
Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❈♦♠✐té ❞❡s Pr♦❥❡ts
✹ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥✱ ♣r♦❢❡ss❡✉r ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s✱ r❛tt❛❝❤é à ❧✬éq✉✐♣❡ ▼②r✐❛❞s
◮ ❉❡♣✉✐s s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✶✺
◮ ✷✵✵✺✲✷✵✶✺ ✿ ❊P■ ❆❧●♦r✐❧❧❡✴❱❡r✐❉✐s à ◆❛♥❝② ✰ ❚é❧é❝♦♠ ◆❛♥❝②

s❧✐❞❡s ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡✱ ♠❛✐ ✷✵✶✺

Pr♦❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
◮ ❋❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

Pr♦❥❡t ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ❆✐❞❡r à ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r t♦✉s ❡♥ ❋r❛♥❝❡

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✴✶✷✮



Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❈♦♠✐té ❞❡s Pr♦❥❡ts
✹ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥✱ ♣r♦❢❡ss❡✉r ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s✱ r❛tt❛❝❤é à ❧✬éq✉✐♣❡ ▼②r✐❛❞s
◮ ❉❡♣✉✐s s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✶✺
◮ ✷✵✵✺✲✷✵✶✺ ✿ ❊P■ ❆❧●♦r✐❧❧❡✴❱❡r✐❉✐s à ◆❛♥❝② ✰ ❚é❧é❝♦♠ ◆❛♥❝②

s❧✐❞❡s ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡✱ ♠❛✐ ✷✵✶✺

Pr♦❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
◮ ❋❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

Pr♦❥❡t ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ❆✐❞❡r à ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r t♦✉s ❡♥ ❋r❛♥❝❡

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✴✶✷✮



❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡

Pr✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❜❛s❡
◮ ▼♦❞è❧❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s
◮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ s✉r s✉♣❡r✲❝❛❧❝✉❧❛t❡✉rs
◮ ■♥✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✿ ♣ré❞✐❝t✐♦♥s ✈s✳ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s

➱✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❞❡s t❤é♦r✐❡s
◮ P✉✐s ❞❡s rés✉❧t❛ts s❛♥s ré❛❧✐s❡r ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡

❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
❯t✐❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♠♦❞❡r♥❡s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✴✶✷✮



❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡

Pr✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❜❛s❡
◮ ▼♦❞è❧❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s
◮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ s✉r s✉♣❡r✲❝❛❧❝✉❧❛t❡✉rs
◮ ■♥✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✿ ♣ré❞✐❝t✐♦♥s ✈s✳ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s

➱✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❞❡s t❤é♦r✐❡s
◮ P✉✐s ❞❡s rés✉❧t❛ts s❛♥s ré❛❧✐s❡r ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡

❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
❯t✐❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♠♦❞❡r♥❡s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✴✶✷✮



❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡

Pr✐♥❝✐♣❡ ❞❡ ❜❛s❡
◮ ▼♦❞è❧❡s ♠❛t❤é♠❛t✐q✉❡s ❞❡s ♣❤é♥♦♠è♥❡s
◮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ s✉r s✉♣❡r✲❝❛❧❝✉❧❛t❡✉rs
◮ ■♥✈❛❧✐❞❛t✐♦♥✿ ♣ré❞✐❝t✐♦♥s ✈s✳ ♦❜s❡r✈❛t✐♦♥s

➱✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❞❡s t❤é♦r✐❡s
◮ P✉✐s ❞❡s rés✉❧t❛ts s❛♥s ré❛❧✐s❡r ❞✬❡①♣ér✐❡♥❝❡

❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
◮ ❯t✐❧✐s❡r ❝❡tt❡ ❛♣♣r♦❝❤❡ ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s ♠♦❞❡r♥❡s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✴✶✷✮



●✐❣❛♥t✐s♠❡ ❞❡s ❝❡♥tr❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ♠♦❞❡r♥❡s
❈❛❧❝✉❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

◮ ➱♥♦r♠❡ ✐♠♣❛❝t s♦❝✐ét❛❧✱ s②stè♠❡s é♥♦r♠❡s ✿

✶✳ ❚❛✐❤✉▲✐❣❤t ✶✵ ✻✹✾ ✻✵✵ ❝÷✉rs ✶✷✺ P✢♦♣s ✶✺▼❲
✷✳❚✐❛♥❤❡✲✷ ✸ ✶✷✵ ✵✵✵ ❝÷✉rs ✺✺ P✢♦♣s ✶✽▼❲
✸✳❚✐t❛♥ ✺✻✵ ✻✹✵ ❝÷✉rs ✷✼ P✢♦♣s ✽▼❲
✹✳ ❙❡q✉♦✐❛ ✶ ✺✼✷ ✽✻✹ ❝÷✉rs ✷✵ P✢♦♣s ✽▼❲
✺✳❑ ❈♦♠♣✉t❡r ✼✵✺ ✵✷✹ ❝÷✉rs ✶✶ P✢♦♣s ✶✸▼❲

◮ ❊①❛❙❝❛❧❡ ✭✶✵✶✽ ✢♦♣✴s✮ ♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t

P❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
◮ ❈❧♦✉❞s ✿ ●♦♦❣❧❡ ❞✐ss✐♣❡ ✸✵✵▼❲ ❛✈❡❝ ❡♥✈✐r♦♥ ✶ ✵✵✵ ✵✵✵ s❡r✈❡✉rs
◮ P❛✐r✲à✲P❛✐r✱ ■♥t❡r♥❡t ♦❢ ❚❤✐♥❣s✱ ❇♦t◆❡ts✱ ✳ ✳ ✳

▼♦♥ ❝❤❛♠♣ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✿ ▼ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡s ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥
❇✉t ✿ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡t ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s②stè♠❡s

❆♣♣r♦❝❤❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ✿ t❡st❡r ❝❡ q✉✐ ❡st

❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♠❛❥❡✉r❡ ✿ ❙✐♠●r✐❞✱ s✐♠✉❧❛t❡✉r ❞❡ s②stè♠❡s ❞✐str✐❜✉és

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✸✴✶✷✮



●✐❣❛♥t✐s♠❡ ❞❡s ❝❡♥tr❡s ❞❡ ❝❛❧❝✉❧ ♠♦❞❡r♥❡s
❈❛❧❝✉❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡

◮ ➱♥♦r♠❡ ✐♠♣❛❝t s♦❝✐ét❛❧✱ s②stè♠❡s é♥♦r♠❡s ✿

✶✳ ❚❛✐❤✉▲✐❣❤t ✶✵ ✻✹✾ ✻✵✵ ❝÷✉rs ✶✷✺ P✢♦♣s ✶✺▼❲
✷✳❚✐❛♥❤❡✲✷ ✸ ✶✷✵ ✵✵✵ ❝÷✉rs ✺✺ P✢♦♣s ✶✽▼❲
✸✳❚✐t❛♥ ✺✻✵ ✻✹✵ ❝÷✉rs ✷✼ P✢♦♣s ✽▼❲
✹✳ ❙❡q✉♦✐❛ ✶ ✺✼✷ ✽✻✹ ❝÷✉rs ✷✵ P✢♦♣s ✽▼❲
✺✳❑ ❈♦♠♣✉t❡r ✼✵✺ ✵✷✹ ❝÷✉rs ✶✶ P✢♦♣s ✶✸▼❲

◮ ❊①❛❙❝❛❧❡ ✭✶✵✶✽ ✢♦♣✴s✮ ♣r♦❝❤❛✐♥❡♠❡♥t

P❛s s❡✉❧❡♠❡♥t ♣♦✉r ❧❡ ❝❛❧❝✉❧ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
◮ ❈❧♦✉❞s ✿ ●♦♦❣❧❡ ❞✐ss✐♣❡ ✸✵✵▼❲ ❛✈❡❝ ❡♥✈✐r♦♥ ✶ ✵✵✵ ✵✵✵ s❡r✈❡✉rs
◮ P❛✐r✲à✲P❛✐r✱ ■♥t❡r♥❡t ♦❢ ❚❤✐♥❣s✱ ❇♦t◆❡ts✱ ✳ ✳ ✳

▼♦♥ ❝❤❛♠♣ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ✿ ▼ét❤♦❞♦❧♦❣✐❡s ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥
◮ ❇✉t ✿ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡s ❡t ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❞❡ ❝❡s s②stè♠❡s
◮ ❆♣♣r♦❝❤❡ ❢♦♥❞❛♠❡♥t❛❧❡♠❡♥t ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ✿ t❡st❡r ❝❡ q✉✐ ❡st
◮ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥ ♠❛❥❡✉r❡ ✿ ❙✐♠●r✐❞✱ s✐♠✉❧❛t❡✉r ❞❡ s②stè♠❡s ❞✐str✐❜✉és

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✸✴✶✷✮



❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡s ❡t ❞✐str✐❜✉és

■♥str✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡t s✐♠✉❧❛t✐♦♥
◮ ❘és❡❛✉① ✿ ◗✉❡❧q✉❡s st❛♥❞❛r❞s ét❛❜❧✐s

◮ ●r✐❞s ❖♣t♦r❙✐♠ ●r✐❞❙✐♠ ✳ ✳ ✳

◮ P✷P P✷Ps✐♠ P❡❡r❙✐♠ ❖✈❡r❙✐♠ ✳✳✳

◮ ❱♦❧✉♥t❡❡r ❙✐♠❇❆ ❙✐♠❇❖■◆❈ ✳✳✳

◮ ❈❧♦✉❞s ❈❧♦✉❞❙✐♠ ❉❈❙✐♠ ●r♦✉❞❙✐♠

✳ ✳ ✳ ✐❈❛♥❈❧♦✉❞ ●r❡❡♥❈❧♦✉❞ ❈❉❖❙✐♠

◮ ❍P❈✴▼P■ ❉✐♠❡♠❛s P❙✐♥❙ ❇✐❣❙✐♠

✳ ✳ ✳ ▲♦❣●♦P❙✐♠ ❳❙✐♠ ❙❙❚

❙✐♠●r✐❞✿ Pr♦❥❡t ❝♦♠♠✉♥❛✉t❛✐r❡ ❞❡♣✉✐s ✶✺ ❛♥s

❱❡rs❛t✐❧❡ ✿ ●r✐❞✱ P✷P✱ ❈❧♦✉❞s✱ ❍P❈✱ ✳ ✳ ✳

❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ✿ ❆◆❘✱ ❈◆❘❙✱ ❯♥✐✈❡rs✐tés✱ ■♥r✐❛

▲❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ✿ ❉❡s ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s

❘❛✐s♦♥s ❞❡ ❝❡ s✉❝❝ès
▼♦❞è❧❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✈❛❧✐❞és ♣❛r ❖♣❡♥ ❙❝✐❡♥❝❡ ♣✉✐ss❛♥❝❡ ♣ré❞✐❝t✐✈❡

P❡♥sé ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❖❙ ✿ ❡✣❝❛❝✐té✱ é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ♣❡r❢s ❡t ❝♦rr❡❝t✐♦♥

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✹✴✶✷✮



❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ♣❛r❛❧❧è❧❡s ❡t ❞✐str✐❜✉és

■♥str✉♠❡♥ts s❝✐❡♥t✐✜q✉❡s ❡t s✐♠✉❧❛t✐♦♥
◮ ❘és❡❛✉① ✿ ◗✉❡❧q✉❡s st❛♥❞❛r❞s ét❛❜❧✐s

◮ ●r✐❞s ❖♣t♦r❙✐♠ ●r✐❞❙✐♠ ✳ ✳ ✳

◮ P✷P P✷Ps✐♠ P❡❡r❙✐♠ ❖✈❡r❙✐♠ ✳✳✳

◮ ❱♦❧✉♥t❡❡r ❙✐♠❇❆ ❙✐♠❇❖■◆❈ ✳✳✳

◮ ❈❧♦✉❞s ❈❧♦✉❞❙✐♠ ❉❈❙✐♠ ●r♦✉❞❙✐♠

✳ ✳ ✳ ✐❈❛♥❈❧♦✉❞ ●r❡❡♥❈❧♦✉❞ ❈❉❖❙✐♠

◮ ❍P❈✴▼P■ ❉✐♠❡♠❛s P❙✐♥❙ ❇✐❣❙✐♠

✳ ✳ ✳ ▲♦❣●♦P❙✐♠ ❳❙✐♠ ❙❙❚

❙✐♠●r✐❞✿ Pr♦❥❡t ❝♦♠♠✉♥❛✉t❛✐r❡ ❞❡♣✉✐s ✶✺ ❛♥s
◮ ❱❡rs❛t✐❧❡ ✿ ●r✐❞✱ P✷P✱ ❈❧♦✉❞s✱ ❍P❈✱ ✳ ✳ ✳
◮ ❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐❢ ✿ ❆◆❘✱ ❈◆❘❙✱ ❯♥✐✈❡rs✐tés✱ ■♥r✐❛
◮ ▲❛r❣❡♠❡♥t ✉t✐❧✐sé ✿ ❉❡s ❝❡♥t❛✐♥❡s ❞❡ ♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s

❘❛✐s♦♥s ❞❡ ❝❡ s✉❝❝ès
◮ ▼♦❞è❧❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ✈❛❧✐❞és ♣❛r ❖♣❡♥ ❙❝✐❡♥❝❡ ; ♣✉✐ss❛♥❝❡ ♣ré❞✐❝t✐✈❡
◮ P❡♥sé ❝♦♠♠❡ ✉♥ ❖❙ ✿ ❡✣❝❛❝✐té✱ é✈❛❧✉❛t✐♦♥ ❝♦♥❥♦✐♥t❡ ♣❡r❢s ❡t ❝♦rr❡❝t✐♦♥

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✹✴✶✷✮



➱t✉❞✐❡r ❧❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❙✐♠●r✐❞

❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s ❝♦rr❡❝t❡s ✿ ♥♦t♦✐r❡♠❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ♣❡ss✐♠✐st❡ ✿ ▼♦✐♥s ❞✬❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ♦♣t✐♠✐st❡ ✿ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② ❈♦♥s✐st❛♥t

◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✿ Pr❡✉✈❡s ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡s
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ❍P❈ ✿ ❙❝❤é♠❛s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ r✐❣✐❞❡s

❙■▼■❳

❙❯❘❋

▼❙● ❙▼P■ ❙■▼❉❆●

❯s❡r ❈♦❞❡

P❧❛t❢♦r♠

❉❡s❝r✐♣t✐♦♥✸✼✷
✹✸✺✇♦r❦

r❡♠❛✐♥✐♥❣

✈❛r✐❛❜❧❡

✺✸✵
✺✸✵

✺✵
✻✻✹

✷✹✺
✷✹✺

❈♦♥❝✉rr❡♥t
♣r♦❝❡ss❡s

❙②♥❝❤r♦✳
❛❜str❛❝t✐♦♥s

✳✳✳

✳✳✳

✳✳✳

❆♣♣✳ s♣❡❝✳ ❛s ❝♦♥❝✉rr❡♥t ❝♦❞❡

❆♣♣✳ s♣❡❝✳ ❛s
t❛s❦ ❣r❛♣❤

✳✳✳

✶

✷

✸

✸

✰
✳✳✳

✰

✰

❱❛r✐❛❜❧❡s ❘❡s♦✉r❝❡
❈♦♥str❛✐♥ts

✷

✶✶

✳✳✳ ✳✳✳

❆❝t✐✈✐t✐❡s

✳✳✳ ✷

✶

❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❉②♥❛♠✐q✉❡ ❋♦r♠❡❧❧❡ ❞❛♥s ❙✐♠●r✐❞
❚❡st ❡①❤❛✉st✐❢ ❞❡s é✈♦❧✉t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡

▼♦❞è❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✿ ❈♦♥❝✉rr❡♥t ❙❡q✉❡♥t✐❛❧ Pr♦❝❡ss❡s

P♦✐♥t ❞✬✐♥❞é❝✐s✐♦♥ ✿ ♦r❞r❡ ❞❡s ♠s❣s ❀ ❚r❛♥s✐t✐♦♥ ✿ ❝♦❞❡ ❡♥tr❡ ♠s❣s ✭❞ét❡r♠✐♥✐st❡✮

❘é✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❙✐♠●r✐❞ ✿ ❝♦❞❡s ▼P■ ♥♦♥ ♠♦❞✐✜és

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✺✴✶✷✮



➱t✉❞✐❡r ❧❛ ❝♦rr❡❝t✐♦♥ ❞❛♥s ❙✐♠●r✐❞

❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s ❝♦rr❡❝t❡s ✿ ♥♦t♦✐r❡♠❡♥t ❞✐✣❝✐❧❡
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ♣❡ss✐♠✐st❡ ✿ ▼♦✐♥s ❞✬❡①✐❣❡♥❝❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ♦♣t✐♠✐st❡ ✿ ❊✈❡♥t✉❛❧❧② ❈♦♥s✐st❛♥t

◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ❝❧❛ss✐q✉❡ ✿ Pr❡✉✈❡s ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡s
◮ ❙♦❧✉t✐♦♥ ❍P❈ ✿ ❙❝❤é♠❛s ❞❡ ❝♦♠♠✉♥✐❝❛t✐♦♥ r✐❣✐❞❡s

1

2

iSend

3

WaitTimeout

1 1

iRecv

4

iRecv

5

Test FALSE

6

MC_RANDOM

7

MC_RANDOM

8

MC_RANDOM

9

MC_RANDOM

Test FALSE

1 2

Wait

1 3

iRecv

2 4

Test TRUE

1 4

WaitTimeout

1 5

Test TRUE

1 6

iSend

1 7

iRecv

1 8

Test FALSE

1 9

MC_RANDOM

2 0

MC_RANDOM

2 1

MC_RANDOM

2 2

MC_RANDOM

Test FALSE

2 5

iRecv

2 6

WaitTimeout

2 9

iSend

2 7

iSend

iRecv

3 0

Wait

3 8

iRecv

3 1

iRecv

3 2

Test FALSE

3 3

MC_RANDOM

3 4

MC_RANDOM

3 5

MC_RANDOM

3 6

MC_RANDOM

Test FALSE

3 9

Wait

4 0

iRecv

4 1

Test FALSE

4 2

MC_RANDOM

4 3

MC_RANDOM

4 4

MC_RANDOM

4 5

MC_RANDOM

Test FALSE

❙■▼■❳

❙❯❘❋

▼❙● ❙▼P■ ❙■▼❉❆●

❯s❡r ❈♦❞❡

P❧❛t❢♦r♠

❉❡s❝r✐♣t✐♦♥✸✼✷
✹✸✺✇♦r❦

r❡♠❛✐♥✐♥❣

✈❛r✐❛❜❧❡

✺✸✵
✺✸✵

✺✵
✻✻✹

✷✹✺
✷✹✺

❈♦♥❝✉rr❡♥t
♣r♦❝❡ss❡s

❙②♥❝❤r♦✳
❛❜str❛❝t✐♦♥s

✳✳✳

✳✳✳

✳✳✳

❆♣♣✳ s♣❡❝✳ ❛s ❝♦♥❝✉rr❡♥t ❝♦❞❡

❆♣♣✳ s♣❡❝✳ ❛s
t❛s❦ ❣r❛♣❤

✳✳✳

x✶
x✷

x✸

x✸

✰

xn

✳✳✳

✰

✰ xn

                                       

❱❛r✐❛❜❧❡s ❘❡s♦✉r❝❡
❈♦♥str❛✐♥ts

≤ CLm

≤ CL✷

≤ CP

≤ CL✶x✶





✳✳✳ ✳✳✳

❆❝t✐✈✐t✐❡s

✳✳✳

{





CL✷

CLm CL✶

Cp

❱ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❉②♥❛♠✐q✉❡ ❋♦r♠❡❧❧❡ ❞❛♥s ❙✐♠●r✐❞
◮ ❚❡st ❡①❤❛✉st✐❢ ❞❡s é✈♦❧✉t✐♦♥s ❞✬✉♥❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡
◮ ▼♦❞è❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ✿ ❈♦♥❝✉rr❡♥t ❙❡q✉❡♥t✐❛❧ Pr♦❝❡ss❡s

◮ P♦✐♥t ❞✬✐♥❞é❝✐s✐♦♥ ✿ ♦r❞r❡ ❞❡s ♠s❣s ❀ ❚r❛♥s✐t✐♦♥ ✿ ❝♦❞❡ ❡♥tr❡ ♠s❣s ✭❞ét❡r♠✐♥✐st❡✮
◮ ❘é✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❙✐♠●r✐❞ ✿ ❝♦❞❡s ▼P■ ♥♦♥ ♠♦❞✐✜és

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✺✴✶✷✮



Pr♦❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡

❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
◮ ▼♦❞è❧❡s ❝❛❧❝✉❧és ♣❛r ♦r❞✐♥❛t❡✉r ♣♦✉r ❝♦♠♣r❡♥❞r❡ ❧❡s s②stè♠❡s ■❚ ♠♦❞❡r♥❡s
◮ ▼♦❞è❧❡s ❞❡ ♣❡r❢s ❡t sé♠❛♥t✐q✉❡❀ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❡t ♠ét❤♦❞❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s
◮ ❊♥ ♣r❛t✐q✉❡✱ ❥❡ ♠✬❛♣♣✉✐❡ s✉r ❙✐♠●r✐❞ ❡t s❛ ❝♦♠♠✉♥❛✉té

❆①❡ ✶ ✿ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞✐str✐❜✉és ♠♦❞❡r♥❡s ▼②r✐❛❞s
◮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❞✐ss✐♣❛t✐♦♥ é♥❡r❣ét✐q✉❡ ❆✳✲❈✳ ❖r❣❡r✐❡

◮ ❈❧♦✉❞s ❡t ❝♦♠♣♦s✐t✐♦♥ ❞❡ s❡r✈✐❝❡s ●✳ P✐❡rr❡

❆①❡ ✷ ✿ ❱✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s ▼②r✐❛❞s
◮ ➱♠✉❧❛t✐♦♥ ♣❛r ✐♥t❡r❝❡♣t✐♦♥ ❞❡s ❛♣♣❡❧s s②stè♠❡s ❈✳ ▼♦r✐♥

❆①❡ ✸ ✿ ➱t✉❞❡ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s ❙✉♠♦

▼❡s ❛♣♣♦rts
◮ ❆♣♣r♦❝❤❡ ❝♦❤ér❡♥t❡ ❡t ♦r✐❣✐♥❛❧❡ ✿ ❞❡ ❧✬é♣✐sté♠♦❧♦❣✐❡ à ❞❡s ♦✉t✐❧s ♣r❛❣♠❛t✐q✉❡s
◮ ❊①♣❡rt✐s❡ ❡♥ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❡t s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✻✴✶✷✮



❈❤♦s❡s ❡♥❣❛❣é❡s ❞❡♣✉✐s ♠♦♥ r❡❝r✉t❡♠❡♥t

❆①❡ ✶ ✿ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ s②stè♠❡s ❞✐str✐❜✉és ♠♦❞❡r♥❡s
◮ ❘éé❝r✐t✉r❡ ❞❡ ❙✐♠●r✐❞ ❡♥ ❝♦✉rs ❞❡♣✉✐s ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✺
◮ ❆rt✐❝❧❡ s♦✉♠✐s ✭❊♥❡r❣②✲❊✣❝✐❡♥t ❙❤✉t❞♦✇♥ ❚❡❝❤♥✐q✉❡s ❢♦r ❈❧♦✉❞ ❉❈✮
◮ ❙t❛❣❡ ▲✸ ❊◆❙ s✉r ❧❛ ♠♦❞é❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ✇♦r❦❧♦❛❞ ❝❧♦✉❞
◮ ❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥ ❞é♠❛rré❡ ❛✈❡❝ ❧❡ ❙❛t✐❡✱ ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s✿ ❙♠❛rt ●r✐❞s

❆①❡ ✷ ✿ ❱✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s
◮ ❙♦✉♠✐ss✐♦♥ ❞✬✉♥ ❛rt✐❝❧❡ ❚P❉❙ s✉r ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❝♦❞❡s ▼P■
◮ ❈♦♥tr✐❜✉t✐♦♥s ❞✬✉♥ st❛❣✐❛✐r❡ ❇✉❧❧ ♣♦✉r ❧❛ ✈✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s

❆①❡ ✸ ✿ ➱t✉❞❡ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s
◮ ■P▲ ❍❛❝ ❙♣❡❝✐s ♣✐❧♦té❡ ♣❛r ❆✳ ▲❡❣r❛♥❞ ; t❤ès❡ ✭❝♦✲❞✐r ❚✳ ❏ér♦♥✮
◮ ❆rt✐❝❧❡ s✉r ❧❛ ✈ér✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞❡ ❝♦❞❡s ▼P■ ✭❏✳ ❆❧❣❡❜r❛✐❝ ▼❡t❤s ❢♦r Pr♦❣✮

❆✉tr❡s ✿
◮ ❉❡♠❛♥❞❡s ✿ ❆❉❚ ✭❙✐♠●r✐❞ ✈❛❧♦r✐sé ❡t ❡♥s❡✐❣♥é✮❀ P♦st✲❞♦❝ ❙❆❉ ré❣✐♦♥
◮ ❈♦❧❧❛❜s ✿ ❙✐♠●r✐❞ ❲♦r❦✢♦✇ ✭❯❍✱ ■❙■✮✱ ❙✐♠●r✐❞ ❖❙ ✭◆❊❯✮✱ ❈♦♠♠✉♥❛✉té ❙●

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✼✴✶✷✮



Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ❈♦♠✐té ❞❡s Pr♦❥❡ts
✹ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥✱ ♣r♦❢❡ss❡✉r ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s✱ r❛tt❛❝❤é à ❧✬éq✉✐♣❡ ▼②r✐❛❞s
◮ ❉❡♣✉✐s s❡♣t❡♠❜r❡ ✷✵✶✺
◮ ✷✵✵✺✲✷✵✶✺ ✿ ❊P■ ❆❧●♦r✐❧❧❡✴❱❡r✐❉✐s à ◆❛♥❝② ✰ ❚é❧é❝♦♠ ◆❛♥❝②

s❧✐❞❡s ❞❡ ❝❛♥❞✐❞❛t✉r❡✱ ♠❛✐ ✷✵✶✺

Pr♦❥❡t ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ ❙❝✐❡♥❝❡ ♦❢ ❈♦♠♣✉t❡r ❙②st❡♠s
◮ ❋❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s

Pr♦❥❡t ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ❆✐❞❡r à ❧✬✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ♣♦✉r t♦✉s ❡♥ ❋r❛♥❝❡

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✽✴✶✷✮



❆❝t✐✈✐té ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t

❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥ts à ❚❡❧❡❝♦♠ ◆❛♥❝②
◮ P❛ssé ✿ ❆❧❣♦r✐t❤♠❡s ❞✐str✐❜✉és❀ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ré♣❛rt✐❡s
◮ ✷✵✶✺ ✿ ❆❧❣♦Pr♦❣ ✭❙❝❛❧❛✱ ❏❛✈❛✱ ❈✮❀ Pr♦❣ ❙②stè♠❡
◮ P▲▼ ✿ ❊①❡r❝✐s❡✉r ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥

Mission text World view

Interactive

controls

entity

Code area

console logs

ongoing 

execution

❉✐✛✉s✐♦♥ ❞❡ ❧❛ ❝✉❧t✉r❡ s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
◮ ❆❝t✐✈✐tés ❞é❜r❛♥❝❤é❡s ❡♥ ❢êt❡ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡
◮ Pr♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❝ré❛t✐✈❡ ❡♥ ❙❝r❛t❝❤ ❡♥ ▼❏❈

❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ♠❛ss✐❢ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡
◮ ❏♦✉r♥é❡s ❞✬é❝❤❛♥❣❡s ♣é❞❛❣♦❣✐q✉❡s
◮ ❊①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡♥ ♠❛t❤s ❡♥ ❝♦❧❧è❣❡ ✭■❘❊▼ ◆❛♥❝②✮
◮ ●r♦✉♣❡s ❞❡ tr❛✈❛✐❧ ✿ Pr♦❣r❛♠♠❡s ❡t ♠❛♥✉❡❧ ▲❆▼❆P
◮ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡ ❢♦r♠❛t❡✉rs✱ sé♠✐♥❛✐r❡s✱ ✐♥t❡r✈✐❡✇s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✾✴✶✷✮



Pr♦❥❡t ❞✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t à ❧✬❊◆❙ ❘❡♥♥❡s

❘é❡♥❝❤❛♥t❡r ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ ❡t ❧❡ ❧♦✇ ❧❡✈❡❧

◮ P❛rt❛❣❡r ♠❛ ♣❛ss✐♦♥ ❞✉ s②stè♠❡ ✿ ❜❡s♦✐♥ s♦❝✐ét❛❧✱ ❞✐✈❡rs✐✜❡r ❤♦r✐③♦♥ é❧è✈❡s

Pé❞❛❣♦❣✐❡ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛❧❡ ❛✈❡❝ ❧❛ P▲▼
◮ ❘é✈♦❧✉t✐♦♥ ▲❡❛r♥✐♥❣ ❆♥❛❧②t✐❝s ✭❇✐❣ ❉❛t❛ ; ❞ét❡❝t✐♦♥ ❞✬é❧è✈❡s ❡♥ ❞✐✣❝✉❧té✮

▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❡♥ ❋r❛♥❝❡
◮ ❉é❝✐s✐♦♥ ♣♦❧✐t✐q✉❡ ✐♠♠✐♥❡♥t❡✱ ♠❛✐s ♥♦✉s ♥❡ s♦♠♠❡s ♣❛s ♣rêts

▲✐❡♥ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣r♦❣r❛♠♠❡ ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
◮ ❈♦❧❧❛❜♦r❛t✐♦♥s ❡♥tr❡ ❛♣♣r❡♥❛♥ts✱ ❝♦✲❝♦♥str✉❝t✐♦♥s ❞❡ s❛✈♦✐rs ❡t ❖♣❡♥ ❙❝✐❡♥❝❡

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✵✴✶✷✮



❈❤♦s❡s ❡♥❣❛❣é❡s ❞❡♣✉✐s ♠♦♥ r❡❝r✉t❡♠❡♥t

❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ t❡❝❤♥✐q✉❡ à ❧✬❊◆❙
◮ ❈❡tt❡ ❛♥♥é❡✿ ❇❡❛✉❝♦✉♣ ❞❡ ❚P ✭❈❛♠❧✱ ❘♦❜♦t✐q✉❡✱ ❙②stè♠❡ ✫ ❘és❡❛✉✮ ✰ ❙❝❛❧❛
◮ ✷✵✶✻✲✷✵✶✼✿ ❙②stè♠❡✴❘és❡❛✉✱ ❆❣❣ré❣ ❙❝✐❡♥❝❡s ■♥❞✉str✐❡❧❧❡s ♦♣t✐♦♥ ■♥❢♦

❘❡❝❤❡r❝❤❡ ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ■♥r✐❛ ▲❡❛r♥✐♥❣ ▲❛❜✿ s✉✐t❡ ❞✉ ▼♦♦❝ ▲❛❜ ♣❧✉s ♦r✐❡♥té❡ r❡❝❤❡r❝❤❡
◮ ▲❛♥❝❡♠❡♥t ●❞❚ ❙■❋ ✓■♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❞é❜r❛♥❝❤é❡✔✱ ❲✐❦✐♣é❞✐❛
◮ ❆t❡❧✐❡r ❛✉① ❥♦✉r♥é❡s ❖r♣❤é❡s ✿ ❇✐❣ ❉❛t❛ ♣♦✉r ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧❛ ♣r♦❣✔
◮ P■❆ ♣r♦❜❛❜❧❡♠❡♥t ❛❝❝❡♣té ✭❈❤❛♠❜ér②✮ ; ❚❤ès❡ ❧❡❛r♥✐♥❣ ❛♥❛❧②t✐❝s ❞❡ ❧❛ P▲▼
◮ ❈♦❧❧❛❜s ✿ P✳ ❍✉❜✇❡✐s❡r✱ ❈❤✳ ❇♦✐s✈❡rt✱ ❚❛❝✐t ✭♣s②❝❤♦ ❘❡♥♥❡s ✷✮

▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ❈♦✉rs ❞❡ ♣é❞❛❣♦❣✐❡✿ ❝ré❛t✐♦♥ ❞❡ r❡ss♦✉r❝❡s ❡♥ ▼✷✱ ✈✐s✐t❡s ❞❡ ❝❧❛ss❡ ❡♥ ▲✸
◮ ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s ♣❛rt❡♥❛✐r❡ ❞❡ ❈❧❛ss✬❈♦❞❡
◮ ✷✵✶✻✲✷✵✶✼✿ ●r❛✐♥❡s ❞❡ s❝✐❡♥❝❡ ❛✈❡❝ ▲❆▼❆P✱ ❋♦r♠❛t✐♦♥ ❞❡s ❊▼❋✴ ❈P❈ ❞✉ ✸✺

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✶✴✶✷✮



❘és✉♠é ❞❡ ♠♦♥ ❛❝t✐✈✐té ✐❝✐

❘❡❝❤❡r❝❤❡ ✿ ❋❛✐r❡ ❢❛❝❡ à ❧❛ ❝♦♠♣❧❡①✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s
◮ ▼♦t✐✈❛t✐♦♥ ✿ ■♠♣❛❝t s♦❝✐ét❛❧ ❞❡s s②stè♠❡s ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡s
◮ ❖❜❥❡❝t✐❢ ✿ P❡r♠❡ttr❡ ❧✬ét✉❞❡ ❞❡ ❝❡s s②stè♠❡s
◮ ▼♦②❡♥ ✿ ❱❡rs ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❝♦♠♣✉t❛t✐♦♥♥❡❧❧❡
◮ ❖✉t✐❧s ✈❛r✐és ✿ ▼♦❞é❧✐s❛t✐♦♥✱ ✈✐rt✉❛❧✐s❛t✐♦♥ ❡t ❖❙✱ ♠ét❤♦❞❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s✱ ✳ ✳ ✳

❊♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ✿ ▼❛ss✐✜❝❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡
◮ ❋♦r♠❡r ❞❡s ❡①♣❡rts ❡♥ s②stè♠❡s✱ ♠❛♥✐❛♥t t❤é♦r✐❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡
◮ Pré♣❛r❡r ❧✬✐♥str✉❝t✐♦♥ ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❧❛ s♦❝✐été
◮ ❉é❝♦♥str✉✐r❡ ❧❛ ♣r❡st✐❞✐❣✐t❛t✐♦♥ ♥✉♠ér✐q✉❡ ❞❡s ❝✐t♦②❡♥s

■♥té❣r❛t✐♦♥
◮ ➱q✉✐♣❡ ▼②r✐❛❞s ✿ ❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s✱ ❖❙ ❞✐str✐❜✉és
◮ ➱q✉✐♣❡ ❙✉♠♦ ✿ ♠ét❤♦❞❡s ❢♦r♠❡❧❧❡s ♣♦✉r ❧❡s s②stè♠❡s ❞✐str✐❜✉és
◮ ❊◆❙ ❘❡♥♥❡s✿ ♣é❞❛❣♦❣✐❡ ❞❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ✭r❡❝❤❡r❝❤❡ ❡t ♣r❛t✐q✉❡s✮
◮ ❊♥✈✐r♦♥♥❡♠❡♥t ✐❞é❛❧ ♣♦✉r ♠❡♥❡r à ❜✐❡♥ ♠❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❛❝t✐✈✐tés

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✷✴✶✷✮



❙❧✐❞❡s à q✉❡st✐♦♥s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✸✴✶✷✮



▼❡s ❛✉tr❡s tr❛✈❛✉① ❞❛♥s ❙✐♠●r✐❞

▼♦❞è❧❡s ❤②❜r✐❞❡s ❞❡ ♣❡r❢♦r♠❛♥❝❡ ❞✉ rés❡❛✉
◮ ▼♦❞è❧❡ ❤②❜r✐❞❡ ♣♦✉r ❚❈P✱ ♠♦❞è❧❡s ❞❡s ❝♦❧❧❡❝t✐✈❡s ▼P■ ✭s♦♦♥ ■❇✮
◮ ❉é✜ ✿ ❘❡♣r♦❞✉❝t✐❜✐❧✐té ❞❡s ❡①♣ér✐❡♥❝❡s✳ ❙♦❧✉t✐♦♥ ✿ ❖♣❡♥ ❙❝✐❡♥❝❡✳

❙✐♠●r✐❞ ❛s ❛♥ ❖❙
◮ ❉é✜ ✿ ❚❡sts ❡①❤❛✉st✐❢s✱ ✈ér✐❢✳ ❙♦❧✉t✐♦♥ ✿ ❙é♣❛r❛t✐♦♥ ❞❡s ♣r♦❝❡ss✉s ♣❛r s✐♠❝❛❧❧s✳
◮ ❉é✜ ✿ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ▼P■ ❈✴❋♦rtr❛♥✳ ❙♦❧✉t✐♦♥ ✿ ▼é❞✐❛t✐♦♥ ❞❡s ❣❧♦❜❛❧❡s✳
◮ ❉é✜ ✿ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♣❛r❛❧❧è❧❡ ❡✣❝❛❝❡✳ ❙♦❧✉t✐♦♥ ✿ P❛r❛❧❧é❧✐s❛t✐♦♥ ♦r✐❣✐♥❛❧❡✳

❱❡r✐✜❝❛t✐♦♥ ❢♦r♠❡❧❧❡ ❞✬❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ❞✐str✐❜✉é❡s
◮ ❙ûr❡té✱ ❱✐✈❛❝✐té ♦✉ ❈❚▲✱ ❛✈❡❝ ❉P❖❘ ♦✉ é❣❛❧✐té ❞✬ét❛ts
◮ ❯t✐❧✐s❛❜❧❡ s✉r ❞❡ ✈r❛✐s ❝♦❞❡s ▼P■ ✭❈✴❋♦rtr❛♥✮

❖♥ ❡♥ r❡♣❛r❧❡ ❧♦rs ❞❡s q✉❡st✐♦♥s ❀✮

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✹✴✶✷✮



❋✐♥❞✐♥❣ ✶✿ ❙✉❝❤ ▼♦❞❡❧s ❛r❡ ♣♦ss✐❜❧❡

▼❡❛s✉r❡♠❡♥ts
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❋✐♥❞✐♥❣ ✷✿ ❚❤❡s❡ ▼♦❞❡❧s ❛r❡ ✉s❡❢✉❧

❙♦♠❡t✐♠❡s✱ ✐t ✇♦r❦ r❛t❤❡r ✇❡❧❧
❆♣♣✿ ❇✐❣❉❋❚ ✭♣❤②s✐❝s✮
❍♦st✿ ❚✐❜✐❞❛❜♦ ✭❆❘▼ ✰ ❊t❤❡r♥❡t ✶✵●✮
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❙♦♠❡t✐♠❡s✱ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥ s✉❝❦s
◮ ▼♦❞❡❧ ❧✐♠✐ts✱ ❇❛❞ ✐♥st❛♥❝✐❛t✐♦♥✱ ❆♣♣❧✐❝❛t✐✈❡ ♠♦❞❡❧ ❢❛✉❧t②

❙♦♠❡t✐♠❡s✱ ❘❡❛❧✐t② s✉❝❦s

◮ ◆❆❙ P❇ ❜❡♥❝❤♠❛r❦✳ ▲❡❢t✿ s✐♠✉❧❛t✐♦♥❀ ❘✐❣❤t r❡❛❧ ❡①❡❝✉t✐♦♥
◮ ❉✐s❝r❡♣❛♥❝②✿ ❘❡❛❧✐t② ❡①♣❡r✐❡♥❝❡s t✐♠❡♦✉ts t❤❛t ❛r❡ ♣r♦❜❛❜❧② ❞✉❡ t♦ ❚❈P ❘❚❖

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✻✴✶✷✮



❋✐♥❞✐♥❣ ✸✿ ❖♣❡♥ ❙❝✐❡♥❝❡✿ ♥❡✇ ❙❝✐❡♥t✐✜❝ ❊❞❡♥

❉❡✈✐❧✬s ✐♥ t❤❡ ❉❡t❛✐❧s ✈s✳ ●r❛✐❧ ♦❢ ❘❡♣r♦❞✉❝✐❜✐❧✐t②
◮ ❉❡s❝r✐❜❡ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡ ❡♥✈✐r♦♥✳✰♣r♦t♦❝♦❧ ❤❛r❞✿ ❞❛t❛ ❞❡❧✉❣❡

◮ ❊①♣❡r✐❡♥❝❡s ✈❡r② s❡♥s✐❜❧❡✿ ✐♠♣❛❝t ♠❛❝r♦ ♦❢ ♠✐❝r♦ ❡rr♦rs
◮ ❙t❛t✐st✐❝❛❧ ❉❛t❛ Pr♦❝❡ss✐♥❣ ❜❡❝♦♠❡ t❡❞✐♦✉s

❇✉t ✐t r❡♠❛✐♥s ♣♦ss✐❜❧❡✦
◮ ●r✐❞✬✺✵✵✵ ✐s ❛ ♣r❡❝✐♦✉s ❤❛r❞✇❛r❡ ❛♥❞ ❝♦♠♠✉♥✐t②
◮ ❖✉r t♦♦❧s ✭❨▼▼❱✮✿ ❣✐t ✰ ♦r❣✲♠♦❞❡ ✰ ❘

❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥❛❧ s❝✐❡♥t✐sts r♦✉t✐♥❡❧② ✉s❡ t❤❡♠

◆❡①t ❙t❡♣✿ ❈♦♥✈✐♥❝✐♥❣ ♦✉r ❘❡s❡❛r❝❤ ❈♦♠♠✉♥✐t② ❀✮
◮ ■ ❢♦✉♥❞ t❤❡ r❡s✉❧ts s❡❝t✐♦♥ ♦❢ t❤✐s ♣❛♣❡r t♦ ❜❡ ♣r❡tt② ✇❡❛❦✳

◮ ■❢ ❧❡ss ❛❝❝✉r❛t❡ ♠♦❞❡❧s ❞r✐✈❡ t❤❡ ✉s❡r t♦ t❤❡ s❛♠❡ ❝♦♥❝❧✉s✐♦♥s
❛s ❋✐❣✳ ✽ ✐♥❞✐❝❛t❡s✱ ✇❤② ✇❡ ♥❡❡❞ ♠♦r❡ ❝♦♠♣❧❡① ♠♦❞❡❧s❄
❘✿ ❲❡❧❧✱ ❢♦r t❤❡ ❡①♣❡r✐♠❡♥t ♦❢ ❋✐❣✳ ✾ ❢♦r ❡①❛♠♣❧❡✳ ✳ ✳

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✼✴✶✷✮



❙▼P■
❲❤❛t ✐s ✐t❄

◮ ❘❡✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ♦❢ ▼P■ ♦♥ t♦♣ ♦❢ ❙✐♠●r✐❞
◮ ■♠❛❣✐♥❡ ❛ ❱▼ r✉♥♥✐♥❣ r❡❛❧ ▼P■ ❛♣♣❧✐❝❛t✐♦♥s ♦♥ ♣❧❛t❢♦r♠

t❤❛t ❞♦❡s ♥♦t ❡①✐st
◮ ❍♦rr✐❜❧❡ ♦✈❡r✲s✐♠♣❧✐✜❝❛t✐♦♥✱ ❜✉t ②♦✉ ❣❡t t❤❡ ✐❞❡❛

◮ ❈♦♠♣✉t❛t✐♦♥s r✉♥ ❢♦r r❡❛❧ ♦♥ ②♦✉r ❧❛♣t♦♣✱ ❈♦♠♠✉♥✐❝❛✲
t✐♦♥s ❛r❡ ❢❛❦❡❞

❲❤❛t ✐s ✐t ❣♦♦❞ ❢♦r❄
◮ P❡r❢♦r♠❛♥❝❡ Pr❡❞✐❝t✐♦♥ ✭✏✇❤❛t✲✐❢❄✑ s❝❡♥❛r✐♦s✮

◮ P❧❛t❢♦r♠ ❞✐♠❡♥s✐♦♥✐♥❣❀ ❆♣♣s✬ ♣❛r❛♠❡t❡r t✉♥✐♥❣

◮ ❚❡❛❝❤✐♥❣ ♣❛r❛❧❧❡❧ ♣r♦❣r❛♠♠✐♥❣ ❛♥❞ ❍P❈
◮ ❘❡❞✉❝❡❞ t❡❝❤♥✐❝❛❧ ❜✉r❞❡♥
◮ ◆♦ ♥❡❡❞ ❢♦r r❡❛❧ ❤❛r❞✇❛r❡✱ ♦r ❤❛❝❦ ②♦✉r ❤❛r❞✇❛r❡

❙t✉❞✐❡s t❤❛t ②♦✉ s❤♦✉❧❞ ◆❖❚ ❛tt❡♠♣t ✇✐t❤ ❙▼P■
◮ Pr❡❞✐❝t t❤❡ ✐♠♣❛❝t ♦❢ ▲✷ ❝❛❝❤❡s✬ s✐③❡ ♦♥ ②♦✉r ❝♦❞❡
◮ ■♥t❡r❛❝t✐♦♥s ♦❢ ❚❈P ❘❡♥♦ ✈s✳ ❚❈P ❱❡❣❛s ✈s✳ ❯❉P
◮ ❈❧❛✐♠✐♥❣ ❛ s✐♠✉❧❛t✐♦♥ ♦❢ ✶✵✵✵ ❜✐❧❧✐♦♥s ♥♦❞❡s

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✶✽✴✶✷✮



❙✐♠●r✐❞ ▼♦❞❡❧✐♥❣ ♦❢ ▼P■
▼P■ ❈♦❧❧❡❝t✐✈❡s
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◮ ▼❡♠♦r② ♦✈❡r✲♣r♦✈✐s✐♦♥✐♥❣
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str✉❝t ❢♦♦ {
❝❤❛r ❝❀
✐♥t ✐❀
s❤♦rt s❀
✈♦✐❞ ✯♣❀
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❲✐❧❞ s❛❢❡t② ❜✉❣ ✐♥ ♦✉r ❈❤♦r❞ ✐♠♣❧❡♠❡♥t❛t✐♦♥ ✭≈ ✺✵✵ ❧✐♥❡s ♦❢ ❈✮

◮ ❙✐♠✉❧❛t✐♦♥✿ ❜✉❣ ♦♥ ❧❛r❣❡ ✐♥st❛♥❝❡s ♦♥❧②❀ ▼❈ ✜♥❞s s♠❛❧❧ tr❛❝❡ ✭✶s ✇✐t❤ ❉P❖❘✮

▼♦❝❦❡❞ ❧✐✈❡♥❡ss ❜✉❣
◮ ❇✉❣❣② ❝❡♥tr❛❧✐③❡❞ ♠✉t✉❛❧ ❡①❝❧✉s✐♦♥✿ ❧❛st ❝❧✐❡♥t ♥❡✈❡r ♦❜t❛✐♥s t❤❡ ❈❙
◮ ❆❜♦✉t ✶✵✵ ❧✐♥❡s ✕ st❛t❡ s♥❛♣s❤♦t s✐③❡✿ ✺▼✐❜
◮ ❱❡r✐✜❡❞ ✇✐t❤ ✉♣ t♦ ✼ ♣r♦❝❡ss❡s ✭✶✷✱✵✵✵ st❛t❡s✱ ✾ ♠✐♥✉t❡s✱ ✹✺●❜✮✳

❱❡r✐❢②✐♥❣ ▼P■❈❍✸ ❝♦♠♣❧✐❡♥❝❡ t❡sts
◮ ▲♦♦❦✐♥❣ ❢♦r ❛ss❡rt✐♦♥ ❢❛✐❧✉r❡s✱ ❞❡❛❞❧♦❝❦s ❛♥❞ ♥♦♥✲♣r♦❣r❡ss✐✈❡ ❝②❝❧❡s
◮ ✻ t❡sts❀ ≈ ✶✸✵✵ ▲❖❈s ✭♣❡r t❡st✮ ✕ ❙t❛t❡ s♥❛♣s❤♦t s✐③❡✿ ≈ ✹▼❇
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◮ ❲✐t❤ ♠❡♠♦r② ❝♦♠♣❛❝t✐♦♥✿ ✉s❡ ♦♥❧② ❞♦③❡♥ ♦❢ ●❜ ✐♥ ❘❆▼✱ ♥♦t ❤✉♥❞r❡❞s
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◮ ❚✐♠❡ ❛♥❞ ❉◆❙ ♥❡❡❞ ❧♦✈❡ ❛t ❧✐♥❦ t✐♠❡
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Mission text World view

Interactive

controls

entity

Code area

console logs

ongoing 

execution

❯s❛❣❡ ❝❧❛ss✐q✉❡
◮ ❖♥ ❧✐t ❧❛ ♠✐ss✐♦♥ à ❣❛✉❝❤❡✱ ♦♥ ❝♦♠♣❛r❡ à ❞r♦✐t❡ ❧✬ét❛t ✐♥✐t✐❛❧ ❡t ❧✬ét❛t ❞és✐ré
◮ ❖♥ t❛♣❡ ❧❡ ❝♦❞❡✱ ♦♥ ❝❧✐q✉❡ s✉r ✉♥ ❜♦✉t♦♥✱ ❡t ç❛ s✬❛♥✐♠❡ à ❞r♦✐t❡
◮ ❇♦✉❝❧❡ ❞❡ ❢❡❡❞❜❛❝❦ très ❝♦✉rt❡ ✭❡t ♠♦t✐✈❛♥t❡ ♣♦✉r ❧❡s é❧è✈❡s✮

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✸✴✶✷✮



❈♦❞ ❈♦❞ ❈♦❞✐♥❣

❆❝t✐✈✐té ❤❡❜❞♦♠❛❞❛✐r❡ ❞❡ ♣r♦❣r❛♠♠❛t✐♦♥ ❝ré❛t✐✈❡
◮ ❯♥❡ ❞♦✉③❛✐♥❡ ❞✬❡♥❢❛♥ts ♣❡♥❞❛♥t ❞❡✉① ❤❡✉r❡s ❝❤❛q✉❡ s❡♠❛✐♥❡
◮ ❯♥ ❞♦❝t♦r❛♥t ✭■♥r✐❛✮✱ ✉♥ ❛♥✐♠❛t❡✉r é❞✉❝ ♣♦♣ ✭▼❏❈✮✱ ✰ré❢ér❡♥t s❝✐❡♥t✐✜q✉❡
◮ ❖❜❥❡❝t✐❢ ❞✬❡①♣ér✐♠❡♥t❛t✐♦♥ ❡t ❞✬❡ss❛✐♠❛❣❡ ❞ès ❧✬❛♥ ♣r♦❝❤❛✐♥ ✭✰rés❡❛✉ ■♥r✐❛✮
◮ ❤tt♣s✿✴✴✐✇✇✳✐♥r✐❛✳❢r✴❝♦❞❝♦❞❝♦❞✐♥❣✴

◮ ❖♥ ❛♣♣r❡♥❞ ❜❡❛✉❝♦✉♣✱ ♦♥ é❝❤❛♥❣❡ ❞❛♥s ❥❡❝♦❞❡ ❡t ■♥r✐❛

◮ ❖♥ ré✢é❝❤✐ à ✉♥ ✇♦r❦s❤♦♣ ♣♦✉r ❞✐✛✉s❡r

▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✹✴✶✷✮



❙❝✐❡♥❝❡s ▼❛♥✉❡❧❧❡s ❞✉ ◆✉♠ér✐q✉❡

❆❝t✐✈✐tés ♣r♦♣♦sé❡s ✭❡t ♦❜❥❡❝t✐❢s✮
◮ ❏❡✉ ❞❡ ◆✐♠✿ ✐♥tr♦❞✉✐r❡ ❧❡ ❝♦té ✐♠♣❧❛❝❛❜❧❡ ❞❡s ❛❧❣♦r✐t❤♠❡s
◮ ❈ré♣✐❡r ♣s②❝❤♦r✐❣✐❞❡✿ tr✐ ❧✐♥é❛✐r❡ ♣♦✉r q✉❡ ❝❤❛❝✉♥ ❞é❝♦✉✈r❡ ✉♥ ❛❧❣♦
◮ ❇❛s❡❜❛❧❧ ♠✉❧t✐❝♦❧♦r❡✿ ♥♦t✐♦♥ ❞✬❛❧❣♦r✐t❤♠❡ ❝♦rr❡❝t✱ tr❛✈❛✐❧ ❞✉ ❝❤❡r❝❤❡✉r
◮ ❚❙P ♦✉ ♣❛✈❛❣❡✿ ♥♦t✐♦♥ ❞❡ ❝♦♠♣❧❡①✐té ❡t ✐♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ ❞❡ ◆P

▼❡♥é❡ ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❛❝t✐✈✐té
◮ ❊①♣❧♦r❛t✐♦♥ ✐♥❞✐✈✐❞✉❡❧❧❡✱ r❡♠✐s❡ ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❡♥ ❣r♦✉♣❡✱ ✈❡r❜❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬❛❧❣♦
◮ ❊♥s✉✐t❡ ♦♥ ❥♦✉❡ s❛♥s ❧❡s ♠❛✐♥s ✭✈❡r❜❛❧✐s❡r✮ ♣✉✐s s❛♥s ❧❡s ②❡✉① ✭❝♦♥❝❡♣t✉❛❧✐s❡r✮
◮ ✶✵ ♠✐♥✉t❡s ✐♥t❡r❛❝t✐✈❡s à ♣❧✉s✐❡✉rs sé❛♥❝❡s ❞❡ r❡❝❤❡r❝❤❡ ♣❡rs♦♥♥❡❧❧❡ ❣✉✐❞é❡

❯s❛❣❡s ❞❡ ❝❡s ❛❝t✐✈✐tés
◮ ❈❤❛q✉❡ ❢êt❡ ❞❡ ❧❛ s❝✐❡♥❝❡ ♦✉ ❛ss✐♠✐❧é❡✿ ❞❡s é❧è✈❡s ❚❡❧❡❝♦♠ ◆❛♥❝② ❛✈❡❝ ♠♦✐
◮ ●r♦✉♣❡ ■❘❊▼ ◆❛♥❝②✿ r❡❞②♥❛♠✐s❡r ❧✬❡♥s❡✐❣♥❡♠❡♥t ❞❡s ♠❛t❤s ❛✉ ❝♦❧❧è❣❡

◮ P❧✉s ❡✣❝❛❝❡ ♣♦✉r ❧❛ ❱❡r❜❛❧✐s❛t✐♦♥ ❞✬é♥♦♥❝és ❢♦r♠❡❧s q✉❡ ❧❛ ❣é♦♠étr✐❡

◮ ❉é♠♦♥str❛t✐♦♥ ◗✉✬❡st ❝❡ q✉❡ ❧✬✐♥❢♦r♠❛t✐q✉❡ ❛✉ ❙é♥❛t ❋r❛♥ç❛✐s ❧❡ ✶✶ ❢é✈r✐❡r
▼❛rt✐♥ ◗✉✐♥s♦♥ Prés❡♥t❛t✐♦♥ ❈P ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻ ✭✷✺✴✶✷✮


