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HISTORIQUE

* [l y a 22 siecle... Aristote : logique traditionnelle
o XIX* M€y DeMorgan, Boole, ... : formalisation

o XXMCg: dela logique symbolique a la programmation logique

1930 : Interprétation d'Herbrand, preuve par réfutation
1965 : Principe de résolution de Robinson

1971 : Kowalski et Kuehner : SLD résolution

1973 : Colmerauer : ler interpréte Prolog en Fortran

1973 -> 1981 : développement en milieu universitaire

® 1982 : un sourire bridé qui change tout !

* 1992 : Draft d'une premiere norme I1SO

* 1996 : JAVA
- Langage interprété, basé, sur une machine abstraite
- Langage sans pointeurs, avec gc



UN LANGAGE DE HAUT NIVEAU

* Programmation Procédurale
Instruction = Ordre
— Ordre pour la machine
— Ordre dans l'énoncé
=> Spécification d'une solution en terme de comportement de la machine

* Programmation Fonctionnelle
Instruction = Fonction = Spécification d'une solution en terme de valeurs calculées

* Programmation en Logique
Instruction = Relation

= Spécification d'une solution en terme de relations entre entit€s (ou classes d'entités)

= Programme en logique = spécification exécutable



UN LANGAGE DECLARATIF

* Programmer en logique = Décrire 1'univers du probleme

Programme Prolog = Ensemble de propriétés et relations entre les objets de 1'univers

Un programme Prolog ne décrit pas une solution : c'est une suite d'affirmations

Probléeme = Ensemble de questions concernant certains objets

Exécution = Déduction de nouvelles relations a partir des affirmations du programme



CONSTITUANTS ELEMENTAIRES ET TERMES

Constituants élémentaires :
e Variable : objet inconnu de l'univers du probleme
- chaine commenc¢ant par une majuscule ou par _ (variable anonyme : _)
- exemples : X, Y1, _Objetinconnu, ...
* Constante : objet particulier de l'univers du probleme
- nombre: /2, 1.056, ...
- chaine commencgant par une minuscule : foto, a, jean_paul_II, ...
- chaine entre "" : "Constante chaine", "123",
Un terme est soit une constante, soit une variable, soit un terme fonctionnel
Un terme fonctionnel est de la forme f(t1,...,tn) avec:
- fun symbole fonctionnel,
- tl,...,tn : suite de termes

Exemples : succ(zero), f(X,12), adresse(2,"rue des mimosas", valbonne), ...
les constantes sont des fonctions d'arité nulle)



LES LISTES : SYNTAXE ET MANIPULATION

e Définition

La liste est un terme fonctionnel

- Foncteur - Arité 2
- Arguments

- premier argument :  terme,

- deuxieme argument :  liste

e Notation :
- syntaxe : .(terme,liste)
- Notation simplifiée:

ou [terme | liste ]

(termel ,.(terme2,.(termenp,.(...,liste),...) peut s'écrire : [termel termel,....termen | liste |

- la liste vide est notée : []
* Exemples :

"(a, (b, \(c, []))
\(Téte, Queue)

(1, (2, X))

notée [a,b,c]
notée [Téte | Queue]
notée [1, 2 | X]
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LES ATOMES

e atome logique : propriété, relation entre termes

Syntaxe :  symbole_de_prédicat(term,,...,term,, )
n : arité du prédicat

Exemples:
est_pere_de(pierre,paul), temps(ensoleillé)
est_mere_de(X,paul), atome_sans_termes

e atome clos : atome sans variables

Exemples:
est_pere_de(pierre,paul), temps(ensoleillé)
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LES CLAUSES

e clause : relation (certaine ou conditionelle)

T :- QI.,...

,Qn.

T : litt€ral positif, appelé Téte de Clause

Q1,...,Qn : suite de littéraux négatifs appelée Corps de clause.

Si{Ql,...Qn } = Jet T =, la clause est une
affirmation conditionnelle (régle)

Exemple

méme_pere(X,Y) :-

pere_de(P,X), pere_de(P,Y).

Si { Ql,...,Qn } = J, la clause est une affirmation
inconditionnelle (fait)

SiT=0,

exemple :

homme(pierre).

la clause est une question (dénégation)

exemple :

?-homme(pierre).
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e Sémantique informelle
Si tous les atomes du corps sont vrais, alors l'atome de téte est vrai

="+ Implication logique
s .  ET logique

13



QUANTIFICATION DES VARIABLES

e Portée des variables : les variables sont locales aux clauses.
e Quantification des variables
Soit une clause A :- B et une variable x

Six € A et x € B, alors x est quantifié€ universellement dans A et B
Y x (Vrai B= Vrai A)

SixE Aetx& B, ousiB =, alors x est quantifié universellement dans A
Vrai B =(V x Vrai A)

Six € Betx & A,ousi A=, alors x est quantifié existentiellement dans B
(Ix | Vrai B)= Vrai A

e Exemple :
méme_pere(X,Y):-pere(P,X),pere(P,Y).
VxVy. (3dP. (pere(P,X) ¢t pere(P,Y))

=>meme_pere(X,Y))
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PROGRAMME ET PAQUETS

* Un programme Prolog : suite de clauses regroupées en paquets

* Paquet = ensemble de clauses qui ont :

- le méme symbole de prédicat en téte de clause

- la méme arite.

Deux clauses d'un méme paquet sont liées par un ou logique.

parent (X,Y) :- est_pere_de(X,Y).
parent(X,Y) :- est_mere_de(X, Y).

* Remarque :

Un prédicat est défini par une conjonction de clauses.

Soit le prédicat p défini par le programme :
p :- al, a2, a3.
p :- bl, b2.

Ona: p<=@ &a2&a3d) v (b1 &b2)

Dou (pv-alv =-a2v -a3)& (pv =-bl v

-~ b2)
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LA SYNTAXE PROLOG : RECAPITULATIF

Programme = ensemble de Paquets

Paquet = ensemble de Clauses qui ont le méme prédicat (i.e., méme symbole de prédicat et
méme arité de prédicat) comme téte de clause

Clause =
Atome_logique "'
| Atome_logique ":-' Atome_logique ',' ... ",
Atome_logique "'

Atome_logique =
Symbole_de_prédicat
| Symbole_de_prédicat '(' Terme ', ... ",' Terme ")’

Terme =
Constante
| Variable

| Symbole_de_fonction '(' Terme ', ... ", Terme ')’
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Constante = Entier | Réel | " Caractére™ "' |

Minuscule (Car_alphanum | LyF

Variable = Majuscule (Car_alphanum |'_")™* | '

Symbole_de_prédicat =
Minuscule (Car_alphanum | '_')*

Symbole_de_fonction =
Minuscule ( Car_alphanum | '_")*
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L'EXEMPLE DE LA FAMILLE

Programme :
/* fils(Pere,Mere,Fils*/

fils(claude, nicole, fran[Jois).

fils(daniel, marie, nicolas).

/* fille(Pere,Mere,Fille*/
fille(claude, nicole, claire).
fille(daniel, marie, virginie).

/* pere(Pere,Enfant) */
pere(P,E):- fils(P,_,E)
pere(P,E):- fille(P,_,E).

/* mere(Mere,Enfant) */
mere(M,E) :- fils(_ ,MLE).
mere(M,E) :- fille(_,M,E).

/* parent(Parent,Enfant) */
parent(P,E) :- fils(_,P,E).
parent(P,E) :- fils(P,_,E).

ou

fils(parents(claude, nicole),franCois).

ou
fille(parents(claude, nicole), claire).

ou
pere(P,E):- fils(parents(P,_),E)

ou
mere(M,E):- fils(parents(_,M),E)

ou
parent(P,E):- fils(parents(P,_),E)
parent(M,E):- fils(parents(_,M),E)
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Exemples de questions :

?-parent(P frangois)
P = claude
P = nicole

true

?-parent(P,théodore)

false
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SIGNIFICATION LOGIQUE

 Signification logique d'un programme P : Dénotation de P

DEN(P) = Ensemble des atomes qui sont des conséquences logiques de P

(ensemble souvent infini)

Exemple 1 :

P= {

p(a).

p(b).

q(c).

q(X) :- p(X).

f(X,Y) - q(X), p(Y).}

DEN(P) = {p(a).p(b),
q(c).q(a).q(b),
fa.a)fla,b),
f(b,b).f(b,a),
fle.b)flc.a)}
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Exemple 2 :
P={ plus(zero,X, X).
plus(suc(X),¥,suc(2)) :- plus(X,Y,Z2). }

DEN(P) = { plus(zero,X,X), plus(suc(zero),Y,suc(Y)),
plus(suc(suc(zero)),Y,suc(suc(Y))),
plus(suc(suc(suc(zero))),Y,suc(suc(suc(Y)))),...}

= {plus(suc(zero),A,suc(A)), ¥V n = 0,VAET}

avec T : ensemble des termes de P

e Pour un programme P, la réponse Prolog a une question A est I'ensemble S des instances de A

appartenant a la dénotation de P

S ={s(A) / s(A) € DEN(P)}
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SIGNIFICATION CONSTRUCTIVE

Objectif : Démontrer qu'un atome est conséquence logique d'un programme
Approche: Utilisation des arbres de preuve (arbres finis orientés)
Arbre de preuve:
- feuilles : vrai
- a chaque neeud non terminal est associ€ une instance i d'une clause tel que :
- nceud = téte de i,
- fils du nceud = atomes du corps de i (si le corps de i est vide, alors le nceud a pour unique fils vrai)
Propriétés des arbres de preuve :
- tout sous arbre d'un arbre de preuve est un arbre de preuve,
- un arbre de preuve peut comporter des variables,
- toute instance d'un arbre de preuve est un arbre de preuve
Théoremes :
- A est conséquence logique de P si et seulement si A est racine d'un arbre de preuve.
- DEN(P) = {A | A =racine d'un arbre de preuve}
La construction d'un arbre de preuve est non déterministe
- choix de clauses
- choix de feuilles



=

J

J

SIGNIFICATION OPERATIONNELLE

Signification Opérationnelle = Méthode déterministe de
construction d'un arbre de recherche

Calcul de toutes les instances d'un but appartenant a la dénotation du programme

Principe:
Parcours en profondeur d'abord et de gauche a droite de 1' arbre de recherche

choix des clauses a partir de la premiere du paquet
choix des feuilles a partir de la gauche

Stratégie de recherche est correcte :DEN(P) 2 Ensemble des réponses
Stratégie de recherche n'est pas complete : I'arbre de recherche peut €tre infini

e l'ordre des clauses dans un paquet est significatif
e l'ordre des atomes dans une clause est significatif
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VISION PROCEDURALE DE PROLOG

Question =~ Appel de procédure
Unification = Transmission de paramétres
Paquet =~ Procédure
Clauses d'un paquet = Définition de la procédure

Exemple :

add(zero,X,X).
add(suc(X),Y¥,suc(2)) :- add(X,Y¥,Z).
~
procédure add(argl, arg2, arg3) :
if argl = zero then unify(arg2,arg3)
elseif match(argl,suc(X)) and
match(arg3,suc(Z))
then call add (X, arg2, Z)
endif
end add
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LE CONTROLE

Problémes :

e Coiit élevé du parcours de 1'ensemble de I'arbre de

recherche,

» Expression de la connaissance négative
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LA COUPURE

e La coupure estun atome, noté !
* La coupure est sans signification logique
e L'appel de la coupure réussit toujours

e L'appel de la coupure a pour effet de bord de modifier 1'arbre
de recherche

e L'appel de la coupure supprime toutes les branches en attente dans
l'arbre depuis I'appel de la clause qui la contient

26



LA COUPURE— EXEMPLES —

Exemple
r(b,bl). q(a).
r(c,cl). q(b).
r(a,al). q(c).
r(a,a). r(a,a3).

p(X,Y) :- q(X), 1(X,Y).
p(d,d1).

p1(X,Y) :- g(X), 1(X,Y), !.
pl(d,dl).

p2(X.Y) :- g(X), !, r(X,Y).
p2(d,d1).

p3(X.Y) :- 1, q(X), 1(X,Y).
p3(d,d1).
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APPLICATION DE LA COUPURE

e Recherche déterministe de la premiere solution
Exemple :
?- grand_pere(X,Y), |.
e Optimisation : évite des recherches inutiles, voire infinies ...
Exemple :
plus(zero, X, X).
plus(suc(X),Y,suc(Z)) :- plus(X,Y,Z).
?- plus(X,zero,Z), plus(suc(X),Z,suc(zero)), !.
e Masquage d'une définition incompléte : mauvaise utilisation

Exemple :
fact(0,1):- 1. au lieu de fact(0,1).
fact(X,)Y) :- fact(X,)Y) :-
X1 is X-1, X \==0,
fact(X1,Y1), X1 is X-1,
Yis X*Y1. fact(X1,Y1),

Yis X*Y1I.
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LA COUPURE — GREEN CUT —

— EXPRIMER LE DETERMINISME
—  OPTIMISER L'ESPACE DE RECHERCHE
Exemples:

(X,¥,Xx):- ¥ =2 X, !.

minimum(X,Y¥,Y¥) :- X > Y, !.

([X|Xs],[Y|¥s],[X]|2Zs]) :-
X <Y, !, fusion(Xs,[Y]|Y¥s],Zs).

fusion([X|Xs],[Y|¥s],[X,¥]|Zs]) :-
X =Y, fusion(Xs,¥s,Zs).
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fusion([X|Xs],[Y|¥s],[Y]|Zs]) :-

X > Y,

,fusion([X|Xs],¥s,Zs).

fusion(Xs,[],Xs):- !.
fusion([],Y¥s,¥s) :- .
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LA COUPURE— RED CUT —

—  (OMISSION DE CONDITIONS EXPLICITES
—> MODIFICATION DE LA SEMANTIQUE DU PROGRAMME
Exemples:

(X,¥,X) :- Y =X, !.
minimum(X,Y,Y).

(X, [X]|Xs]) :- !.
member (X, [Y|¥s]) :- member(X,¥s).
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LA NEGATION

e Absence de négation logique

Le principe de résolution "confisque" la négation logique disponible
dans les clauses de Horn

= On ne peut exprimer en Prolog que le vrai
non(A) & DEN(P)

e La négation par 1'échec
A n'est pas une conséquence logique de P
non (A est une conséquence logique de P)
Définition en Prolog :
non(X) :- X, !, échec.
non(X).

Ou échec est un
prédicat faux.

3
3

Prédicat prédéfini en Prolog : \+
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LIMITES DE LA NEGATION PAR L'ECHEC

Basée sur 1'hypothese du monde clos :

" Tout ce qui n'est pas démontrable est FAUX "

Exemple :
homme(pierre).
homme(jacques).
riche(pierre).

?- homme(X), \*+(riche(X)). ?2-\+(riche(X)), homme(X).

> X = jacques > no
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— INDUCTION STRUCTURELLE —

¢ SCHEMA
e (Cas de base (ou terminal)

e Cas inductif
— Appel récursif

¢ EXEMPLES
is list([]) .
is_list([_|Tail]):- is_list(Tail).

member (X, [X]|_]).
member (X, [_|¥s]) :- member(X,Y¥s).

¢ REMARQUES
e Les clauses ne sont pas toujours mutuellement exclusives
e Principaux probléemes :
- Omission de certains cas
"Duplication" de certains cas
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— INDUCTION STRUCTURELLE (suite) —

Evaluation d'une expression arithmétique

expression —

c(number) % constante
expression + expression | - expression

expression - expression | expression * expression
expression / expression % division réelle

% arithmetic_value (Expr,Value)
% est vrai si Expr représente une expression aritmétique

% dont la valeur est Value

arithmetic value(c(N),N). % Cas de base

arithmetic_value(E+F,V) :-

arithmetic _value(E,Eval),
arithmetic_value(F,Fval),

V is Eval + Fval.
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arithmetic_value(-F,V) :-
arithmetic_value(F,Fval),
V is - Fval.

arithmetic_value(E-F,V) :-
arithmetic_value(E,Eval),
arithmetic_value(F,Fval),
V is Eval - Fval.

arithmetic_value(E*F,V) :-
arithmetic_value(E,Eval),

36



STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— ARGUMENTS CONTEXTUELS —

¢ VARIABLES GLOBALES

* Ajout d'un argument pour chaque variable globale

e Introduction de prédicats spécifiques

Exemple : Extraction d'une liste des nombres supérieurs a une borne donnée

big elts(Input,Output):-

big elts(Input,
big_elts([1,_,[1)-
big elts([Nb|Nbs],

Nb < Bound,

big elts(Nbs,
big elts([Nb|Nbs],

Nb = Bound,

big elts(Nbs,

,Output).

,Bigs) : -

,Bigs).
, [Nb|Bigs]):-

,Bigs).
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— ARGUMENTS CONTEXTUELS (suite) —

4 VARIABLES GLOBALES (suite)

bound (10).

big_elts([1,[])-

big elts([Nb|Nbs],Bigs):-
bound (Bound) ,Nb < Bound,
big elts(Nbs,Bigs).

big elts([Nb|Nbs], [Nb|Bigs]):-
bound (Bound) ,Nb = Bound,

big elts(Nbs,Bigs).
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¢ ACCUMULATEURS

*  Une variable instanciée ne peut pas étre modifiée

— Ajout d'accumulateurs (variables "résultats")

e Optimisation de la récursion terminale

— Basée sur I'indexation du premier argument des clauses

— Gain de place considérable (si ramasse-miettes)
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— ARGUMENTS CONTEXTUELS (suite) —

¢ ACCUMULATEURS — EXEMPLES

 Longueur d'une liste
len(L,N) :- len(L,0,N).
len([],N,N).
len([H|T],NO,N):-
N1l is NO+1,
len(T,N1,N).
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Sommation de nombres positifs et négatifs

sum_pos_neg(List,Pos,Neg):-
sum_pos_neg(List,0,Pos,0,Neg).

sum_pos_neg([], ) .

sum_pos_neg([X|Xs],Pos0,Pos,Neg0,Neg) : -
X = 0, Posl is PosO+X,
sum_pos_neg(Xs,Posl, Pos,Neg0,Neqg).

sum_pos_neg([X|Xs],Pos0,Pos,Neg0,Neg) : -
X < 0, Negl is NegO+X,

sum_pos_neg(Xs,Pos0,Pos,Negl, Neqg).
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— ARGUMENTS CONTEXTUELS (suite) —

¢ STRUCTURES DE DONNEES PARTIELLES

Mixage des constructions ascendantes et descendantes

des structures résultats

Exemple 1 : concaténation
append([],L,L).
append([H|T],L,[H|R]) :- append(T,L,R).
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Exemple 2 : Définition de la relation chercher_ou_inserer/2

c_ou_i(Mot,X,[Mot,X, , 1).

c_ou_i(Mot,Valeur, [Motl,X,Gauche, ]):-
Mot @< Motl,
c_ou_i(Mot,Valeur,Gauche).

c_ou_i(Mot,Valeur, [Motl,X, ,Droit]):-
Mot @> Motl,

c_ou_i(Mot,Valeur,Droit).

dico([avion,plane, [arbre,tree, , ]

» [peuple,people, ,_11).
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STRUCTURES & SCHEMAS DE BASE
— LES LISTES —

La liste est un terme fonctionnel
 Définition

- Foncteur : .-  Arité : 2
- Arguments

- premier argument :  terme,

- deuxieme argument :  liste

* Notation :
- syntaxe : .(terme,liste) ou [terme |l liste ]
- Notation simplifiée:
(termel,.(terme2,.(termenp,.(...,liste),...) peut s'écrire : [termel, terme2,
- la liste vide est notée : []
* Exemples :

'"a, .\(b, \(c, []))) notée [a,b,c]
\\(Téte, Queue) notée [Téte | Queue]
(1, .'(2, X)) notée [1, 2 | X]

....,termen | liste ]
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LES LISTES
LES LISTES DE DIFFERENCES

e Probléme :

La structure des listes ne permet pas un acces direct au dernier
élément d'une liste
= Coiit élevé des opérations de manipulation de liste

Exemple :

conc([], List,List).

conc([Head | Tail], Listl,[Head | List2]) :-
conc(Tail,Listl,List2).

= Temps proportionnel a la longueur de la premiere liste
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e Solution :
p(L-T1,T1-Ty,L-Ty).
2= p([aIbIC|T]_TI[Cld|Y]_YIL_[])'

T = [c,d] Y = [] L = [a,b,c,c,d]
—Définition d'une structure de données incomplete dont les "trous" seront remplis par I'unification

Exemple :

flatten(Tree, Leaves) :-
flattenl(Tree, Leaves - []) .

flattenl(leaf(F), Leaves - Tail) :-

Leaves = [F | Tail].
flattenl(tree(Left,Right), Leaves - Tail) :-
flattenl(Left,Leaves - Tail0)
flattenl(Right,TailO - Tail).
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STRUCTURES INCOMPLETES
— CONSERVATION D'UNE POSITION LIBRE AU DEBUT DE LA STRUCTURE —

EXEMPLE :  simplification d'une somme arithmétique (+ : opérateur yfx opérateur associatif gauche)
?- 3+b+6+c = A+B
A=3+b+6 B=c

OBJECTIF : construction d'un arbre de la forme

+
/ \
+ P1
/\
+ . S: Somme des constantes
/ \ P;i :Parametres
+ Pn-1



STRUCTURES INCOMPLETES
— CONSERVATION D'UNE POSITION LIBRE AU DEBUT DE LA STRUCTURE (suite) —

Sum : arbre dont la premiere position est libre

TopOfTree :  structure utilisée pour construire
I'expression simplifiée

HoleAtBottom : variable dans TopOfTree pour ranger la

valeur numerique simplifiée

simplify(Sum,Simplified) :-
simplify_sum(Sum,TopOfTree,HoleAtBottom,0,N),
simplify_sum1(Simplified, TopOfTree,HoleAtBottom,N).
simplify_sum1(Simplified,TopOfTree,HoleAtBottom,N):-
N \==0,
HoleAtBottom=N,
Simplified=TopOfTree,
!
simplify_sum1(Simplified, TopOfTree,HoleAtBottom,N):-
N==0,
var(TopOfTree),
Simplified=0,
!
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simplify_sum1(Simplified, TopOfTree,HoleAtBottom,N):-
N ==0,
nonvar(TopOfTree),
TopOfTree=Simplified+HoleAtBottom. % H+"expression" = S+H

(A+B,Hole0,Hole,NO,N):-!,
simplify_sum(B,Hole0,Hole1,NO,N1), simplify_sum(A,Hole1,Hole,N1,N).
simplify_sum(C,Hole,Hole,NO,N):- number(C), !,
N is NO + C.
simplify_sum(X,Hole+X,Hole,N,N).
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STRUCTURES INCOMPLETES
— CONSERVATION D'UNE POSITION LIBRE AU DEBUT DE LA STRUCTURE (suite) —

Récupération de la structure simplifi€e dans le cas :
== 0, nonvar (TopOfTree),

L'unification :TopOfTree=Simplified+HoleAtBottom correspond a un transfert de la premieére
feuille :

TopOfTree — +

/ \
Simplified = + P31

HoleAtBottom Pn

1
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?- simplify sum(3+5,S).
?- simplify sum(3+5+b+6+c,S).

?- simplify sum(3+5+b+6+c,S).

S

14+b+c

14+b+c

51




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /FRA <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


