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Projet
modèle techno-      

logie
type modèle entité 

adaptée
spécification exécution mode

CAliF
client/     
serveur

Corba réseau application/      
routeur

statique dynamique reconfiguration 
de l'application

oui

QuO
graphe Corba réseau langage application statique 

(dynamique  
Qoskets)

dynamique paramétrage des 
objets

oui

POLKA
graphe Corba réseau langage application dynamique dynamique ordonnancement NON

JQoS
client/     
serveur

JMF réseau sources des 
flux 
multimédias

dynamique dynamique modification des 
formats de 
compression

NON

Agilos
graphe C++ réseau/     

utilisateur
graphe application statique 

(Agilos seul)
dynamique paramétrage des 

composants 
reconfiguration

NON

Réservation 
de 
ressources

AdaptationApplications QoS
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�0����+&	���/� ��� �3+&3�	3� .�3%��3��	+�%��$�+&3+� ��;�%�	�+���+$�3�
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�>3&����	�	3� ;�C%	� &�5� �3.���&��3+� %�3	5�	��	+� ��%���	+� $&�� �&� $�&	�.���	� ���
��%����3� &�++�� 
�	3� �	+� %�33	5��3+� ��+	&�-� ��	� �	+� 	���3&�5� �3.���&���	+� ��� ��	� �	+
$��.��	3%	+��	+�����+&	��+1�!��+��	��&���&����.���3�	�30	+�$&+�+&�+.&�+&3	�+���$&�%	���	
�0����+&	��� 30&� $&+� �
	3�� %	� ��0��� +���&�&�� +��� $&�%	� ��	� �	+� �	++���%	+� +�3� +��+
����+�	+-� �&� $�&	�.���	� �,&��	�&� �	+� ��&���+� �	� +	�,�%	� ��	� �0&$$��%&��3� $	�
$�	3�	��	�	3�.���3���$����+&,����+���3	�&�&$&��3�	+�3�%	++&��	�	���	���3	���&��	��	1
���3+� ��	� �0�3	�,	3��3� �	� �0����+&	��� /� %	� 3�,	&�� 	+� �3	� �	+� %�3+���	3%	+� �	+
%&�&%���+���	+� �	+� &$$��%&��3+� ��������&+� $���� �	+��	��	+� �	� +	�,�%	� .���3�� 	+
���	%	�	3� $	�%	$�
�	1� �3	� &��	� %�3+���	3%	� 	+� �&� ����&3%	� ,�+�/�,�+� �	� �&� $	�	
�0�3.���&��3�����$	��	�/� �&�$�&	�.���	��0&�&$	�� �0&$$��%&��3�&�&3���	�3�%	++&��	�	
+����	+�%����	+���%&�5�$��+��0���30	+�$&+����	��	�%�3+	�,	���	+��3.���&��3+1
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��%-� �0�3	� �	+
+�����3+� %�3+�+	� /� $��$�+	�� �3	�$�&	�.���	��0&��	� /� �&� %�3%	$��31����+�$	3+�3+���0��
+	�&�3�%	++&��	��	�$��$�+	���3�	��������:�	�+��%	����%��3	�.&��$&+�$&��	��	+��
<	%�.+��	
%		���+	1�40	+�$���������&�$�&	�.���	��0	5�%���3�	��	+������	+�&++�%��+�+	��3�%�3@�+
�&3+� �0���	� �0:�	� ����+&
�	+� $&�� �3� ����� �0&��	� /� �&� %�3%	$��3� ��3� 3��+� ��.�3���3+� �&
�����	��	�%�3%	$��3�/�$&�����	+���..��	3+������	+1
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+��	1

;3;3;3 ���&��$��#���&$?���&��$
!&� +��%��	� �0�3	� 	3��� �	.��	� �&� $��3%�$&�	� $���%%�$&��3� �	� %	���� ���� �0&� %�3@�	1

��3+�� 3��	� +��%��	� 	+� �	� �	.�	� �	� 3��	� ��.�3���3� �	� �&� *��1� 4	��	�%�� +����;3	
�0��$��&3%	��	��&�$	�%	$��3��	��0����+&	��1��3�	..	-�%�3�&��	�	3�/��0&��	+�&$$��%&��3+
%���	� �	� %&�%��� +%�	3�.���	-� �3� ����	3� ��� +	�,�%	� .���3�-� �3	� .�3%��33&���-� %�3+�+	
�&3+� �	� %&+� �	+� &$$��%&��3+� ��������&+� /� $��+	3	�� ��	���	� %��+	� /� �0����+&	��1� ���+
$��$�+�3+� ��3%� �	� +��%��	�� �	+� &$$��%&��3+� 	3� .�3%��3� �	� %	� ��	� $	�@��� �0����+&	��
$��+��0�3	� .�3%��33&���� 3	� +	�&� $��+	� 	3� %��$	� $���� �0�,&��&��3� �	� �&� *��� ��0/
%�3����3���	� �0����+&	���$��++	� �0�
+	�,	��	� �0�,&��	�1����+�&
���++�3+�&���+�&�5��	�5
3�,	&�5�+��%��	�+� �3	�����&��	+�	3�	� �	+�%��$�+&3+�	� �0&$$��%&��3�$��$�+�+��&3+�3�+
�&,&�5�$��%��	3+�Q!�����R�'��	+�"���$	+�	��	+����+�"���$	+1

;3;3;373 �%0�"�#��"
!	����&����	$��+	3	��	�+	�,�%	��	3���/��3�����+&	��1��3��	���.�3�++&3-��	�%�3%	$	��

+$�%�.�	� �	+� ��..��	3+� >$	+� �0����+&	��� �	� �0&$$��%&��31� 4�&��	� "���$	� %�3+��	� �3	
%�&++	1�4�&��	�����+&	���
�3�.�%�	��0�3	� �3+&3%	����"���$	����� �0�3��	++	1��3� .�3%��3
���3��
�	�	����>$	��0����+&	��+�$��+	3+��&3+��0&$$��%&��3�/��3��3+&3���33�-�%	��	�%�
%�3�	3��	+��3+&3%	+��	�"���$	���..��	3	+�Z%.1�(�;��	���[1
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��..��	3+� ��%����3� �0�3	� $&�� �	+� �3	�,	3&3+� �	� �&� %�3.��	3%	-� �	+� ��%�	��+-� 	� �0&��	
$&���	+����+$	%&	��+�Z%.1�(�;��	��M[1

����
���
�	�)����)%�!�"0%��"!�


"$#�"!��)&
���&�����!&#�&�
N&#�(�$�#�&��$�#��;O


"$#�"!��)&����&��
�%(%$��!#�#�&�

N&#�(�$�#�&��$�#��8O


"$#�"!��)&����&��
��!&#�&�

N&#�(�$�#�&��$�#��7O


"$#�"!��)&����&��
�%(%$��!#�#�&�

N&#�(�$�#�&��$�#��=O


"$#�"!��)&����&�����!&#�&�


"$#�"!��)&����&����%(%$��!#�#�&�

:�+&���;4�<����&��$�)�"$�&"��*�)%�!�"0%��"!�

���	������	�$	��	� ��3%� /� �3� ����+&	��� �	� �	<��3��	� ��� �	����	�� �0&$$��%&��3� 	3
%���+��0	5�%���3�;�C%	�/��3	��3+&3%�&��3�����3	�+�$$�	++��3��	�+�3��3+&3%	��	�"���$	1
#&3+��	�%&+�$&��%���	���=��3�����+&	�����+$�+	��	�$��+�	��+�$�+	+-��3�"���$	�+	�&�����+�
$���� %�&��	� $�+	1� �3� 	..	-� %0	+� ,�&�+	�
�&
�	�	3� $���� $��.�	�� �	� ��..��	3+� +	�,�%	+
��	��0����+&	�������+	�$��+�	��+�$�+	+1���3+�-��&3+��	�%&+��0�3	�,����+��,	���&3%	-��3	���
$��+�	��+�$	�+�33	+�+%��	3��3����$��+�	��+��%�&3+�+	��3��	�%�3	5	1

!	� ��&$?���&��� �	$��+	3	� �3	� .�3%��33&���-� 	� �3	� +	��	-� ��� +	�,�%	� �	3��� /� �3
����+&	��1��3�"���$	� 	+� ��3%� %��$�+�� �	� ��..��	3+� ���+�"���$	+� Z%.1� (�;��	� �K[1� !&
%��$�+���3� �0�3	� �3+&3%	� �	� "���$	� 	3� 	��	� �	� ���+�"���$	+� 30	+� $&+� �3���	1� �3
.�3%��3� ��� %�3	5	-� 	��	� $����&� ,&��	�� �	� �&3���	� /� $��$�+	�� ��..��	3	+� ��&���+� �	
+	�,�%	1���3+�-� ��� 	+�$�++�
�	��	���;�&�	���3� +	�,�%	�	3�	3�	,&3� �	+� .�3%��33&���+� $���
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#�� $��3� �	� ,�	� +��%��	�-� �3� "���$	� 	+� ��.�3�� %���	� �0	3+	�
�	� �	+� %��$�+&3+

�	3�&3��3�+	�,�%	�/��3�����+&	��1�  �� �3%�����3%� ��	+� �	+� .�3%��33&���+� 3�%	++&��	+�&�
�	3����	�%	�+	�,�%	1��3�$&��%���	�-����.&��3�	����0���30&�
	+��3��0&�%�3	�&��	��3.���&��3
�++�	� �0�3� &��	� +	�,�%	1� �	�+� ��	� 3��+� �	+� ��.�3�++�3+-� �	+� �3+&3%	+� �	� "���$	+
30�%�&3;	3�$&+��0�3.���&��31

4	$	3�&3�	��	+�$	�,	3�&,�����	+� .��5�	��	+�%��$�+&3+�%����3+�	3�$&��%���	���	+
%��$�+&3+�	�+���	��&�%&���&�$��+	3	�+����	�+�	��D��	��&�,����%�3.��	3%	1�40	+��	�%&+�	3
$&��%���	���	+�%��$�+&3+��&���	�+��������,	3�:�	�$&�&;�+�	3�	���..��	3+�����+&	��+�	
���� +	��3� ��3%� ��$�����+� �&3+� �&� ������+&��3� $���� &$$&�&8�	� �&3+� ��..��	3+� "���$	+1
#&3+�%	�%&+�$&��%���	�-��&�%&���&�$	��	��&��&3+��++��3��	+���&;	+�/���+��	+�����+&	��+
�	� �0&$$��%&��3� 	� &$$&��	3��&� ��3%� /� ��	+� �	+� �3+&3%	+� �	� "���$	+� Z%.1� (�;��	� I�
$1D�L[1� ��� �3� "���$	� ���� ����+	�� �3� .��5� &,	%� �3� &��	� "���$	-� ��� �3%��$��	� ��+� �	+
%��$�+&3+�3�%	++&��	+�/��0��&
��&��3��	�%	�.��51����	������	�3	�$	��	�$&+��0�%�&3;	
�	�.��5��0�3.���&��3�	3�	��3+&3%	+��	�"���$	+��&�+�&����+	���3%��	+�%��$�+&3+�	��	+
.��5�%����3+1
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#	� �&� �:�	� �&3���	-� �3� ���+�"���$	� 	+� ��.�3�� %���	� �0	3+	�
�	� �	+� %��$�+&3+
.���3�++&3��3	�.�3%��33&����/��3�����+&	��1� ��3	�$&�&;	���3%�$&+��0�3.���&��3�&,	%��	+
&��	+����+�"���$	+��&�+�$&�&;	��	+�%��$�+&3+�	��	+�.��5�%����3+����$��3��	�,�	��	
�&�������+&��3�'� �&3+� �	�"���$	� !�%�	��-� �&� %&���&� %��	� �&3+� �	� $&�&;�&$�	� $��%��	3
&$$&��	3� &�5� ���+�"���$	+� $	��	&3� �&� �&3+��++��3� �	� �0��&;	� $���� ��	� �	� ��%�	��
+��,	���	�%	���	��	+�+$	%&	��+�,��	31����	�&$$&��	3��;&�	�	3�&�����+�"���$	�%�&�;����
+��,��&���&���	������%�	��1�!&�$�&	�.���	�&��&���3%��&�%�&�;	��	�;��	���&�%����	3%	���
�����	�&�++��
�	3�&��3�,	&��"���$	���0&��3�,	&�����+�"���$	1

4		�$��$������	�3�3��&3+.	���	�.��5�	3�	�"���$	�	����+�"���$	����,	�+�3����;�3	
�&3+� �	� .&�� ��	� �&� +��%��&��3� �	� �0&$$��%&��3� 30	+� $&+� 
&+�	� +��� �	+� .��5��&�+� +��� �	+
+	�,�%	+�	�.�3%��33&���+�.���3�	+�/��0����+&	��1��3��0&��	+�	��	+-��	+�"���$	+�	����+�
"���$	+� 3	� +�3� $&+� �	+� ��3�� &$$��%&��3+� ��	� �0�3� &++	�
�	� $���� .���	�� �0&$$��%&��3
.�3&�	��&�+� %�3+��	3� �	+� ��..��	3	+� .&%		+� �	� �0&$$��%&��3� 	3� &3� ��	� .���3�++	��� �	
+	�,�%	+1��3�"���$	�����3����+�"���$	�30	+�$&+��3	�$&��	��	��&�+��%��	��	��0&$$��%&��3
�&�+� �3	� $&��	� ��� +	�,�%	1� 40	+� $�������� �&� .�3%��33&���� ����+�	� $&�� �3�"���$	� $	�
&$$&�	3���/��0&��	+1�4	������	�+	�+��	���3%�&��3�,	&��.�3%��33	��	�3�3�$&+�&��3�,	&�
+��%��	��$��+��	��&���&��+&��3�%�3%��	�	+�&��	�	3�%	�����%�3%	�3	��0�%�&3;	��	+�.��51

;3;383 �� ��$�"#$
�3����+�"���$	-� 	� $&�� %�3+���	3� �3�"���$	-� +�3� %�3+���+� �	� %��$�+&3+1����	

��.�3���3��	+�%��$�+&3+��	��0&$$��%&��3�3	�+	�����	�$&+�&�5�%��$�+&3+���;�%�	�+�+��
�	3
��	�3��+���+�3;��3+���..��	3+�>$	+��	�%��$�+&3+���3�3��+���	3�.��3+��&�.�3%��3�+��+
�	�	��	��	��P�	1

;3;38373 �%0�"�#��"�)�$�!� ��$�"#$
���+���.�3�++�3+��3�!� ��$�"#�)��(����(�!�#��"C�3�����C�%���	��3	�	3�����;�%�	��	-

�&���	��	� ��� ���&�3	� ���� $&��%�$	� /� �&� ��&��+&��3� �0�3	� .�3%��33&���1� !&� ;�&3��&���
�0�3�%��$�+&3���$	3���	�+�3�%�3%	$	���	��	�+�3�����+&��3�'��3����$��3	�$��&
�	�	+
�3� %��$�+&3� $	��	&3� �&� ,�+�&��+&��3� �	+� ��&;	+� +��� �3� �%�&3� 	� �&� ��%	$��3� ��� +�3



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ D�J

;�C%	� /� �3� �&��$&��	��� �3%��$���1� �3� �	,&3%�	-� +0��� 	+� ��3�� �0�3� %&+��	� &����-� �	
���$��3	� +	�&� %�3+������ %���	� �3� %��$�+&3� $	��	&3� �&� ,�+�&��+&��3� 	� �	� %&+��	
&�����%���	��3�&��	�%��$�+&3���&��+&3��&��	+����3����+�31�!&���&�������+�3�30�&3
$&+� �&� �:�	-� �&� *��� 	+� ��..��	3	� 	� �0����+&��3� ��� ���$��3	� �&3+� �	+� �	�5� %&+� +	
�&$$��	�&�/��	�5�%�3.�;��&��3+���..��	3	+��	��0&$$��%&��31

;3;383;3 	�#&���)�$�!� ��$�"#$
�3����+�"���$	� 	+� &�3+�� �
	3��3�3� +	��	�	3� $&�� �3� &++	�
�&;	-� �3	� %��$�+���3

.�3%��33	��	�Q4����DR��	�%��$�+&3+���;�%�	�+�	5�+&3+������,	��$$�+�$�����0&$$��%&��3
?�	�+���0�3�����	3��	�%��$�	++��3��	���33�	+�?��&�+�&�++���	�%��$�+&3+��&���	�+
	�+� �3	� %&���&-� �3� ��%��$��3	� ��� �3� �%�&3� �	� ,�+�&��+&��31� #	� $��+-� 	+� %�3+�����	
%���	� �3� %��$�+&3� �	� �0&$$��%&��3� �3	� $	�+�33	� ���� ��&��+	� �3� �P�	� ���	� /� �3	
.�3%��33&���� %0	+�/����	� ���� <��	� �3� �P�	� $���� �	+� &��	+� ����+&	��+�'� %0	+� �	� %&+� �0�3
�&��%	��� ���� $	��	� �	� �&3+�	�	� �	+� $&���	+� �0�3	� ,����%�3.��	3%	� �	� �&3���	
�3	���;�
�	�$����%	�&�3+����+$	%&	��+�	�$��$�+	���3%��3	�%	�&�3	�*���$&��%�����	1

���+��&��3+���3%��	��&��:�	��&3���	��	+�%��$�+&3+��	��0&$$��%&��3���	��	���	�+��
�	���3&��	1�!0&,&3&;	��0�3	�	��	�&$$��%�	�&����+����;3��$&��Q(���NDR��&3+��	�%&+��	��&
%��%�3%	$��3��&���	��	 �̀�;�%�	��	�$�����	+�%��$�+&3+���;�%�	�+�	��&���	�+�'

�X���
��������������%%�����������
%����������
�����"����������
/������������=�������
����=����%���%�����������
�����������������"��������������"��%������������)%�������������"�
���)�/���������������������������������������������������������%%������������1Y

+��

X��3	�&$$��%�	�$��+�.�%�3�	�$�����&�%�3%	$��3��	+�+>+��	+��3.���&���	+�%�3+�+	�/
%��
�3	���	+�$	�+$	%�,	+��&���	��	+�	���;�%�	��	+���+��	+�$�	����	+��&$	+�$����	5$���	�
�&�.�	5�
������	�%�3%	$��3�	��0&���%&��3�	..�%&%	��	�.�3%��3+���	�%		�&$$��%�	��..�	1�Y

����&�.�	5�
������	�%�3%	$��3�	��0&���%&��3�	..�%&%	��	�.�3%��3+�+�3��	+�;&;	+��0�3
��,	��$$	�	3�	��0�3	��&�3	3&3%	��$��&�5��	+�&$$��%&��3+� 	� ��3%��0�3� .&�
�	� %�V1
#	�$��+-��&�.�	5�
������	�%�3%	$��3�&������	��&�.�	5�
������	���&��+&��3�	��0&�&$&
�����	3
&3� ��	� X�%&$&%��� Q�0�3� +>+��	R� /� ��&;��� +	��3� �	� %�3	5	-� 	� +	��3� �	+� 
	+��3+� 	
$��.��	3%	+��	+�����+&	��+�Y�Q����NIR1

�#&3+� 3��	� $�&	�.���	-� �&� *��� �	� �&� .�3%��33&���� .���3�	� +	�&� ��.�3�	� 	3� %���+
�0	5�%���3� $&�� �	� %���5��	+� %��$�+&3+� ��� ���+�"���$	� ��� $&�� �&� %�3.�;��&��3� �	� %	+
%��$�+&3+�+0��+�$��+	3	3�$��+�	��+���&���+��	�+	�,�%	1���3+���3�$����&-�$&��	5	�$�	-�&;��
+��� �&� ��&���� �	+� ��&;	+� $���� +0&�&$	�� &�5� ,&��&��3+� �	� ��
�� �	+� ��+	&�51� 4	+
&�&$&��3+�+	��3�.&%����	+�$&���&�������+&��3��3���	��	+�%��$�+&3+���	��	���	�+����	��
3&��	1�#0&��	�$&�-��3�%��$�+&3�$	����&��+	��$��+�	��+�.�3%��33&���+�%���	��&3+%��	�
/��&�.��+����+�3�	��	��0��&;	1

;3;38383 ��00%��"#$�#.��$�)��!� ��$�"#$
!&� 3&��	� �	+� %��$�+&3+-� ��;�%�	�+-� �&���	�+-� ���&�3+-� 30	+� $&+� �	� +	��� ����	3

$	��	&3��	��	+���+�3;�	�1

�3�	..	-�%	�&�3+�%��$�+&3+�$	�,	3�:�	���$��%&
�	+�%���	��	+�%��$�+&3+���;�%�	�+
����+&3��	+��	++���%	+�	��	+���33�	+��	3��,	�&
�	+1����
	+��3-� �0&$$��%&��3�$����&���3%
����+	�� ��..��	3	+� ��$�&3&��3+� ����:�	� %��$�+&3� &���:�	����	3� &,	%� ��..��	3	+



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ D��

��&���+��	�+	�,�%	�+��%	����%��	3�$��$�+	�$��+�	��+1�!	+�%��$�+&3+��	�%��$�	++��3�,����
+�3��	�%	�>$	1

#0&��	+� %��$�+&3+� $	�,	3� :�	� ��$�&@&
�	+� %0	+�/����	� ����%&��+&
�	+1� 4	� +�3
	5%��+�,	�	3��	+�%��$�+&3+���;�%�	�+1���$�����-��3�3	�$	��	3�	5%���	�&�%�3��:�	�+��	3
$�&���	�%	�&�3+���$�	5�;	&3+�	3��	++���%	+��������+&3��	+��	++���%	+�3�3��	3��,	�&
�	+
+	��3� ��..�%��	�	3� ����%&��+�+1� ��3+�� +�3� ����%&��+&
�	+� �&� $��$&�� �	+� %��$�+&3+
��;�%�	�+� %���	-� $&�� 	5	�$�	-� %	�5� �	� �&�	�	3� �0��&;	� &���+� ��	� 3	� +�3� $&+
����%&��+&
�	+��	+�%��$�+&3+��&���	�+�	����&�3+1

�3.�3-��&�3&��	��	+�&$$��%&��3+���������&+���$�+	�/�������+�"���$	��	��	3��	��3
+	�,�%	� �
+	�,&
�	� /� �0����+&	��1�  �� 	5�+	� ��3%� �&3+� %�&��	����+�"���$	� �3� %��$�+&3
��	� 3��+� 3���	��3+� !� ��$�"#� �'$��*�'(�� %&�� %0	+� ���� ���� $	��	� /� �0����+&	��� �	
$	�%	,���� �&�$&��	��	� +	�,�%	����� ���� 	+� �	3��1�"�C%	�/�%	� %��$�+&3� �
+	�,&
�	-� ��� $	�
<�;	�� �&� *��� �	� �&� .�3%��33&����'� %0	+� ��3%� �3� %��$�+&3� �,&��&
�	� ��3� �0�,&��&��3
�&�����&���&�������+	�,�%	�.���3��$&���	����+�"���$	1�������3	�.�3%��33&����>$���	�	3
��������&-� %���	� �&� �	+����3� �	+� ��&;	+-� �	� %��$�+&3� �
+	�,&
�	� 	+� �0�%�&3� �	
,�+�&��+&��31�������3	�.�3%��33&����$��+�%�&++���	�%���	��	�+�%7&;	��0�3.���&��3+-� �	
%��$�+&3� �
+	�,&
�	� 	+� %	���� ���� �3.���	� �0����+&	��� �	� �0�
	3��3� ��� +�%7&;	1� !&
��&�������+	�,�%	�	+�&���+�	++	3�	��	�	3����	�/��&�%&$&%����	�+�%7&;	�	�/� �&���&�����	
�0��&;	�+�%7�	1

#	� $��+-� $&�� ��.�3���3-� �3� ���+�"���$	� .���3�� �3	� +	��	� .�3%��33&���-� ��� %�3�	3
��3%� �3� +	��� ����	3� �
+	�,&
�	1� �3� 	..	-� +�� �	� ���+�"���$	� 3	� %�3�	3� $&+� �0����	3
�
+	�,&
�	-� ��� 3	� $	�� .���3��� �	� .�3%��33&���� 	� +0��� 	3� %�3�	3� $��+�	��+-� ��� .���3�
$��+�	��+� .�3%��33&���+1� �&�� ��.�3���3� ��� ���+�"���$	-� �	� %��$�+&3� �
+	�,&
�	� 	5�+	
�&3+� ������+�"���$	�	� 	+� �3���	1������3��+-� �3����+�"���$	�%���	+$�3�� /� �3	� +	��	
.�3%��33&��������+0�
+	�,	�&���&,	�+��0�3�+	�������	3��
+	�,&
�	1�#	��:�	-��3�����	3
�
+	�,&
�	��&�����3	�+	��	�.�3%��33&����%���	+$�3�&3�/��3�+	������+�"���$	1

;3;383=3 �P(��)�$�!� ��$�"#$
4�&��	�%��$�+&3�$&��%�$	�&���	3����0�3	�.�3%��33&����	��0�3�+	�,�%	�/��0����+&	��1

���+���.�3�++�3+� �	��P(���0�3�����	�$��+�	��+�%��$�+&3+-�3�����-�%���	�+&� .�3%��3�&�
+	�3� �	� �0&$$��%&��31� !	� %��$�+&3� �&3� �0	3��� &�����	-� �&� 
����	� �	� 
&+	� �	� �&
%�3+��%��3� �	� �0&$$��%&��3-� 3��+� 3���	��3+� �P(���#� �,&�-� 3�����-� �3� �P�	� ���� $	�
:�	� ��&��+�� $&�� �3� +	��� %��$�+&3� �	� �0&$$��%&��31� �3� 	..	-� �&3+� �	� %&+� ;�3��&�-� �3	
.�3%��3��	��0&$$��%&��3�$����&�:�	���&��+�	�$&���3�%��$�+&3����$&��$��+�	��+�	3�.�3%��3
�	��&�*���+���&��	1���3+�-��&3+��	�%&+��	�%��$�+&3+��	��&�	�	3��0��&;	-��3��&�	�	3
/�$��+�	��+��&$	+�$	��:�	���&��+���	��&3���	�$	��$	�.���&3	�	3�������+&3��3�%��$�+&3
;�3��&��+	� ��</� 	5�+&3� ��� �	� �&3���	� ��+� $	�.���&3	� $&�� �3	� +��	� �	� %��$�+&3+
��,	��$$�+�$�����3	�&$$��%&��3���33�	�?�%��$�+&3+�&����%1�!	�%&�&%��	�&�����	��0�3
�P�	�30��$����	���3%�$&+���	�%	��P�	�+�����<���+���&��+��$&���3�+	���%��$�+&31

���+� 3����3+� �P(���'$��*�'(�� �	� �P�	� &++�%��� /� �3� %��$�+&3� �
+	�,&
�	1� �3� �P�	
�
+	�,&
�	�	+���3%��3��P�	�����$	��	�/��0����+&	����	�$	�%	,���� �&�$&��	��	�+	�,�%	����
����	+��	3��1� ��	5�+	���3%��3�	��3�+	����P�	��
+	�,&
�	�$&�����+�"���$	1



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ D�M

;3;3=3 ��)2(��)�$����(�!�#��"$
!	+�&$$��%&��3+�+�3�%�3+���	+�/�$&�����	+���..��	3	+�	3��+���	�3��+�&,�3+���.�3�	+-

"���$	-����+�"���$	-�%��$�+&3-�4�3����	����%	++	�������	3&��	1����+�$��,�3+���3%
$��+	3	���	������	�+��%��	��&�3+����	��&��	$��+	3&��3�����+�	����+��	��&�%�3%	$��31

;3;3=373 �#�&!#&���)�$����(�!�#��"$
���+� $��$�+�3+� �3� �����	� +��%��	�� ����&�%��+�� �	+� &$$��%&��3+1� 4	��	+�%�� +�3

%��$�+�	+� �	� "���$	+� 	�5��:�	+� %�3+���+� �	� ���+�"���$	+1� 4	+� ���+�"���$	+� +�3
�
	3�+� $&�� �0&++	�
�&;	� �	� %��$�+&3+� ���� %����3���	3� 	3� �%�&3;	&3� �	+� .��51� !&
+��%��	�;�3��&�	� �0�3	� &$$��%&��3�$	�� ��3%�:�	� �	$��+	3�	�$&�� �	� +%���&� 	3� �&3;&;	
�1)1!1�?�:��������������"�A��"��"��?��	��&�(�;��	�ID1

���+� %���+�++�3+� �3	� �	$��+	3&��3� /� �0&��	� ��� �&3;&;	� �1)1!1-� $��+��0��� 	+
&%�	��	�	3� �	%�33�� %���	� �3� +&3�&��� Q������R� 	� ��0��� 3	� %�3�&�3� 	3� ��	3� �	+
�����	+��0&3&�>+	�����+�	+�$&���&�+��	�Q#�)��IR1

���(�!�#��"

���&��

��&$?���&��

7

733Q

7

733Q

:(&A �� ��$�"#

733Q

733Q

733Q

733Q

:�+&���87�<���)2(��$#�&!#&��(�)�$����(�!�#��"$� &(#� %)��$��%���#��$

;3;3=3;3 �A� �(�$

�3 �"��*�)%�!�"0%��"!�
!&�+��%��	��	�3��	������	��0&$$��%&��3�	��	���0	��	�	+���.�3�	�/�%	�3�,	&���	��0���	

$	����3%�:�	��	$��+	3�	��&3+��	�%&+��	�3��	�	5	�$�	��	�,����%�3.��	3%	�$&���&�(�;��	�I�
����$��%�+	��&�%�3+����3����"���$	�����+$	%&	����	��0����+&	���I1



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ D�K

����
���
�	

���&����%(%$��!#�#�&��8

���&�� �����"�����  �
%�����  �
%�������/�����/��

�����"�����
���

�����%����

 ��������
��������

 ��������
�����%����������

?���3%������

���&��
��!&#�&��7

���&����%(%$��!#�#�&��=

���&��
��!&#�&��;

 �
���

 ����������
��������

 ����������
�����%����������

�����
"�����
 )�"�

1����

:�+&���8;�<���)2(��)�&"��*�)%�!�"0%��"!�

#0&��	+� &$$��%&��3+� ��������&+� %�3,	�+&��33	��	+� Q6�(� NKR� Z%.1� ]D1I1D1�� $1��[
��33	3� ��	�� /� %	� �:�	� >$	� �	� ������+&��31� 40	+� �	� %&+� ��� ����	3+	�;3	�	3� �=
+0&<��	3��,	3�	��	�	3�&�5����+�"���$	+����+�&��+�3�	�&�5���&;	+��	+� .�3%��33&���+
$	��	&3-� $&�� 	5	�$�	-� �&� ,�+�&��+&��3� +>3%���3	� �	� ��&$��&�&� ��� �0�%�&3;	� �	
�	++&;	+1�4	�>$	��	������	�$����&���;&�	�	3�:�	�����+��$�����	������&;3�+�%�����%&�1
#&3+� %	� %&+-� �3� ���+�"���$	� $	�� $	��	�	� �&� %���&3�	� /� ��+&3%	� �0�3� &$$&�	��
�0�%��;�&$��	��3�����+&3�&�3+���3	��������&��������,&�&���	�/������������&�%�&++���	
%���	��&3+��0	5	�$�	�+��,&31

'3 �"��*�)%�$&�*��((�"!�
!&� ,����+��,	���&3%	-� 	3� $&��%���	�� �&3+� �	� ���&�3	� �	� �&� +��,	���&3%	� ������	-� 3��+

$	��	� �	� �	�	� 	3� 	5	�;�	� 3��	� ,�+��3� �	+� &$$��%&��3+� ��������&+� ���� 3	� +	
�	+�	�;3	3� $&+� /� �&� �&3+��++��3� �	+� ����&� %�&++���	+� ��	� +�3� �	� +�3� 	� �0��&;	� �&�+
�&�	3��;&�	�	3��	+� .��5���+%�3�3�+��0�,�3	�	3+� 	�+���	��	+�&�&��	+1����+�$��,�3+
%�	��&�3+���	�%&+�%�3%�	��	��&�+��,	���&3%	������3��0����&�3	�/�����	&�5���+	�	3�$�&%	
&��$�	��	�����	+�	�������=��3���+	&���	�%&���&+�$	��	��	�+��,	���	���&�.�����������&.�%
	��	���	%	�-�	3�	�&��	-��&�+��,	3�	��0&%%��	3+1

���� %	� �����	� 	� 	3� �0&
+	3%	� �	� ��+	&�� $��,�-� 3��+� $��$�+�3+� �0	5	�$�	� �0�3	
,����+��,	���&3%	��=��3�+	���"���$	�����+$	%&	���	+���.�3��'��	�+	�,�%	��	3���	+�%	�����	



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ D�N

+��,	���&3%	�/���+&3%	�$&���&��&3+��++��3����+�3�	��	+���&;	+�%&$�+�$&���	+�%&���&+�&�3+�
��	��&���	%��3�&���&���	��	��&�+��,	3�	��0�3�
��%��3�����	�1��0>�&<��	��&�$�++�
����
�	�����.�	���&�%�3.�;��&��3�����&.�%�$&���&�����%��3����3��
�	��	�,��	+���+$�3�
�	+�$���
�	+��+&;	�+�;�C%	�/��3�&..�%�&;	�%���&3���/���+&3%	�$	��	&3��	�$&++	��$&��	5	�$�	��	
�	�5� .��+� ���+� ,��	+� /� �	�5� .��+� �	�5� ,��	+� �	� �&3���	� /� .&%���	�� �0&%%�+� �,	3�	�� �	
+	%���+1�4	�"���$	�$	����3%�:�	�%��$�+���	���&�	����+�"���$	+�'��3����+�"���$	���3-
�3����+�"���$	� �&;	-��3����+�"���$	���&��	�	��3����+�"���$	�4���&3�	1����+�	��+
+��,	���&3+� $	�,	3� +����&3��	3� %�3�P�	�� �	+� $&��	+� ��..��	3	+� ��� �&.�%� +�� 
�	3� ��	
%	�&�3	+� %&���&+� $�����3� &$$&�	3��� /� $��+�	��+� �3+&3%	+� �	� "���$	1� 4	+� %&���&+
&$$&��	3���3�/�;�3��&��/��	�5����+�"���$	+�&��+	�3��0�3��:�	�"���$	�'��	����+�"���$	
 �&;	�	��	����+�"���$	���&��	1

;3;3=383 ��"0�+&��#��"�!�"�"�,&�
�3�.�3%��3����%�3	5	�	��	��&���&����/��
	3��-��0&$$��%&��3�	��	+�"���$	+�$�����3

%�3	3��� �3	-� $��+�	��+� ��� &�%�3	� 	3��� &$$&�	3&3� /� %�&��	� >$	� $�++�
�	� ��� 3�,	&�
������&	�	3��3.���	��1���3+���0&$$��%&��3�$����&�%�3	3���$��+�	��+��3+&3%	+��0�3��:�	
"���$	� 	� &�%�3	� �0�3� &��	1� !��+� �	� �&� %�3%	$��3� �	� �0&$$��%&��3-� ��� 	+� 3�%	++&��	� �	
�&�+�33	�� +��� �	+� %�3.�;��&��3+� ���� 	3;��
	3� �&� �&���� �	+� $��
���&���	+� /� &��	++	�1
40	+�$��������3��+���.�3�++�3+� �&�3���3��	�!�"0�+&��#��"�!�"�"�,&�� �0�3	� &$$��%&��3
����0�3�"���$	� %���	��3	� %�3.�;��&��3� .�%�,	� %�3	3&3� �3	� �3+&3%	� 	� �3	� +	��	� �	
��	+��	+�%�&++	+��	������&����������&	�	3��3.���	��	���+$�3�
�	+�$����%�3+����	�%		
	3��1� ���+� �	�3+� &�3+�� 	3� 	5	�;�	� �0	3+	�
�	� �	+� �	�&��3+� 	3,�+&;	&
�	+� 	3�	� %	+
����	3+� �	������&���� �3.���	��	� 	� 3��+� ��+$�+	��3+� �	+� �3.���&��3+� 3�%	++&��	+� $���
%�3+����	��0	3+	�
�	��	+�%�3.�;��&��3+��	��0	3��1

��3+�� �&� %�3.�;��&��3� %&3�3���	� �0�3�"���$	�%�3�	3� �3� ���+�"���$	� 	� �3� +	��� �	
%�&��	�%�&++	��	����+�"���$	1����	�$	��	�	3�$&��%���	���&���.�3���3��	+�.��5�+>3%���3	+
&�� +	�3� ��� "���$	� 	3� ��	3�.�&3� �	+� .��5� �0�3.���&��3+� �0�3� ���+�"���$	� ���� ���,	3
�	�	��	�� +>3%���3�+�+� &,	%� �	+� .��5� �0�3� &��	� ���+�"���$	1� !&� (�;��	� II� $&;	� DD�
�	$��+	3	� �	+�%�3.�;��&��3+�%&3�3���	+��	�3��	�,����%�3.��	3%	1�!0&$$��%&��3� %�3�	3
�	�5��3+&3%	+��	�"���$	+�%&�����>�&��	�5�"���$	+�$�++�
�	+1�!	�"���$	�!�%�	���%�3�	3
�	�5� �3+&3%	+� �	� ���+�"���$	+� $	��	&3� �&� �&3+��++��3� +>3%���3�+�	� ��� +�3� 	� �	
�0��&;	� &�3+�� ��	� �	� +��,�� �	+� ��$�&%	�	3+� ��� ��%�	��� $&�� �&� %&���&1� !	� "���$	
����+$	%&	��� %�3�	3� �3���	�	3� �	+� ���+�"���$	+� ��3� 	�  �&;	1� 4		� .�;��	� 	+� /
%��$&�	�� &,	%� �&� (�;��	� I�� $&;	� D�K� ���� �	$��+	3	� �&� �:�	� &$$��%&��3� 	3� %���+
�0	5�%���3�	�	+���3%�%��$�+�	��0&�&3��0�3+&3%	+��	�"���$	+���	��0����+&	��+1



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ DD�

����
���
�	

���&����%(%$��!#�#�&�

�����
"�����

���

���&�� �����"�����

�����
"�����
 )�"�

�>3%���3�+&��3�	3�	�.��5��	����+�"���$	+���..��	3+

:(&A�� �+�:(&A�$�"

���&�����!&#�&�

�����
"�����

���

�����
"�����
 )�"�

:(&A�� �+�:(&A�$�"

�����
"�������� A 

:�+&���88�<���"0�+&��#��"$�!�"�"�,&�$�)��(����(�!�#��"��#�)&����&����%(%$��!#�#�&�

�$��+� &,���� �&
��� �	� �����	� +��%��	�� �	� �0&$$��%&��3-� ��� 3��+� �	+	� /� ������+	�� �	+
��	3+�	3�	� �	+�%��$�+&3+��	� �0&$$��%&��3��������&� +&%�&3� ��	� �&� $��3%�$&�	� ��..�%���
	+��0&++��	���&�+>3%���3�+&��31

;3;393 �"#�#%$���&��(��$."!���"�$�#��"
!&�+>3%���3�+&��3� �3	��.��5�Z%.1�]D1I1D1I1&�$1�D[-���	�3��+������3+� �%�-�	+� �0�3	��	+

%�3�&�3	+�	�$��	��	+��	+�$��+�	5�;	&3	+�$&����%	��	+����	+�&����������&1�#	��:�	���	
�&�*��-��	+�%�3�&�3	+��	�+>3%���3�+&��3�.�3�$&��	��	+�$���%%�$&��3+�3�3�.�3%��33	��	+
��	� 3��+� %���+�++�3+� �	� �&�	�� /� $&�� �	� .&@�3� /� .&%���	�� �&� %�3%	$��3� �	+� &$$��%&��3+
�����	+� &�� ;�&3�� $�
��%� 	� �0	3� ��3���+	�� �	� %�V1� ���+� %�3+�����3+� ��3%� �&
+>3%���3�+&��3�%���	��3�&��	�&+$	%��	��0&$$��%&��3�?�&��+	3+��	��&�$��;�&��&��3�$&�
&+$	%+� Z%.1� ]D1�1D� $1LJ[1� 4	� %���5� +	� <�+�.�	� �;&�	�	3� $&�� �0�3	�&%��3� +��&3���	
	5�+&3��,	3�	��	�	3�	3�	��	+�.��5��0�3.���&��3+��&3+��	+�&$$��%&��3+���������&+1��3
	..	-� ��..��	3+� .��5-�;�3��&�	�	3� �	� +�3� 	� �0��&;	-� +0�3�++	3� $���� %��	�� �&� +��&3���	
�	+� �3.���&��3+�/� 	��$��3� ��	� �0&
+	3%	��	� �0�3�����	� �0&��	� �	3�� �0�3.���&��3����3+
%��$���	3+�
�	�,���	��3%��$���	3+�
�	1

!&���&�����	��&�+>3%���3�+&��3�3	�+	�&�$&+��3�%����	��	�*���$��+��	�3��+��&�$�+�3+
%���	� %�3����3� ����� !��� ���� /� �&� ��&��+&��3� �	� 3��	� &$$��%&��31� 4		� &$$��%�	
�	+��%�,	�$����&�:�	�&..�3�	��&3+��	+��&,&�5�.���+��	�3��	�����$	�$&�� �&�$�++�
������	
3�&3%	�� �&� +>3%���3�+&��3� $���� ��;�	�� �&� *��� �&�+-� $���� �0�3+&3-� �	+� ��33�	+� +�3
�&3+��+	+��	�.&@�3�+>3%���3	����	�/�:�	��
��;���0	3�������	��&���&���1���3+�-�+��	��	�30	+
$&+��3�%����	��	�*��-��&�+>3%���3�+&��3��3.��	�&�%	$	3�&3�+����&�*��1



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ DDD

������
	3���%		�+>3%���3�+&��3-�3��+�$��$�+�3+��0����+	���	+��	�5�	3��+�$��+	3�	+
$&�� 3��	� ����$	� �	� �	%�	�%�	� �&3+� �	+� �&,&�5� %�33	5	+� /� %		� ��+	� Q#�!��JR1�!&
$�	����	-��	�4�3���-�$	��	��	���&��+	���3	��&3+��++��3�+>3%���3�+�	��0�3.���&��3+1�!&
+	%�3�	-� �	� ���%	++	�������	3&��	-� 	+� �3� %�3	3	��� �	� %��$�+&3� ���	�� ���� &++��	� �&
+>3%���3�+&��3� �	+� .��51� 4	+� �	�5� 	3��+� $	��		3� &�5� %��$�+&3+� �	� %��$��	�� 	
&++��	3� �&� �&3+��++��3� +>3%���3�+�	��0�3.���&��3+1��� %	� ��	-� 	��	+� &$$&��	33	3� ��3%
��	+��	�5�/��0&$$��%&��31

;3;39373 :(&A�<���")&�#$
!	+���")&�#$C�3��+��"�-�+�3��	+�%�33	%	��+�����$	��		3��0&++��	���&��&3+��++��3

�	+�.��5��0�3.���&��3+-�3��+�:(�-�	3�	��	+���..��	3+�%��$�+&3+1� �+�$	�,	3�%�3	3����3
���$��+�	��+�.��5�Z%.1�(�;��	�IL[1�#&3+�%	��	�3�	��%&+-���+��	+�.��5��&3+�&3�$&���3��:�	
4�3����+�3�+>3%���3�+�+1���3+��%0	+��3��3���	�4�3��������&++��	�&��&��&3+��++��3��	+
��&;	+�	����+�3�%&$�+�$&���	���%��$��3	�	��&�%&���&����+������+%���+��0�3���%�	����&3+
3��	�	5	�$�	��	�,����%�3.��	3%	1�40	+��;&�	�	3�/��0&��	��0�3�4�3������0�3	�,�����	
�	+�+��+���	+�$�����3�:�	��&3+��+�	3�%�3+	�,&3��&�+>3%���3�+&��3��3	��.��51��3����	-
�3�4�3����$	��:�	���$&���+����	���+	&��+���	+�%��$�+&3+�/��0���;�3	�	�/��&��	+�3&��3��	+
.��5� +�3� ��$&��+� +��� �	+� +�	+� ��..��	3+1� !	� 4�3���� 	3%&$+��	� &���+� �	� $���%��	� �	
%����3�%&��31

!	+� 4�3���+� +�3� %&$&
�	+� �	� %����3���	�� &,	%� �&� $�&	�.���	1� �3� $&��%���	�-� ��+
;�3��	3��	+��,�3	�	3+��	��	�&3�	��	��	%�3.�;��&��3�+0��+���	%	3��3	�+&��&��3��0�3
.��5�����3	�$�++�
������0&�;�	3&��3������
��+���%	�.��51�#	�$��+-��&�$�&	�.���	�$	���	+
%�33	%	��	��	+���%�33	%	��+��%	�&�	+�3�%	++&��	�/��3	��	%�3.�;��&��31

6&00��
)G�"#�%�

6&00��
)G�"#�%� ���*�&�

4�3���

:(&A�7

3�3�3�3

3�3�3�3

��+	&�
��&3+.	��+>3%���3	

:(&A�;

6&00���)�
$��#��

6&00���)�
$��#��

:(&A�7

:(&A�;���!�$$&$
�(��"#
���!�$$&$

���*�&�
���!�$$&$

�(��"#

���!�$$&$

:�+&���8=�<��."!���"�$�#��"�)�$�0(&A�B�(���)��)�$���")&�#$�E6���@9F

;3;393;3 ���!�$$�&�$�(% �"#����$
!	+����!�$$�&�$�(% �"#����$-�3��+����-�+�3��	+�%�3	3	��+��	�%��$�+&3+���;�%�	�+1

 �+� 	3%&$+��	3� �&� ��;���	� ���	�� 	� $	��		3� �0��$�&3	�� �	+� $���%%�$&��3+� 3�3
.�3%��33	��	+1�4���	��	+�4�3���+-���+�+�3�+�$	�,�+&
�	+�$&���&�$�&	�.���	��	��&3���	�/
&++��	���3	�&�&$&��3�%���	%	��	� �0&$$��%&��31��3� �	,&3%�	-� %�3�&��	�	3� /� 	�5-� ��+� 3	
$	�,	3�$&+�:�	� ��$&��+� +��� �	� ��+	&��'��3����%	++	�������	3&��	� +	� +��	� +����3��3���	
$�+	��3.���&���	1

!	��� �P�	�$��3%�$&��	+��0&++��	�� �	��&�3�	3��	� �&� +>3%���3�+&��3�	3�	�$��+�	��+� .��5
���+��	�+	��	�	3���	���	+��3+����,	3�:�	��&��+�$&���	�%��$�+&3����	��Z%.1�(�;��	�IJ



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ DD�

$1DD�[1�!	����%	++	�������	3&��	�	+�&���+�%�33	%��/���+��	+�4�3���+�%�3	3&3��	+�.��5
%�3%	�3�+1�4	�&�3+�.��5�+�3� �&��+�$&�� �	�%��$�+&3����	��&���+���	��0&��	+�3	� �	� +�3
$&+1� "�C%	� /� �	+� ��%&3�+�	+� �	� �&&��3-� �	� ���%	++	��� ����	3&��	� 	+� %&$&
�	� �	
�&�3	3��� �&� +>3%���3�+&��3� �	� �&� �&���� �	+� .��5� ���� �&3+�	3� Q#�!��JR1� ��3+�� 	3
	3%&$+��&3��	+�%��$�+&3+����	�+��&3+��3����%	++	�������	3&��	-�3��+�;&�&3�++�3+���	
�	+� �&�	�	3+� &���3� ��	�� +��� �	+� .��5� %�3%	�3&3� %	� %��$�+&3� +&3+� $	���	� �&
+>3%���3�+&��3��3	��	��3�&�.��51

�&�� 	5	�$�	-� ���+� �0�3� �&�	�	3� +��� �&� &���	� �	+� ��&;	+� �&3+� �&� �&3+��++��3� �0�3	
,����-�3�� �	� +�3� 3�� �	+� +��+���	+� 3	� +�3� ����.��+� �&�+� �0��&;	� ���� :�	� �����	1� !	
���%	++	��� ����	3&��	� �	%	,�&� &���+� �	+� ���+� .��5� �0�3.���&��3+� �&�+� +	��� �	� .��5� �	+
��&;	+�+	�&��&���$&���	�%��$�+&3����	�1��3�+���	-��	�.��5��0��&;	+��&���+	�&�+>3%���3	
&,	%� �	+� .��5� �	� +�3� 	� �	� +��+���	+� ���� 30�3� .&�� ��	� �&3+�	�� $&�� �	� ���%	++	��
����	3&��	1










�

�

���!�$$�&��(% �"#����

�� ��$�"#
 %#���

��")&�#

��")&�#

��")&�#

��")&�#

��")&�#

:(&A�#���#%
����#$�)G�"#�%�

��"�#%�)����"#�P(�

�&���*�$��" #�#$

�"�#%
)G�"#�%�

�"�#%
)�
$��#��

:(&A�"�"�#���#%




����#$�)��$��#���

:(&A�)�"$�(�$�!�")&�#$

:�+&���89�<��."!���"�$�#��"�)�$�0(&A�B�(���)��)�$����!�$$�&�$�(% �"#����$�E6���@9F

;3;39383 ��$� ���#�!&(���� )�$� �"#�#%$� ��&�� (�
$."!���"�$�#��"
�3�����+&3��	+����%	++	��+�����	3&��	+�	��	+�4�3���+-�3��+�&,�3+�%���+���	��&�	���&

+>3%���3�+&��3�%���	��3�&��	� &+$	%� �	� �0&$$��%&��3� &���:�	� ��	� ��	� �&�*��1�40	+
$��������3��+�$��$�+�3+��3������	�+��%��	���	��0&$$��%&��3�����3	��	+��	$��+	3	3�$&+
	5$��%�	�	3� +&%�&3� %	$	3�&3� ��	� ��� %��$�+&3� 	� ��� .��5� +	�&� 	3%&$+���� �&3+� �	
	��	+�	3��+�?�+&�.�	5%	$��3�%���	� �	+�%��$�+&3+��&���	�+1����+� +	��3+���3%� 	3�+
�	� �	+� .&��	� &$$&�&8�	� /� �3� &��	� +&�	� �	� �&� �	$��+	3&��3� �	+� &$$��%&��3+� Z%.1�1I1D1�1�
$1DDN�[1

4	� %���5� +	� <�+�.�	� $&�� �0��$�++�
����� �	� ��.�3��� �&� �&3���	� ��3� �	+� ���%	++	��+
����	3&��	+�	��	+�4�3���+�,�3�:�	�����+�+�$����&++��	���&�+>3%���3�+&��3�	3��0&
+	3%	
�	� ��	� �3.���&��3� +��� �0��$�&3&��3� �	� �0&$$��%&��31� �3� 	..	-� �	� .��5� +��&3� �0�3
%��$�+&3�3	�+	�&�$&+���<���+�+>3%���3�+��&,	%��	+�.��5�+��&3��	+��:�	+�%��$�+&3+�	3



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ DDI

.�3%��3��	��	��+���%&��+&��3+��	+$	%�,	+1��&��	5	�$�	-��&3+��	�%&+��0�3	�+>3%���3�+&��3
	3�	���&;	+�	�+�3-��3�4�3������$&���,���%��&3��	�.��5�+�3��	�%�3�	3��&��3�.��5��++���	
�&� %&���&� ��� �3� .��5� �++�� �0�3� %��$�+&3� �	� �&�	�	3� �0��&;	� 	3� .�3%��3� �	� �&
��%&��+&��3��	�%	��	�3�	�1�!	�+�3�$&�&;	�&���<���+��3�4�3����&,	%��3�.��5�%�3	3&3��	+
��&;	+��&�+�%	�3	�+	�&�$&+���<���+��	��:�	�	3�.�3%��3��	��0��$�&3&��3��	��0&$$��%&��31

�40	+� $�������� �&3+� �	� �����	� +��%��	�� &$$&�&�++	3� �3���	�	3� �	+� �3.���&��3+
��33&3��	+���..��	3+���	3+��	�+>3%���3�+&��3�	3�	����+�"���$	+1

;3;3I3 �."#�2$�
�3� �&�+�3� �	+� %�3�&�3	+� �	� ��,	��$$	�	3� ��$�+�	+� &�5� &$$��%&��3+� �	+�3�	+� &�

;�&3�� $�
��%-� 3��+� $��$�+�3+� �	� %�3%	,���� 	� �0	5�%�	�� �	+� &$$��%&��3+� ��������&+
��$&��	+�+����3	�$�&	�.���	1����+�$��$�+�3+��%���3������	��0&$$��%&��3�����3��+�$	��	
�	� %�3%	,���� �&� $�&	�.���	� �0	5�%���31� #�� $��3� �	� ,�	� +��%��	�-� �0&$$��%&��3� 	+
%�3+���	� 	3� .�3%��3� �	� �&� ,�+��3� ��0&� �0����+&	��� ��� +	�,�%	� ���� ���� 	+� .���3�� ?��	
"���$	� Z%.1� (�;��	� I�[1� ���	� 	+� %��$�+�	� �	� ��..��	3	+� .�3%��33&���+� ?��	+� ���+�
"���$	+1�4	+��	�3�	�+�+�3�%�3+���+��	�%��$�+&3+-���;�%�	�+-��&���	�+�������&�3+-��	���+
$&�� �	+� 4�3���+� &++��&3� �&� �&3+��++��3� �	+� .��5� �	� ��33�	+� 	� 	3%&$+���+� �&3+� �	+
���%	++	��+� ����	3&��	+� $���� %	� ���� 	+� �	+� %��$�+&3+� ��;�%�	�+1� !	+� 4�3���+� 	� �	+
���%	++	��+�����	3&��	+�$	��		3��	�%�3+	�,	���&�+>3%���3�+&��3��	+�.��5���	����	�+��
�	� %�3	5	1� �3� 	..	-� 3��+� %�3+�����3+� %		� +>3%���3�+&��3� %���	� �
��;&���	� /� �&
����,�&3%	��0�3�+	�,�%	1����	�3	�+	�&���3%�$&+�3�;�%�&
�	�$&���&�$�&	�.���	1

����
���
�	

���*�!���M���&����

(��4� ����! ���D
h������"������D

(��4� ����! ����
h������"�������

A�	��	��F����+&	����

���*�!��6M���&���6

A�	��	��F����+&	����

���&�� �����"�����  �
%�������/�����/��

:�+&���8I�<���)%(�$�#��"�)�$����(�!�#��"$�B����#���)��(��*�$��"�)�$�&#�(�$�#�&�$



�1���)�����+&��3��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+ DDL

"�C%	� /� %	� �����	-� �0&3&�>+	� �	� �0&$$��%&��3� +	� .&�� 	3� 	��	� �	� +	�,�%	� �	3��� /
�0����+&	��� ����� �	+�"���$	+1� 4		� ,�+��3� �	� �&�� 3�,	&�� $	��	� �	� .&��	� &
+�&%��3� �	+
%�3�&�3	+��&���	��	+�	���;�%�	��	+�$����+	�%�3%	3�	��+����&���&��+&��3��0�3	�&$$��%&��3
��������&�,�&
�	�	�����+&
�	1�#0&��	�$&�-� �	�%�3%	$��	����+�"���$	�$	��	��	� �&�	�
�0&�&$&��3�/��0	3,���33	�	3�	3�.&�+&3�&
+�&%��3��	+�%�3�&�3	+��	���%&��+&��3�$��+��	
�	+� %��$�+&3+� �	� %�3+��&3� +�3� ��$&��+� +��� �	+� ��..��	3+� �P	+� �	� �0&$$��%&��31� 4	
�����	� �++�� �0�3	� &3&�>+	� �	+%	3�&3	� $	��	� ��3%� �	� �&�	�� 	3� &��3� �&� ;	+��3� �	� �&
*��� $��+� �	� +0�3��	++	�� &�5� .�3%��33&���+� �	� 
&+� 3�,	&�� �	� �0&$$��%&��3� &,&3� �	
$��%��	��/� �0��$�&3&��31����+�$��,�3+���3%�$&��	�� �0�3	� %�3%	$��3� %	3��	� ��&���� �	
+	�,�%	1



;383 �����%$�"#�#��"�)�$����(�!�#��"$
�#�)��(�&�$�,&�(�#%$�)��$��*�!�
�$��+� &,���� ��.�3�� 3�+� �����	+� �	� ��&���� �	� +	�,�%	� 	� �0&$$��%&��3+� ��������&+

��$&��	+-�3��+�	3�$��$�+�3+��3	��	$��+	3&��3� <�+�.��	�$&�� �&�3�%	++����0�..�����3����	
�	�%�3%	$��3�&�&$��/��&�$�&	�.���	��0	5�%���31���3+��3��+�����+�3+��	��:�	�$��3%�$	��	
�	$��+	3&��3� ;�&$����	� $���� �	+� +$�%�.�%&��3+� .�3%��33	��	+� �	� �0&$$��%&��3-� $���� +�3
��$�&3&��3� 	� $���� �0�,&��&��3� �	� +&� *��1� �3.�3-� ��+$�+&3� �	� ��+� �	+� �����	+� 	� �	
��	+��	+��	$��+	3&��3+�3�%	++&��	+-�3��+���3�	��3+�%���	3��	+�����+	��$����%�3+����	
�3	�&$$��%&��3�+�$	�,�+&
�	�$&��3��	�$�&	�.���	1

;38373 ���"!���$�+%"%��&A
��+� %���5� �	� �	$��+	3&��3� +�3� ���,�+� $&�� 3��	� �
<	%�.� �	� ��+$�+	�� �0�3	

�	$��+	3&��3�����+&
�	�/��&�.��+�$&���	�%�3%	$	���	�$&���&�$�&	�.���	����+��	��0	5�%���31

;3837373 H&$#�0�!�#��"�)��(������%$�"#�#��"
!	� �����	� +��%��	�� ��	� 3��+� &,�3+� �&
��� 	+� %	3��� +��� �0����+&	��� �	� �&3���	� /

$��,���� ����.�	�� �&� +��%��	� �	� �0&$$��%&��3� $���� �$���+	�� �&� *��1� 4	$	3�&3-� �0�&$	
$��&�&
�	� /� �0�$���+&��3� ��� +	�,�%	� 	+� �	� +0&++��	�� ��	� %	� +	�,�%	� +��� 	..	%�,	�	3
�
	3�1� 40	+� &�� %�3%	$	��� �	� �0&$$��%&��3� ��0�3%��
	� %		� ,���.�%&��31� ���+� ���
$��$�+�3+� �3	� �	$��+	3&��3� �	+� +$�%�.�%&��3+� .�3%��33	��	+� �	� �0&$$��%&��3� ���� +��
�&3�$��&
�	� $&�� �&� $�&	�.���	1����+� &,�3+� %���+�� �	+� ;�&$�	+� %&�� %	� +�3� �	+����	+� �	
�	$��+	3&��3�&�&$�+�/��0�3.���&���	��&�+�+�����%&��%	�+�3��	+�����+�����+�+�$�����	+
$��
���&���	+� $��%�	+� �	� �&� 3P�	� %���	� 3��+� �0&,�3+� ,�� $��%��	��	3� Z%.1� ]D1L1�
$1M�[1

��3+�� 3��+� ������+�3+� �0&$$��%&��3� $&�� �	+� ;�&$�	+� ��3� �	+� ��..��	3	+
,	�+��3+��	$��+	3	3��	+���..��	3+�&+$	%+���������	��0�3	�&$$��%&��3�'

− �	� +������ )�$� 0(�#$� )�� !�"#�P(�� �	$��+	3	� �	+� +$�%�.�%&��3+� .�3%��33	��	+
.���3�	+�$&���	�%�3%	$	���W

− �	�+������0�"!#��""�(��	$��+	3	��	������	�.�3%��33	���	��0&$$��%&��3�W

− �	� +������ )�� !�"0�+&��#��"� $��%�+	� �&� %��$�+���3� 	� �0��$�&3&��3� �0�3	
&$$��%&��3� &���+� ��	� �	� +�$	��;�&$�	� �	+� %�3.�;��&��3+� ��%��� ��	+� �	+
%�3.�;��&��3+�$�++�
�	+�W

− �	�+������)�%*�(&�#��"� �	$��+	3	� �0&�;�����	� $	��	&3� �0�,&��	�� �&� *��� �	
�0&$$��%&��31

 �� 	5�+	� �3	� +�������	� �	� .���	�	3�	� %	+� ��..��	3	+� �	$��+	3&��3+?� 	� �:�	� �3
�+����$��+�	� &�� +	3+��&���&���	� ��� 	��	� �&3+� %	�&�3+� %&+�?-� %0	+� $�������� ��� 	+
$�++�
�	� �	� %�3+����	�� %�&��	� �&$	� %���	� �3	� ,	�+��3� ��..��	3	� �0�3� ;�&$�	� $��+
%��$�	5	�������+&3��0�3�;�&�����	��0&$$��%&��31�4�&��	�$&��	��	��0&$$��%&��3-�"���$	-



�1I���	$��+	3&��3��	+�&$$��%&��3+�	��	��	��+���&���+��	�+	�,�%	 DD�

���+�"���$	-� $����&-� +�� 
	+��3-� :�	� ������+�	� +�$&���	3� /� �0&��	� �	� %	+� ��..��	3+
;�&$�	+1

���+�$��+	3�3+��&�3	3&3��	�$��3%�$	��	�%		��	$��+	3&��3�;�&$����	�$��+��	+� ���+
;�&$�	+�������+&3� �0&$$��%&��3� /� $��$�	�	3� $&��	��'� �	� ;�&$�	� �	+� .��+� �	� %�3�P�	-� �	
;�&$�	�.�3%��33	��	��	�;�&$�	��	�%�3.�;��&��31�!	�;�&$�	��0�,&��&��3�.	�&��0�
<	��0�3	
$��+	3&��3�+�$&��	��&3+��&�$&��	������	�/��0�,&��&��3��	��&�*��1

;38373;3 �. '�(�$ ��+�����,&�
����� �	$��+	3	�� �0&$$��%&��3-� 3��+� $��$�+�3+� �0&�&$	�� �	�"�&$�	��	+� ���%	++�+� Z%.1

]D1L1�1D� $1MI[� 	� �	�"�&$�	�4�3����33	�� �	+� ���%	++�+� Z%.1� ]D1L1�1�� $1MI[� Q�!����R� /� �&
$��
���&���	��	+�&$$��%&��3+���������&+���$&��	+�+��� 3	�3	1����+�����+�3+��3�>$	��	
"�&$�	��	+����%	++�+�$�����	�;�&$�	��	+�.��+��	�%�3�P�	�	��	�;�&$�	�.�3%��33	��&���+���	
�	�;�&$�	�4�3����33	���	+����%	++�+�3��+�$	��	��	�%�3+����	��	�;�&$�	��	�%�3.�;��&��3
	�%	�����0�,&��&��31��3�	..	-��&3+�%	+��	�5��	�3�	�+�%&+-� ���	+�3�%	++&��	��	�$�	3��	�	3
%��$	��	+�	3��+�%�&�;�	+��	��&�%����3�%&��31�����3�"�&$�	�4�3����33	���	+����%	++�+
	+��3�"�&$�	��	+����%	++�+�	3��%���$&���&��	$��+	3&��3��	��&�%����3�%&��31

#0�3	� �&3���	� ;�3��&�	-� 3��+� ����+	��3+� �	+� ;�&$�	+� ���	3�+� 	� $��&��	+

( )- -� �4 8 ( ( ��3��&�+>3&5	�	+�$��+	3�	��%���&3+�+	+�;�&3�	+���;3	+1

�3 	R&)$��#���K#�$

!	+�39��+� A�� ∈ -�&,	%�8�	3+	�
�	��	+�39��+-��	$��+	3	3��	+�&+$	%+���..��	3+��	+

%��$�+&3+��	��0&$$��%&��3�	3�.�3%��3����;�&$�	�'

− �	� �P�	��0�3�����	�$��+�	��+�%��$�+&3+��&3+� �	�;�&$�	��	+� .��+��	�%�3�P�	�	� �	
;�&$�	�.�3%��33	��W

− �3� %��$�+&3� �&���	�� ��� ���&�3� ��� �3� ���%	++	��� ����	3&��	� 	3%&$+��&3� �3
%��$�+&3���;�%�	���&3+��	�;�&$�	��	�%�3.�;��&��3�W

− �0�3.��	3%	� �0�3� %��$�+&3� ��� �0�3� ���%	++	��� ����	3&��	� +��� �&� *��� �&3+� �	
;�&$�	��0�,&��&��31

#&3+��	�%&+��	+�;�&$�	+��	�%�3.�;��&��3�	��0�,&��&��3-��	+$	%�,	�	3��	+�4�3���+�	
�	��+��3.��	3%	+�+����&�*���+	��3��;&�	�	3��	$��+	3�+�$&���	+�39��+1�4	+�39��+�&���3
�	+� &��
�+� %���	� �&� ��%&��+&��3� �	+� ���%	++	��+� ����	3&��	+� �&3+� �	� ;�&$�	� �	
%�3.�;��&��31

!	+� &�:	+� �	 �< ∈ -� &,	%� �� 	3+	�
�	� �	+� &�:	+� 	� 	�<� &�:	� �	� ��� /� �<-� ��	3�.�	3� �	+

�3.���&��3+� ���	+� &�5� .��5� �	� ��33�	+� 	3�	� %��$�+&3+1� �3� .�3%��3� ��� ;�&$�	-� 	��	+
+�;3�.�	3���	�'

− �	+� ��33�	+� 	3� +���	� ��� %��$�+&3� ��� +�3� 	3� 	3��	� ��� %��$�+&3� �<� �&3+� �	
;�&$�	�.�3%��33	��&3��+���	-��&3+��	�;�&$�	��	�%�3.�;��&��3-�	��	+��3����	3���	
%	+���33�	+��&3+�	3�$&���3�4�3�������$&���3	�%�33	5��3��&���	��	�W
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