���j«T{���p��joI���?s��Iu�sC�j��u;s;yCp�{�}���um��s�u��Cp�{�s�o��1§G{cp�{��J�I�jp�p��1��p�s����2��������­�{Yp��m{�o��Q�|�j�;{Ys;o��C��¿Iom�1���/vr�
­��ms;uY�
yIs;ym�mu��Np�{�s�o(s��J��sTsC�¥��s;uY�mp�{�s�o��tp��I��ofs;omu�v¥��u�s;���
p|srp|�m�Q�I�2��p�©= TomsN­�o(s�om�;¤5�!���1o¥p���s��m�;�(��u�uFn
q�w ��u���s;��{Yp���}~�
������p��m{���ym�|s�y6�j��p�v¥{�o�s�o���­?�Gv(s��
��oms�p|�m�j�2§6w
n {���p��m��s�om��p|���NpQ�I�2��p
�j«CymuYs;{cp���p���{��
ym��s;yI�1��p�v({Yo���oW��«Cymu�{��j{cp
­?�Gv;§NuYsTs� T{�om����s;����sTsC����s�u��Cp�{�s�o��M}���{�omu�v�{Yorp��m�����m����y����j�t��y���o�om�1���/v�p��m�?�I�2��p�ùÄ TomsN­�o���s;uY�Cp|{Ys;o��1§2­�{Yp���s��Cp
��s�oI���jo/p|�|��p�{�om�z{Yp|�!���2��������}���{�omuYv����|s��moI��p������I�2��p!�j�m���|�jo/p���s;uY�mp�{�s�o�­��m{����~��������uYu�v�{���s�omu�v��QuYsC�1��uCs�ymp�{�}��m}W¤

¡��m�1���j��s��|��§2p��m��}���{�o����2����s�o�w
n�s;�Cp�y6�j����s��|}���®¯®¯°�±ß{��J{cp������m{�u�{cp�v�p|s����1���|������«Cymu�{��j{cp|uYv�{�o��z­��ms;uY����������yI�����
W ��y���omom�2�´�Tv�ù ��sTsC�´��s�u��Cp�{�s�oI�j§%{�o���p��2���´s���}~��{Yo�uYv�{�o��j���2����{Yom�(p����¥��}~s��mo/p�s���ym�m�1��s;}~s�om��s���s�omu�v�s;om�~��sTsC�
��s�u��Cp�{�s�o\¤Mn?pbp|�m���6�j��{�omom{�om�I§�p���{��!ym��s;yI�1��p�v�}~�� ��2�tw�n¬�js�oT���1���;�?�+����p��j��p|s�����sTsC�����1��{�s�o%§���{����jo�p|���Np!{Yp!�����1�b}�s;���
{�oC��s��|}��Np|{Ys;ors��-�2��������vC�juY���+�my~p�s�ùØym�m�j�|s�}~s;om���my6���Np��2�j§/{�o���p|�1�;�rs��;Ý��I��p!s;om�2��¤�n?pbp��m�
�jo��F§Cw�n¬���1���|�����1�J��s��bp��m�
�6�1��p���s�u��Cp|{Ys;ox��u�s;����p|s9�f­��ms�u��r���m����y����j� W §F­�{Yp��ms;�Cp���{��/{�om�(}�s;���r{Y}~y6s���p|��o�����p�sW��oTvWs��bp|�m�rù {�o��C{��T{��C�I��u��
s��
y6s�ym��u���p�{�s�oG±~¤!wzo¥p|�m����s�o/p|�|����v;§�s�p|�m�j��n
q�wQ�?���?®¯®¯°�±âu�sTs� ���s��?om�1­8��s;uY�mp�{�s�o��t}���{�omuYv~om�2���tp��m�Q�6�1��p�©¦ /o�sN­�o
��s�u��Cp�{�s�o\§/­���{����W��������u�u�v�{���s;omu�vf��uYsC�j��uFs�yCp|{Y}r�m}W¤	J{YoI��u�uYv;§I{YpQ}��Gv9�I�roms�p|{��j�1�Wp|���Np�w�nÑ��s;}�y�uY�jp��ju�v(��s��|����p���s;u�����s�u��Cp�{�s�oI��p��I�NpQ������oms�pQ}��1}��6�j����s���p��m��yIs;ym�C©
u��Np|{Ys;o%§C­��m{�uY��®¯®¯°�±¬�1�G��yIs;�|��p��2�?p��m��ym���j�|s�}~s�om�Q���1��v(��u�sN­�uYv(�Np�p����������j��s��Mp��m�2����s;u��9���;�W��s;uY�Cp|{Ys;o��1§m��u�sN­�{Yo��
�CsN­�o9{Yp|����s;oT���j�|���1o����;¤

X :´�![zËF��Ê
�TÌ��![
�¶��[
�!Y
Ê�ÉmÊ�`m"5Z��b`#[
¡��m{��?y���y6�j��ym�|�1���jo/p���wz}~{����|s�ofn
q�wÄ�=w
nz�¨§m�rom�1­ö��u���s;��{Yp���}#{�o���ym{����2�¥�Tv¥s�o��zs��\p����Q�6�1��p�n
q�w ��u���s;��{Yp���}~�1§;p��m�
®¯®¯°�±�ÎYÙ��2Ð¦¤9w
nÒ�����1��s;om�~s��?p��m�¥y���{�o���{�ymu��1��s��tp|�m�¥®¯®¯°�±³�����j�j�1�|�z}~s;���¥�C{��|�1�¨p|uYv;§Fp����f���2����������s;��om�1�����Tv
�;s/sC�(��s;uY�Cp|{Ys;o���{�o(ym�|s���uY�1}~��s��J�js�}���{Yo���p�s;��{���u-s�ymp�{�}�{��1��p�{�s�o(uY{� ��Qp�����¡�¢C£â­�{cp|�9�;uYs;����u�u�v¥��s�oT�;��«f��p��|���¨p|�m����s��M{Yp|�

�



 428

 430

 432

 434

 436

 438

 440

 0  20  40  60  80  100  120

M
ea

n 
le

ng
th

 o
f 

th
e 

be
st

 s
ol

ut
io

n 
fo

un
d

Time in seconds

FIGURE (a). Evolution in time for different Omicron

OA, Omicron=300
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FIGURE (a). Evolution in time for different Omicron

OA, Omicron=300
OA, Omicron=600
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FIGURE (a). Evolution in time for different Omicron

OA, Omicron=300
OA, Omicron=600
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FIGURE (b). Evolution in time for different m

OA, m=13
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FIGURE (b). Evolution in time for different m

OA, m=13
OA, m=25
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FIGURE (b). Evolution in time for different m

OA, m=13
OA, m=25
OA, m=50
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FIGURE (c). Evolution in time for different K

OA, K=500
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FIGURE (c). Evolution in time for different K

OA, K=500
OA, K=1000
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FIGURE (c). Evolution in time for different K
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OA, K=1000
OA, K=2000
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