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Ttr est le temps de transmission d′une trame
SIFS est le temps entre une trame et son acquittement (10 micro − secondes)
ACK est le temps de transmission d′un acquittement (30 micro − secondes)
DIFS est le temps de sondage du canal (50 micro − secondes)
backoff est le temps total d′attente de l′algorithme de backoff
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��� ��� ���	 �� ������ ��� ) ��� "���� � !,���	 �� ����(� 
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��+��� ���� 	��	 �� 
�+� 
���
������� ��� ��� ��	��� ������	�	��� ��� o���� (���	��� k��l ) �� ����,� 
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����	� ��

��	����� �	 ��� � ����� 
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68000 paquets générés pour MIPv6 contre
40000 pour les autres solutions
pour 10 mobiles communiquant

Scénarii impairs,
les mobiles ne communiquent pas

Scénarii pairs,
les mobiles communiquent
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Nombre de mobiles qui se déplacent

Pour les tests où les mobiles
ne sont pas récepteurs,

0 paquets perdus sont observés

RFC2461
MIPv6

RS on L2
Ant. Hdv

�� � ���������� 	� 
����� 
��	��

��� 0 � 7FF 1 �&#&'1&'6%+1 *+ $# 1'5%$#&'()

, #'1 $  (-J +2&'< *+ 2+1 1'5%$#&'()1 !&#'& !@#$+5 +)& *  (-1+0"+0 $+1 '5 4#2&1 *+ $#@+1&'() *+ $# 5 (-'$'&! 1%0 *  #%&0+1 4#0#5 G&0+1 : 4#1 %)'6%+5 +)& 1%0 $+ &+5 41 *+3#)*("+0 7 �+1 @0#43'6%+1 *+ $# K@%0+ � 7FF 5 ()&0+)& $+ )(5-0+ *+ 4#6%+&1 @!)!0!14 +)*#)& &(%&+ $# *%0!+ *+ $# 1'5%$#&'() �@0#43'6%+ � 7FF �#�� +& $+ 4 (%02+)&#@+ *+4#6%+&1 4 +0*%1 �@0#43'6%+ � 7FF�- �� 7 , (-'$+ ./"� +)@+)*0+ 40G1 *+ �& 7&&& 4#6%+&11%44$!5 +)&#'0+1 4#0 0#44 (0& #%> #%&0+1 5 !&3( *+1 : 1('& F� A F&&� *+ 4#6%+&1 1%494$!5 +)&#'0+1 : 1+$() $+ )(5-0+ *+ )2%*1 5 (-'$+1 7 ; ) 4 +%& 5 �5 + 0+5 #06%+0 6%+$# 1'@)#$'1#&'() @!)!0!+ 4#0 , (-'$+ ./"� 4 (%0 @!0+0 $+ 5 (%"+5 +)& *+ F& )2%*15 (-'$+1 1%0 &(%&+ $# 2#0&+ +1& #%11' '5 4 (0&#)&+ 6%+ $# 1'@)#$'1#&'() @!)!0!+ 4#0$# 0!2+4&'() *% =%> 0+14 +2&#)& $+ 2(*+2 < �FF 1%0 2+1 5 �5 +1 F& )2%*1 5 (-'$+1 :$(016%+ $+%0 5 (-'$'&! +1& @!0!+ 4#0 $  %)+ *+1 &0('1 #%&0+1 5 !&3(*+1 7 � '+) +)&+)*%2+&&+ 2(5 4#0#'1() "#%& %)'6%+5 +)& *#)1 )(&0+ 2()&+>&+ : 2  +1&9A9*'0+ 1%0 F& *!4$#92+5 +)&1 4 (%0 %)+ *%0!+ *+ E�& 1+2()*+1 7 , #'1 2+ 0!1%$&#& 4 +05 +& *  '5 #@')+0 $#23#0@+ 1%44$!5 +)&#'0+ ')*%'&+ 4#0 $# <0!6%+)2+ !$+"!+ *  !5 '11'() *+1 �I ')&0(*%'&+4#0 , (-'$+ ./"� 7 I 4#0&'0 *% &+1& D ��& )2%*1 5 (-'$+1� : %)+ *'� !0+)2+ #44#0#&!@#$+5 +)& +)&0+ $+1 &0('1 #%&0+1 5 !&3(*+1 7 �  #%@5 +)&#&'() *% )(5-0+ *+ 4#6%+&1@!)!0!1 *#)1 $+ 2#1 *% � #)*("+0 I )&'2'4 ! +1& *%+ #% � '92#1&')@ *+5 #)*! 4#0 $+1)2%*1 5 (-'$+1 7 ��+2&'"+5 +)& : A 23#6%+ #)&'2'4#&'() : $  #@+)& 5 G0+ "# *%4$'6%+0 $+14#6%+&1 A *+1&')#&'() *% )2%* 5 (-'$+ 7
�+ @0#43'6%+ � 7FF �- � )(%1 5 ()&0+ $+ 4 (%02+)&#@+ *+ 4#6%+&1 4 +0*%1 4 (%0 23#92%)+ *+1 1($%&'()1 7 � '+) +)&+)*% : $(016%+ $+1 )2%*1 )+ 2(5 5%)'6%+)& 4#1 �%)12!)#0'( 1%0 *+%> � : $+ 4 (%02+)&#@+ *+ 4#6%+&1 4 +0*%1 +1& &0G1 40(23+ *+ & �1+%$+1

F��



6%+$6%+1 &0#5 +1 *+ 2()&0� $+ 1()& 4 +0*%+1� 7 /#0 2()&0+ : $(016%+ $+1 )2%*1 5 (-'$+12(5 5%)'6%+)& : () (-1+0"+ *  '5 4 (0&#)&+1 *'� !0+)2+1 +)&0+ $+1 5 !&3( *+1 %&'$'1!+1 78  %) 2�&! : () 4 +%& 1  #4 +02+"('0 %)+ )(%"+$$+ <('1 6%+ $+1 "#$+%01 4#0 *!<#%& *%
��? E	� F 1#)1 5 !2#)'15 + 1%44$!5 +)&#'0+ )+ 1()& 4#1 #*#4&!+1 A %)+ @+1&'() *+$# 5 (-'$'&! : 4%'16%  () (-1+0"+ 40G1 *+ 	&� *+ 4 +0&+ *#)1 23#6%+ &+1& 7 �# 1($%9&'() 6%' 40!2()'1+ $  !5 '11'() *  %) �� 1%0 *!2$+)23+%0 *+ )'"+#% E +& , (-'$+ ./"�1()& 0+$#&'"+5 +)& 1&#-$+1 #"+2 %)+ 5 (C+))+ *+ �� +& �� *+ 4 +0&+ 0+14 +2&'"+5 +)& 7�# 1($%&'() *+ � #)*("+0 I )&'2'4 ! +1& &0G1 - ())+ J %16%  #% &+1& D 7 /(%0 �& +& 	&)2%*1 5 (-'$+1 2(5 5%)'6%#)&1 : () (-1+0"+ D +& F�� *+ 4 +0&+ 7 ?+1 4 +0&+1 4$%1 '5 94 (0&#)&+1 2()2+0)+)& %)'6%+5 +)& $+1 &0#5 +1 %&'$'1!+1 4 (%0 0!#$'1+0 $  #)&'2'4#&'() �$(016%+ - +#%2(%4 *+ )2%*1 5 (-'$+1 1+ *!4$#2+)& 1'5%$&#)!5 +)& : '$1 #00'"+0()& A$  +>&0!5 '&! *+ $  #'0+ *+ 2(%"+0&%0+ *% 4 (')& *  #22G1 2(%0#)& *#)1 $+ 5 �5 + &+5 41 7.$1 *!-%&+0()& #$(01 $+ 1()*#@+ *+1 2#)#%> "('1')1 : 6%' *+5 #)*+ %)+ !5 '11'() '5 94 (0&#)&+ *+ 5 +11#@+1 : 0#4'*+5 +)& : 4%'16%+ 4 +)*#)& 2+ &+5 41 $A $+1 )(+%*1 5 (-'$+1)+ 4 (%00()& 4#1 !23#)@+0 *+ 4#6%+&1 *+ *())!+1 7 ?(5 5 + )(%1 $+ "+00()1 4$%1 $(') :*+ )(5-0+%1+1 0+&0#)15 '11'()1 1+0()& )!2+11#'0+1 7 ?+1 2($$'1'()1 1+0()& &+$$+5 +)&'5 4 (0&#)&+1 6%  +$$+ 4 (%00()& 5 �5 + +5 4 �23+0 2+0&#')1 )2%*1 5 (-'$+1 *+ 0!#$'1+0$+%0 #)&'2'4#&'() 7

 4e+06

 5e+06

 6e+06

 7e+06

 8e+06

 9e+06

 1e+07

 200  250  300  350  400  450

T
em

ps
 (

m
ic

ro
−

se
c.

)

Numéro de séquence

Anticipation − temporisation des paquets de données

Récupération des paquets
en tampon

Handover

RFC2461
MIPv6

RS sur L2
Handover Anticipe

��� 0 � 7FE 1 .5 4#2& *  %) 3#)*("+0 1%0 $# 0!2+4&'() *  %) =%> *+ <0!6%+)2+ E&5 1

� ')#$+5 +)& $# K@%0+ � 7FE 5 ()&0+ $# 0!2+4&'() *% =%> 0+14 +2&#)& $+ 2( *+2 < �FF
F��



1%0 %) *+1 )2%*1 5 (-'$+1 6%' 1+ *!4$#2+ 7 �+%$+ $# 4#0&'+ 2(00+14 ()*#)&+ #% 40+5 '+03#)*("+0 +1& 0+40!1+)&!+ '2' +) @%'1+ *  '$$%1&0#&'() 7 �(%& *  #- (0* : () 0+5 #06%+1%0 $# 2(%0- + *% -#1 6%  #"+2 $+1 "#$+%01 4#0 *!<#%& *% ��? E	� F +& 1#)1 #%2%)#%&0+ 5 !2#)'15 + : $+ )2%* 5 (-'$+ )+ 0+L( & 4$%1 $+ =%> #40G1 $+ 3#)*("+0 7 �#2(%0- + 1%'"#)&+ 5 ()&0+ $# 0!2+4&'() *% =%> #"+2 $  %&'$'1#&'() *+ , (-'$+ ./"� 7?(5 5 + () 4 +%& $+ "('0 : %) &+5 41 *  ')&+00%4&'() +1& 2$#'0+5 +)& "'1'- $+ : 4 +)*#)&$+6%+$ E� 4#6%+&1 1()& 4 +0*%1 7 �  #"#)&9*+0)'G0+ 2(%0- + 0+40!1+)&+ $# 0!2+4&'() *%=%> $(016%+ $+ )2%* 5 (-'$+ #)&'2'4 + 1() *!4$#2+5 +)& 7 ;) "('& #44#0#&0+ *+%>'00!@%$#0'&!1 +)&0+ � +& � 1+2()*+1 7 ?  +1& $+ &+5 41 )!2+11#'0+ #% )2%* 5 (-'$+ 4 (%01()*+0 $+1 4 (')&1 *  #22G1 "('1')1 7 �(016%  '$ 0+&(%0)+ +) 5 ( *+ 2())+2&! �#%&(%0 *+
� 1 7� : '$ 0!2%4 G0+ $+1 4#6%+&1 *+ *())!+1 6%' #"#'+)& !&! 5 '1 +) &#5 4 () 1%0 $+ 4 (')&*  #22G1 �+)"'0() F& 4#6%+&1� 7 �)1%'&+ $+ )2%* 5 (-'$+ +�+2&%+ 1+1 3#)*("+01 *+)'"+#% E +& � #% &+5 41 D :� 1+2()*+1 : 1#)1 6%  #%2%)+ 4 +0&%0-#&'() )+ 1('& (-1+0"!+1%0 $# 0!2+4&'() *% =%> M 2(5 5 + () $  # *!J A "% : $+ 3#)*("+0 *+ )'"+#% E *%0+ A 4 +')+4$%1 *  %)+ 5 '$$'1+2()*+ +& @0�2+ #% � '92#1&')@ 5 '1 +) 4$#2+ $(01 *+ $  #)&'2'4#&'() :$+ )2%* 5 (-'$+ 0+L('& $+1 4#6%+&1 *+ *())!+1 *#)1 $+ )(%"+#% 1(%190!1+#% *G1 $#K) *% 3#)*("+0 *+ )'"+#% E 7 �# *+0)'G0+ 2(%0- + 0+40!1+)&+ $  '5 4#2& *% 3#)*("+0*+ )'"+#% E +& � $(016%+ $+ )2%* 5 (-'$+ +)"('+ %) �� #40G1 $+ 3#)*("+0 *+ )'"+#%
E 7 �� 4#6%+&1 1()& 4 +0*%1 4 +)*#)& $+ &+5 41 *+1 *+%> 3#)*("+01 7

?+&&+ 40+5 'G0+ 1!0'+ *+ &+1&1 # !2$#'02' 4$%1'+%01 4 (')&1 7 �(%& *  #- (0* : () 4 +%&2()1&#&+0 6%+ $# 1($%&'() *+ � #)*("+0 I )&'2'4 ! +1& &0G1 4 +0<(05 #)&+ +& 4 +05 +&%)+ 0!+$$+ #5 !$'(0#&'() *+1 3#)*("+01 *+ )'"+#% E +& � 7 ?+4 +)*#)& : $+ &+5 41 *+1()*#@+ 0+1&+ %)+ 4#0&'+ 20'&'6%+ *% 40(&( 2($+ +& %) 2(5 40(5 '1 +1& )!2+11#'0+ +)&0+$+ &+5 41 40'1 4 (%0 1()*+0 $+1 *'� !0+)&1 2#)#%> : +& $# 6%#$'&! *+ *!2(%"+0&+ *+14 (')&1 *  #22G1 #"('1')#)&1 7 8  #%&0+ 4#0& : )(%1 #"()1 2$#'0+5 +)& 5 '1 +) !"'*+)2+6%+ $+ ��? E	� F )+ 4 +%& 1%� 0 A $# @+1&'() *+1 5 (%"+5 +)&1 *+1 )2%*1 *#)1$  .)&+0)+& 7 �) 40+)#)& $+1 "#$+%01 4#0 *!<#%& : $+1 )2%*1 5 (-'$+1 5 +&&+)& 4$%1 *+&+5 41 A '*+)&'K+0 %) 3#)*("+0 7 �  %&'$'1#&'() *+ *!2$+)23+%01 *+ )'"+#% E 1+5-$+
�&0+ %) - () 2(5 40(5 '1 +)&0+ $+ ��? E	�F 6%' )+ 4 +05 +& 4#1 +) K) *+ 2(5 4&+#%> )2%*1 *+ 1+ *!4$#2+0 +) 5 #')&+)#)& $+%0 2(5 5%)'2#&'() : +& , (-'$+ ./"� : 6%'-'+) 6%  %) 4 +% 5 +'$$+%0 : 0+6%'+0& &(%& *+ 5 �5 + $  '))()*#&'() *% 0!1+#% 4#0 $+1
�I 7 I %9*+$A *+ 2+1 -0G"+1 2()2$%1'()1 : )(%1 #"()1 !@#$+5 +)& "% 6%+ $+ � #)*("+0I )&'2'4 ! $#'11#'& 4 +02+"('0 %)+ $!@G0+ -#'11+ *+ 4 +0<(05 #)2+1 $(016%+ $+ )(5-0+*  %&'$'1#&+%01 20( & : 2()&0#'0+5 +)& A , (-'$+ ./"� (% A $  %&'$'1#&'() *+ *!2$+)23+%01*+ )'"+#% E 7 B(%1 #"()1 *()2 5 '1 %)+ *+%> 'G5 + 1!0'+ *+ &+1&1 +) 4$#2+ 6%' +1&40!1+)&!+ 2'9*+11(%1 7

F�D



34�6789: �

I K) *  '*+)&'K+0 $# 0(-%1&+11+ *+1 *'�!0+)&+1 5 !&3( *+1 6%#)& #% )(5-0+ *+)2%*1 5 (-'$+1 1+ *!4$ #L#)& 1'5%$&#)!5 +)& : )(%1 #"()1 $#)2! %)+ *+%> 'G5 + -#&9&+0'+ *+ &+1&1 7 B(%1 #"()1 #$(01 %&'$'1! $# 5 �5 + &(4 ($(@'+ *% 0!1+#% 6%+ 0+40!1+)&!+*#)1 $# K@%0+ � 7� : 5 #'1 1#)1 %&'$'1+0 $+1 )2%*1 2(00+14 ()*#)&1 7 B (%1 #"()1 <#'& 1+*!4$#2+0 *+ F A �& )2%*1 5 (-'$+1 1'5%$&#)!5 +)& : #K) *  (-1+0"+0 $+1 2(5 4 (0&+95 +)&1 *+1 *'�!0+)&1 40(&(2($+1 7

 0

 100000

 200000

 300000

 400000

 500000

 10  20  30  40  50  60  70  80  90

T
em

ps
 d

u 
ha

nd
ov

er
 d

e 
ni

ve
au

 3
 (

m
ic

ro
-s

ec
.)

Nombre de noeuds mobiles

MIPv6
RS sur L2

Handover Anticipe

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

 0

 100000

 200000

 300000

 400000

 500000

 10  20  30  40  50  60  70  80  90

T
em

ps
 d

u 
ha

nd
ov

er
 d

e 
ni

ve
au

 3
 (

m
ic

ro
-s

ec
.)

Nombre de noeuds mobiles

MIPv6
RS sur L2

Handover Anticipe

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

��� 0 � 7F� 1 �+5 41 *+ 3#)*("+0 +) <()2&'() *% )(5-0+ *+ )2%*1 5 (-'$+1
�+ @0#43'6%+ � 7F� �#� 5 ()&0+ $+ &+5 41 *+ 3#)*("+0 5 (C+) 1%0 *'> 1'5%$#&'()14 (%0 *+1 )2%*1 5 (-'$+1 6%' 4#0&+)& *+ $# 5 �5 + 4 (1'&'() : A %) &+5 41 23('1' #$!#&('90+5 +)& +)&0+ & +& F 1+2()*+ 7 �+ @0#43'6%+ � 7F� �- � 0+40!1+)&+ !@#$+5 +)& $# 5 (C+))+*+1 &+5 41 *+ 3#)*("+0 $(016%+ $+ &+5 41 *+ *!-%& *% *!4$#2+5 +)& +1& 23('1' #$!#9&('0+5 +)& +)&0+ & +& E 1+2()*+1 7 ?+ 6%+ )(%1 1%44 (1'()1 *#)1 $# 1!0'+ *+ &+1&140!2!*+)&+ #44#0#& 2$#'0+5 +)& 1%0 2+1 *+%> @0#43'6%+1 M 4 $%1 $+ )(5-0+ *+ )(+%*15 (-'$+1 #%@5 +)&+ : 4$%1 $+ &+5 41 *+ 3#)*("+0 *'5 ')%+ #"+2 , (-'$+ ./"� +& $+ *!92$+)23+%0 *+ )'"+#% E : #$(01 6%  '$ #%@5 +)&+ $!@G0+5 +)& #"+2 $+ �#)*("+0 I )&'2'4 ! 7�# 4$%1 <(0&+ *!20('11#)2+ *% &+5 41 *+ 3#)*("+0 +1& (-1+0"!+ #"+2 $  %&'$'1#&'() *+1*!2$+)23+%01 *+ )'"+#% E : 6%' 4#11+ *+ 	�& 5 1 #"+2 5 (')1 *+ *'> )2%*1 5 (-'$+1 1+*!4$#L#)& 1'5%$&#)!5 +)& A E�& 5 1 4 (%0 4$%1 *+ D& )2%*1 5 (-'$+1 7 I 4#0&'0 *+ �&)2%*1 5 (-'$+1 : $+ &+5 41 *+ 3#)*("+0 #"+2 %&'$'1#&'() *+1 *!2$+)23+%01 *+ )'"+#%

E *+"'+)& 5 �5 + 5 +'$$+%0 6%  #"+2 , (-'$+ ./"� 7 ?+2' +1& *	 #% <#'& 6%+ $(016%  %))2%* 5 (-'$+ 23#)@+ *+ 4 (')& *  #22G1 +& +)"('+ %) �� : $+ 0(%&+%0 *  #22G1 #&&+)* %)&+5 41 #$!#&('0+ +)&0+ & +& �&& 5 1 #"#)& *  C 0!4 ()*0+ 7 ; 0 : 4 +)*#)& $+ *!$#' ')&0( *%'&
F��



4#0 $+ 0(%&+%0 *  #22G1 #"#)& *  !5 +&&0+ $# 0!4 ()1+ : 4$%1'+%01 #%&0+1 )2%*1 5 (-'$+14 (%00()& 1  #11( 2'+0 #"+2 $+ 5 �5 + 4 (')& *  #22G1 7 .$1 40(K&+0()& #$(01 &(%1 *% �I*+5 #)*! 4#0 $+ 40+5 '+0 #00'"! *#)1 $# 2+$$% $+ 7 �+ <#'& 6%  %) 4$%1 @0#)* )(5-0+ *+)2%* 5 (-'$+ 40(K&+ *% �I *+5 #)*! 4#0 %) #%&0+ )2%* : 0!*%'0# $+%0 &+5 41 *+3#)*("+0 *+ )'"+#% � +& <+0# #$(01 -#'11+0 $# 5 (C+))+ 7 /#0 2()&0+ : $+ 40+5 '+0 )2%*6%' +1& #00'"! 1%0 $+ 4 (')& *  #22G1 )+ "+00# 4#1 1() &+5 41 *+ 3#)*("+0 *!20( &0+ 7

 0

 500

 1000

 1500

 2000

 2500

 10  20  30  40  50  60  70  80  90

N
om

br
e 

de
 r

et
ra

ns
m

is
si

on
 d

an
s 

la
 s

im
ul

at
io

n

Nombre de noeuds mobiles

MIPv6
RS sur L2
Ant. Hdv.

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

 ����� �� 	��� �� � ��� �����	�

 0

 500

 1000

 1500

 2000

 2500

 3000

 3500

 10  20  30  40  50  60  70  80  90

N
om

br
e 

de
 r

et
ra

ns
m

is
si

on
 d

an
s 

la
 s

im
ul

at
io

n

Nombre de noeuds mobiles

MIPv6
RS sur L2
Ant. Hdv.

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

 ����� �� 	��� ��� 	��� �����	��

��� 0 � 7F	 1 B (5-0+ *+ 0+)&0#)15 '11'() *+ &0#5 +1 +) <()2&'() *% )(5-0+ *+ )2%*15 (-'$+1 6%' 1+ *!4$#2+)& 1'5%$&#)!5 +)&

I K) *+ 2(5 40+)*0+ 4 (%06%(' $+ &+5 41 *+ 3#)*("+0 *+ )'"+#% � # &+)*#)2+ A$!@G0+5 +)& #%@5 +)&+0 #"+2 $+ �#)*("+0 I )&'2'4 ! : #)#$C1()1 $+1 @0#43'6%+1 *+ $#K@%0+ � 7F	 0+40!1+)&#)& $+ )(5-0+ *+ 0+&0#)15 '11'()1 &(&#$+1 (-1+0"! *#)1 23#6%+1'5%$#&'() 7 .$ #44#0#& 2$#'0+5 +)& '2' 6%+ 4$%1 '$ C # *+ )2%*1 5 (-'$+1 1+ *!4$#9L#)& �1'5%$&#)!5 +)&� : 4 $%1 '$ C # *+ 0+&0#)15 '11'()1 7 ��+2&'"+5 +)& : '$1 1(0&'0()&&(%1 40#&'6%+5 +)& +) 5 �5 + &+5 41 *+ $# 2+$$%$+ *+ $+%0 4 (')& *  #22G1 2(%0#)& +&+)&#5 +0()& $+1 (4 !0#&'()1 )!2+11#'0+1 #% 3#)*("+0 7 8 #)1 $+ 2#1 *% � #)*("+0 I )&'92'4 ! : 2  +1& A 2+ 5 (5 +)& 40!2'1 6%  %) &0#K2 1%44$!5 +)&#'0+ +1& @!)!0! 7 ?+4 +)*#)& :'$ 0'16%+ *  �&0+ 0#0+ *+ "('0 4$%1 *+ �& )2%*1 5 (-'$+1 1+ *!4$#2+0 *#)1 $# 5 �5 +1+2()*+ A 4#0&'0 *% 5 �5 + 4 (')& *  #22G1 7

F	&



� �� ���� ������

B (%1 "+)()1 *+ "('0 *#)1 2+ 23#4'&0+ %)+ (4&'5 '1#&'() *+ 3#)*("+0 : #%11' -'+)#% )'"+#% E 6%  #% )'"+#% � : *#)1 $+1 0!1+#%> ./ *+ &C4 + H �I B .��� D&E 7FF- 7I 40G1 %)+ #)#$C1+ +) 40(<()*+%0 *+ $# )(05 + .��� D&E 7FF- *#)1 $# 1+2&'() E 7E :)(%1 #"()1 40(4 (1! *#)1 2+ 23#4'&0+ *  #*#4&+0 $+1 5 !2#)'15 +1 *'14 ()'-$+1 *#)1 $#)(05 + 4 (%0 4 +05 +&&0+ #% )2%* 5 (-'$+ *  !&#-$'0 %)+ #)&'2'4#&'() *+ 5 (%"+5 +)& 7?(5 5 + )(%1 $  #"()1 "% : 2+&&+ #)&'2'4#&'() : $(016%  +$$+ +1& +>#2&+ : 0!*%'& $+ &+5 41*+ 3#)*("+0 *+ )'"+#% E A $  (0*0+ *+ $# 5 '$$'1+2()*+ +& 4 +05 +& $# 0!2+4&'() *+14#6%+&1 *+ *())!+1 A $# )(%"+$$+ $( 2#$'1#&'() *G1 $# K) *% 3#)*("+0 *+ )'"+#% E 7
�  #5 !$'(0#&'() 40(4 (1!+ +1& )!+ *+ 2+ 2()1&#& M *#)1 $+ 40( 2+11%1 *+ 3#)*("+0 *+)'"+#% E *+ D&E 7FF: $# 5 #J +%0+ 4#0&'+ *% &+5 41 +1& 2()1#20!+ #% 1()*#@+ *+1 4 (')&1*  #22G1 +)"'0())#)&1 7 8 #)1 $# 1($%&'() 6%+ )(%1 #"()1 #44 +$!+ �#)*("+0 I )&'2'4 !') '&'! 4#0 $+ )2%* 5 (-'$+ : 2+ 1()*#@+ +1& 0!#$'1! #"#)& $# *!2())+> '() +� +2&'"+ *%)2%* 5 (-'$+ *+ 1() 4 (')& *  #22G1 2(%0#)& : !"+)&%+$$+5 +)& +) 4$%1'+%01 <('1 �2#04 +)*#)& $+ 1()*#@+ : $+ )2%* 5 (-'$+ )+ 4 +%& 4#1 0+2+"('0 *+ 4#6%+&1 *+ *())!+1� 7/#0 #'$$+%01 : 4 (%0 4 +05 +&&0+ !@#$+5 +)& *  #)&'2'4 +0 $+1 5 (%"+5 +)&1 *+ )'"+#% � :)(%1 40(4 (1()1 *  ')&0(*%'0+ $+ 40!K>+ ./"� *#)1 $+1 &0#5 +1 *+ /0(- + � +14 ()1+ 7I ')1' : $(01 *+ $# 43#1+ *+ 1()*#@+ #)&'2'4 ! : $+ )2%* 5 (-'$+ 4 (%00# *!2(%"0'0 )()1+%$+5 +)& %) 4 (')& *  #22G1 2'- $+ : 5 #'1 !@#$+5 +)& $+ 40!K>+ ./"� #11(2'! #% )(%"+#%$'+) 7
?+&&+ #)&'2'4#&'() <#'&+ #$(01 6%+ $+ )2%* 5 (-'$+ +1& &(%J (%01 2())+2&! A 1()4 (')& *  #22G1 : $% ' 4 +05 +& *+ *+5 #)*+0 $# *%4$'2#&'() *% &0#K2 A $# $( 2#$'1#&'()2'-$+ 7 I ')1' : #40G1 $+ 5 (%"+5 +)& +�+2&'< 1%0 $+ 4 (')& *  #22G1 2'- $+ �6%' )!2+11'&+%)'6%+5 +)& $+1 43#1+1 *  #%&3+)&'K2#&'() +& *  #11(2'#&'() � : $+ )2%* 5 (-'$+ 0+2+"0#1+1 4#6%+&1 *+ *())!+1 1#)1 4$%1 *+ *!$#' 7 8 #)1 $+ 2#1 *  %)+ 5 #%"#'1+ #)&'2'4#&'() :$+ )2%* 5 (-'$+ 1  #4 +0L('& 6%+ $+ 4 (')& *  #22G1 2'- $+ )  +1& 4#1 #22+11'- $+ $(016%+2+$%'92' )+ 0!4 ()* 4#1 A 1# &+)&#&'"+ *  #%&3+)&'K2#&'() 7 .$ +)&#5 + #$(01 %)+ 43#1+*+ 1()*#@+ 4 (%0 *!2(%"0'0 *  #%&0+1 4 (')&1 *  #22G1 7 �+ 40!K>+ ./"� 2()&+)% *#)1$+1 &0#5 +1 *+ /0(- + � +14 ()1+ 4 +05 +& #% )2%* 5 (-'$+ *  '*+)&'K+0 $+ $'+) 2'- $+ : +& :+) 2#1 *  #11(2'#&'() : *  '5 5 !*'#&+5 +)& +)"(C+0 %)+ 5 '1+ A J (%0 *+ $( 2#$'1#&'() 7
�)+ +00+%0 *  #)&'2'4#&'() *#)1 $+ 2#1 40!2!*+)& 0+" '+)& A %)+ *+%> 'G5 + 40(94 (1'&'() 6%+ )(%1 #"()1 '5 #@')!+ 7 �(016%  %) 40(&(2($+ *+1&')! A $# @+1&'() *+ $#5 (-'$'&! *+1 )2%*1 +1& *!K)' : '$ +1& 0+2(5 5 #)*! *+ 5 ')'5 '1+0 $+ &0#K2 +& $+1 (4 !90#&'()1 1%44$!5 +)&#'0+1 )!2+11#'0+1 #% 40(&( 2($+ 7 ?  +1& 4 (%06%(' *#)1 $# 1($%&'()*+ �#)*("+0 I )&'2'4 ! A /(1&+0'(0' : $+ )2%* 5 (-'$+ 0!#$'1+ %) 3#)*("+0 &+$ 6%+*!20'& *#)1 $# )(05 + D&E 7FF: 5 #'1 *!2(%"0+ $+ 40!K>+ ./"� 4 +)*#)& 2+ *+0)'+0 7?+&&+ *!2(%"+0&+ $% ' 4 +05 +& *+ 5 +&&0+ A J (%0 1# $( 2#$'1#&'() *G1 $# K) *% 3#)*("+0

F	 F



*+ )'"+#% E 7
�  !"#$%#&'() *+1 3#)*("+01 #"+2 #)&'2'#&'() *#)1 � '5%$� )(%1 # 0!"!$! 6%+$  +)1+5-$+ *% 3#)*("+0 *+ )'"+#% � *#)1 $+ 2#1 *% �#)*("+0 I )&'2'4 ! ') '&'! 4#0 $+)2%* 5 (-'$+ )  #"#'& � �� '5 4#2& 1%0 $# 0!2+4&'() *+ =%> �4 (%0&#)& *+ <0!6%+)2+

E& 5 1� 7 ?+4 +)*#)& : %) 2+0&#') 0+&#0* *#)1 $# 0!2+4&'() *+1 4#6%+&1 1+ 40( *%'&$(01 *% 1()*#@+ 4#0 #)&'2'4#&'() �*+ $  (0*0+ *+ F& 4#6%+&1� 7 ?+4 +)*#)& : $+ &+5 41*+ 1()*#@+ 4 +%& �&0+ 5 (*%$! � 4$%1 '$ 1+0# 2(%0& : 4$%1 $+ &+5 41 *  ')&+00%4&'() *+12(5 5%)'2#&'()1 1+0# 2(%0& : 5 #'1 4$%1 $  #)&'2'4#&'() 0'16%+0# *  �&0+ ')2(5 4$G&+ 7�+1 *+0)'+01 &+1&1 ()& !@#$+5 +)& 5 ()&0! 6%+ )(&0+ 1($%&'() 0!1'1&#'& *+ 5 #)'G0+2(00+2&+ A $# 5 '1+ A $  !23+$$+ : J %16%  A �& )2%*1 5 (-'$+1 6%' 1+ *!4$#2+)& *#)1 $#5 �5 + 1+2()*+ "+01 $+ 5 �5 + 4 (')& *  #22G1 7
I %9*+$A *+ 2+ 40(&( 2($+ *  #)&'2'4#&'() : '$ #44#0#& #%J (%0*  3%' !"'*+)& 6%+ *+)(5-0+%1+1 (4&'5 '1#&'()1 1()& 4 (11'- $+1 4 (%0 $# @+1&'() *+ $# 5 (-'$'&! *+ )'"+#%

� *#)1 $+1 0!1+#%> D&E 7FF7 � '+) 6%+ $# )(05 + .��� D&E 7FF 2())#'11+ %) '5 4 (0&#)&1%22G1 : *+1 #5 !$'(0#&'()1 +& (4&'5 '1#&'()1 1()& 2()1&#5 5 +)& 40(4 (1!+1 4 (%0 <#'0+!"($%+0 $# )(05 + 1(%1 &+$ (% &+$ #14 +2& 7 I $(01 6%+ *% 2�&! *+ $# 6%#$'&! *+ 1+0"'2+$  !$#- (0#&'() *+ 40(&(2($+1 &+$1 6%+ +8 ?� =�> 4 +05 +&&+)& *+ 5 +&&0+ +) 2%"0+ %)+40'(0'&! 1%0 $+1 =%> : $+ @0(%4 + .��� D&E 7E F =F&> # 40'1 +) 23#0@+ $  (4&'5 '1#&'() *+3#)*("+0 7 �+1 (-J +2&'<1 *+ 2+ @0(%4 + 1()& )() 1+%$+5 +)& *  (4&'5 '1+0 $+ 3#)*("+0*+ )'"+#% E : $(016%+ $+ )2%* 5 (-'$+ 23#)@+ *+ 4 (')& *  #22G1 : 5 #'1 !@#$+5 +)& *+<(%0)'0 %)+ ')<(05 #&'() K#-$+ +& %&'$+ A $# 2(%23+ ./ #K) *+ 5 +&&0+ +) 2%"0+*  #%&0+1 (4&'5 '1#&'()1 4 (%0 $+ 3#)*("+0 *+ )'"+#% � 7
8  #40G1 $  +>4 !0'+)2+ 6%+ )(%1 #"()1 4% #26%!0'0 1%0 $# )(05 + .��� D&E 7FF+& $# 5 (-'$'&! ./: '$ )(%1 1+5-$+ 40'5 (0*'#$ *+ 4 +05 +&&0+ %)+ ')&+0#2&'() <(0&++)&0+ $+1 2(%23+1 E +& � *% 5 (*G$+ �?/�./7 �+ 40( 2+11%1 *+ 3#)*("+0 *+ )'"+#% �4 +%& - !)!K2'+0 *+ 5%$&'4 $+1 #"#)&#@+1 @0�2+ A %)+ 2())#'11#)2+ 40!2'1+ *+1 !&#&1*% 1C1&G5 + *+ )'"+#% E 7 ?+&&+ ')&+0#2&'() )+ "# 4#1 A $  +)2()&0+ *+1 (-J +2&'<140+5 '+01 *+ $# 1!4#0#&'() +) 2(%23+1 : 6%' +1& *+ 4 +05 +&&0+ %)+ ')&+0(4 !0#-'$'&! +&%)+ #-1&0#2&'() *+1 *'� !0+)&1 )'"+#%> : 5 #'1 1  (0'+)&+ 4$%&�& "+01 %)+ +>&+)1'() *+1!23#)@+1 *  ')<(05 #&'()1 7
/ $%1 @!)!0#$+5 +)& : 1' $+ )2%* 5 (-'$+ +1& 5%)' *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 : $# 2())#'191#)2+ *+1 !&#&1 *+1 40(&( 2($+1 *+ )'"+#% E 4 +05 +& !@#$+5 +)& %)+ 1!$+2&'() 4$%1 K)+*+1 ')&+0<#2+1 7 ?(5 5 + )(%1 $  #"()1 "% *#)1 $+ 23#4'&0+ E : *+ )(5-0+%1+1 &+23)(9$(@'+1 *+ 2(5 5%)'2#&'() +> '1&+)& +& &(%&+1 (� 0+)& *+1 4 (11'-'$'&!1 &0G1 *'� !0+)&+1 7.$ +1& *()2 ')&!0+11#)& *+ 4 (%"('0 %&'$'1+0 23#6%+ ')&+0<#2+ #% 5 (5 +)& (44 (0&%) :+) <()2&'() *+ $+%0 *'14 ()'-'$'&! +& *+ $+%01 2#0#2&!0'1&'6%+1 &3!(0'6%+1 7 �) 4$%1*+ 2+1 20'&G0+1 : 1' %)+ ')&+0#2&'() <(0&+ +> '1&+ +)&0+ $+1 2(%23+1 E : 6%' @G0+)& $  #292G1 #% 5 !*'%5 +& $# 5 (-'$'&! +)&0+ 4 (')&1 *  #22G1 : +& $+ )'"+#% � : 6%' 2()&0� $+ $#

F	E



0!4#0&'&'() *+1 =%> 1%0 $+1 ')&+0<#2+1 : #$(01 %)+ #*#4&#&'() +) &+5 41 0!+$ : +� 2#2++& 0#4'*+ 1+0# 4 (11'- $+ 7 �+ 23#4'&0+ 1%'"#)& &0#'&+ *+ $# 5 '1+ +) 4$#2+ *  !23#)@+1<(0&1 +)&0+ $+1 *'�!0+)&+1 2(%23+1 *% 5 (*G$+ �?/�./ 4 (%0 !&#-$'0 %)+ 1!$+2&'()*  ')&+0<#2+1 +) 2())#'11#)2+ *+ $  +)1+5-$+ *+1 20'&G0+1 *+ 23('> *'14 ()'-$+1 1%0 $+&+05 ')#$ +& 4 (%0 (4&'5 '1+0 $+1 (4 !0#&'()1 *+ 5 (-'$'&! : 2(5 5 + $# 0+*'0+2&'() *+ =%>+)&0+ ')&+0<#2+1 7

F	�



�������� �

	�
����  ����������
 ������ ��
 �

� ������������� � �

� �� ��������� ���
?(5 5 + )(%1 $  #"()1 *!J A *'& : $+1 !6%'4 +5 +)&1 5 (-'$+1 1+0()& *+ 4$%1 +) 4$%1)(5-0+%> *#)1 $+1 #))!+1 A "+)'0 7 ?+0&#')+1 !&%*+1 40!*'1+)& 5 �5 + 6%+ $+ 4 (%092+)&#@+ *  !6%'4 +5 +)&1 ')<(05 #&'6%+1 4 (0&#-$+1 4 (%0"%1 *+ 5 (C+)1 *+ 2(5 5%)'92#&'() 1#)1 K $ 1+0# *+ ��� +) E��� =�F> 7 8  #%&0+1 !&%*+1 #))()2+)& 6%+ 4$%1 *+ F��5 '$$'()1 *  !6%'4 +5 +)&1 0!1+#%> 1+0()& !6%'4 !1 *+ 4%2+1 H .� . #"#)& $# K) *+ $  #)9)!+1 E��� =F	> 7 �  #00'"!+ *+ &+$1 !6%'4 +5 +)&1 1  #22(5 4#@)+0# *  %)+ "($()&! *  �&0+2())+2&! (� 6%+ $  () 1('& +& 4#0 )  '5 4 (0&+ 6%+$ 5 (C+) =�	 > 7
/#0 #'$$+%01 : )(&0+ !&%*+ 40!1+)&!+ *#)1 $+ 23#4'&0+ E )(%1 # 0!"!$! 6%  #%2%)+&+23)($(@'+ *+ 2(5 5%)'2#&'() 1#)1 K $ )+ 1+5-$+ 4 (%"('0 1  '5 4 (1+0 +& *+"+)'0 $#&+23)($(@'+ %)'"+01+$$+ *+1 2(5 5%)'2#&'()1 4 (%0 $  .)&+0)+& 7 ?3#2%)+ 4 +%& �&0+2()1'*!0!+ 2(5 5 + $# 5 +'$$+%0+ !&#)& *())!+ %)+ 2+0&#')+ 2#0#2&!0'1&'6%+ : 5 #'1 %)+$'5 '&#&'() <(0&+ +5 4 �23+ %)+ +>2$%1'" '&! *  %&'$'1#&'() M $+1 0!1+#%> 2+$$% $#'0+1 )+4 +05 +&&+)& 6%  %) *!-'& *+ *())!+1 <#'- $+ 4 (%0 %) 2(	& *  %&'$'1#&'() '5 4 (0&#)& : $+10!1+#%> .��� D�E 7FF 0+1&+)& $'5 '&!1 *#)1 $# 4 (0&!+ : 4 (%0 )+ 2'&+0 6%+ *+%> *  +)&0++$$+1 7 ?+1 2()1'*!0#&'()1 )(%1 $#'11+)& *()2 4 +)1+0 6%+ $# 2$! *+1 0!1+#%> B (%"+$$+

< !)!0#&'() 1+0# $  ')&!@0#&'() +& $  %&'$'1#&'() (4&'5 '1!+ *+ 4$%1'+%01 &+23)($(@'+1 *+2(5 5%)'2#&'() 7
�# @+1&'() *+1 ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 1%0 %) !6%'4 +5 +)& 5 (-'$+ )  +1& 4#1 2$#'90+5 +)& 40'1+ +) 2(5 4&+ 4#0 $+1 *'� !0+)&+1 40(4 (1'&'()1 *+ @+1&'() *+ $# 5 (-'9

F		



$'&! =E F: �E : FDD> 7 8 + 2+ <#'& : 1('& $+1 *'�!0+)&+1 '5 4$!5 +)&#&'()1 )+ $# @G0+)& 4#1 :1('& +$$+ $# @G0+)& 23#2%)+ *  %)+ 5 #)'G0+ *'�!0+)&+ : 2+ 6%' +5 4 �23+ &(%&+ 3C4 (&3G1+1%0 $+ 2(5 4 (0&+5 +)& *+ $  !6%'4 +5 +)& 5 (-'$+ 7
I 4#0&'0 *+ 2+1 2()1&#&#&'()1 : '$ *+"'+)& '5 4 !0#&'< *  !&%*'+0 2(5 5 +)& 4$%1'+%01')&+0<#2+1 0!1+#% 4 +%"+)& �&0+ ')&!@0!+1 *#)1 $+ 5 (*G$+ +> '1&#)& *+ $# 1&0%2&%0+ *  %))2%* 5 (-'$+ 7 .$ 1  #@'& '2' *+ 40(4 (1+0 %)+ #023'&+2&%0+ 2(5 4$G&+ 4 (%0 $+ &+05 ')#$6%' <#"(0'1+0# $  ')&!@0#&'() *+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 A &(%1 $+1 )'"+#%> 7 ?+&&+ !&%*+4 (0&+ *()2 1%0 %) 5 ( *G$+ +) 2(%23+1 #K) *+ 1($%&'())+0 $# 40'1+ +) 2(5 4&+ *+1 *'<9<!0+)&1 5 (C+)1 *+ 2(5 5%)'2#&'() : #%11' - '+) *% 4 (')& *+ "%+ *+ $  %&'$'1#&+%0 4 (%0%) 2()&0� $+ *% 2(5 4 (0&+5 +)& *% &+05 ')#$ : 6%+ *#)1 $+1 2(%23+1 -#11+1 *% 1C1&G5 +4 (%0 4 +05 +&&0+ %)+ @0#)*+ 0!#2&'" '&! *+ $  +)1+5-$+ *% 1C1&G5 + A $  +)"'0())+5 +)&2(%0#)& 7 B (%1 #"()1 *()2 23('1' *  !&+)*0+ $+1 2(%23+1 *% 5 ( *G$+ �?/�./7 �  #J (%&*+ )(%"+#%> 5 (*%$+1 "# 4 +05 +&&0+ %)+ 4$%1 <(0&+ ')&+0#2&'() +)&0+ $+1 *'�!0+)&+12(%23+1 +& %)+ #%&(9#*#4&#&'() 1+$() *+ 5%$&'4 $+1 20'&G0+1 M ')&+0<#2+1 0!1+#% *'14 (9)'-$+1 : 2#4#2'&! *+1 ')&+0<#2+1 : 40!<!0+)2+1 %&'$'1#&+%01 : 40(K $1 *  %&'$'1#&'() : - +1(')1*+1 #44$'2#&'()1 : +&2 7 8 + 4$%1 : $# 5 (*%$#0'&! *+ $  #023'&+2&%0+ 4 +05 +&&0# %)+ <#2'9$'&! *  +>&+)1'() : 4#0 $  #J (%& %$&!0'+%0 *+ )(%"+#%> 5 ( *%$+1 (% $# 5 ( *'K2#&'() *+2+0&#')1 *  +)&0+ +%> 7
?+1 )(%"+#%> 5 (*%$+1 4 +%"+)& �&0+ 0!4#0&'1 +) *+%> @0(%4 +1 7 �) 40+5 '+0 +)91+5-$+ *+ 5 ( *%$+1 +1& *!K)' *#)1 $  +14#2+ %&'$'1#&+%0 *% 1C1&G5 + 7 ?+1 5 (*%$+12()2+0)+)& 40')2'4#$+5 +)& $  #*#4&#&'() *+1 #44$'2#&'()1 : +& $# @+1&'() *+ 40(K $1 :&+$1 6%+ 40(K $ *  #22G1 0!1+#% : (% 40!<!0+)2+ *+ $  %&'$'1#&+%0 4#0 0#44 (0& A $  %&'$'91#&'() *+1 ')&+0<#2+1 7 I 2+ )'"+#% : $# 0!#2&'" '&! *% 1C1&G5 + +1& 0+$#&'"+5 +)& $+)&+

�*+ $  (0*0+ *+ $# 1+2()*+� 7 �+%$+1 $+1 *!2'1'()1 @$(-#$+1 1()& 40'1+1 4#0 0#44 (0& #%>23('> *  %&'$'1#&'() *+1 ')&+0<#2+1 +& 2(5 4 (0&+5 +)& *% &+05 ')#$ 7 8 '�!0+)&1 40(K $14 +05 +&&+)& !@#$+5 +)& %)+ 4$%1 @0#)*+ 1(%4$+11+ $(01 *+ $  ')'&'#$'1#&'() *+1 ')&+09<#2+1 : +) 4 +05 +&&#)& %)+ 2()K@%0#&'() #%&(5 #&'6%+ 7 �+1 5 (*%$+1 2()1&'&%#)& 2+&&+4#0&'+ *% 1C1&G5 + ')&+0#@'11+)& A &0#"+01 %) 5 ( *%$+ *+ 2(5 5%)'2#&'() +)&0+ 2+&+14#2+ %&'$'1#&+%0 +& $+ )(C#% *% 1C1&G5 + 7
�+ *+%> 'G5 + @0#)* @0(%4 + *+ 5 (*%$+1 +1& *!K)' *#)1 $+ )(C#% *% 1C1&G5 + 7?+1 5 (*%$+1 1()& +) 23#0@+ *  #44$'6%+0 $+1 0G@$+1 *+ 4$%1 3#%& )'"+#% +) <()29&'() *+1 *'14 ()'-'$'&!1 *+1 ')&+0<#2+1 0!1+#% 7 ?+1 5 ( *%$+1 "()& *()2 2()&0� $+0 +)4 +05 #)+)2+ $  !&#& *+1 ')&+0<#2+1 : +& 0!#@'0()& #%&(5 #&'6%+5 +)& +& 0#4'*+5 +)& #%>*'� !0+)&1 23#)@+5 +)&1 *+ 2())+2&'" '&! 7 ?+1 5 ( *%$+1 4 +05 +&&+)& %)+ #*#4&#&'()0#4'*+ �*+ $  (0*0+ *+ $# 5 '$$'1+2()*+� +& %) 2()&0� $+ &(&#$ *+ $# 5 (-'$'&! 7
�)K) : )(&0+ #440(23+ 4 (%0 $+1 !6%'4 +5 +)&1 5 (-'$+ 5%$&'9')&+0<#2+1 )+ 1+ $'95 '&+ 4#1 A $# *!K)'&'() *  %)+ )(%"+$$+ #023'&+2&%0+ *+ 2(5 5%)'2#&'() 7 B(%1 #"()1!@#$+5 +)& *!K)' $+1 2(5 4 (0&+5 +)&1 6%+ *+"0#'& 1%'"0+ %) !6%'4 +5 +)& 4 (%0"% *+

F	�



4$%1'+%01 5 (C+)1 *+ 2(5 5%)'2#&'() 7 B(%1 0+@0(%4 ()1 2+1 2(5 4 (0&+5 +)&1 1(%1 $+&+05 + M 2()&0� $+ *+ $# 5 (-'$'&! 7 �+ 2()&0� $+ *+ $# 5 (-'$'&! 4 (0&+ )() 1+%$+5 +)&1%0 $# 0+*'0+2&'() +)&0+ ')&+0<#2+1 #K) *+ 4 +05 +&&0+ %)+ %&'$'1#&'() #$&+0)#&'"+ *+1')&+0<#2+1 5%$&'4$+1 : 5 #'1 !@#$+5 +)& 1%0 $+1 4 (11'- '$'&!1 *  %&'$'1#&'() 1'5%$&#)!+ *+4$%1'+%01 &+23)($(@'+1 *+ 2(5 5%)'2#&'() 7 �) +�+& : %)+ %&'$'1#&'() 1'5%$&#)!+ *+4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 4 (%00#'& <(0&+5 +)& #5 !$'(0+0 $# 2())+2&'" '&! *  %) )2%* : +)$%' 4 +05 +&&#)& *+ 0!4#0&'0 *'��()&#%> 6%+ $+1 3#)*("+01 "+0&'2#%> 7
?+ 23#4'&0+ +1& 2()1#20! A $# 40!1+)&#&'() +& $  !"#$%#&'() *+ 2+&&+ )(%"+$$+#023'&+2&%0+ #44 +$!+ �  ���� �
 ���
�� ��
 � ���� 
� 
�� ������
���
 �, ., I � 7 �#1+2&'() 1%'"#)&+ ')&0( *%'& $+1 (-J +2&'<1 6%' ()& 5 (&'"! $+ *!"+$(44 +5 +)& *  %)+ &+$$+#023'&+2&%0+ 7 �)1%'&+ : )(%1 *!20'0()1 23#6%+ 5 (*%$+ 2()1&'&%#)& , ., I : #"#)& *+"('0 $+1 *'�!0+)&1 #$@(0'&35 +1 *+ 0+*'0+2&'() 40(4 (1!1 7 B(%1 1%@@G0+0()1 +)1%'&+*  #%&0+1 <()2&'())#$'&!1 6%' 4 +%"+)& �&0+ 5 '1+1 +) 4$#2+ @0�2+ A 2+&&+ )(%"+$$+#023'&+2&%0+ 7 � ')#$+5 +)& : )(%1 40!1+)&+0()1 $+1 4 +0<(05 #)2+1 *+ *'� !0+)&+1 0+*'90+2&'()1 6%+ )(%1 #"()1 (-&+)%+1 4#0 $  '5 4$!5 +)&#&'() *+ $  #023'&+2&%0+ *#)1 %)1C1&G5 + �')%> #"#)& *+ 2()2$%0+ 2+ 23#4'&0+ 7

� �� ��� ��� ��� �	�
�) )2%* 5 (-'$+ 4 +%& �&0+ 4 (%0"% *+ 4$%1'+%01 &+23)($(@'+1 *  #22G1 1#)1 K$ 7.$ 4 +%& )(&#5 5 +)& �&0+ #5 +)! A %&'$'1+0 1('& 1'5%$&#)!5 +)& : 1('& #$&+0)#&'"+5 +)&$  +)1+5-$+ *+ 1+1 ')&+0<#2+1 7 �(%&+<('1 : 1% '"#)& $# &+23)($(@'+ 1#)1 K $ %&'$'1!+ : '$ +1&<0!6%+)& *+ 1+ 0+&0(%"+0 3(01 *+ 4 (0&!+ *  %) 4 (')& *  #&&#23+5 +)& 7 I K) *  !"'&+0$# 0%4&%0+ *+1 2(5 5%)'2#&'()1 "'# %)+ ')&+0<#2+ +) 2(%01 *+ *!2())+> '() �(%*!2())+2&!+� : %) )2%* 5 (-'$+ 23+023+0# A 0+*'0'@+0 $+1 *'&+1 2(5 5%)'2#&'()1 1%0%)+ #%&0+ ')&+0<#2+ #2&'"+ 7 ?+4 +)*#)& : $+ 1%44 (0& *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 1%0 %)&+05 ')#$ 5 (-'$+ 4 (1+ %) 2+0&#') )(5-0+ *+ 40(-$G5 +1 (% *  ')&+00(@#&'()1 M
1 
%#)* +& 2(5 5 +)& 0+*'0'@+0 *+1 =%> *+ *())!+1 +)&0+ $+1 ')&+0<#2+1 �
1 8('&9() 0+*'0'@+0 &(%1 $+1 =%> *  %)+ ')&+0<#2+ *())!+ (% 1+%$+5 +)& 2+0&#')1 �
1 
%+ 1+ 4#11+9&9'$ 1' *+%> &+23)($(@'+1 *  #22G1 1()& 1%0 $+ 5 �5 + $'+) ./"� �
1 
%+$$+ 4 ($'&'6%+ *+ 1!$+2&'() *  ')&+0<#2+ +1& 0+&+)%+ �+) <()2&'() *+ $# -#)*+

F	�



4#11#)&+ : *% 2(	&� �
1 ?(5 5 +)& %&'$'1+0 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 4 (%0 !"'&+0 &(&#$+5 +)& (% *% 5 (')15 ')'5 '1+0 $+1 ')&+00%4&'()1 *+ 2(5 5%)'2#&'() �
1 � 1&9'$ +)" '1#@+#-$+ *+ &'0+0 4#0&' *+1 14 !2'K2'&!1 *+ 23#6%+ &+23)($(@'+ 1#)1K$ 4 (%0 #%@5 +)&+0 $+ &+5 41 @$(-#$ *+ *'14 ()'-'$'&! *  %) &+05 ')#$ �
�) 0!#$'&! : *#)1 $+ 2#*0+ *+1 3#)*("+01 "+0&'2#%> *+ )(5-0+%1+1 6%+1&'()11%0@'11+)& 4 (%0 $+16%+$$+1 -'+) 4 +% *+ 0!4 ()1+1 1()& A 2+ J (%0 #44 (0&!+1 7 �+1 14 !2'9K2#&'()1 *+ , (-'$+ ./"� =D	> )+ 40(4 (1+)& #2&%+$$+5 +)& #%2%) !2$#'02'11+5 +)& 1%0$+ 1%J +& +& $+1 '5 4$!5 +)&#&'()1 *+ $# 5 (-'$'&! +> '1&#)&+1 1('& )+ @G0+)& 4#1 $+1 3#)9*("+01 "+0&'2#%> : 1('& $+1 @G0+)& *+ 5 #)'G0+ &0G1 #440(> '5 #&'"+ 7 ?+2' +1& *  #%&#)&4$%1 40(-$!5 #&'6%+ 6%+ *  %)+ '5 4$!5 +)&#&'() A $  #%&0+ : $+1 2(5 4 (0&+5 +)&1 )+ 1()&4#1 $+1 5 �5 +1 : 2+ 6%' #))'3'$+ &(%&+ 4 (11'- '$'&! *  (� 0'0 *+ )(%"+$$+1 <()2&'())#$'&!1*()& 4 (%00#'+)& &'0+0 4#0&' $+1 #44$'2#&'()1 @0�2+ A 2+1 2#4#2'&!1 *+ 2(5 5%)'2#9&'()1 5%$&'4 $+1 7 B (1 &0#"#%> 1%0 $+1 &+05 ')#%> 5 (-'$+1 5%$&'9')&+0<#2+1 40(4 (1+)&*()2 *+ &0(%"+0 *+ )(%"+$$+1 0!4 ()1+1 A 2+1 6%+1&'()1 7

� �� �� �� 
�
�� �
 �����
	

I K) *+ 5 '+%> 2(5 40+)*0+ )(1 #5-'&'()1 : "('2' %) +>+5 4$+ 2()20+& *+ 12!)#0'(6%' # 5 (&'"! $+ *!"+$(44 +5 +)& *  %)+ )(%"+$$+ #023'&+2&%0+ *+ @+1&'() *  ')&+0<#2+15%$&'4 $+1 7 
%#)* %) +5 4$(C! *+ -%0+#% *!5 #00+ 1() (0*')#&+%0 4 (0&#-$+ : %) 40+95 '+0 +)1+5-$+ *  ')&+0<#2+1 *('& �&0+ *!5 #00! 7 �&#)& *#)1 1() +)"'0())+5 +)& *+&0#"#'$ : $  %&'$'1#&+%0 # 2()K@%0! 1() &+05 ')#$ 4 (%0 6%+ $+1 ')&+0<#2+1 �&3+0)+& +&D�E 7FF- 1('+)& 5 '1+1 +) 0(%&+ 7 �+1 ')<(05 #&'()1 1&( 2�!+1 *#)1 *'� !0+)&1 40(K $1*  #22G1 1+0()& %&'$'1!+1 4 (%0 (-&+)'0 %)+ 2())+> '() #%&(5 #&'6%+ *+ 2+1 ')&+0<#2+1 7
�)+ #44$'2#&'() *+ "'*!(92()<!0+)2+ +1& #$(01 *!5 #00!+ +& $+ 1C1&G5 + "# !&#-$'0%)+ $'1&+ *  ')&+0<#2+ 40!<!0!+ 4 (%0 2+&&+ #44$'2#&'() : 1+$() *+1 20'&G0+1 2(5 5 + $+140!<!0+)2+1 *+ $  %&'$'1#&+%0 +& $# -#)*+ 4#11#)&+ *+1 ')&+0<#2+1 7 8 #)1 2+ 2#1 *+ K9@%0+ : #*5 +&&()1 6%+ $  ')&+0<#2+ �&3+0)+& 1('& 40!<!0!+ #%11' - '+) 4 (%0 $# "'*!( 6%+4 (%0 $  #%*'( 7 8 + 4$%1 : %)+ 0G@$+ *#)1 $+ &+05 ')#$ 4 +%& ')*'6%+0 6%+ 1' $  #44$'2#9&'()1 "'*!(92()<!0+)2+ +1& $#)2!+ : '$ <#%& 40!4#0+0 $  ')&+0<#2+ </�� 4 (%0 #11%0+0%)+ 2()&')%'&! *+ $# 2(5 5%)'2#&'() +) 2#1 *+ *!2())+> '() *+1 ')&+0<#2+1 %&'$'1!+1 7
�)+ 2())+> '() </�� +1& #$(01 !&#-$'+ 1%0 $+ &+05 ')#$ 7


%#)* $  +5 4$(C! 6%'&&+ 1() -%0+#% : '$ *!-0#)23+ 1() ')&+0<#2+ � &3+0)+& 7 I K)*+ 4 (%01%'"0+ $  #44$'2#&'() *+ "'*!(92()<!0+)2+ : $# $'1&+ *  ')&+0<#2+1 40!<!0!+1 +1&2()1%$&!+ 7 �#'1()1 $  3C4 (&3G1+ 6%+ 2+&&+ *+0)'G0+ ')*'6%+ 6%  +) 2#1 *  ')*'14 ()'9- '$'&! *+ $  ')&+0<#2+ � &3+0)+& : 2  +1& $  ')&+0<#2+ D�E 7FF- 6%' *('& �&0+ %&'$'1!+ 4 (%0$# "'*!( +& $  ')&+0<#2+ </�� 4 (%0 $  #%*'( 7 � ' $+ 1C1&G5 + 4 +%& �&0+ ')<(05 ! *+ 2+
F	�



23#)@+5 +)& *  ')&+0<#2+1 : +& *+ 2+ <#'& *% 23#)@+5 +)& *+1 2#4#2'&!1 : $  #44$'2#&'()*+ " '*!(92()<!0+)2+ 4 (%00# 1  #*#4&+0 +) *'5 ')%#)& $# -#)*+ 4#11#)&+ )!2+11#'0+
�" '*!( 4$%1 2(5 40+11!+ 4#0 +>+5 4$+� 7 �(016%+ $  +5 4$(C! 1(0& *+ $  '5 5 +%-$+ : '$ 4 +09*0# 1# 2())+> '() D�E 7FF- #"+2 $+1 4 (')&1 *  #22G1 A $  ')&!0'+%0 *+ 1() -%0+#% 7 �#1+%$+ ')&+0<#2+ 6%' 1+0# +)2(0+ *'14 ()'-$+ A 2+ 5 (5 +)& $A 1+0# $  ')&+0<#2+ </�� 7
�%'&+ A %)+ !"#$%#&'() *+1 2#4#2'&!1 *+1 ')&+0<#2+1 *'14 ()'-$+1 : $+ 1C1&G5 + 4 (%00#2()2$%0+ 6%  '$ )  +1& 4#1 )!2+11#'0+ *+ 0+*'0'@+0 $+ =%> "'*!( 1%0 $  ')&+0<#2+ </�� :2+$$+92' )  (� 0#)& 4#1 *  #11+� - ())+1 4 +0<(05 #)2+1 4 (%0 1%44 (0&+0 $+ =%> 7 �+%$ $+=%> #%*'( 1+0# 0+L% 1%0 $+ &+05 ')#$ 7



� �� �� �
� ��� �	���
�

I K) *+ 5 '+%> 2(5 40+)*0+ $+1 &+)#)&1 +& $+1 #- (%&'11#)&1 *+ $# @+1&'() *  ')9&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 1%0 %) &+05 ')#$ : %)+ #)#$C1+ *+1 *'�!0+)&1 2#1 *+ K@%0+ +1&)!2+11#'0+ 7 �) +�+& : * '�!0+)&1 2(5 4 (0&+5 +)&1 1+0()& A 5 +&&0+ +) 4$#2+ 1+$() $+)(5-0+ *+ 4 (')&1 *  #&&#23+5 +)& *% )2%* 5 (-'$+ : $+%0 2())+> '() A $  .)&+0)+& +&$# 2()K@%0#&'() *% )2%* 5 (-'$+ 7 �  3C4 (&3G1+ <(0&+ *+ *!4#0& +1& $  %&'$'1#&'() *+, (-'$+ ./"� =D	> 7 �)+ *+1 0#'1()1 40')2'4#$+1 +1& 6%+ , (-'$+ ./"� +1& $# 1($%&'()*+ -#1+ *+ $# @+1&'() *+ $# 5 (-'$'&! *+1 )2%*1 *#)1 $  .)&+0)+& 7 ?+ 23('> )(%1 4 +095 +&&0# *+ 40(K&+0 *% *!"+$(44 +5 +)& 5 #11'< *+ 2+ 40(&(2($+ *#)1 $  .)&+0)+& 4 (%04 +05 +&&0+ %)+ <(0&+ ')&+0(4 !0#-'$'&! *+ )(1 5 !2#)'15 +1 7 � '+) 6%  () )+ 1  ')&+0+11+4#1 +>2$%1'"+5 +)& A *+1 )2%*1 5 (-'$+1 4%'16%+ )(%1 23+023()1 A 2()&0� $+0 $  %&'9$'1#&'() *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 : $+1 5 !2#)'15 +1 *+ , (-'$+ ./"� 4 (%00()& #'1!5 +)&
�&0+ %&'$'1!1 4 (%0 #&&+')*0+ )(1 (-J +2&'<1 7

I % )'"+#% *+ $# &+05 ')($(@'+ : )(%1 2()1'*!0()1 6%  %)+ ')&+0<#2+ +1& *'14 (9)'-$+ 1%0 %) &+05 ')#$ 4 (%0 *+1 2(5 5%)'2#&'()1 $(016%+ 2+&&+ ')&+0<#2+ <(%0)'& %)+2())+2&'" '&! *+ )'"+#% ./7 �)+ &+$$+ 2())+2&'" '&! +1& <(%0)'+ $(016%+ $  ')&+0<#2+ ##22G1 A %) 5 !*'%5 *+ 2(5 5%)'2#&'() +& # &+05 ')! 1# 2()K@%0#&'() 7 8  %)+ 4#0& :$  #22G1 #% 5 !*'%5 4 (%0 %)+ ')&+0<#2+ 1#)1 K $ +1& !&#-$' $(016%+ $  ')&+0<#2+ +1& +)5 ( *+ 2())+2&! #"+2 1() 4 (')& *  #22G1 +& 6%+ $  !6%'4 +5 +)& # !&! #%&3+)&'K! 7 /(%0%)+ ')&+0<#2+ K $#'0+ : $  #22G1 #% 5 !*'%5 +1& @!)!0#$+5 +)& @#0#)&' *G1 $(01 6%  %)
F	D



2�-$+ +1& -0#)23! *#)1 $+ &+05 ')#$ 7 8  #%&0+ 4#0& : $# 2()K@%0#&'() 2()1'1&+ +) $  #&9&0'-%&'() *  %)+ #*0+11+ ./"� %)'6%+ +& $# 2())#'11#)2+ *  %) 0(%&+%0 *  #22G1 4#0*!<#%& $(016%+ $+ &+05 ')#$ +1& *'0+2&+5 +)& 2())+2&! A $  .)&+0)+& 7 �(016%+ $+ )2%*5 (-'$+ *('& %&'$'1+0 %)+ 2())+> '() 4 (')& A 4 (')& =	�> : $# 2()K@%0#&'() +1& 2()1'*!90!+ #26%'1+ $(016%+ $+ &%))+$ )!2+11#'0+ 4 (%0 $+ &0#)1<+0& *+1 *())!+1 # !&! 5 '1 +)4$#2+ �+@ 7 2#1 4 (%0 %)+ ')&+0<#2+ </��� 7
�  #*0+11#@+ +1& $  !$!5 +)& 2$! *+ $# @+1&'() *+1 ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 7 ?  +1& @0�2+A $# 1!$+2&'() *  #*0+11+1 +& A $+%0 5 #)'4%$#&'() 6%+ *+1 0+*'0+2&'()1 +)&0+ ')&+09<#2+1 4 (%00()& �&0+ 5 '1+1 +) 4$#2+ 7 / $%1 4#0&'2%$'G0+5 +)& : $(016%  %) )2%* 5 (-'$+# 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 : '$ +1& 4 (11'-$+ 6%  '$ #'& !@#$+5 +)& 4$%1'+%01 #*0+11+1 40')2'94#$+1 �(% #*0+11+1 5 G0+1� 7 �+ <#'& *  #"('0 4$%1'+%01 #*0+11+1 5 G0+1 4 +%& 1+ 0!"!$+0

�&0+ %)+ 1($%&'() *+ @+1&'() *  ')&+0<#2+1 5%$&'4$+1 : 5 #'1 '$ )  +1& 4#1 2+0&#') 6%+&(%& )2%* 5 (-'$+ 4%'11+ *!2'*+0 *% )(5-0+ *+ 1+1 #*0+11+1 5 G0+1 : 4%'16%+ 2+$$+192' 1()& @!)!0#$+5 +)& *'1&0'-%!+1 4#0 $  +)&'&! +) 23#0@+ *% 0!1+#% 40')2'4#$ 7 I ')1' :)(%1 40!<!0()1 40+)*0+ $+ )(5-0+ *  #*0+11+1 5 G0+1 2(5 5 + %) 4#0#5 G&0+ *#)1 $#@+1&'() *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 7
�# &(4 ($(@'+ *% 0!1+#% #%6%+$ $+ )2%* 5 (-'$+ +1& 0#&&#23! +1& !@#$+5 +)& %)4#0#5 G&0+ 40'5 (0*'#$ 7 �+ 40!K>+ ./"� +& $+ 0(%&+%0 4#0 *!<#%& 1()& $+1 1+%$1 '*+)9&'K2#&+%01 *+ $'+) %&'$'1#-$+1 4 (%0 $+ 5 (5 +)& 7 ?+1 4#0#5 G&0+1 !&#)& 2#4'&#%> *#)1$# @+1&'() *  ')&+0<#2+1 5%$&'4$+1 : '$ 1+0# )!2+11#'0+ *+ 2())#&0+ 2+&&+ ')<(05 #&'()A &(%& 5 (5 +)& #K) *  (4&'5 '1+0 $# 0+*'0+2&'() +)&0+ ')&+0<#2+1 7 B(%1 "+00()1 4#0 $#1%'&+ 2(5 5 +)& #26%!0'0 +& %&'$'1+0 2+&&+ ')<(05 #&'() 7

� �� �� �
 ���	�� �
 �
� �
���
�	����

�  (-J +2&'< *% *!"+$(44 +5 +)& *  %)+ #023'&+2&%0+ 4 (%0 $+ &+05 ')#$ +1& *(%-$+ 78  %)+ 4#0& '$ 1  #@'& *+ 40+)*0+ +) 2(5 4&+ $+1 2()&0#')&+1 $'!+1 #%> 2#4#2'&!1 *+23#2%)+ *+1 ')&+0<#2+1 : $+1 40!<!0+)2+1 %&'$'1#&+%01 +& $+1 *'� !0+)&1 40(K $1 *+ 2(5 94 (0&+5 +)& *% &+05 ')#$ 1(%3#'&! +& *  #%&0+ 4#0& *+ 5 +&&0+ +) 4$#2+ *+1 5 !2#)'15 +14 +05 +&&#)& $# 5 '1+ +) 2%"0+ *  %&'$'1#&'() *  ')&+0<#2+1 5%$&'4$+1 +& *+ 0+*'0+2&'()1+)&0+ ')&+0<#2+1 7 / $%1 4#0&'2%$'G0+5 +)& : $+1 0+*'0+2&'()1 *+ =%> +)&0+ ')&+0<#2+1 1%0%) &+05 ')#$ 5 (-'$+ 4 (%00()& ')&+0"+)'0 *#)1 $+1 1'&%#&'()1 1%'"#)&+1 M
1 �)+ ')&+0<#2+ +) 2(%01 *  %&'$'1#&'() *+"'+)& ')*'14 ()'-$+ 1%'&+ A %) *!4$#92+5 +)& 3(01 4 (0&!+ *% 4 (')& *  #22G1 2(%0#)& 4#0 +>+5 4$+ 7 �+ )2%* 5 (-'$+4 (%00# #$(01 &'0+0 #"#)&#@+ *% <#'& *+ 4 (11!*+0 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 +& "(%*0#40(-#-$+5 +)& 0+*'0'@+0 $  +)1+5-$+ (% *% 5 (')1 %) 1(%19+)1+5-$+ *+1 =%>%&'$'1#)& $  ')&+0<#2+ ')*'14 ()'-$+ 1%0 %)+ #%&0+ ')&+0<#2+ 7

F	�



1 �)+ ')&+0<#2+ *+"'+)& *'14 ()'-$+ 7 8 #)1 2+ 2#1 : $+1 40!<!0+)2+1 1%0 $+1 ')&+09<#2+ 4 +%"+)& ')*'6%+0 6%+ 2+&&+ ')&+0<#2+ +1& 40!<!0!+ 4 (%0 %) �(% 4$%1'+%01�=%> %&'$'1#)& #2&%+$$+5 +)& %)+ #%&0+ ')&+0<#2+ 7 .$ 1+0# #$(01 !"+)&%+$$+5 +)&)!2+11#'0+ *+ 0+*'0'@+0 %) +)1+5-$+ *+ =%> 1%0 2+&&+ )(%"+$$+ ')&+0<#2+ 7
1 �(016%+ $+ )2%* 5 (-'$+ %&'$'1+ %)+ ')&+0<#2+ 1#)1 K $ : '$ 4 +%& 1+ *!4$#2+0 &(%&+) 2(5 5%)'6%#)& 7 ?+4 +)*#)& : %) *!4$#2+5 +)& 4 +%& 40("(6%+0 %) 3#)*("+01' $+ )2%* 5 (-'$+ 1+ *!4$#2+ 3(01 4 (0&!+ *+ 1() 4 (')& *  #22G1 2(%0#)& 7 ;0%) 3#)*("+0 '5 4$'6%+ &(%J (%01 %) &+5 41 *+ $#&+)2+ 4 +)*#)& $+6%+$ $+ )2%*5 (-'$+ )+ 4 +%& 4#1 0+2+"('0 )' +)"(C+0 *+ =%> 4#0 $  ')&+0<#2+ 7 �+ <#'& *+ 4 (11!9*+0 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 4 +05 +& #% )2%* 5 (-'$+ *+ 0+*'0'@+0 &+5 4 (0#'0+5 +)&%) +)1+5-$+ *+ =%> *  %)+ ')&+0<#2+ +) 2(%01 *+ 40(2!*%0+ *+ 3#)*("+0 1%0%)+ #%&0+ ')&+0<#2+ *'14 ()'-$+ *% 1C1&G5 + 7 �)+ <('1 6%+ $+ 3#)*("+0 +1& &+095 ')! : $  +)1+5-$+ *+1 =%> 4 +%& �&0+ A )(%"+#% 0+*'0'@! 1%0 $  ')&+0<#2+ ') '&'#$+ 7

�' 2+&&+ 0+*'0+2&'() 4 +%& 1+ <#'0+ +) #"#)2+ *% 3#)*("+0 : #%2%)+ 4 +0&+ *+4#6%+&1 )+ 1+0# (-1+0"!+ 7
1 �+1 2()*'&'()1 0!1+#%> � 2#4#2'&!1 *+1 ')&+0<#2+1 23#)@+)& 7 �+ )2%* 5 (-'$+4 +%& 2()1&#&+0 %)+ -#'11+ *#)1 $+1 4 +0<(05 #)2+1 *  %)+ ')&+0<#2+ 7 8 #)1 2+&&+1'&%#&'() : '$ 4 +%& 1  #"!0+0 6%  %)+ #%&0+ ')&+0<#2+ 6%+ 2+$$+ %&'$'1!+ 4 (%0 %)+)1+5-$+ *+ =%> *+"'+))+ �5 +'$$+%0+� *% 4 (')& *+ "%+ *+1 40!<!0+)2+1 *%1C1&G5 + 7 8 #)1 2+ 2#1 $A : '$ 1+0# #$(01 J %*'2'+%> *+ 0+*'0'@+0 2+& +)1+5-$+ 1%0$  ')&+0<#2+ *+ 4$%1 <(0&+ 2#4#2'&! 7 �) +>+5 4$+ 2()20+& *+ 2+&&+ 1'&%#&'() +1&%)+ ')&+0<#2+ D�E 7FF# M $+ *!-'& -0%& 4 +%& 23%&+0 0#4'*+5 +)& A 5 +1%0+ 6%+$+ )2%* 5 (-'$+ 1  !$('@)+ *+ 1() 4 (')& *  #22G1 7 /#11! %) 2+0&#') 1+%'$ : 2+&&+')&+0<#2+ (� 0'0# *+ 5 (')1 - ())+1 4 +0<(05 #)2+1 +) &+05 + *+ *!-'& *+ *())!+16%  %)+ ')&+0<#2+ D�E 7FF- 7

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

, #')&+)#)& 6%+ )(%1 #"()1 "% *#)1 6%+$$+1 2'02()1&#)2+1 *+1 0+*'0+2&'()1 +)&0+')&+0<#2+1 0!1+#% 4 +%"+)& #"('0 $'+% : '$ +1& ')&!0+11#)& *  !&%*'+0 $# @0#)%$#0'&! *+10+*'0+2&'()1 : (% 4$%1 @!)!0'6%+5 +)& *+ $# 5 (-'$'&! 7 .$ )+ 1  #@'& 4#1 '2' *+ *!20'0+ $+15 !2#)'15 +1 *+ 0+*'0+2&'() : 5 #'1 *  !&%*'+0 $+1 2()2+4&1 $'!1 #%> 0+*'0+2&'()1 1%0 %)&+05 ')#$ 5%$&'9')&+0<#2+1 7 �) )2%* 5 (-'$+ #%0# &0G1 2+0&#')+5 +)& 4$%1'+%01 2(090+14 ()*#)&1 +& 4$%1'+%01 2(5 5%)'2#&'()1 A %) ')1&#)& *())! 7 ;0 : %)+ 0+*'0+2&'()4 (%00# )+ 2()2+0)+0 6%  %) 1(%19+)1+5-$+ *+ 2(00+14 ()*#)&1 (% *+ =%> : 1+$() *+10G@$+1 *+ 40!<!0+)2+1 *+ 0!4#0&'&'() *+ =%> 1%0 $+1 ')&+0<#2+1 7 I ')1' : 2(5 5 + )(%1$  #"()1 *!20'& *#)1 =FE� : FE�> : %) 2+0&#') *+@0! *+ 0#� )+5 +)& 4 +%& �&0+ 5 '1 +)4$#2+ 4 (%0 1!$+2&'())+0 %)'6%+5 +)& %) 1(%19+)1+5-$+ *+ =%> A 0+*'0'@+0 7 �# @0#9)%$#0'&! *+1 0!4#0&'&'()1 � 0+*'0+2&'()1 *+1 =%> 1%0 $+1 *'�!0+)&+1 ')&+0<#2+1 *  %)
F��



)2%* 5 (-'$+ 4 +%& �&0+ 2$#11'K!+ *+ $# 5 #)'G0+ 1%'"#)&+ M
F7 � &'$'1#&'() #$&+0)#&'"+ *+1 ')&+0<#2+1 7 8 #)1 2+&&+ 1'&%#&'() : $+ 2()&0� $+ *+ $#5 (-'$'&! "+0&'2#$+ +1& &0G1 0+1&0+')& M %)+ 1'5 4$+ 2$#11'K2#&'() *+1 ')&+0<#2+1+1& )!2+11#'0+ 4 (%0 1!$+2&'())+0 6%+$$+ ')&+0<#2+ %&'$'1+0 7 �(016%+ 2+$$+92' *+9" '+)& ')*'14 ()'-$+ (% 6%+ $+1 40!<!0+)2+1 23#)@+)& : $  +)1+5-$+ *+1 =%> 1+0()&0+*'0'@!1 1%0 %)+ #%&0+ ')&+0<#2+ 7
E 7 � &'$'1#&'() 1'5%$&#)!+ *+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 1+$() $+ 2(00+14 ()*#)& 7 8 +140!<!0+)2+1 4#0 2(00+14 ()*#)& 4 (%00()& �&0+ 5 '1+1 +) 4$#2+ #K) *  %&'$'1+0*'�!0+)&+1 ')&+0<#2+1 #"+2 *+1 2(00+14 ()*#)&1 *'� !0+)&1 7 I 2+ )'"+#% *+ @0#9)%$#0'&! : $+1 40!<!0+)2+1 4 (%00()& 5 �5 + �&0+ *!K)'+1 1+$() $+ &C4 + *% =%> :+& #44$'6%!+1 %)'6%+5 +)& 1' $+ )2%* 5 (-'$+ )  %&'$'1+ 4#1 *!J A %)+ #%&0+ ')9&+0<#2+ 4 (%0 $+ 5 �5 + 2(00+14 ()*#)& 7 /#0 +>+5 4$+ : $+ )2%* 5 (-'$+ 4 (%00#40!<!0+0 $  ')&+0<#2+ �&3+0)+& 4 (%0 $# 0!2+4&'() *+ "'*!( A $# *+5 #)*+ +& $  ')9&+0<#2+ D�E 7FF- 4 (%0 $+ &0#)1<+0& *+ K23'+0 7 �' $+1 =%> 1()& !&#-$'1 #"+2 *+12(00+14 ()*#)&1 *'� !0+)&1 : $+ )2%* 5 (-'$+ 4 (%00# 0+14 +2&+0 1+1 40!<!0+)2+1 7I %&0+5 +)& : 1' $+1 *+%> =%> 1()& !23#)@!1 #"+2 $+ 5 �5 + 2(00+14 ()*#)& : $  %)+*+1 *+%> 40!<!0+)2+1 )+ 4 (%00# �&0+ 0+14 +2&!+ 7 .$ <#%*0# #$(01 *!&+05 ')+06%+$$+ 0G@$+ +1& 40'(0'&#'0+ 7 ?+ )'"+#% *+ @0#)%$#0'&! +1& &0G1 ')&!0+11#)& 4%'196%  '$ )+ 0+6%'+0& #%2%)+ 5 (*'K2#&'() *% 40(&(2($+ , (-'$+ ./"� M '$ 1%� 0#*  +)0+@'1&0+0 #"+2 23#6%+ 2(00+14 ()*#)& $  #*0+11+ &+5 4 (0#'0+ #$$(%!+ A $  ')9&+0<#2+ 40!<!0!+ 4 (%0 $+ &C4 + *+ =%> 7
� 7 � &'$'1#&'() 1'5%$&#)!+ *+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 1+$() $+ &C4 + *+ =%> 7 ?+&&+@0#)%$#0'&! 0+J (')& $# 40!2!*+)&+ +) &+05 + *+ 40!<!0+)2+ +)&0+ =%> +& ')&+09<#2+1 M %)+ $'1&+ *  ')&+0<#2+1 40!<!0!+1 4 (%00# �&0+ 23('1'+ +) <()2&'() *% =%> 7, #'1 *#)1 2+&&+ 1'&%#&'() : $  ')&+0<#2+ 40!<!0!+ 1!$+2&'())!+ 4 (%00# �&0+ %&'$'91!+ 5 �5 + 1  '$ 1  #@'& *% 5 �5 + 2(00+14 ()*#)& #"+2 $+6%+$ $+ )2%* 5 (-'$+ #*!J A *+1 2(5 5%)'2#&'()1 +) 2(%01 1%0 *  #%&0+1 ')&+0<#2+1 7 /#0 2()&0+ : 2+&&+1($%&'() )!2+11'&+ $+ &0#)14 (0& *+ )(%"+$$+1 (4&'()1 *#)1 $+1 5 +11#@+1 *+ 5 '1+A J (%0 #K) *  '*+)&'K+0 4 (%0 6%+$ �1� =%> %)+ #*0+11+ &+5 4 (0#'0+ +1& 5 '1+ AJ (%0 7 I $(01 6%+ $+1 *(2%5 +)&1 =F�� : ��> 5 +&&+)& +) #"#)& $+ &0#'&+5 +)& *+1)(%"+$$+1 (4&'()1 4#0 $+1 )2%*1 2(00+14 ()*#)&1 : )(%1 #"()1 40(4 (1! %)+ 1(9$%&'() 2+)&0#$'1!+ 1%0 $  #@+)& 5 G0+ *#)1 =FEE> 7 ?+&&+ 40(4 (1'&'() +1& *!&#'$$!+4$%1 $()@%+5 +)& *#)1 $# 1+2&'() � 7� 7E 7
	 7 � &'$'1#&'() 1'5%$&#)!+ *+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 4 (%0 %) 5 �5 + =%> 7 ?+&&+ <()29&'())#$'&! 4 +05 +& %)+ %&'$'1#&'() &0G1 !"($%!+ *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 1%0 %)&+05 ')#$ M $+ )2%* 5 (-'$+ 4 (%00# 4#0&#@+0 $# 23#0@+ *  %) =%> 1%0 4$%1'+%01')&+0<#2+1 7 ?+4 +)*#)& : 2+ 5 !2#)'15 + )+ 2()" '+)& 4#1 4 (%0 &(%1 $+1 &C4 +1 *+=%> : !&#)& *())! 6%  '$ "# ')&0(*%'0+ *+1 *!$#'1 *'�!0+)&1 1%0 $+1 *'�!0+)&123+5 ')1 6%+ 40+)*0()& $+1 4#6%+&1 *+ *())!+1 7 /(%0 5 +&&0+ +) 4$#2+ 2+&&+

F�F



5 !&3(*+ : $+1 2(00+14 ()*#)&1 *+"0()& �&0+ 5 (*'K!1 4 (%0 4 (%"('0 +)0+@'1&0+04$%1'+%01 #*0+11+1 &+5 4 (0#'0+1 4 (%0 $+ 5 �5 + =%> : #')1' 6%+ 4 (%0 5 !5 (0'91+0 $# 40(4 (0&'() *+ 4#6%+&1 *+"#)& �&0+ +)"(C!+ A 23#6%+ $( 2#$'1#&'() 7 �+1*!&#'$1 *+ 2+&&+ 5 '1+ +) 2%"0+ 1()& *!20'&1 *#)1 =FE�> 7
� '+) +)&+)*% : $+ 0#� )+5 +)& *% 2()&0� $+ *+ $# 0!4#0&'&'() +& *+1 0+*'0+2&'()1 *+2(5 5%)'2#&'()1 +)&0#)+ %)+ 2(5 4$+> '&! @0#)*'11#)&+ *+ $# 5 '1+ +) 2%"0+ 7 I $(016%+ 4 (%0 %)+ %&'$'1#&'() #$&+0)#&'"+ , (-'$+ ./"� +1& 1%� 1#)& �1(%1 0!1+0"+ *  %)+%&'$'1#&'() 14 !2'K6%+ *% 40(&( 2($+� : *+ )(5-0+%1+1 5 (*'K2#&'()1 1()& )!2+11#'0+14 (%0 5 +&&0+ +) 4$#2+ *+1 0+*'0+2&'()1 4$%1 2(5 4$+>+1 &+$$+1 6%+ $  %&'$'1#&'() 1'5%$9&#)!+ *+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 4 (%0 %) 5 �5 + =%> 7 �) 23('> +1& *()2 A <#'0+ 6%#)& A$# 2(5 4$+> '&! *% 40(&(2($+ +& $+1 4 (11'- '$'&!1 *+ 2+ *+0)'+0 7 8 #)1 )(&0+ '5 4$!5 +)9&#&'() : )(%1 #"()1 2(5 5 +)2! 4#0 "!0'K+0 $+ - () 2(5 4 (0&+5 +)& *+1 *+%> 40+5 '+014 (')&1 : A 1#"('0 $  %&'$'1#&'() #$&+0)#&'"+ +& %)+ 5 (-'$'&! 6%+ )(%1 #"()1 #44 +$!+

� 	�����
 ��� �
	��
� 	�����7

I K) *  #&&+')*0+ 2+1 (-J +2&'<1 : '$ +1& )() 1+%$+5 +)& )!2+11#'0+ *+ 5 +&&0+ +)
2%"0+ *+1 5 !2#)'15 +1 4 +05 +&&#)& $+1 0!4#0&'&'()1 +& 0+*'0+2&'()1 2'&!+1 2'9*+11%1 :5 #'1 !@#$+5 +)& *  (� 0'0 A $  %&'$'1#&+%0 %)+ 5 #&0'1+ #220%+ *% 2(5 4 (0&+5 +)& @!)!90#$ *+ 1() &+05 ')#$ 7 8 + 4$%1 : $  #*#4&#&'() *+1 #44$'2#&'()1 )!2+11'&+ $# 0+5 ()&!+*  ')<(05 #&'()1 2()2+0)#)& $+1 2#4#2'&!1 2(%0#)&+1 *% 0!1+#% 7 ?  +1& 4 (%06%(' : )(%140(4 (1()1 %)+ )(%"+$$+ #023'&+2&%0+ 2(5 4$G&+ 4 (%0 $+ &+05 ')#$ 6%' #%@5 +)&+ $+ 5 (9*G$+ *+ $# 2(%23+ �?/�./ 4#0 $  #J (%& *+ *'�!0+)&1 5 (*%$+1 A *'� !0+)&1 )'"+#%> 7?+1 )(%"+#%> 5 (*%$+1 4 +05 +&&+)& $  (4&'5 '1#&'() *+ $# @+1&'() *+ $# 5 (-'$'&! : %)+')&+0#2&'() +)&0+ $+1 *'� !0+)&1 )'"+#%> *% 5 (*G$+ �?/�./ +& %)+ #*#4&#-'$'&! *+&(%& $+ 1C1&G5 + +) &+5 41 0!+$ 7 �# 1+2&'() 1%'"#)&+ *!20'& 2+&&+ )(%"+$$+ #023'&+2&%0+4 (%0 $+1 )2%*1 5%)'1 *  ')&+0<#2+1 5%$&'4 $+1 7

� �� � ����� �������� ����

I 4#0&'0 *+1 +>4 !0'5 +)&#&'()1 "%+1 *#)1 $+1 40!2!*+)&1 23#4'&0+1 +& *+1 2()1&#9&#&'()1 *!20'&+1 2'9*+11%1 : '$ #44#0#& '5 4 (0&#)& *+ *!K)'0 %)+ )(%"+$$+ #023'&+2&%0+4 (%0 $+ )2%* 5 (-'$+ (� 0#)& A $# <('1 %)+ =+> '-'$'&! +& %)+ +>&+)1'- '$'&! 4 (%0 $  +)91+5-$+ *+1 )(05 +1 *+ 2(5 5%)'2#&'() +> '1&#)&+1 +& <%&%0+1 5 #'1 !@#$+5 +)& *+114 !2'K2'&!1 4 +05 +&&#)& *+ 4#$'+0 #%> $'5 '&+1 *+1 40(4 (1'&'()1 #2&%+$$+1 7 �# )(%9"+$$+ #023'&+2&%0+ +1& 2(5 4 (1!+ *+ 4$%1'+%01 5 (*%$+1 6%+ )(%1 0+@0(%4 ()1 1(%1 $+&+05 + *+ , ., I 4 (%0 �  ���� �
 ���
�� ��
 � ���� 
� 
�� ������
���
7 �)+ '$$%1&0#9&'() 1'5 4$'K!+ *+ 2+&&+ #023'&+2&%0+ +1& *())!+ *#)1 $# K@%0+ � 7F 7

F�E



��� 0 � 7F 1 �+1 *'�!0+)&1 5 (*%$+1 2()1&'&%#)& , ., I

I K) *+ 0+14 +2&+0 )(1 (-J +2&'<1 *+ -#1+ : )(%1 #"()1 *!2(%4 ! )(&0+ #023'&+2&%0++) 5 (*%$+1 7 ?3#6%+ 5 (*%$+ # *+1 &�23+1 -'+) '*+)&'K!+1 +& 1%� 1#5 5 +)& 1+@5 +)9&!+1 #K) *+ 0+1&+0 $+ 4$%1 +>&+)1'- $+ 4 (11'-$+ 7 �# 1!4#0#&'() +) 5 ( *%$+1 #44 (0&+ %)#"#)&#@+ *(%-$+ M *  %)+ 4#0& 2+$# 4 +05 +& %)+ ')&!@0#&'() 1'5 4$'K!+ *#)1 $+ 5 (*G$++> '1&#)& �?/�./: +& *  #%&0+ 4#0& '$ $#'11+ $# 4 (0&+ (%"+0&+ 4 (%0 *+1 +>&+)1'()1<%&%0+1 4#0 $  #J (%& *+ )(%"+$$+1 -0'6%+1 7 �+1 1(%191+2&'()1 1%'"#)&+1 40!1+)&+)&23#2%) *+1 5 ( *%$+1 2()1&'&%#)& , ., I 7

� �� �� �
 ���� �
 � �
�	���	���

�+ 0� $+ *% 5 (*%$+ *  �>&0#2&'() +1& *+ 1%0"+'$$+0 $+1 !&#&1 *+1 *'� !0+)&+1 ')&+09<#2+1 0!1+#% 7 .$ 1+ 1'&%+ *#)1 $+ )(C#% *% 1C1&G5 + : +)&0+ $# 2(%23+ E +& $# 2(%23+
� *% 5 (*G$+ �?/�./ 2(5 5 + $+ 0+40!1+)&+ $# K@%0+ � 7F 7 IK) *+ 2#23+0 $+1 14 !92'K2'&!1 *+1 *'� !0+)&+1 &+23)($(@'+1 1(%19J #2+)&+1 : +& 4 (%0 40(4 (1+0 %)+ ')&+0<#2+@!)!0'6%+ #%> 2(%23+1 1%4 !0'+%0+1 : $+ 5 ( *%$+ *  �>&0#2&'() +1& $% '95 �5 + 12')*! +)*+%> 4#0&'+1 M %)+ 4#0&'+ @!)!0'6%+ +& %)+ 4#0&'+ 14 !2'K6%+ A 23#6%+ &+23)($(@'+*  #22G1 �.��� D�E 7FF: � $%+&((&3 : �&3+0)+& : +&2 7� 7 �+ <#'& *+ 1!4#0+0 $# 4#0&'+ @!9)!0'6%+ *+ $# 4#0&'+ 14 !2'K6%+ 4 +05 +& )(&#5 5 +)& $  ')&!@0#&'() <%&%0+ *+ )(%"+$$+1&+23)($(@'+1 *+ 2(5 5%)'2#&'() � 1+%$+ $# 4#0&'+ 14 !2'K6%+ 1+0# A '5 4$!5 +)&+0 4 (%0- !)!K2'+0 *  %)+ )(%"+$$+ ')&+0<#2+ 0!1+#% 7

F��



?+ 5 ( *%$+ # *()2 A 23#0@+ *+ 0+5 ()&+0 $+1 ')<(05 #&'()1 0+$#&'"+1 #%> &+239)($(@'+1 1(%19J #2+)&+1 : +& *+ *!&+2&+0 $+1 *'�!0+)&1 !"!)+5 +)&1 1%0 $+1 ')&+0<#2+1 :2(5 5 + $+ *!-%& (% $# K) *  %) *!4$#2+5 +)& : (% $+1 23#)@+5 +)&1 *+ 6%#$'&! *+ $'+)#"+2 %) 4 (')& *  #22G1 7 /(%0 0+5 4$'0 2+ 0� $+ : '$ %&'$'1+ *+1 5 +11#@+1 2())%1 1(%1 $+)(5 *+ �
��
� �� 
� �
 � �	
� � =D�> 7 B (%1 #"()1 40(4 (1! %)+ *!K)'&'() 2(5 4$G&++& @!)!0'6%+ *+1 *!2$+)23+%01 *+ )'"+#% E 4 (&+)&'+$$+5 +)& *'14 ()'-$+1 1%0 %) &+095 ')#$ *#)1 $+1 4%-$'2#&'()1 =FE	 : �� : F��> 7 B (&#5 5 +)& : $# 14 !2'K2#&'() =F��> +1&2()1'*!0!+ 2(5 5 + %) &3G5 + 5 #J +%0 *% @0(%4 + *+ &0#"#'$ 8 BI =��> A $  .��� 7 ?+1*!2$+)23+%01 *+ )'"+#% E 4 +05 +&&+)& #%> 2(%23+1 1%4 !0'+%0+1 *+ 2())#&0+ $+1 0!91+#%> *'14 ()'-$+1 +& $+%01 2#4#2'&!1 : 2+ 6%' 4 +05 +& %)+ 4$%1 " '"+ 0!#2&'" '&! : 2(5 5 +)(%1 $  #"()1 5 ()&0! *#)1 =F	� : F�D> *#)1 $+ 2#1 *+ 3#)*("+0 +)&0+ 0!1+#%> </�� +&D�E 7FF- 7 �(%&+1 $+1 ')<(05 #&'()1 *+1 2(%23+1 ')<!0'+%0+1 4 +%"+)& �&0+ %&'$'1!+1 A *'<9<!0+)&+1 K)1 : 2(5 5 + $# *!&+2&'() 0#4'*+ *+ $'+) �"('0 23#4'&0+ �� : (% 2(5 5 + 20'&G0+*+ 1!$+2&'() *  ')&+0<#2+1 0!1+#% 7 B(%1 2()1'*!0()1 *+%> &C4 +1 *+ *!2$+)23+%01 M 2+%>*'12%&!1 *+ 5 #)'G0+ @!)!0'6%+ A $  .��� =D�> +& %)+ )(%"+$$+ <#5 '$$+ 6%+ )(%1 #"()1')&0(*%'&+ #K) *+ 0+*'0'@+0 *+1 =%> +)&0+ 4$%1'+%01 ')&+0<#2+1 7 �+1 *!2$+)23+%01 *+$# 40+5 'G0+ <#5 '$$+ 1()& -#1!1 1%0 *+1 &0#5 +1 *+ 2()&0� $+ *+ )'"+#%> E : 2(5 5 +$  !&#-$'11+5 +)& *  %)+ 2())+> '() #"+2 %) )(%"+#% 4 (')& *  #&&#23+5 +)& (% $# 4 +0&+*+ 2+&&+ 2())+> '() 7 B (%1 ')&0( *%'1()1 !@#$+5 +)& %)+ )(%"+$$+ 2#&!@(0'+ *+ *!2$+)923+%01 6%' 1()& -#1!1 1%0 $+1 2#0#2&!0'1&'6%+1 43C1'6%+1 *+1 )2%*1 5 (-'$+1 +& *+14 (')&1 *  #&&#23+5 +)& *#)1 $+ "('1')#@+ *  %) )2%* 5 (-'$+ =FE	 : ��> 7 �+ &#-$+#% � 7F0+&0#2+ 2+0&#')1 *+1 *!2$+)23+%01 0+&+)%1 : +& 6%+$6%+1 +>+5 4$+1 *  #44$'2#&'() 7
�# 1+2()*+ 4#0&'+ *% 5 (*%$+ *  +>&0#2&'() +1& 2(5 4 (1!+ *  %) 5 (*%$+ @!)!90'6%+ 4 (%0 $  +)1+5-$+ *+1 ')&+0<#2+1 *+ $  !6%'4 +5 +)& 7 �+1 ')<(05 #&'()1 0+L%+1 4#0$+1 *'�!0+)&1 5 ( *%$+1 14 !2'K6%+1 A 23#6%+ &+23)($(@'+ *+ 2(5 5%)'2#&'() 1()&2()"+0&'+1 +) ')<(05 #&'()1 @!)!0'6%+1 +& &0#)15 '1+1 #% 5 ( *%$+ #44 +$! �
 ��	�����


� ����
�� ��
 �"('0 1(%191+2&'() 1%'"#)&+� 7 � �+>&+)1'- '$'&! <%& $# 0#'1() 40')2'4#$+ *+$# 12'11'() *% 5 ( *%$+ * ��>&0#2&'() +) *+%> 4#0&'+1 7 �) +�+& : $(01 *+ $ �#44#0'&'()* �%)+ )(%"+$$+ )(05 + *+ 2(5 5%)'2#&'() : $+1 5 �5 +1 5 +11#@+1 1+0()& 0+5 ()&!1 #%>2(%23+1 1%4 !0'+%0+1 5 �5 + 1' $# )(%"+$$+ &+23)($(@'+ # %) &(%& #%&0+ 5 (*+ *+ <()29&'())+5 +)& 7

F�	



����� ����� ��� �� ��	���
�� � ����� ������������ �� ����� ������� �	
� 		��
� ����� ��  � ���� ��� �� ���� � �����
�� ��� ��� ����������� ��� ��� � � �������� ��" � � ��"
�� �� ���� ����������� ������ � � �������� ����� ���
�� �� ����� � ������� ����� ������ �� � ���� � ������ ����� ���
����� ��� �
 � ��� � ������� ������� � � �������� ����� ��� �


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

� ���	 �� !���

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

[0; 100]����� �� ����� � ������ 
���� � � ����� ��������� �����
����� � �������� 
���� � ���� �"�� �����
����� � ������ ������ 
���� � ���� ����� �����
� ���� ������� � ���� ���� �������� ������� ��%�
� ����� ��� & ��� � ��
 � ����� ��������� ��� � � ���� � ������ ��%�
� ����� ��� & ��� � 
� � ����� ��������� ��� � � ���� ��%�
 ������ �� ��  ������ � ��� ������ �� �� 	�����
 ������ �� # ����  ������ � ��� ������ �� ' ()*+, 	�����
 ����������� 	��� �  ����������� � ����� # ����
� ����� � � ����� � � �� �� ������� � ������� � � ����� � -��� � �����

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

������� � ����� & 
������� � ������ ������ �.

/���� ���
�������� �� ��� ���� 	������� ��� ����� � � �������� 
��
�������������� �������������� ������� 
 �������

-./ 0 0 12 1 34 5674 89:;:<=9 >8? 4 8??;@8? @797A<BC8? 5 =CA >8? <9:8AD;E8? F7:7A=@G98?

2��



� �� �� �
 �
�	�������
 � ���	
����
�

�8 4=>C68 9=447 �
� ��	�����
 � ����
�� ��
� 8?: 6; 5<GE8 E89:A;68 >8 9=:A8 ;A�
EF<:8E:CA8 1 � �8?: 9=:;4489: 6C< BC< 5A89>A; 6; >7E<?<=9 >C �;?EC684 89: >8? E=4 �
4C9<E;:<=9? 89:A8 68? <9:8AD;E8? 1 �8::8 >7E<?<=9 8?: 5A<?8 89 D=9E:<=9 >8 9=4�A8C�
EA<:GA8? 1 �8C��E< ?=9: � 6; D=<? >=997? 5;A 6 �C:<6<?;:8CA >8 6 �7BC<5 84 89: =C 6 �;>4 <�
9<?:A;:8CA >C :8A4 <9;6 4 ;<? ;C??< 5;A ><�7A89:? 7�798489:? A7?8;C� 8: 5F�?<BC8?
?CA�89C? ?CA 68? ><� 7A89:8? <9:8AD;E8? >8 E=44C9<E;:<=9 1 �8 < 8?:<=99;<A8 > �39:8A�
D;E8? A77�;6C8 5 7A<=><BC84 89: 6 �;??= E<;:<=9 89:A8 68? �C� 8: 68? <9:8AD;E8? 1 �8::8
A77�;6C;:<=9 8?: 8�8E:C78 � 6 �;<>8 >8? <9D=A4 ;:<=9? D=CA9<8? 5;A 68 4=>C68 > �	��
:A;E:<=9 ?CA 68? E;A;E:7A<?:<BC8? E=CA;9:8? >8? <9:8AD;E8? 
>7� <: � 9=4�A8 >8 E6<89:?
?CA C9 5=<9: > �;EEG? � 8:E 1� 1 �8::8 4 48 7�;6C;:<=9 8?: A7;6<?78 >G? 6; A7E85:<=9
> �7�7984 89:? 4 ;� 8CA? E=448 6; 5 8A:8 >8 E=998E:<� <:7 � 68 6;9E84 89: =C 6 �;AA:
> �C9 �C� >8 >=9978? � 8:E 1

��9 >8 4 ;<9:89<A C9 89?84� 68 > �<9D=A4 ;:<=9? ?CA 68? <9:8AD;E8? � 68 < 8?:<=99;<A8
> �39:8AD;E8? C:<6<?8 C98 6<?:8 EF;978 � EF;BC8 ?:ACE:CA8 >8 E8::8 6<?:8 E=9:<89: :=C:8
6 �<9D=A4 ;:<=9 BC< ?8A� <A; � ?768E:<=998A C98 <9:8AD;E8 5=CA C9 �C� 8: � 8�8E:C8A
68? A8><A8E:<=9? 89:A8 <9:8AD;E8? 1 �8? <9D=A4 ;:<=9? E=9E8A989: 6; ><?5=9<� <6<:7 >8
6 �<9:8AD;E8 
5A7?89E8 =C 9=9 >;9? 68 :8A4 <9;6 � A;::;EF78 � C9 5=<9: > �;EEG? 111� �
68? 5;A;4G:A8? 3��0 8: 68? E;5;E<:7? E=CA;9:8? =�8A:8? 5;A 6 �<9:8AD;E8 1 �86=9 6;
@A;9C6;A<:7 >8 6; 4 =� <6<:7 4 <?8 89 56;E8 
�=<A ?8E:<=9 0 1� 1	� � 8: 68? <9D=A4 ;:<=9?
E=CA;9:8? ?CA 68? <9:8AD;E8? � ><�7A89:8? 4 7:F=>8? >8 A8><A8E:<=9 ?=9: C:<6<?78? 1 �8?
4 7:F=>8? >8 A8><A8E:<=9 ?=9: >7:;<6678? >;9? 6; ?8E:<=9 0 1	 1� 1

�; A8><A8E:<=9 89:A8 <9:8AD;E8? 8?: 8�8E:C78 @A�E8 � 6 �89A8@<?:A84 89: ?CA 68?
E=AA8?5=9>;9:? >8 6 �;>A8??8 :845=A;<A8 ;66=C78 � 6 �<9:8AD;E8 ?768E:<=9978 1 	9 =C:A8 �
68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >=<: ? �;??CA8A BC �C98 ;>A8??8 :845=A;<A8 5A<9E<5;68
8?: 89A8@<?:A78 89 58A4 ;989E8 ?CA 6 �;@89: 4 GA8 >C 92C> 4=� <68 1 �8::8 ;>A8??8
:845=A;<A8 5A<9E<5;68 >=<: :A8 6 �;>A8??8 @6=�;68 C:<6<?78 5;A 6 �<9:8AD;E8 5;A >7D;C:
>C :8A4 <9;6 � < 18 ?CA 6;BC8668 ?8A=9: A8�C? 68? 9=C�8;C� �C� 1 	9?C<:8 6; ?768E:<=9
> �<9:8AD;E8 ?8 :A;>C<: 5;A 6; ?768E:<=9 > �;>A8??8 :845=A;<A8 5;A 68 < 8?:<=99;<A8
> �39:8AD;E8? 1

�8? 5A7D7A89E8? ?CA 68? <9:8AD;E8? ?=9: 4 ;<9:89C8? 5;A ><� 7A89:8? 6<?:8? >;9? 68
< 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1 �9 �C� 8?: <>89:<�7 5;A 68 BC<9:C568: >8? ;>A8??8? ?=CAE8
8: >8?:<9;:<=9 � >8? 9C4 7A=? >8 5=A: ?=CAE8 8: >8?:<9;:<=9 8: >C 9C47A= >8 5A=�
:= E=68 1 �98 5A7D7A89E8 8?: C98 6<?:8 > �<9:8AD;E8? � E6;??78? >;9? 6 �=A>A8 > �C:<6<?;:<=9
?=CF;<:78 
< 18 ?< 6; 5A84 <GA8 <9:8AD;E8 >8 6; 6<?:8 9 �8?: 5;? ><?5=9<� 68 � 6 �<9:8AD;E8
?C<�;9:8 8?: C:<6<?78 5=CA 68 �C� 89 BC8?:<=9 � 1 �98 :8668 5A7D7A89E8 5 8C: :A8 >7�
�9<8 5=CA C9 �C� 5A7E<? =� 68? E<9B EF;45? >C BC<9:C568: ?=9: A89?8<@97? � =C

2�0



;6=A? C9<BC8489: 5 =CA C9 ?=C?�89?84� 68 >C BC<9:C568: � E=448 ?8C6 C9 9C47A= >8
5=A: 1 �98 AG@68 >8 5A7D7A89E8 =� ?8C6 68 9C47A= >8 5 =A: 8?: A8456< ? �;556<BC8A; �
:=C:8? 68? E=44C9<E;:<=9? >C 92C> 4=� <68 C:<6<?;9: E8 9C47A= >8 5 =A: � BC86BC8
?=<: 68 E=AA8?5=9>;9: 1 �; 5=??<� <6<:7 >8 5 =C�=<A C9<BC84 89: A89?8<@98A C98 5;A:<8
>C BC<9:C568: 5 8A4 8: >8 48::A8 89 56;E8 >8? AG@68? ;�;9: 6; A7E85:<=9 =C 6 �74 <??<=9
>C �C� 89 BC8?:<=9 1 �; AG@68 >8 5A7D7A89E8 ;556<BC78 5 =CA C9 �C� ?8A; E8668 BC<
A89?8<@98 68 56C? >8 5;A;4 G:A8? >C �C� 1 �; AG@68 5;A >7D;C: >C :8A4 <9;6 ?8A; E8668
=� :=C? 68? EF;45? >C BC<9:C568: 98 ?=9: 5;? A89?8<@97? 1

� < 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 4 8: 89 56;E8 C98 4=� <6<:7 5;A E=AA8?5=9>;9:

�=<A 0 1� 1	� � >8? E=9� <:? 5 =CAA=9: 7�89:C86684 89: :A8 =�?8A�7? � ?< C98 AG@68 >8
5A7D7A89E8 5A7E=9<?8 6 �C:<6<?;:<=9 >8 6 �<9:8AD;E8 	:F8A98: 5 =CA 68 5 =A: �� 8: 6 �<9:8A�
D;E8 � 6C8:==:F 5=CA 68 5 =A: �� � 8: ?< >8? �C� C:<6<?;9: E8? 9C47A=? >8 5=A: ?=9:
7EF;9@7? ;�8E 68 4 48 E=AA8?5 =9>;9: � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >8�A; EF=<?<A
BC8668 AG@68 A8?5 8E:8A 1 �98 5A7D7A89E8 @6=�;68 ?CA 68? �C� <9><BC8 ;6=A? ;C < 8?:<=9�
9;<A8 > �39:8AD;E8? BC8668 AG@68 ;556<BC8A 1 �8::8 5A7D7A89E8 @6=�;68 8?: ?<4 5684 89:
C9 E6;??84 89: >8? AG@68? ?CA 68? �C� � 5=CA <>89:<�8A BC8668 AG@68 >=<: :A8 E=9?<>7A78
89 E;? >8 E=9� <: 1

� �� �� �
 � ��� �
 ���������	���

�8 � 74 =9 >8 �=44C9<E;:<=9 9 �<9:A=>C<: 5;? ?5 7E<�BC8489: >8 9=C�8668? D=9E�
:<=99;6<:7? � � 3�� � 4;<? ; 7:7 >7�86=557 >;9? C9 ?=CE< >8 ?<4 56<�E;:<=9 > �<4 �
5674 89:;:<=9 1 	�8E:<�84 89: � E8 4=>C68 8?: EF;A@7 >8? 7EF;9@8? 89:A8 68? 4 =>C68?
>8 6 �8?5;E8 9=�;C >C ?� ?:G4 8 8: 68? 4 =>C68? >8 6 �8?5;E8 C:<6<?;:8CA 1 �;A E8::8
<9:8AD;E8 >8 E=44C9<E;:<=9 � EF;BC8 5;A:<8 >C ?�?:G4 8 58C: :A8 >7�86=5578 A86;�
:<�84 89: <9>75 89>;4489: 1 �8? ><�7A89:8? A8BC:8? 5 8C�89: :A8 :845=A<?78? =C
?<4C678? 89 5F;?8 >8 >7�86=55 84 89: � E8 BC< 5 8A4 8: C98 <45=A:;9:8 ;<?;9E8 ;C
9<�8;C >C E=>;@8 1 �8 >7�86=55 84 89: >8 E8::8 ;AEF<:8E:CA8 D;<?;9: 5;A:<8 >C 5A=� 8:
���� ��� 8A:7 <9:7@A;9: 56C?<8CA? 7BC<5 8? >8 A8EF8AEF8 89 �A;9E8 � � 68 � 74 =9 >8
�=44C9<E;:<=9 ? �8?: A7�767 56C? BC �C:<68 6=A? >8 6; 4 <?8 89 E=44C9 >8? <45674 89�
:;:<=9? >8? ><�7A89:? 4 =>C68? E=45=?;9: 6 �;AEF<:8E:CA8 1

� �;C:A8 5;A: � 68 � 74=9 >8 �=44C9<E;:<=9 58A4 8: C98 8�:89?<=9 <9:7A8??;9:8
>8 � 3�� 1 �=448 9=C? 6 �;�=9? �C � 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 8?: =A<89:78 �E=9:A	 68 5;A
68 :8A4 <9;6� � E �8?:���><A8 BC8 68? 5A7D7A89E8? � 8: >7E<?<=9? ?CA 68? E=45=A:84 89:?
?=9: C9<BC8489: 5A<?8? ?CA 68 :8A4 <9;6 1 
 A � <6 5 8C: ? �;�7A8A <9:7A8??;9: >8 48::A8
89 56;E8 C9 ?�?:G4 8 >8 E=9:A	 68 5;A 68 A7?8;C 1 
9 <4 ;@<98 ;<?74 89: BC �C98 89:<:7

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

2��



>C A7?8;C �8C<668 E=9:A	 68A 68 E=45=A:84 89: >8 EF;BC8 :8A4 <9;6 1 �8 � 74=9 >8
�=44C9<E;:<=9 58A4 8: E8 :�58 > �8�:89?<=9 � 5C<?BC �<6 C:<6<?8 68 6;9@C;@8 ��� 1 �8
D=A4 ;: >8 4 8??;@8 5 8A4 8: 6; A7E85:<=9 8: 68 :A;<:84 89: >8 A8BC:8? 5;A 68 A7?8;C 1
� 5;A:<A >C 4=4 89: =� 68 � 74=9 >8 �=44C9<E;:<=9 5 8C: :A8 E=9:A	 67 5;A 68
A7?8;C � C98 89:<:7 ?5 7E<�BC8 5 =CAA; ;6=A? E=9:A	 68A C9 89?84� 68 >8 92C>? 4=� <68? 1

� �� �� �� ����������	� 
� �	����

�=448 9=C? 6 �;�=9? >7� � �C � 68 A	 68 >8 E8::8 ;AEF<:8E:CA8 8?: > �C9<�8A 6; 5A<?8
89 E=45:8 >8? ><7A89:? 5;A;4 G:A8? >8 5A7D7A89E8? >8? �C� 5;A A;55=A: ;C� <9:8A�
D;E8? � 68? 4 7E;9<?4 8? >8 E=668E:8 > �<9D=A4 ;:<=9? 8: 6; 4 <?8 89 2C� A8 >8? =5 7A;:<=9?
>8 A8><A8E:<=9? 1 �C 9<�8;C C:<6<?;:8CA � 9=C? ;�=9? EF=<?< > �C:<6<?8A ><7A89:? 5A=� 6?
5 =CA A7E=6:8A 68? ><7A89:? 5;A;4G:A8? BC< ?8A=9: 68? EA<:GA8? >8 ?768E:<=9 5 =CA 68
?=C?�?�?:G4 8 1 �8? 5A=� 6? ?=9: :=C? @7A7? 5;A C9 < 8?:<=99;<A8 >8 � A=� 6? 
�=<A ��
@CA8 0 12� � BC< A7C9<A; 68? ><7A89:? EA<:GA8? D=CA9<? 5 =CA 68? 5A=� 6? <9><� <>C86? ;�9
> �76;�=A8A C98 5A7�?768E:<=9 > �<9:8AD;E8? 1 �8::8 5A7�?768E:<=9 E=9?<?:8 89 6 �76;�=A;�
:<=9 > �C98 6<?:8 > �<9:8AD;E8? 5A7D7A78? � BC< >8�A; :A8 A8?5 8E:78 5;A 68 ?=C?�?�?:G4 8 �
< 18 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1

�8? 5A=� 6? ?=9: ?:=E�7? >;9? C98 �;?8 >8 >=9978? 8: E=9:<89989: 6 �<9D=A4 ;:<=9
E67 ?CA 68? ><7A89:? E=45=?;9:? BC �<6? A85A7?89:89: 1 � 6C? @797A;684 89: � 68? 5A=� 6?
?8A�89: � ;::8<9>A8 68? �C:? ?C<�;9:? �

1 �C:=4 ;:<?8A 6; ?768E:<=9 > �<9:8AD;E8? 8: 6 �;EEG? A7?8;C 89 4 ;<9:89;9: 6 �<9D=A�
4;:<=9 97E8??;<A8 >;9? 6; �;?8 >8 >=9978? >8? 5A=� 6? 1

1 � ??<?:8A 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 5 =CA 68 EF=<� >8 6; 4 8<668CA8 =5:<=9
> �;EEG? � 89 :89;9: E=45:8 >8? � 8?=<9? >8? ;556<E;:<=9? 8: >8? 5A7D7A89E8?
C:<6<?;:8CA 1

1 39D=A4 8A 68? ;556<E;:<=9? ;>;5:;:<�8? � 5A=5 =? >8? E;5;E<:7? E=CA;9:8? >8?
<9:8AD;E8? 8: >C A7?8;C 1

1 � 8?:8A E=45;:<� 68 ;�8E >8? ;556<E;:<=9? 9=9 ?5 7E<�BC8? � BC< 9 �=9: 5;? 7:7
4=><�78? 5=CA 5A89>A8 89 E=45:8 68? 7:;:? >C A7?8;C 1

� 8C� :�5 8? >8 5A=� 6? 8� <?:89: >;9? 6; �;?8 >8 >=9978? >8? 5A=� 6? 1 �8? 5A=� 6?
@797A<BC8? >7EA<�89: BC86 :�5 8 > �<9D=A4 ;:<=9 8?: E=9:89C >;9? C9 5A=� 6 8: >8 BC8668
4 ;9<GA8 68? 5A=� 6? 5 8C�89: :A8 ?:=E�7? 1 �8 ?=9: >8? 4 7:;�5A=� 6? � >;9? 68 ?89? =�
<6? A85A7?89:89: >8? 4 =>G68? >8 5A=� 6? 1 
C;:A8 5A=� 6? @797A<BC8? >< 7A89:? =9: 7:7
>7�9<? � E=448 A85A7?89:7? >;9? 6; �@CA8 0 12 �

1 � A=� 6 >8 5A7D7A89E8? 8: >8 A8??=CAE8? � <6 ?5 7E<�8 E=4489: 68? A8??=CAE8? >C

2��



?�?:G4 8 58C�89: :A8 C:<6<?78? 1
1 � A=� 6 >8 >8?EA<5:<=9 >8? �C� � <6 E=9:<89: 68? 5;A;4G:A8? >8 BC;6<:7 >8 ?8A� <E8

;??=E<7? ;C� �C� 1
1 � A=� 6 > �;EEG? A7?8;C � <6 >7�9<: 6 �<9D=A4 ;:<=9 97E8??;<A8 5=CA 5 8A4 8::A8 >8

?8 E=998E:8A ;C A7?8;C 1 �8::8 <9D=A4 ;:<=9 E=9E8A98 ;C??< � <89 68? 5;A;4G:A8?
>8 9<�8;C � BC8 E8C� >8 9<�8;C � 1

1 � A=� 6 > �<9:8AD;E8 A7?8;C � <6 ?:= E�8 68? ?5 7E<�E;:<=9? :F7=A<BC8? >8 EF;BC8
<9:8AD;E8 A7?8;C >C ?�?:G4 8 � ;<9?< BC8 68? ?:;:<?:<BC8? E=668E:78? ;C E=CA? >C
:845? ?CA 68? <9:8AD;E8? ;E:<�8? 1

�8? 5A=� 6? @797A<BC8? 5 8C�89: ;6=A? :A8 <9?:;9E<7? 5;A C9 ;>4 <9<?:A;:8CA � >8?
C:<6<?;:8CA? =C >8? ;556<E;:<=9? � 5=CA EA78A C9 5A=� 6 ?5 7E<�BC8 1 �8? 5A=� 6? ?5 7�
E<�BC8? �=9: 89?C<:8 :A8 C:<6<?7? 5;A 68 < 8?:<=99;<A8 >8 � A=� 6? 5 =CA 7:;� 6<A C9
=A>A8 >8 5A7D7A89E8 ?CA 68? <9:8AD;E8? � 89 A8?5 8E:;9: 6 �89?84� 68 >8? >84 ;9>8? 8:
� 8?=<9? >C ?�?:G4 8 1 �8::8 6<?:8 > �<9:8AD;E8? 5A7D7A78? ?8A; ;6=A? :A;9?4 <?8 ;C 9=�;C
>C ?�?:G4 8 5=CA A7;6<?8A 6; A75;A:<:<=9 >8? �C� ?CA 68? <9:8AD;E8? � >;9? 6; 6<4 <:8 >8
6; D;<?;� <6<:7 89 D=9E:<=9 >8 6 �89� <A=9984 89: >C :8A4 <9;6 4=� <68 1

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

�=C:8 6; E=9E85:<=9 >8 E8::8 ;AEF<:8E:CA8 A85=?8 ?CA 68 E=9E85: > �;>;5:;:<=9 >C
:8A4 <9;6 4 =� <68 � ?=9 89� <A=9984 89: 1 �=448 =9 ; 5C 68 �=<A E<�>8??C? � E8::8 ;>;5�
:;:<=9 5;??8 5;A 6; 4 <?8 89 56;E8 > �C9 ?�?:G4 8 >8 E=668E:8 > �<9D=A4 ;:<=9? � :=C? 68?
9<�8;C� >C ?� ?:G4 8 8: 5;A >8? 4 7E;9<?4 8? >8 EF;9@8489: > �<9:8AD;E8? 89 :845?
A786 1 �=CA E=4567:8A 6 �89?84� 68 >8 E8? D=9E:<=99;6<:7? � 6 �;>;5:;:<=9 >8? ;556<E;�
:<=9? � <89: E=9EA7:<?8A 6 �89?84� 68 >8? 4 7E;9<?4 8? 5A=5=?7? 1 	8E:<�84 89: � 6=A?BC8
6; ><?5=9<� <6<:7 >8? <9:8AD;E8? EF;9@8 � =C BC8 68? 5 8AD=A4 ;9E8? >8? <9:8AD;E8? ?8
>7@A;>89: =C ? �;4 76<=A89: � C98 ;>;5:;:<=9 >8? ;556<E;:<=9? 5 8A4 8: � 6 �C:<6<?;:8CA
�9;6 >8 E=9:<9C8A � A8E8�=<A ?=9 �C� >8 4 ;9<GA8 E=AA8E:8 � � C98 ><4 89?<=9 =C �
C98 E;>89E8 ><7A89:8 1 � A89=9? 6 �8�84568 > �C98 ;556<E;:<=9 >8 A7E85:<=9 > �C9 �C�
� <>7= 1 � < 68 92C> 4=� <68 > <?5 =?8 >;9? C9 5A84 <8A :845? > �C98 <9:8AD;E8 	:F8A98: �
<6 5 =CAA; >84 ;9>8A � A8E8�=<A >8? <4 ;@8? >8 @A;9>8 :;<668 8: C:<6<?8A C9 E=>;@8
97E8??<:;9: C9 F;C: >7� <: 1 �;A E=9:A8 � ?< 6 �<9:8AD;E8 	:F8A98: 8?: >7�A;9EF78 8: ?<
68 :8A4 <9;6 4=� <68 A8><A<@8 :=C:8? ?8? E=44C9<E;:<=9? ?CA C98 <9:8AD;E8 ��� 122� �
68? 5 8AD=A4 ;9E8? A7?8;C �=9: >7EA= �:A8 1 	9 A75=9?8 � E8::8 >7@A;>;:<=9 � 6; � <>7=
? �;>;5:8 5;A 6 �C:<6<?;:<=9 > �C9 E=>8E � <>7= >< 7A89: 8:�=C 5;A 6; A7>CE:<=9 >8 6;
:;<668 >8? <4 ;@8? 1 � <9?< � 6; � <>7= ?8A; >8 56C? D;<� 68 BC;6<:7 
5;A 8�84568 >8 ><�
489?<=9 56C? D;<� 68� 4;<? :=C� =CA? �C<>8 1 � 8 56C? D=A:8? E=9?7BC89E8? ?=9: 89E=A8
89� <?;@8;� 68? 6=A?BC8 68 :8A4 <9;6 4=� <68 5;??8 > �C98 <9:8AD;E8 ��� 122 =C 	:F8A98:
� C98 <9:8AD;E8 <��� =C 56C? @797A;684 89: � C98 <9:8AD;E8 �8A? C9 A7?8;C >8 :A=<�

2��



?<G4 8 @797A;:<=9 
ED 1 ?8E:<=9 � 1� � 1 � �;>;5:;:<=9 >8? ;556<E;:<=9? >8� <89: >;9? E8
E;? <9E=9:=CA9;� 68 1

� <9?< � C98 ;>;5:;:<=9 >8? ;556<E;:<=9? ; 7:7 ;�;9E78 >;9? E8 5A=� 8: 1 �; A7;6<�
?;:<=9 >8 6 �;>;5:;:<=9 > �C98 � <>7= � 6; >84 ;9>8 ; 7:7 4 <?8 89 56;E8 
� ;A� <9 =�2>
5=CA 68 E	:7 ?8A�8CA 8: 45�56;�8A =2��> 5=CA 68 E6<89:� ;<9?< BC8 6 �;>;5:;:<=9 > �C9
6=@<E<86 >8 � <>7=�E=9D7A89E8 
� <E =2�� > 8: �;: =2��>� 1 �8? ;556<E;:<=9? >7><78? 9=C?
=9: 9=:;4489: 58A4 <? > �=�:89<A C9 A7?C6:;: � <?C86 >8 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 8: ;C??<
>8 4 =9:A8A 68 @;<9 89 :8A4 8 >8 D;<?;� <6<:7 8: >8 5 8AD=A4 ;9E8 ;55=A:7 5;A 68 >7�
�86=55 84 89: >8 E8::8 ;AEF<:8E:CA8 1 � 6=A? BC �;�8E >8? ;556<E;:<=9? E6;??<BC8? BC<
98 ? �;>;5:89: 5;? � 6 �;556<E;:<=9 >8� <89: <9C:<6<?;� 68 6=A? >8 EF;9@8489: 
?� >;9? 68
?:;:C: >8? <9:8AD;E8? � � 3�� 5 8A4 8: >8 5=CA?C<� A8 68? E=44C9<E;:<=9? 89 E=CA? �
89 ? �;C:=�;>;5:;9: 89 :845? A786 ;C� ><7A89:8? E=9><:<=9? 89� <A=998489:;68? >C
:8A4 <9;6 1 �8? >8C� ;556<E;:<=9? 4C6:<4 7><; <66C?:A89: >=9E 5;AD;<:84 89: 68? =�� 8E�
:<D? BC8 9=C? 9=C? 7:<=9? �� 7? � � ?;�=<A :<A8A ;C 4 <8C� 5;A:< > �<9:8AD;E8? 4C6:<5 68?
?CA C9 :8A4 <9;6 4=� <68 1

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

�=448 9=C? 6 �;�=9? �C >;9? 6; ?8E:<=9 5A7E7>89:8 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8?
8?: 89 EF;A@8 >8 6; 5A<?8 >8 >7E<?<=9 �9;68 >8 6; A75;A:<:<=9 >8? �C� ?CA 68? <9:8A�
D;E8? 1 � �;6@=A<:F4 8 4 <? 89 56;E8 5 =CA A7;6<?8A E8::8 A75;A:<:<=9 8?: A86;:<�84 89:
E=4568�8 � >;9? 68 ?89? =� 68 9=4�A8 >8 5;A;4G:A8? � 5A89>A8 89 E=45:8 8?: <4 �
5=A:;9: 1 � <89 BC �<6 ;<: � ><?5=?<:<=9 C98 6<?:8 > �<9:8AD;E8? 5A7D7A78? � 7�89:C86684 89:
>< 7A89:8 ?86=9 68 �C� � 6; >7E<?<=9 �9;68 >8 A75;A:<:<=9 >8�A; :A8 5A<?8 89 D=9E:<=9
>8 6 �7:;: E=CA;9: >8? �C� � >8? <9:8AD;E8? 8: >8? D=9E:<=99;6<:7? 5A7?89:8? ?CA 68?
92C>? E=AA8?5 =9>;9:? 1

� �� �� ���� ��	��� 
�� �����������

��9 >8 A89>A8 6 �89?84� 68 >8 9=:A8 ?�?:G4 8 A7;E:<D ;C� >< 7A89:? 5;A;4G:A8?
> �89:A78 � E=448 6; ><?5=9<� <6<:7 > �C98 <9:8AD;E8 =C 68 EF;9@8489: >8 E;5;E<:7 > �C98
<9:8AD;E8 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 8?: ;4 897 � E=9:A	 68A A7@C6<GA84 89: 6; A75;A�
:<:<=9 >8? �C� ?CA 68? <9:8AD;E8? 1 � �C98 5;A: � C9 E=9:A	 68 5 7A<=><BC8 8?: 97E8??;<A8
5=CA �;6<>8A 6; A75;A:<:<=9 E=CA;9:8 8: 68 ?:;:C: E=CA;9: >8? <9:8AD;E8? 1 � �;C:A8
5;A: � C9 E=9:A	 68 ?CA 7�G98489: 8?: 97E8??;<A8 ;�9 >8 A7;@<A <44 7><;:84 89: � C9

20�



EF;9@8489: =C � C98 4=><�E;:<=9 >8? EA<:GA8? >8 EF=<� > �<9:8AD;E8? 1 �;A 8�84568 �
6=A?BC �C98 <9:8AD;E8 89 E=CA? > �C:<6<?;:<=9 >8� <89: <9><?5=9<� 68 
8@ 1 ?C<:8 � C9 >756;�
E84 89: > �C9 92C> 4=� <68 F=A? >8 6; 5=A:78 >8 ?=9 5=<9: > �;EEG?� � <6 D;C: A8><A<@8A
;C 56C? � <:8 68? �C� 89 E=CA? ?CA C98 ;C:A8 <9:8AD;E8 >;9? C9 >76;< 4 <9<4C4 1 � <9;�
684 89: � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? E=9:A	 68A; A7@C6<GA84 89: 6; A75;A:<:<=9 >8? �C�
8: A7;@<A; ?CA 7�G984 89:? ?5 7E<�BC8? 1 �8? 7�G98489:? 8: 68? =5 7A;:<=9? 89@89>A78?
5;A E8C��E< ?=9: >7EA<:? >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 ?C<�;9:8 1

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

��9 > �:A8 68 56C? A7;E:<D 5 =??<� 68 � 68 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 > �C98 5;A: 8: 68
< 8?:<=99;<A8 >8 � A=� 6? � <; 68 � 74=9 >8 E=44C9<E;:<=9 > �;C:A8 5;A: 74 8::89: >8?
4 8??;@8? ;C < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 6=A? >8 EF;9@8489:? ?5 7E<�BC8? 1 �8? EF;9�
@84 89:? 5 8C�89: :A8 6; 5 8A:8 > �C98 <9:8AD;E8 � C9 EF;9@8489: >;9? 68? 5A7D7A89E8?
C:<6<?;:8CA =C 89E=A8 C9 9=C�8;C �C� BC< >74 ;AA8 1 � �89?84� 68 >8? D=9E:<=99;6<:7?
;??=E<78? � E8? 7�798489:? � BC< =9: 7:7 <45674 89:78? >;9? 9=:A8 4 ;BC8::8 � 8?:
>7EA<: E<�>8??=C? 1

� <89 89:89>C � ;�;9: EF;BC8 A8><A8E:<=9 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? �7A<�8
6 �;>A8??8 >C E=AA8?5=9>;9: ;�9 >8 98 5;? 7EA;?8A C98 ;??= E<;:<=9 >7� � 8� <?:;9:8 ?CA
68 E=AA8?5=9>;9: � ?< � ;4;<? > �;C:A8? �C� 7:;<89: 7EF;9@7? ;�8E E8 >8A9<8A 
4=� <6<:7
5;A E=AA8?5 =9>;9: � E=448 8�56<BC7 >;9? 6; ?8E:<=9 0 1� 1�� 1

�6�58� 9:6 � ��65 96�58�745

� ;9? C9 :8A4 <9;6 4=� <68 E=448 C9 =A><9;:8CA 5=A:;� 68 =C C9 ;??<?:;9: 5 8A�
?=9986 � <6 8?: :AG? DA7BC89: > �;�=<A >8? E;A:8? >8 :�5 8 ���� 3� BC< 5 8C�89: ? �<9?7A8A
8: ? �8968�8A 5F�?<BC84 89: >8 6; 4 ;EF<98 � ;6=A? BC8 68 ?�?:G4 8 8?: 89 4 ;AEF8 1 �=A?�
BC �C98 9=C�8668 <9:8AD;E8 A7?8;C 8?: <9?7A78 >;9? 68 :8A4 <9;6 4 =� <68 � 68 4=>C68
> �	�:A;E:<=9 89�=<8 <44 7><;:84 89: C9 4 8??;@8 ;C < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 5=CA
?<@9;68A E8: 7�798489: 1 �8 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >7E689EF8 ;6=A? >8C� ;E:<=9? 1
�; 5A84 <GA8 8?: >8 �7A<�8A ?< E8::8 <9:8AD;E8 8?: 5A7D7A78 5;A A;55=A: � E8668 
?�
;E:C86684 89: C:<6<?78 
?� 5=CA 68? ><7A89:? �C� 1 �; ?8E=9>8 8?: 6 �74 <??<=9 > �C98
A8BC:8 ;C < 8?:<=99;<A8 >8 � A=� 6? ;�9 > �=�:89<A 68 5A=� 6 > �;EEG? ;??=E<7 � E8::8 <9�
:8AD;E8 1 �8::8 A8BC:8 5 8A4 8::A; ;C ?�:G4 8 >8 E=9�@CA8A 68? >< 7A89:? 5;A;4G:A8?
;??=E<7? � E8::8 <9:8AD;E8 1

	98 D=<? BC8 6 �<9:8AD;E8 ; 7:;� 6< C98 E=998� <=9 A7?8;C 
@797A;684 89: C98 E=998� <=9
;�8E C9 5=<9: > �;EEG? ? �<6 ? �;@<: > �C98 <9:8AD;E8 ?;9? � 6� � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8?

20 2



>7E689EF8 C98 >7E=C�8A:8 >8 6<89 3��0 56C? =C 4=<9? A;5<>8 ?86=9 6; 5A7D7A89E8 >8
6 �<9:8AD;E8 1 �< E8::8 9=C�8668 <9:8AD;E8 >=<: :A8 C:<6<?78 � 6; 56;E8 > �C98 
=C 56C�
?<8CA?� ;C:A8 
?� � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 5A=�=BC8 6 �74 <??<=9 > �C9 �=C:8A �=6<�
E<:;:<=9 
��� ;�9 >8 >7E=C�A<A ;C 56C? � <:8 68 A=C:8CA 8: 5A7��8 5;A >7D;C: >C 6<89 1
�=C? D;<?=9? 7@;684 89: 6 �F�5=:FG?8 BC8 68 92C> 4=� <68 5 8C: D;<A8 C98 >7:8E:<=9
>8 >C56<E;:<=9 > �;>A8??8 ?CA ?=9 ;>A8??8 6<89 6= E;6 =2�0> 5;A;66G684 89: � 6; >7E=C�
�8A:8 >C 5A7�� 8 1 �C:A84 89: � ?< 6 �<9:8AD;E8 98 >=<: 5;? :A8 C:<6<?78 >;9? 6 �<447><;: �
68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 5 8C: 4 8::A8 6 �<9:8AD;E8 89 �8<668 5 =CA 7E=9=4 <?8A 6;
E=9?=44;:<=9 768E:A<BC8 >C ?�?:G4 8 
�=<A ?8E:<=9 0 1� 12� =C 6;<??8A 6 �<9:8AD;E8 ? �;C�
:= E=9�@CA8A > �8668�4 48 ?;9? 8??;�8A >8 A89>A8 68 5A=E8??C? 56C? A;5<>8 1 �8E< 7� <:8
> �89�=�8A >8? 4 8??;@8? ?C55674 89:;<A8? � 5C<?BC8 >;9? E8 E;? =9 5=CAA; ;::89>A8
6; A7E85:<=9 > �C9 �=C:8A �>�8A:<?84 89: 
�� �� >=9: 6 �74 <??<=9 8?: 5 7A<=><BC8 1

�;A 6; ?C<:8 � ?< 6 �<9:8AD;E8 7:;<: 5A7D7A78 � C98 ;C:A8 � C98 D=<? BC �8668 ; ;EBC<?
C98 E=9�@CA;:<=9 3��0 
;>A8??8 @6=�;68 C9<BC8 � 5A7��8 3��0 � A=C:8CA 5;A >7D;C:� �
68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 88E:C8A; 68? A8><A8E:<=9? 97E8??;<A8? 1 �8 >7:;<6 >8?
4 7E;9<?4 8? >8 A8><A8E:<=9 8?: >=997 >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 0 1� 1� 1

� 5�879� � ��65 96�58�745

� 8 4 ;9<GA8 ?�47:A<BC8 � C98 <9:8AD;E8 A7?8;C 5 8C: :A8 5F�?<BC8489: A8:<A78 >8
6; 4 ;EF<98 ;6=A? BC8 68 ?� ?:G4 8 8?: ;66C4 7 � 8: E8E< 4 48 ?< 6 �<9:8AD;E8 8?: C:<6<?78 1 �8
4=>C68 > �	�:A;E:<=9 5 8A4 8: 89E=A8 C98 D=<? >8 5A89>A8 89 E=45:8 >�9;4 <BC8489:
E8 EF;9@8489: 89 89�=�;9: C9 48??;@8 ;C < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1 �8 >8A9<8A
�7A<�8 ?< 6 �<9:8AD;E8 89 BC8?:<=9 8?: C:<6<?78 5;A >8? �C� 1 � < E8 9 �8?: 5;? 68 E;? � 68
< 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? ?C55A<4 8 ?<4 5684 89: 6; ?:ACE:CA8 >8 >=9978? ;??= E<78
� E8::8 <9:8AD;E8 8: A8:A;9?4 8: 6 �<9D=A4 ;:<=9 >;9? 68? E=CEF8? ?C57A<8CA8? ;�9 >8
4;<9:89<A 68 ?� ?:G4 8 � � =CA 1

�;A E=9:A8 � ?< 6 �<9:8AD;E8 A8:<A78 8?: 89 E=CA? > �C:<6<?;:<=9 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39�
:8AD;E8? >=<: >7:8A4 <98A E=4489: A8><A<@8A 68? �C� ?CA > �;C:A8? <9:8AD;E8? 1 � <
> �;C:A8? <9:8AD;E8? 98 ?=9: 5;? ><?5 =9<� 68? � 68? �C� ?8A=9: <9:8AA=45C? 1 � < > �;C:A8?
<9:8AD;E8? ?=9: ><?5=9<� 68? � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? <>89:<�8 68 �C� 68 5 6C? 5A<=�
A<:;<A8 8: 8??;<8 >8 A8><A<@8A E8 >8A9<8A ?CA 6 �<9:8AD;E8 5A7D7A78 ?C<�;9:8 >8 6; 6<?:8
>8 5A7D7A89E8 1

20�



� ���� � ��6 6:��57� ���

	9 9=C�8;C �C� >74 ;AA8 ?=<: 6=A?BC8 68 92C> 4=� <68 <9<:<;6<?8 C98 9=C�8668
E=44C9<E;:<=9 � ?=<: 6=A?BC8 68 92C> 4=� <68 A8�=<: C9 9=C�8;C �C� :A;9?D7A7 5;A
?=9 ;@89: 4 GA8 ?CA ?=9 ;>A8??8 :845=A;<A8 5A<9E<5;68 1 �;9? 68? >8C� E;? >8 �@CA8 � 68
92C> 4=� <68 5 =CAA; 7�89:C86684 89: 89A8@<?:A8A C98 ;>A8??8 :845=A;<A8 ><7A89:8
>8 6 �;>A8??8 :845=A;<A8 5A<9E<5;68 ;C5AG? >C E=AA8?5=9>;9: 89 BC8?:<=9 89 �C8
> �C:<6<?8A C98 <9:8AD;E8 ><7A89:8 ;�8E E8 4 48 E=AA8?5=9>;9: 1

�=A?BC �C9 9=C�8;C �C� >74;AA8 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >=<: EF=<?<A 6 �<9�
:8AD;E8 A7?8;C >8 ?=A:<8 6; 56C? ;>7BC;:8 1 36 E=9?C6:8A; ;6=A? 6; 6<?:8 >8? <9:8AD;E8?
5A7D7A78? 5=CA E8 �C� 8: <>89:<�8A; C98 <9:8AD;E8 E<� 68 
6; 5A84 <GA8 <9:8AD;E8 >8 6;
6<?:8 BC< 8?: ><?5 =9<� 68 >;9? 68 ?�?:G4 8� 1 �85 89>;9: � <6 8?: 5 =??<� 68 BC8 6 �<9:8AD;E8
?768E:<=9978 98 5C<??8 5;? :A8 C:<6<?78 5 =CA E8 �C� � ?< E8 �C� 8?: 7:;� 6< ;�8E 68
4 48 E=AA8?5 =9>;9: BC �C9 ;C:A8 �C� >C 92C> 4=� <68 8: BC8 E8: ;C:A8 �C� C:<6<?8
C98 <9:8AD;E8 ><7A89:8 BC8 E8668 ?768E:<=9978 � <6 D;C>A; EF=<?<A C98 ?8C68 8: 4 48
<9:8AD;E8 5=CA E8? >8C� �C� 1 �; 5A<=A<:7 ?CA 68? �C� <9><BC8A; ;6=A? BC8668 5A7D7�
A89E8 A8?5 8E:8A 1 36 ?8 5 =CAA; ;6=A? BC8 68 �C� 5A7E7>;9: ?=<: >756;E7 ?CA C98 ;C:A8
<9:8AD;E8 1

� 8 56C? � 68 >74 ;AA;@8 > �C9 9=C�8;C �C� 58C: EF;9@8A 68? 5 8AD=A4 ;9E8? >8?
<9:8AD;E8? � E8 BC< 5 8C: 7@;684 89: ;4898A C9 EF;9@8489: A;><E;6 >8 6; A75;A:<�
:<=9 >8? �C� ?CA 68? <9:8AD;E8? 1 �;A 8�84568 � ?< 68 9=C�8;C �C� � <89: ? �;� =C:8A ?CA
C98 <9:8AD;E8 >7� � D=A:84 89: C:<6<?78 � 6 �<9:8AD;E8 5 8C: >8�89<A ?;:CA78 � E �8?:���><A8
BC �8668 98 5 =CAA; 5;? ?C55=A:8A 6 �89?84� 68 >8? �C� 1 ��9 >8 A7?=C>A8 E8 5A=� 6G4 8 �
68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? �7A<�8A; 7@;684 89: 6; EF;A@8 >8? <9:8AD;E8? 6=A? >C >7�
4;AA;@8 > �C9 9=C�8;C �C� 1 � < � ;4 ;<? 6 �;� =C: >8 E8 �C� ?CA C98 <9:8AD;E8 � <89:
?;:CA8A E8::8 >8A9<GA8 � 68 �C� 68 4 =<9? 5A<=A<:;<A8 ?8A; A8><A<@7 ?CA C98 ;C:A8 <9:8A�
D;E8 1 �8 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? A8E=4489E8 E8::8 =5 7A;:<=9 :;9: BC8 6 �<9:8AD;E8
A8?:8 ?;:CA78 1

�76�:�58 �:89�:6�7 �

�; E;A;E:7A<?:<BC8 D=A:8 > �C98 <9:8AD;E8 ?;9? � 6 8?: > �;C:=A<?8A 68 4 =C�84 89: 89
E=CA? >8 E=44C9<E;:<=9 1 
 A E=448 9=C? 6 �;�=9? >7� � ><: � C9 4=C�84 89: 5F�?<BC8
5 8C: ?8 :A;>C<A8 5;A C9 F;9>=�8A 89:A8 >8C� 5=<9:? > �;EEG? 1 �=448 >7EA<: >;9?
68 EF;5<:A8 � � 68 5A= E8??C? >8 F;9>=�8A 5 8C: :A8 56C? =C 4=<9? 6=9@ � �;A<;9: >8
BC86BC8? E89:;<98? >8 4 <66<?8E=9>8? 5 =CA ��� 122 � C98 :A89:;<98 >8 ?8E=9>8? 5=CA
� 6C8:==:F 1 � < � ;4 ;<? 6 �<9:8AD;E8 ?CA 6;BC8668 C9 F;9>=�8A ?8 5A=>C<: 8?: C:<6<?78 5;A
>8? �C� 8: BC8 > �;C:A8? <9:8AD;E8? ?=9: ><?5 =9<� 68? 5=CA 68 ?� ?:G4 8 � =9 58C: ;6=A?

20�



<4 ;@<98A A8><A<@8A :845=A;<A84 89: E8? �C� ?CA > �;C:A8? <9:8AD;E8? 1

�=A? >C >7�C: >8 F;9>=�8A F=A<�=9:;6 ?CA C98 <9:8AD;E8 � 68 4 =>C68 > �	�:A;E�
:<=9 :<89: 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? ;C E=CA;9: >C 5A= E8??C? 89 E=CA? 1 � < � ;4 ;<?
6 �<9:8AD;E8 89 BC8?:<=9 8?: C:<6<?78 5;A >8? �C� � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8D;E8? 5 =CAA;
A8><A<@8A E8 �C� ?CA C98 ;C:A8 <9:8AD;E8 1 �; >7E<?<=9 > �88E:C8A 6; A8><A8E:<=9 :84 �
5=A;<A8 >75 89>8A; >C :�58 >8 6 �<9:8AD;E8 8: >8 6 �<45=A:;9E8 >8? �C� 1 � < � ;4 ;<?
6; A8><A8E:<=9 8?: ?=CF;<:78 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? ?768E:<=998A; C98 <9:8A�
D;E8 E<� 68 8: 88E:C8A; 6; A8><A8E:<=9 E=448 <9><BC7 >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 ?C<�;9:8 1
	9?C<:8 � 89 �9 >8 F;9>=�8A >8 9<�8;C � 
<9D=A4 ;:<=9 :A;9?4 <?8 5;A 68 4=>C68
> �	�:A;E:<=9 � � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >7E689EF8 C98 >7:8E:<=9 >8 6<89 A;5<>8 1
	98 D=<? BC8 6 �<9:8AD;E8 = A8 � 9=C�8;C C98 E=998E:<� <:7 3��0 � 68 < 8?:<=99;<A8
> �39:8AD;E8? 5 =CAA; A7:;� 6<A 6; 4 48 A75;A:<:<=9 >8? �C� BC8 5A7E7>84489: 1 �8?
4=>C68? >C 9<�8;C C:<6<?;:8CA 98 ?=9: 5;? :89C? <9D=A4 7? >8 E8? =5 7A;:<=9? BC<
?=9: >7E<>78? >8 4 ;9<GA8 ;C:=9=48 8: BC< >=<�89: A8?:8A 8�:A48489: A;5<>8? 1

� 96 �5 �76�:�58 �5 69�57� �

� 6C? @797A;684 89: � 6=A?BC �C9 F;9>=�8A F=A<�=9:;6 >8 9<�8;C � ?8 :8A4 <98 � 68
4=>C68 > �	�:A;E:<=9 BC< >7:8E:8 E8: 7�7984 89: :A;9?4 8: 6 �<9D=A4 ;:<=9 ;C < 8?�
:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1 � < 6 �<9:8AD;E8 89 BC8?:<=9 8?: 89 E=CA? > �C:<6<?;:<=9 � <6 8?: <4 �
5=A:;9: BC8 68 F;9>=�8A >8 9<�8;C � ?8 :8A4 <98 >;9? 68? 56C? �A8D? >76;<? � 5C<?BC8
5 89>;9: C9 5A=E8??C? >8 F;9>=�8A >8 9<�8;C � � 68 92C> 4=� <68 98 5 8C: 9< 89�=�8A
9< A8E8�=<A >8? 5;BC8:? >8 >=9978? ?CA E8::8 <9:8AD;E8 1 ��9 >8 :8A4 <98A 68 F;9�
>=�8A >8 9<�8;C � ;C 56C? � <:8 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >7E689EF8A; ;6=A? C98
>7:8E:<=9 >8 6<89 89 5A=�= E;9: 6 �74 <??<=9 > �C9 �� 1 �; A7E85:<=9 >C �� 89 A75=9?8
<9><BC8A; ?< 88E:<�84 89: 68 6<89 3��0 ; EF;9@7 5;A 68 5A7��8 E=9:89C >;9? 68 4 8?�
?;@8 1 �< � ;4;<? 68 5A7��8 ; EF;9@7 � C98 9=C�8668 ;>A8??8 :845=A;<A8 @6=�;68 8?:
EA778 5;A 68 92C> 4=� <68 8: 4 <?8 � � =CA ;C5AG? >8? >8?:<9;:;<A8? E=9E8A97? 
5A7�
?89:? >;9? 6; 6<?:8 >8? � <9><9@ 	5>;:8 89�=�7?� 1 �=448 9=C? 68 �8AA=9? >;9? 6;
?8E:<=9 E=9?;EA78 � 6 �7�;6C;:<=9 
 0 10� � 6 �C:<6<?;:<=9 > �C9 :86 >7E689EF8CA >8 9<�8;C
� 58A4 8: > �;::8<9>A8 >8 � =998? 5 8AD=A4 ;9E8? 1

��76�5� 56� �5 � 58�:8� 7645�

�8 >8A9<8A >7E689EF8CA BC8 9=C? ;�=9? 4 <? 89 56;E8 8?: 68 EF;9@8489: >8 5 8A�
D=A4 ;9E8? =�?8A�7 ?CA C98 <9:8AD;E8 1 	9 56C? >C E=	: �9;9E<8A > �C:<6<?;:<=9 > �C98
<9:8AD;E8 � 68? 5 8AD=A4 ;9E8? > �C98 <9:8AD;E8 E=448 68 >7� <: = 8A: � ?8A=9: ?=C�89: C9
5;A;4G:A8 5A<4=A><;6 5=CA 7:;� 6<A 6; 6<?:8 >8? <9:8AD;E8? 5A7D7A78? ?CA 68 ?�?:G4 8 1

20�




 A � E8A:;<98? <9:8AD;E8? 5A=5=?89: 56C?<8CA? >7� <:? �AC:? � E=448 ��� 122; =�> BC<
5 8A4 8: >8? :A;9?4 <??<=9? >8 2 � �� ���? 1 �85 89>;9: � E8 9 �8?: @797A;684 89: 5;?
68 92C> 4=� <68 BC< EF=<?<: 68 >7� <: �AC: � E;A E8 >8A9<8A 8?: ?768E:<=997 89 D=9E:<=9
>8 6; ><?:;9E8 89:A8 68 92C> 4=� <68 8: ?=9 5=<9: > �;EEG? 1 � �8?: >=9E C98 �;68CA
<4 5=?78 5;A 6 �89� <A=998489: 1 � <9?< � ;6=A? BC �<6 ?84� 68 7� <>89: BC8 ��� 122; ?8A;
@797A;684 89: 5A7D7A7 � ��� 122� 6=A?BC8 68 >7� <: �AC: 5 =CAA; :A8 >8 �� ���? � ?< 68
>7� <: 8?: >8 0 ���? :F7=A<BC8 � C9 <9?:;9: >=997 � <6 ?8A;<: E8A:;<984 89: 5A7D7A;� 68
> �C:<6<?8A ��� 122� 1

� 5;A:<A >8 E8::8 E=9?:;:;:<=9 � 9=C? ;�=9? 4 <? 89 56;E8 C9 ;6@=A<:F4 8 >8 ?CA�
�8<66;9E8 >8? E;5;E<:7? = 8A:8? 5;A 68? <9:8AD;E8? 1 �8: ;6@=A<:F4 8 ?8 4 ;:7A<;6<?8 5=CA
68 4=4 89: 5;A 6; ?CA�8<66;9E8 >C >7� <: �AC: = 8A: 5;A C98 <9:8AD;E8 � ?< E86C<�E<
5;??8 89�>8??=C? > �C9 E8A:;<9 ?8C<6 � 68 < 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? � :=C� =CA? <9D=A4 7
5;A 68 4=>C68 > �	� :A;E:<=9 � 5=CAA; A7=A>=998A 6; 6<?:8 >8? <9:8AD;E8? 5A7D7A78? 1 �8
A7=A>=99;9E84 89: 5 =CAA; >7E689EF8A >8? A8><A8E:<=9? >8 �C� 1 �8? 4 7E;9<?4 8? >8
A8><A8E:<=9 ?=9: 5A7?89:7? >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 ?C<�;9:8 1

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

�E:C86684 89: � 6; 56C5;A: >8? :A;�;C� >8 A8EF8AEF8 ?CA 68? E=44C9<E;:<=9? <?�
?C8? > �C9 :8A4 <9;6 4C6:<� <9:8AD;E8? 98 5A=5=?89: BC8 >8? ?=6C:<=9? 5 =CA 6; @8?:<=9
>8? �C� >8 >=9978? 6=A?BC �C9 :8A4 <9;6 5;??8 > �C9 ?=C?�A7?8;C � C9 ;C:A8 �2�� �
2�� � 2�� � 2��� 1 �=? :A;�;C� >7E=C589: 68? A8><A8E:<=9? 89 >8C� D;4 <668? � <9>75 89�
>;4489: >C D;<: BC �<6 5C<??8 ? �;@<A > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 =C F=A<�=9:;6 1 �8? >8C�
D;4 <668? ?8 ><?:<9@C89: 9=9 ?8C684 89: 5;A 6; @A;9C6;A<:7 BC �=9 >7?<A8 4 8::A8 89
�C�A8 � 4;<? 7@;684 89: 5;A 6 �<9D=A4 ;:<=9 >8 5A7��8 3��0 4 ;<9:89C8 ;C E=CA? >C
:845? 5;A 68 � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1 � �C9 > �89:A8 8C� C:<6<?8 68 5A=:=E=68 � =� <68
3��0 ���� 7:89>C 5=CA ?C55=A:8A 68 4C6:<� <9:8AD;E8? �2�0� 1 �8 >8C� <G4 8 47E;9<?4 8 �
9=:;4489: 5A7?89:7 >;9? �2��� � 8?: 56C? =5:<4 ;6 89E=A8 8: E=456G:84 89: <9>75 89�
>;9: >8 � =� <68 3��0 1 �;A E=9:A8 � E=448 9=C? ;66=9? 68 �=<A � <6 98 5 8A4 8: 5;? C98
A8><A8E:<=9 ><7A89:8 5=CA EF;BC8 �C� >8 6 �<9:8AD;E8 1

��9 >8 ?<456<�8A 68? 8�56<E;:<=9? >8 E8? >8C� 47E;9<?4 8? � 9=C? 5A=5 =?=9?
> �C:<6<?8A 6; :8A4 <9=6=@<8 ?C<�;9:8 � 9=C? >79=448A=9? 6 �<9:8AD;E8 � 5;A:<A >8 6;�
BC8668 68? �C� ?=9: A8><A<@7? 6 ����	�� 
�	 �����	 8: 6 �<9:8AD;E8 ?CA 6;BC8668 ?8A=9:
A8><A<@7? 68? �C� � 6 ����	�� 
�	 �

��	1

20�



� �� ����� ��� �� �� ��

�8 4 7E;9<?4 8 >8 A8><A8E:<=9 6= E;68 E=9?<?:8 � A8><A<@8A :=C? 68? �C� 89:A8
>8C� <9:8AD;E8? E=998E:78? ;C 4 48 ?=C?�A7?8;C 3��0 1 	9 88: � <6 8?: :=C: � D;<:
89� <?;@8;� 68 BC �C9 :8A4 <9;6 4C6:<�<9:8AD;E8? ><?5 =?8 >8 >8C� <9:8AD;E8? >;9? 68
4 48 ?=C?�A7?8;C 1 � A89=9? 6 �8�84568 > �C9 C:<6<?;:8CA BC< ><?5=?8 > �C9 7BC<5 84 89:
5=CA�C > �C98 <9:8AD;E8 � 6;<A8 
:�5 8 	:F8A98:� 8: > �C98 <9:8AD;E8 ?;9? � 6 
:�5 8 3			
��� 122�� 1 36 8?: E=9E8�;� 68 BC8 68 5=<9: > �;EEG? ?8 :A=C�8 E=998E:7 ;C A7?8;C � 6;<A8
<9:8AE=998E:;9: >7� � 6; 5A<?8 	:F8A98: >8 6 �7BC<5 84 89: 4=� <68 1 �C??< � 6 �C:<6<?;:8CA
5 8C: :A8 ;4 897 � >7�A;9EF8A ?=9 7BC<5 84 89: 5=CA EF;9@8A >8 �CA8;C :=C: 89 A8?�
:;9: E=998E:7 ;C :A;�8A? >C A7?8;C ?;9? � 6 1 � < 68 4 =� <68 8?: 5 =CA�C >8? 8� :89?<=9?
5=CA 68 ?C55=A: >8 6; 4 =� <6<:7 
< 18 1 � =� <68 3��0� � E8E< 89:A;�98A; ;C:=4;:<BC8489:
6 �89�=< >8 4 8??;@8? >8 6= E;6<?;:<=9 � ?=9 ;@89: 4 GA8 8: 5=:89:<86684 89: � 6 �89?84� 68
>8 ?8? E=AA8?5=9>;9:? 1 �=CA:;9: � >C 5=<9: >8 �C8 >8 6; 6= E;6<?;:<=9 � 6 �7BC<5 84 89:
4=� <68 ?8A; :=C� =CA? ?<:C7 >;9? 68 4 48 A7?8;C 1

�8 4 7E;9<?4 8 >8 A8><A8E:<=9 6= E;68 E=9?<?:8 � ;??= E<8A ?<4 5684 89: 6 �;>A8??8
3��0 >8 6 �<9:8AD;E8 ?=CAE8 � 6 �<9:8AD;E8 E<� 68 ?CA 6;BC8668 68? �C� ?8A=9: A8><A<@7?

�=<A �@CA8 0 1� 
;�� 1 �8::8 ;66= E;:<=9 8?: A7;6<?78 @A�E8 � C9 48??;@8 > �<9�;6<>;:<=9
>8 6 �89?84� 68 >8? E;EF8? >8? 9�C>? �=<?<9? ;??= E<;9: 6 �;>A8??8 3��0 � 6 �;>A8??8 5F��
?<BC8 
���� >8 6; E;A:8 1 � 8 E8::8 4 ;9<GA8 6 �;>A8??8 3��0 >8 6 �<9:8AD;E8 ?=CAE8 ?8A;
;??=E<78 � 6 �;>A8??8 5F�?<BC8 >8 6 �<9:8AD;E8 E<� 68 1 �8 4 7E;9<?4 8 6=E;6 7� <:8 C9 @A;9>
9=4�A8 > �89�=<? >8 4 8??;@8? >8 E=9:A	 68 <9C:<68? 1 � <89 ?�A � C9 E8A:;<9 9=4�A8
>8 :A;<:84 89:? 56C? 7�=6C7? ?=9: 97E8??;<A8? ?CA 6 �7BC<5 84 89: 4 =� <68 5 =CA :89<A
E=45:8 >8? >< 7A89:? E;? >8 �@CA8 5=C�;9: ?CA�89<A ;5AG? 6; 4 <?8 89 56;E8 >8 E8
5A= E7>7 
5;A 8� 84568 � A8E=998� <=9 >8 6 �<9:8AD;E8 ?=CAE8 � >7E=998� <=9 >8 6 �<9:8AD;E8
E<� 68 � F;9>=�8A >8 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6� 1 � �89?84� 68 >8? >7:;<6? >8 6; 4 ;<9:89;9E8 8:
>8 6 �7�=6C:<=9 5A=:= E=6;<A8 ?C<:8 � C98 A8><A8E:<=9 6= E;68 8?: >7EA<: >;9? �2�� � 2��� 1
�8? �@CA8? 0 1� 8: 0 10 4=9:A89: >8 4 ;9<GA8 7� <>89:8 6 �;55=A: >8 6; A8><A8E:<=9 6= E;68
8: 68 @;<9 >8 :845? ?CA 6 �<9:8AAC5:<=9 >8? E=44C9<E;:<=9? 5;A A;55=A: � � =� <68
3��0 1 �8? A7?C6:;:? ?=9: ?<@9<�E;:<D? 5C<?BC8 68 :845? > �<9:8AAC5:<=9 8?: ><� <?7 5;A
C9 D;E:8CA ?C57A<8CA � �� 
�=<A ?8E:<=9 0 10� 1

� �� ����� ��� � ���� �� 	 

 �

�; A8><A8E:<=9 @6=�;68 8?: C98 C:<6<?;:<=9 5;A:<EC6<GA8 8: C98 ;476<=A;:<=9 >8 6;
@8?:<=9 >8? F;9>=�8A? 5A=5=?78 5;A � =� <68 3��0 1 �E:C86684 89: � 68? ?5 7E<�E;:<=9?
>8 � =� <68 3��0 98 5A=5 =?89: 5;? 6; @8?:<=9 >8? <9:8AD;E8? 4C6:<5 68? >8 4 ;9<GA8
8�56<E<:8 1 �C??< � 68? ><7A89:8? <4 5674 89:;:<=9? >8 � =� <68 3��0 5A=5=?89: C98
E8A:;<98 5A<?8 89 E=45:8 > �<9:8AD;E8? 4C6:<5 68? � 4;<? 6; E=45;:<� <6<:7 8?: ?=C�89:

200



<98� <?:;9:8 8: 68? D=9E:<=99;6<:7? <9E=456G:8? 1 � �8?: 5 =CABC=< 9=C? ;�=9? 5A=5=?7
C9 47E;9<?4 8 ?:;9>;A> >8 A8><A8E:<=9 89:A8 56C?<8CA? <9:8AD;E8? >C 4 48 :8A4 <�
9;6 �2�0 � 2��� 1

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


��� � 0 1� � � 7E;9<?4 8? >8 A8><A8E:<=9 89:A8 <9:8AD;E8? F7:7A=@G98?

�; �@CA8 0 1� 
�� <66C?:A8 68 E;? >8 �@CA8 =� C9 9�C> 4=� <68 > <?5 =?8 >8 >8C� <9�
:8AD;E8? � EF;EC98 E=998E:78 � C9 ?=C?�A7?8;C 3��0 ><?:<9E: 1 � < C9 9�C> 4=� <68 5 8C:
>7:8A4 <98A BC8 6 �C98 >8 ?8? <9:8AD;E8? 
3

2

� �; � <89:	: :A8 >7E=998E:78 
8�84568 �
?<@9;6 >8 56C? 89 56C? D;<� 68� � <6 5 8C: ;9:<E<5 8A E8::8 >7E=998� <=9 89 89A8@<?:A;9:
;C5AG? >8 ?=9 ;@89: 4 GA8 
8: >8 ?8? E=AA8?5 =9>;9:?� ?; 9=C�8668 6= E;6<?;:<=9 >;9?
C9 ;C:A8 A7?8;C 
;C :A;�8A? >8 6 �<9:8AD;E8 32� 1 �;A E8 � <;<? � <6 ><4 <9C8A; D=A:84 89: 68
:845? > �<9:8AAC5:<=9 >8? E=44C9<E;:<=9? 89 E=CA? 1 � 8 4 48 � 6 �;AEF<:8E:CA8 >7�9<8
5 8A4 8: 7@;684 89: >8 A7;@<A � 5=?:8A<=A< > �C98 58A:8 > �<9:8AD;E8 � 5;A 6; A84=9:78 >8
>7E689EF8CA >8 9<�8;C � � >C 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 ;C � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? � <9�
><BC;9: BC �C98 <9:8AD;E8 9 �8?: 56C? ><?5 =9<� 68 1 �=:A8 8�:89?<=9 ;55 8678 �� 3 5=CA
� ���	 ���� � �� � ���� 	 ���	�� 
�	� 5 8A4 8: � C9 7BC<5 84 89: 4 =� <68 >8 A7;6<?8A 68?
5A= E7>CA8? >8 4 <?8 � � =CA >8 ?; 6= E;6<?;:<=9 
;??= E<;:<=9 89:A8 ?=9 ;>A8??8 3��0
5A<9E<5;68 8: ?=9 ;>A8??8 3��0 :845=A;<A8� 9=9 56C? 89 748::;9: 68? 4 8??;@8? >8
E=9:A	 68 <4 57A;:<�84 89: >85C<? 6; 4 48 <9:8AD;E8 4 ;<? >85C<? 6 �C98 >8 ?8? <9:8A�
D;E8? E=CA;9:8? 1 	9 88: � C9 9�C> 4=� <68 5 =CA�C >8 56C?<8CA? <9:8AD;E8? 5 8C: ?8
A8:A=C�8A >;9? 6; 97E8??<:7 >8 A8><A<@8A C98 5;A:<8 � �=<A8 6 �89?84� 68 >8? �C� > �C98
<9:8AD;E8 � C98 ;C:A8 � E=448 9=C? 6 �;�=9? 4=9:A7 >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 5A7E7>89:8 1

20�



� �� ������ 	���� ����� ����

�=:A8 ;AEF<:8E:CA8 8: 68? 4 7E;9<?4 8? ;??=E<7? 5 8A4 8::;9: >8 @7A8A >8 4 ;9<GA8
=5:<4 ;68 56C?<8CA? <9:8AD;E8? ?CA C9 :8A4 <9;6 4=� <68 =9: 7:7 5A7?89:7? >;9? 68?
?8E:<=9? 5A7E7>89:8? 1 � <89 BC8 9=C? ;�=9? 8??;�7 > �<9E6CA8 C9 4;� <4C4 >8 D=9E�
:<=99;6<:7? � 6 �7:89>C8 >8? 5 =??<� <6<:7? >8 E=45=A:84 89: >C :8A4 <9;6 8?: <4489?8 8:
� 8;CE=C5 >8 :A;�;<6 5 8C: 89E=A8 :A8 D;<: >;9? E8 ?89? 1 � �;<668CA? � 6; E=9E85:<=9 >8
6 �;AEF<:8E:CA8 ; �=6=9:;<A84 89: 7:7 4 =>C6;<A8 ;�9 >8 58A4 8::A8 >8 :8668? 8�:89?<=9? 1
� ;9? 6; ?C<:8 � 9=C? 48::=9? 89 ;�;9: BC86BC8? D=9E:<=99;6<:7? ?C55674 89:;<A8? BC8
9=C? 5 89?=9? <9:7A8??;9:8? >C 5=<9: >8 �C8 >8 6; @8?:<=9 > �<9:8AD;E8? 4C6:<568? 1
�8? D=9E:<=99;6<:7? 5=CAA=9: � � :8A4 8 � :A8 7@;684 89: <9:7@A78? � 6; 4 ;BC8::8 >C
5A=:=:�58 >7� � >7�86=557 1

� �� �� ������ �� 
 ����	���

� <89 BC8 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 DC: E=9�C8 5=CA <9:7@A8A >8? <9:8AD;E8? � 6;<A8? 8:
>8? 4 7E;9<?4 8? >8 @8?:<=9 > �<9:8AD;E8? 4C6:<5 68? <9>75 89>;9:? > �C98 4=� <6<:7 5F��
?<BC8 >C :8A4 <9;6 � 68 9�C> 4=� <68 BC< ; @C<>7 68 >7�86=558489: >8 E8::8 ;AEF<�
:8E:CA8 8?: C9 7BC<5 84 89: 4 <9<;:CA<?7 >8 :�5 8 ;??<?:;9: 5 8A?=9986 � ?=C?�89:89>C
D=A:84 89: 4=� <68 1 	8E:<�84 89: � 68 ?E79;A<= :�5 8 8?: C9 C:<6<?;:8CA BC< ?8 >756;E8
;�8E ?=9 7BC<5 84 89: 4 <9<;:CA<?7 8: BC< ;EEG>8 ?<4C6:;974 89: 8: E=9?7EC:<�84 89:
� ><7A89:8? :8EF9=6=@<8? >8 E=44C9<E;:<=9 1 
 A � 6=A?BC8 6 �C:<6<?;:8CA ?8 >756;E8 � <6
C:<6<?8 @797A;684 89: ?=9 :8A4 <9;6 ?;9? 5=C�=<A 68 �A;9EF8A ?CA C98 5A<?8 768E:A<BC8 1
�; �;::8A<8 <9:8A98 >8 6 �7BC<5 84 89: 5 8A4 8: ;6=A? C98 ;C:=9=4 <8 BC< A8?:8 6<4 <:78
>;9? 68 :845? 1 �; E;5;E<:7 >8? �;::8A<8? 8?: 89 88: ?=C�89: :AG? A8?:A8<9:8 � ;�8E
4=<9? > �C98 F8CA8 > �C:<6<?;:<=9 5=CA 68 �=45;B 3��
 ���� 5;A 8�84568 1 � �C:<6<�
?;:<=9 > �C98 <9:8AD;E8 A7?8;C @79GA8 C98 E=9?=44;:<=9 9=9 97@6<@8;� 68 > �898A@<8
768E:A<BC8 1 � 8 56C? � EF;BC8 <9:8AD;E8 ; C9 E=45=A:84 89: >8 E=9?=44;:<=9 768E�
:A<BC8 ><7A89: ��0 � ��� 1 � �8?: 5=CABC=< � 6 �<9:7@A;:<=9 >8 5=6<:<BC8? > �C:<6<?;:<=9
5;A:<EC6<GA8? 89 D=9E:<=9 >8 6; E=9?=44;:<=9 768E:A<BC8 >C :8A4 <9;6 8: >8? <9:8A�
D;E8? ;55;A;�: 97E8??;<A8 1 �=A?BC8 68 :8A4 <9;6 8?: �A;9EF7 ?CA ?8E:8CA � =9 5=CAA;
?8 5 8A4 8::A8 >8 6;<??8A ;66C4 78? :=C:8? 68? <9:8AD;E8? � 4 48 ?< E8668?�E< 98 ?=9:
5;? C:<6<?78? 5 =CA >8? E=44C9<E;:<=9? 1 �;<??8A C98 <9:8AD;E8 E=9?:;4489: ;66C�
478 8: E=998E:78 5 8A4 8: > �<9 <:<;6<?8A C98 E=44C9<E;:<=9 =C C98 A8><A8E:<=9 56C?
A;5<>84 89: � 7:;9: >=997 BC �<6 98 ?8A; 5;? 97E8??;<A8 >8 5;??8A 5;A C98 5F;?8 >8
E=9�@CA;:<=9 1 �;A E=9:A8 � 6;<??8A C98 <9:8AD;E8 9=9 C:<6<?78 5;A 68? �C� >8 >=9978?
;66C4 78 � 6=A?BC8 68 :8A4 <9;6 D=9E:<=998 ?CA ?8? �;::8A<8? 5A=5A8? � 9 �; 5;? >8 ?89? 1
�=C? 5=C�=9? ;6=A? <4 ;@<98A >8C� 4=>G68? > �C:<6<?;:<=9 >C :8A4 <9;6 � ?86=9 BC �<6
?=<: =C 9=9 �A;9EF7 ?CA ?8E:8CA 1

20�



� �� �� � ���	��� 
�� ���

	98 ;C:A8 8� :89?<=9 5=??<� 68 E=9E8A98 68 � 6:A;@8 >8? �C� ?CA C9 4 48 E=AA8?�
5=9>;9: � E8 BC< E=AA8?5=9> ;C E;? � >8 6; @A;9C6;A<:7 >8 6; 4=� <6<:7 <9:A=>C<:8 89
?8E:<=9 0 1� 1� 1 �8::8 9=:<=9 >8 � 6:A;@8 8?: > �;C:;9: 56C? � 797�BC8 ?< 8668 5 8C: :A8
D;<:8 ?CA 6 �;@89: 4 GA8 >C 9�C> 4=� <68 �2��� 1 34 ;@<9=9? C9 :8A4 <9;6 4 =� <68 4C9<
>8 >8C� <9:8AD;E8? � C98 <9:8D;E8 ��� 122� 8: C98 <9:8AD;E8 ���� 1 �=A?BC8 68 9�C>
4=� <68 ?=A: > �C9 � ��� 8: 5 8A> ?; E=998� <=9 ��� 122� � <6 �8C: E8A:;<984 89: A8><A<�
@8A C9<BC8489: C9 ?=C?�89?84� 68 >8? �C� BC �<6 7EF;9@8 ?CA ?=9 <9:8AD;E8 ��� 122� �
7:;9: >=997 BC8 6 �<9:8AD;E8 ���� 98 ?C55=A:8 5;? 68 4 48 >7� <: 
4=<9? >8 2��
���? E=9:A8 22 ���?� 1 � 6=A? 56C:	: BC8 >8 ?;:CA8A 6 �<9:8AD;E8 ���� � ?< 68 9�C>
4=� <68 5 8C: 56;E8A >8? AG@68? >8 � 6:A;@8 ?CA ?=9 ;@89: 4 GA8 <9><BC;9: BC86? �C�
A8><A<@8A 8: BC86? �C� 98 5;? A8><A<@8A 5 8A4 8::A;<: > �7� <:8A >8 ?;:CA8A <9C:<684 89:
6 �<9:8AD;E8 ���� 1 �85 89>;9: � 6; 4 <?8 89 56;E8 >8 � 6:A;@8 97E8??<:8 >8? 8� :89?<=9?
?C55674 89:;<A8? >;9? 68? � <9><9@ 	5>;:8 �0� � �� � 20� � 2��� 1 �8? 8� :89?<=9? BC8
9=C? ;�=9? >7�9<8? >;9? �2��� 58A4 8::89: � C9 9�C> 4=� <68 > �<9:8A><A =C > �;C�
:=A<?8A 6; A8:A;9?4 <??<=9 5;A 6 �;@89: 4 GA8 > �C9 �C� � <>89:<�7 5;A C9 =C 56C?<8CA?
EF;45? >C BC<9:C568:� 1

� �� �� ��� � ��	� ���

� �C:<6<?;:<=9 >8 56C?<8CA? <9:8AD;E8? 5 8C: 7@;684 89: :A8 C98 =55=A:C9<:7 5=CA
=5:<4 <?8A 6; A75;A:<:<=9 >8? �C� ;C ?8<9 > �C9 4 48 :8A4 <9;6 1 �=C? 5A=5=?=9? 9=�
:;4489: 6; ?75;A;:<=9 >8? �C� > �C98 4 48 E=44C9<E;:<=9 ?CA 6 �89?84� 68 >8? <9�
:8AD;E8? ><?5=9<� 68? � C9 <9?:;9: >=997 ;C ?8<9 > �C9 :8A4 <9;6 5=CA�C >8 � 3�� �2�� �
2�0� 1 �8::8 A75;A:<:<=9 58C: ? �88E:C8A >8 >8C� 4;9<GA8? ><?:<9E:8? �

� � 8?:<=9 5;A 4 <EA= �C� � 68 � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >7:8A4 <98 BC86 �C� ;5�
56<E;:<D 
89:A;9: 8:�=C ?=A:;9:� 58C: :A8 ?E<9>7 89 4 <EA= �C� ;�9 >8 A75;A:<A
E8? >8A9<8A? ?CA 68? ><7A89:8? <9:8AD;E8? 1 �8 E;? > �C98 ;556<E;:<=9 >8 � <>7= �
6; >84 ;9>8 ?8 5A:8 9;:CA86684 89: � E8 E;? >8 �@CA8 � =� 68 � 8?:<=99;<A8 > �39�
:8AD;E8? 5 8C: >7E<>8A BC8 6 �;EF84 <98489: >8? 5;BC8:? >8 �:�58 �=<� � 5;??89:
5;A C98 <9:8AD;E8 8: 68? 5;BC8:? >8 �:�5 8 � <>7=� 5;??89: 5;A C98 ;C:A8 1

� �; A75;A:<:<=9 >8 EF;A@8 5;A 5=CAE89:;@8 5 8C: 7@;684 89: :A8 C:<6<?78 ;�9 >8
58A4 8::A8 � C9 E8A:;<9 5 =CAE89:;@8 >8 5;BC8:? >8 :A;9?<:8A 5;A C98 <9:8AD;E8
8: 68 A8?:8 5;A C98 =C 56C?<8CA? ;C:A8? 1

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

20�



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

� �C:<6<?;:<=9 >C 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 58A4 8::;9: > �<9:8A;@<A ;�8E 68? E=CEF8?
�;??8? > �C9 :8A4 <9;6 5 8A4 8: 7@;684 89: > �89� <?;@8A > �;C:A8? 9=C�8668? D=9E:<=9�
9;6<:7? E=448 D=AE8A C9 >756;E84 89: 1 	9 8 8: � >8 9=4�A8C?8? :8EF9=6=@<8? >8
E=44C9<E;:<=9 ?;9? � 6 <45674 89:89: >8? E=45=A:84 89:? :�58? BC< 98 ?=9: 5;?
D=AE74 89: 68? 56C? <9:7A8??;9:? 1 
9 58C: 9=:;4489: E<:8A >8C� E;? >8 �@CA8 6<7? �
6; 9=A4 8 3			 ��� 122� � 6 �C9 8?: ;55867 68 4 =>8 ;@A8??<D 8: 6 �;C:A8 5 8C: :A8 BC;6<�7
>8 4=>8 � 6�EF8 �1 �=CA E8A:;<98? E;A:8? 3			 ��� 122� � <6 8?: <4 57A;:<D >8 ><?5=�
?8A >;9? 6; 4 ;� =A<:7 >8? E;? >8 6; 4 8<668CA8 BC;6<:7 >8 ?<@9;6 1 �8 E=45=A:84 89:
; 5 =CA E=9?7BC89E8 >8 >7E689EF8A >8? >7E=998� <=9?�E=998� <=9? <9:8458?:<�8? <9�
C:<68? 1 �C E=9:A;<A8 � E8A:;<98? ;C:A8? E;A:8? 5A<� <67@<89: 6; E=998� <=9 E=CA;9:8 8:
5A7DGA89: A8?:8A E=998E:78? � C9 5=<9: > �;EEG? 4 48 ?< 6; BC;6<:7 >8 6; E=44C9<E;�
:<=9 89:A;�98 >8 9=4�A8C?8? 5 8A:8? >8 5;BC8:? 1 36 9=C? 5;A;�: :=C:8D=<? <9:7A8??;9:
>8 ><?5=?8A >8 E=45=A:84 89:? 56C? <9:866<@89:? �;?7? ?CA 56C?<8CA? >7E689EF8CA?
E=448 5;A 8�84568 C98 E=4� <9;<?=9 >8 6; BC;6<:7 >8 6; 6<;<?=9 A;><= � 68 >7� <:
=8A: � 68 9=4�A8 >8 E6<89:? ?CA C9 5=<9: > �;EEG? � 68 9=4�A8 >8 5;BC8:? 5 8A>C? � 8:E 1
�; E=4� <9;<?=9 > �C9 � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 8: > �C9 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 9=C?
5 8A4 8: > �89� <?;@8A E8 :�5 8 >8 E=45=A:84 89: 1

� �� ��� ���� ���

��9 >8 >74=9:A8A 6 �<9:7A: > �C98 ;AEF<:8E:CA8 :8668 BC8 � 3�� � <6 E=9� <89: > �89
7�;6C8A 68? 5 8AD=A4 ;9E8? 1 �=C? ;�=9? >=9E <45674 89:7 C9 89?84� 68 >8 D=9E:<=99;�
6<:7? >8 9=:A8 ;55A= EF8 ;�9 >8 >7:8A4 <98A 68? @;<9? =�:89C? >;9? >< 7A89:? ?E79;A<<

>7EA<:? >8 4 ;9<GA8 @797A<BC8 >;9? �2���� 1 �8? >7:;<6? :8EF9<BC8? >8 6; 56;:8�D=A4 8
>8 :8?:? ?=9: 5A7?89:7? >;9? 6; ?=C?�?8E:<=9 ?C<�;9:8 1 	9?C<:8 � � EF;BC8 :8?: 8?:
E=9?;EA7 C98 ?=C?�?8E:<=9 � � ?;�=<A � =5:<4 <?;:<=9 >8? F;9>=�8A? <9:A;�:8EF9=6=@<8 �
=5:<4 <?;:<=9 >8? F;9>=�8A? �8A:<E;C� 5=CA C98 C:<6<?;:<=9 ;6:8A9;:<�8 >8 56C?<8CA?
<9:8AD;E8? � ;9:<E<5;:<=9 >8 6; 5 8A:8 >8 6<89 � >74;AA;@8 > �C9 9=C�8;C �C� � A8><A8E�
:<=9 :845=A;<A8 8: A8><A8E:<=9 ?C<:8 � C98 �;<??8 >8 5 8AD=A4 ;9E8 > �C98 <9:8AD;E8 1
�8? :8?:? A85A7?89:89: 6 �7�;6C;:<=9 >8? A8><A8E:<=9? 8: 68CA <45;E: ?CA 68? �C� � ?C<:8
� 6; 5A<?8 89 E=45:8 >8? >7E68EF8CA? 7:C><7? 89 ?8E:<=9 0 1� 1� 1

2��



� �� �� ��� ������ 
� �����

� �;AEF<:8E:CA8 5A7?89:78 >;9? 68? ?8E:<=9? 5A7E7>89:8? ; 7:7 <4 5674 89:78 >;9?
68 ?�?:G4 8 � <9C� � 9=�;C � 1� 12� 1 �=C? ;�=9? EF=<?< E8 ?� ?:G4 8 > �8�56=<:;:<=9 E;A
C9 >8? =�� 8E:<D? >C 5A=� 8: ���� ��� 8A:7 �2��� 7:;<: >8 >7�86=55 8A E8? ><7A89:8?
D=9E:<=99;6<:7? ;C??< � <89 ?CA C9 =A><9;:8CA 5=A:;� 68 BC8 ?CA C9 ;??<?:;9: 5 8A?=9986 �
>8 :�58 3��� 1 �=448 <6 8?: 5 =??<� 68 > �<9?:;668A � <9C� ?CA C9 3��� � � <9C� ? �8?:
<4 5=?7 >8 6C<�4 48 1 �=C? ;�=9? EF=<?< 68 9=�;C � 1� 12� E;A <6 9=C? D;66;<: C:<6<?8A
C98 <45674 89:;:<=9 >8 � =� <68 3��0 � >=9: 6; >8A9<GA8 �8A?<=9 ;�;<: 7:7 >7�86=55 78
5=CA E8 9=�;C 1 � 3�� �222� 
�8A?<=9 � 1� 1� � ; >=9E 7:7 6 �<4 5674 89:;:<=9 >8 � =� <68
3��0 ?CA 6;BC8668 9=C? ;�=9? �;?7 68 >7�86=558489: >C � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1
� �<45674 89:;:<=9 9=9 4=><�78 ; 7:7 C:<6<?78 5=CA E=45;A8A 68? 5 8AD=A4 ;9E8? 89:A8
� =� <68 3��0 �?:;9>;A>� 8: 68? 4 7E;9<?4 8? 5A=5=?7? 1

�; 5;A:<8 9=�;C >8 � 3�� ; 7:7 <45674 89:78 89 6;9@;@8 � 1 �8 4=>C68 > �	�:A;E�
:<=9 ; E=9?<?:7 89 6 �;� =C: > �C98 <9:8AD;E8 >8 E=44C9<E;:<=9 >;9? EF;BC8 >A<�8A >8?
E;A:8? A7?8;C ;�9 >8 A84=9:8A 68? 7�7984 89:? 8: �;68CA? >8? ><7A89:? 5;A;4G:A8?
A868�7? ?CA 6; E;A:8 1 �8? E;A:8? A7?8;C C:<6<?78? 7:;<89: 68? ?C<�;9:8? �

� �;A:8? 	:F8A98: � � 8;6:8� � 2�� 8: 39:86 885A= 2�� 
>A<�8A 5 =CA 68? E;A:8?
<9:7@A78? 8: 68? E;A:8? 89 ���� 3� �

� �;A:8 3			 ��� 122� � � <?E= � <A=98: ���
� �;A:8 3			 ��� 122; � � <?E= � <A=98: 2���
� �;A:8 � 6C8:==:F � ��
� ���� �0��0�		 � �8A?<=9 � 1
� � <;<?=9 ���� � � =><�E;:<=9 >C >A<�8A ��� 5=CA 6; 6<;<?=9 ���� � <; C98

6<;<?=9 ?7A<8 ;�8E C9 :7675F=98 5=A:;� 68 1
�8 >74 =9 >8 E=44C9<E;:<=9 :A;<:8 >8? A8BC:8? ;C D=A4 ;: ��� 1 � ;9? 6; 5;A:<8

C:<6<?;:8CA � 68 � 8?:<=99;<A8 >8 � A=� 6? 8: 6 �;>;5:;:8CA > �;556<E;:<=9? 8�7EC:89: >8?
?EA<5:? �	�� �2��� 1 �=C? E8? 4 =>C68? >8 6 �8?5;E8 C:<6<?;:8CA =9: 7:7 >7�86=55 7?
5;A 9=? 5;A:89;<A8? >C 5A=� 8: ��� 8A:7 1

�8? 9�C>? 4=� <68? C:<6<?7? 5=CA 68? :8?:? 7:;<89: >8? �
���� 	�
 � 2��

�89:<C4 333 ��� �� � � 2�� � = >8 ��� � 1 �A=<? ?=C?�A7?8;C� � 89 56C? >C A7?8;C
4GA8 � 7:;<89: � 9=:A8 ><?5 =?<:<=9 � E=448 A85A7?89:7 >;9? 6; �@CA8 0 1� 1 �=448
=9 5 8C: 68 �=<A ?CA 6; �@CA8 � 68? ><7A89:8? :8EF9=6=@<8? ?=9: A75;A:<8? >;9? 68?
>< 7A89:? ?=C?�A7?8;C� 1 � 6=A? BC8 68? 5=<9:? > �;EEG? ��� 122 ?=9: >8? 5 =<9:? > �;EEG?
>C E=448AE8 
� <A=98: ��� 8: 2���� � 68 5 =<9: > �;EEG? � 6C8:==:F 8?: C9 5=<9: > �;EEG?
6=@<E<86 � <8 1 C9 =A><9;:8CA ;�8E 68 4 =>C68 ��	� 8: 5A=5 =?;9: 68 ?8A� <E8 5=<9: > �;EEG?

�=<A ?8E:<=9 � 1�� 1 � <89 BC8 9=:A8 56;:8�D=A4 8 ?=<: 8� E6C?<�84 89: 89 3��0 � 9=C?
;�=9? >� C:<6<?8A C9 :C9986 3��� 5=CA 68 ���� 1 � �3��0 9 �7:;9: 5;? D=CA9< 89 9;:<D

2�2



��� � 0 1� � � 6;:8�D=A4 8 @797A<BC8 >8 :8?:?

?CA 68 A7?8;C ���� � 9=C? ;�=9? 4 <? 89 56;E8 C9 :C9986 3��0 >;9? 3��� ;�8E 6 �C98
>8 9=? 4 ;EF<98? 4C9<8 >8? >8C� �8A?<=9? >C 5A=:= E=68 39:8A98: 1 � ;9? EF;BC8 ?=C?�
A7?8;C 9=C? ;�=9? 7@;684 89: 4 <? >8? 4 ;EF<98? ?5 7E<;68? EF;A@78? > �7E=C:8A :=C? 68
:A;�E 7EF;9@7 1 �8? �?9<8CA?� ;�;<89: 68CA E;A:8 A7?8;C 89 4=>8 ><: � ��� �� ������
4=>8 BC< 5 8A4 8: C9<BC8489: >8 A8E8�=<A >8? 5;BC8:? ?;9? <9:8A;@<A ?CA 68 A7?8;C 1
�8CA A	 68 7:;<: >8 A868�8A 68? :845? > �74 <??<=9 >8? ><7A89:? 4 8??;@8? � @A�E8 ;C
5A=@A;448 ����	�� �2��� 1

��9 >8 E=9?:;:8A 6 �<45;E: >8 9=? 4 7E;9<?4 8? 8: >8 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 ?CA 68?
�C� � 9=C? ;�=9? C:<6<?7 68 @797A;:8CA >8 :A;�E ��	� �22�� 1 �8 @797A;:8CA 5 8A4 8:
>8 >7�9<A 6; :;<668 8: 6; DA7BC89E8 > �74 <??<=9 >8? 5;BC8:? 8: D=9E:<=998 >8 6; 4 ;9<GA8
?C<�;9:8 � C9 ?EA<5: 8?: 6;9E7 ?CA 68 9�C> 748::8CA � BC< <9><BC8 68? 5;A;4G:A8? >C
�C� 8: 68 >8?:<9;:;<A8 1 �8 A7E85:8CA 7EA<: >;9? C9 �EF<8A 68 :845? 8: 68 9C47A= >8
?7BC89E8 >8 EF;BC8 5;BC8: A8�C 
;C 9<�8;C >C ?=E�8:� � E8 BC< 5 8A4 8: >8 E=99;�:A8
68? >7?7BC89E84 89:? 8: 5 8A:8? BC< ?8 ?=9: 5A=>C<:8? 1 �; 56C5;A: >8? :8?:? =9: 7:7
A7;6<?7? ;�8E C9 �C� >8 ��� ���? ;�8E >8? 5;BC8:? >8 ��� = E:8:? 1 �=A?BC �C9 ;C:A8
�C� ?8A; C:<6<?7 � >8? 5A7E<?<=9? ?8A=9: ;55=A:78? 1 � ;9? :=C? 9=? :8?:? � 68 9�C>
4=� <68 8?: C9<BC8489: A7E85:8CA 
<6 98 ?8A; � ;4 ;<? 6; ?=CAE8 >C :A;�E� � E;A 9=C?
;�=9? �=C6C E=9?:;:8A 68? <45;E:? ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� � >8 :�5 8 ;C><= � � <>7=
4C6:<4 7><; 1 �=C? 68? @A;5F<BC8? =9: C98 7EF8668 >8 :845? 89 ;�?E<??8 >7�C:;9: � � �
BC< 98 E=AA8?5=9> 5;? D=AE74 89: ;C >7�C: >C :8?: � ;�9 >8 A85A7?89:8A C9<BC84 89:
6; 5;A:<8 <9:7A8??;9:8 >C @A;5F<BC8 � 9=C? ;�=9? D;<: >7�C:8A 68? @A;5F<BC8? ;C

2��



4=489: =55=A:C9 1 �F;BC8 @A;5F<BC8 8?: 6; 4 =�8998 >8 2�� 48?CA8? 1

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

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 0  0.5  1  1.5  2  2.5

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Temps d’interruption avec MIPL

Temps d’interruption avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

��� ���� 
� ���

���
 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

Perte avec MIPL

Perte avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 1� � 345;E: > �C9 F;9>=�8A F=A<�=9:;6 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C�

�=C? ;�=9? :=C: > �;�=A> EF8AEF7 � >7:8A4 <98A ?< 68? 4 7E;9<?4 8? 5A=5=?7? 5=CA
6 �=5:<4 <?;:<=9 >8? >756;E84 89:? F=A<�=9:;C� =9: ;55=A:7 >8 A78668? ;�;9E78? 1 �8?
�@CA8? 0 1� 
;� 8: 0 1� 
� � A85A7?89:89: 68? :845? >8 6;:89E8 >�? ;C� �;?EC684 89:?
> �C9 4=� <68 7BC<5 7 > �C98 <9:8AD;E8 3			 ��� 122� 1 �8? �;?EC684 89:? =9: 7:7 A7;�
6<?7? � 6 �;<>8 > �C9 9�C> 4=� <68 > <?5 =?;9: ?=<: > �C98 <45674 89:;:<=9 ?:;9>;A> >8
6; 4 =� <6<:7 3��0 � ?=<: > �C98 <45674 89:;:<=9 >8 � 3�� 
;�8E 6; 4 48 �8A?<=9 >8
6; 4=� <6<:7� 1 �=448 9=C? 5=C�=9? 68 E=9?:;:8A � 6 �C:<6<?;:<=9 >8? 4 =>C68? > �	��
:A;E:<=9 8: >C � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 5 8A4 8: >8 ><4 <9C8A D=A:84 89: 68? :845?
> �<9:8AAC5:<=9 1 	9 88: � 68 4 =>C68 > �	�:A;E:<=9 <9D=A4 8 <447><;:84 89: 68 � 8?�
:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? ;5AG? C9 EF;9@84 89: >8 5 =<9: > �;EEG? 
<9D=A4 ;:<=9 >8 9<�8;C
�� 1 �8 BC< 5 8A4 8: ;C � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? >8 >7E689EF8A 6; 5A= E7>CA8 > �;EBC<�
?<:<=9 > �C98 9=C�8668 ;>A8??8 :845=A;<A8 � 4? ;5AG? 68 A;::;EF84 89: ;C 9=C�8;C
5=<9: > �;EEG? 1 �CA C9 A7?8;C =5:<4 <?7 5 =CA 6; @8?:<=9 >8 6; 4=� <6<:7 3��0 � 68 :845?
>8 6;:89E8 5 =CA C9 4=� <68 8?: >8 ��� 4? ;6=A? BC �<6 8?: ><� <?7 5;A >8C� 
�0� 4?�
;�8E C9 4=� <68 C:<6<?;9: � 3�� 1

2��



� �� �� � ��
���	 ��	�����

�=C? ;�=9? 7@;684 89: ?=CF;<:7 >7:8A4 <98A 6 �<45;E: >8 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 ?CA
6 �C:<6<?;:<=9 ;6:8A9;:<�8 >8 56C?<8CA? <9:8AD;E8? 1 36 ?8A; � <89 89:89>C 5A=�;� 68 BC �C9
C:<6<?;:8CA > �C9 :8A4 <9;6 4C6:<� <9:8AD;E8? 5A7DGA8 C98 ?8C68 8: 4 48 <9:8AD;E8 5=CA
6 �89?84� 68 >8? �C� BC �<6 7EF;9@8 � C9 4=4 89: >=997 1 �8::8 5A7D7A89E8 5 =CA C98
?8C68 <9:8AD;E8 5 8C: :A8 =�?8A�78 >;9? 56C?<8CA? E;? >8 �@CA8 � E=448 C9 ?=CE<
> �7E=9=4 <8 > �798A@<8 
68? ;C:A8? <9:8AD;E8? 5 8C�89: :A8 7:8<9:8?� � =C 68 9<�8;C >8
@A;9C6;A<:7 >8 6; 4=� <6<:7 4 <? 89 �C�A8 1 �85 89>;9: � ?< � ;4 ;<? 68 9�C> 4=� <68 5 8A>
6; E=998� <=9 ;C A7?8;C ?CA ?=9 <9:8AD;E8 5A7D7A78 � 5;A C9 >756;E84 89: F=A? >8 6;
5=A:78 >8 ?=9 5=<9: > �;EEG? E=CA;9: 5;A 8�84568 � <6 8?: 56C? BC8 ?=CF;<:;� 68 >8
5=C�=<A A8><A<@8A >;9? 68? 56C? �A8D? >76;<? 6 �89?84� 68 >8? �C� ?CA C98 ;C:A8 <9:8A�
D;E8 >C ?�?:G4 8 1 � 8 4 ;9<GA8 ?�47:A<BC8 � ?< 6 �<9:8AD;E8 5A7D7A78 A8>8� <89: ><?5=9<� 68
8: A8:A=C�8 C98 E=998E:<� <:7 3��0 � <6 ?8A; 97E8??;<A8 >8 A85;??8A 6 �89?84� 68 >8? �C�
?CA E8::8 <9:8AD;E8 1

�8? :A=<? ?=C?�?8E:<=9? ?C<�;9:8? 5A7?89:89: >8C� <66C?:A;:<=9? >8 E8 E=45=A:8�
489: � :=C: > �;� =A> 9=C? 7:C><8A=9? 68 4 7E;9<?4 8 >8 A8><A8E:<=9 � 5C<? ?=9 <45;E:
?CA 68? �C� A8�C? 5;A 68 9�C> 4=� <68 5 =CA 68? <9:8AD;E8? 	:F8A98: 8: ��� 122� 1 �;
>8A9<GA8 ?8E:<=9 5A7?89:8 68 4 48 ?E79;A<= 5=CA 68? <9:8AD;E8? ��� 122� 8: ���� 1


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

� �C:<6<?;:<=9 ;6:8A9;:<�8 >8? <9:8AD;E8? 	:F8A98: 8: ��� 122� ?8A; :AG? E8A:;<98�
489: C9 5F79=4G98 E=CA;9: > �C9 C:<6<?;:8CA >;9? ?=9 89:A85A<?8 1 	9 E=45=A:8�
489: :�5<BC8 > �C9 C:<6<?;:8CA ?8A; 9=:;4489: >8 �;?EC68A ?8? E=44C9<E;:<=9?
89:A8 E8? >8C� <9:8AD;E8? 1 	9 88: � >8 56C? 89 56C? >8 5 =A:;� 68? ?=9: 7BC<5 7? 89
?:;9>;A> >8 E8? >8C� 4=�89? >8 E=44C9<E;:<=9 1 
9 58C: >=9E :AG? D;E<684 89:
<4 ;@<98A BC �C9 C:<6<?;:8CA 74 8::A; C98 5A7D7A89E8 5=CA 68 A7?8;C � 6;<A8 � 4;<? BC8
6=A?BC �<6 ?=CF;<:8A; ?8 >756;E8A � <6 EF8AEF8A; � 4;<9:89<A 68? E=44C9<E;:<=9? 89
E=CA? 89 68? �;?EC6;9: ?CA 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6 1 39�8A?84 89: � � 6 �<??C8 >8 6 �C9 >8 ?8?
>756;E84 89:? � <6 5 =CAA; A8�89<A � ?=9 �CA8;C 8: 5A= E7>8A ;C �;?EC684 89: <9�8A?8 1
�=C? 9=C? ?=448? >=9E <9:7A8??7? ;C� 47E;9<?4 8? 8: 68CA? 5 8AD=A4 ;9E8? 89 48�
?CA;9: 68? :845? > �<9:8AAC5:<=9 >8? E=44C9<E;:<=9? >;9? E8? >8C� E;? >8 �@CA8 1

�; �@CA8 0 1� A85A7?89:8 68? :845? 8: >76;<? >8? >< 7A89:8? =5 7A;:<=9? 6=A? >C
5;??;@8 >8 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 �8A? 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6 1 �8 @A;5F<BC8 5 8A4 8: 9=:;4 �
489: >8 E=45;A8A 6; ?=6C:<=9 � =� <68 3��0 >8 � 3�� � ;�8E 9=? >8C� ?=6C:<=9? >8
A8><A8E:<=9 
�=<A ?8E:<=9 0 1� 1�� 1 	9 88: � 68? >8C� 4=>8? >8 E=44C9<E;:<=9 
� 6;<A8
8: ?;9? � 6� 58C�89: :A8 6= E;6<?7? >;9? 68 4 48 ?=C?�A7?8;C � E8 BC< ?8 :A;>C<: 5;A

2��



��� � 0 1� � � <7A89:8? 7:;5 8? > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 > �C98 <9:8AD;E8 	:F8A98: �8A?
C98 <9:8AD;E8 ��� 122�

6 �C:<6<?;:<=9 >8 6; A8><A8E:<=9 6= E;68 1 � 6 �<9�8A?8 � ?< 68? >8C� :8EF9=6=@<8? > �;EEG?
?=9: ?<:C78? >;9? >8? ?=C?�A7?8;C� >< 7A89:? 9=C? ;CA=9? A8E=CA? � C98 A8><A8E�
:<=9 @6=�;68 1 �8? >8C� E;? >8 �@CA8 98 ?=9: 5;? 5A7?89:? >;9? 68? ?5 7E<�E;:<=9? >8
� =� <68 3��0 � BC< 68? :A;<:8 ;C :A;�8A? > �C98 A8><A8E:<=9 @6=�;68 �;?<BC8 1

�8? A7?C6:;:? 4=9:A89: BC8 >;9? 68 E;? > �C98 C:<6<?;:<=9 >8 6; A8><A8E:<=9 6=�
E;68 � � 3�� 5 8A4 8: C9 F;9>=�8A �0 D=<? 56C? A;5<>8 1 	9 88: � 6; A8><A8E:<=9 6= E;68
89:A;�98 C98 <9:8AAC5:<=9 >8 � 2 4 ? >;9? 68? E=44C9<E;:<=9? ;6=A? BC8 6 �<9:8AAC5�
:<=9 >CA8 � 2�� 4? ;�8E � =� <68 3��0 1 �=:A8 ?8E=9>8 ?=6C:<=9 >8 A8><A8E:<=9 @6=�;68
8?: 89:A8 E8? >8C� :845? � 48?CA78 � �� 2 4 ? 1 �C 9<�8;C 5A=:=E=6;<A8 � <6 ;55;A;�:
E6;<A84 89: ?CA E8::8 �@CA8 BC8 68 :845? 5A<? 5 =CA 6; >7E=C�8A:8 >C 6<89 
D;<:8 ?CA
A7E85:<=9 >C �� � 8?: 98::84 89: ?C5 7A<8CA8 >;9? � =� <68 3��0 � ���4? E=9:A8 4 =<9?
>8 ���4? ;�8E 9=:A8 4 7:F=>8 >8 A8><A8E:<=9 @6=�;68 � @A�E8 � 6 �C:<6<?;:<=9 > �<9D=A�
4;:<=9? >8 9<�8;C � A86;�78? 5;A 68 4 =>C68 > �	� :A;E:<=9 1 	98 ><7A89E8 89E=A8
56C? <4 5=A:;9:8 E=9E8A98 68 :845? > �74 <??<=9 >C � <9><9@ 	5>;:8 � ;6=A? BC8 ?=9
74 <??<=9 8?: BC;?<� <9?:;9:;978 ;�8E � 3�� � 8668 5A89> 5A8?BC8 � ? ;�8E � =� <68
3��0 1 �8::8 >< 7A89E8 8?: >C8 � 6 �<45674 89:;:<=9 >8 6; 4 =� <6<:7 C:<6<?78 BC< 5=?<�
:<=998 ;C:=4;:<BC8489: C98 5A7D7A89E8 56C? D=A:8 ?CA 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 5;A A;55=A:
� 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6 1 � 8 E8 D;<: � 68 � <9><9@ 	5>;:8 9 �8?: 89�=�7 BC �� 8�5<A;:<=9 >8
6; E=9�@CA;:<=9 3��0 5=?<:<=9978 ?CA 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 1 �8 E=45=A:84 89: 4 =9:A8
� <89 BC8 � =� <68 3��0 98 :<89: 5;? >C :=C: E=45:8 > �<9D=A4 ;:<=9? >8 56C? �;?

2��



��� � 0 10 � � <7A89:8? 7:;5 8? > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 > �C98 <9:8AD;E8 ��� 122� �8A?
C98 <9:8AD;E8 	:F8A98:

9<�8;C :8668 BC8 6; >7E=998� <=9 >C E�� 68 	:F8A98: 1
�=C? ;�=9? A85A=>C<: 68? 4 48? :8?:? 6=A? > �C9 �;?EC684 89: <9�8A?8 � 5;??;@8

>8 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6 � 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 � BC< 8?: A85A7?89:7 >;9? 6; �@CA8 0 10 1 � ;9?
E8 ?E79;A<= � 68 :845? > �<9:8AAC5:<=9 >� � 6 �C:<6<?;:<=9 >8 6; A8><A8E:<=9 6= E;68 A8?:8
<>89:<BC8 
� 2 4 ?� ;6=A? BC8 � =� <68 3��0 89:A;�98 C98 6;:89E8 >8 �2� 4? � E=45;A8A
;C� 2�� 4? >8 6; A8><A8E:<=9 @6=�;68 >8 � 3�� 1 	:;9: >=997 BC8 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8
8?: 5A7D7A78 5;A A;55=A: � 6 �<9:8AD;E8 ?;9? � 6 >;9? 6 �<4 5674 89:;:<=9 >8 � =� <68 3��0 �
>G? BC8 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 8?: 5A:8 � :A8 C:<6<?78 
E=9�@CA;:<=9 3��0 ;EBC<?8� �
68 � <9><9@ 	5>;:8 8?: 89�=�7 1 �8 :845? >8 A7E85:<=9 >C �� � BC< <9D=A4 8 >C
6<89 ?CA 68BC86 68 9�C> 4=� <68 8?: 5=?<:<=997 � � =C8 ;6=A? 68 56C? @A;9> A	 68 � 68?
���4? >8 ><7A89E8 89:A8 6; A8><A8E:<=9 @6=�;68 >8 � 3�� 8: � =� <68 3��0 ?=9:
C9<BC8489: >�? � E8 :845? >8 >7:8E:<=9 >8 6<89 1 � ;6@A7 6; ><??�47:A<8 =�?8A�78
>;9? E8? >8C� >8A9<8A? ?E79;A<< � 6 �C:<6<?;:<=9 >8 � 3�� 58A4 8: >8? @;<9? 9=:;� 68?
>;9? 6; ><4 <9C:<=9 >C :845? >8 F;9>=�8A �8A:<E;6 1 � ;9? 6; ?C<:8 � 9=C? 7:C><8A=9?
6 �<4 5;E: >8 F;9>=�8A? �8A:<E;C� ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� 1

2�0



 0

 200

 400

 600

 800

 1000

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Temps d’interruption avec MIPL

Temps d’interruption avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

��� ���� 
� ���

���
 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  1  2  3  4  5

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

Perte avec MIPL

Perte avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 1� � 345;E: > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� 89:A8 	:F8A98:
8: ��� 122� � ?C<:8 � C98 5 8A:8 >8 6<89

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

�5AG? ;�=<A �C 68? ><7A89:8? =5 7A;:<=9? 97E8??;<A8? ;C �;?EC684 89: 89:A8 >8C�
<9:8AD;E8? � 9=C? 5A=5=?=9? > �7:C><8A <E< BC86 89 8?: 6 �<4 5;E: ?CA 68? �C� 1 � 8C� :�5 8?
>8 A8><A8E:<=9 5 8C�89: :A8 <>89:<�7? 1 	98 A8><A8E:<=9 :A;9?5;A89:8 
?;9? 5 8A:8 >8
5;BC8:� 58C: :F7=A<BC8489: :A8 =�?8A�78 6=A?BC8 6 �<9:8AD;E8 ?=CAE8 
=A<@<98 >8
6; A8><A8E:<=9 � A8?:8 ><?5=9<� 68 5 89>;9: 68? =5 7A;:<=9? >8 A8><A8E:<=9 1 � <9?< � 68?
5;BC8:? ?=9: E=9:<9C86684 89: A8�C? ?CA 6 �<9:8AD;E8 ?=CAE8 5 89>;9: 68? =5 7A;:<=9?
>8 A8><A8E:<=9 1 �8 >8C� <G4 8 :�58 >8 A8><A8E:<=9 8?: C98 A8><A8E:<=9 BC �=9 58C:
BC;6<�8A >8 A7;E:<�8 � ?C<:8 � 6; 5 8A:8 > �C98 <9:8AD;E8 � 6; A8><A8E:<=9 8?: >7E689EF78 1
� ;9? E8 E;? >8 �@CA8 � 68 :845? >8 A8><A8E:<=9 >8�A; :A8 4 <9<4 <?8A 8: 89:A;�98A;
:AG? E8A:;<984 89: C98 5 8A:8 >8 5;BC8:? >8 >=9978? 1

�8? �@CA8? 0 1� 
;� 8: 0 1� 
� � 4=9:A89: 68 >7� <: 89 A7E85:<=9 8: 6; 5 8A:8 >8 5;BC8:?
E=AA8?5=9>;9:8 6=A? > �C98 A8><A8E:<=9 89:A8 C98 <9:8AD;E8 	:F8A98: 8: ��� 122� 1 �8
E;? >8 �@CA8 A85A7?89:8 68 E;? EA<:<BC8 � 6=A?BC8 68 E�� 68 	:F8A98: 8?: >7�A;9EF7 >C
:8A4 <9;6 1 �C??< � <89 68? 5 8AD=A4 ;9E8? =�:89C8? ;�8E � =� <68 3��0 BC8 5;A 68? 4 7�
E;9<?4 8? >8 � 3�� � ?=9: A85A7?89:7? 1 �; E=CA� 8 89 5=<9:<667? 
� 68C?� A85A7?89:;9:
6; A7E85:<=9 > �C9 �C� ;�8E 6 �C:<6<?;:<=9 >8 � =� <68 3��0 � <66C?:A8 � <89 68? A7?C6:;:?
7:C><7? 56C? F;C: � 5 89>;9: 56C? >8 � ? 68 9�C> 4=� <68 98 A8�=<: 5;? >8 5;BC8: >8
>=9978? � >76;< 97E8??;<A8 � � =� <68 3��0 5=CA A8><A<@8A 68 �C� ?CA 6 �<9:8AD;E8 ��� 122�
4=<9? 5A7D7A78 1 �;A E=9:A8 � � 3�� 58A4 8: >8 5A89>A8 89 E=45:8 68 >7E689EF8CA >8
9<�8;C � <9><BC;9: 68 A8:A;<: >C E�� 68 	:F8A98: E8 BC< 89@89>A8 <447><;:84 89: 6;

2��



A8><A8E:<=9 1 �=448 68 4=9:A8 6; E=CA� 8 568<98 
A=C@8� � C98 E=CA:8 5 8A:CA�;:<=9
8?: =�?8A�78 5;A 68 9�C> 4=� <68 ;C 9<�8;C >8 6; A7E85:<=9 ;C :845? � ? � 4;<?
5 8C >8 5;BC8:? =9: 7:7 5 8A>C? >C D;<: >8 E8 F;9>=�8A �8A:<E;6 1 �8E< 4=9:A8 � <89
6 �8� E;E<:7 >8 6; 5A<?8 89 E=45:8 > �<9D=A4 ;:<=9? >8 9<�8;C � 1

�8? �@CA8? 0 1� 
;� 8: 0 1� 
� � 4=9:A89: 6 �<4 5;E: > �C98 A8><A8E:<=9 ?C<:8 � 6; A7�
<9?8A:<=9 >C E�� 68 	:F8A98: ;6=A? BC8 68 9�C> 4=� <68 C:<6<?;<: 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� 1
� 8 4 ;9<GA8 :AG? ?CA5A89;9:8 � ;6=A? BC �=9 ? �;::89>;<: � 98 5;? �=<A > �<4 56<E;:<=9
?CA 6; BC;6<:7 >8 A7E85:<=9 >C �C� 5C<?BC8 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� 8?: :=C� =CA? ><?5=�
9<� 68 5 89>;9: 6; A8><A8E:<=9 � C98 �;<??8 E=9?7BC89:8 >C >7� <: 8?: =�?8A�78 >;9? 68?
>8C� ?<:C;:<=9? 1 � =� <68 3��0 6;<??8 ;55;A;�:A8 C9 :A=C 89 A7E85:<=9 > �C9 5 8C 56C?
> �C98 ?8E=9>8 E=9:A8 C98 >84 < ?8E=9>8 ;�8E � 3�� 1 �8 E=45=A:84 89: 8?: A8�7:7
>8 4 ;9<GA8 4=<9? �;@A;9:8 ?CA 68? E=CA� 8? >C @A;5F<BC8 0 1� 
� � E=9E8A9;9: 68 :;C�
>8 5 8A:8 � 5 89>;9: 6; >CA78 >8 A8><A8E:<=9 � 68 :;C� >8 5 8A:8 8?: E=9?:;9: ;C:=CA
>8 ��� 5=CA � =� <68 3��0 8: 2�� ;�8E � 3�� 1 �8: <4 5;E: 8?: 5 8C:�:A8 >� � C98
4 <?8 89 :;45=9 88E:C78 5;A 68 5 =<9: > �;EEG? >C 9�C> 4=� <68 8: BC< 5A=�=BC8A;<:
>=9E C9 5A=� 6G4 8 >8 ?�9EFA=9<?;:<=9 ;C 5;??;@8 >C �C� ?CA 6 �<9:8AD;E8 � 6;<A8 1

 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 900

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Temps d’interruption 
 avec MIPL

Temps d’interruption 
 avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

��� ���� 
� ���

���
 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0.4

 0.45

 0.5

 0  0.5  1  1.5  2  2.5  3  3.5  4

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

Perte avec MIPL

Perte avec MIMA

MIMA − RA 200/600
MIPL − RA 0,05/1,5

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 1� � 345;E: > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� 89:A8 ��� 122�
8: 	:F8A98: � ?C<:8 � C98 >7:8E:<=9 >8 6<89

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

�=448 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 ; 7:7 E=9�C8 5=CA <9:7@A8A >< 7A89:8? <9:8AD;E8? A7�
?8;C � 9=C? >7?<A<=9? �;6<>8A 68? E=45=A:84 89:? >8 A8><A8E:<=9 =�?8A�7? E<�>8??C?
?CA > �;C:A8? :8EF9=6=@<8? 1 � �8?: 5=CABC=< 9=C? ;�=9? EF=<?< 68? <9:8AD;E8? ��� 122�

2��



 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 14

 16

 18

 0  1  2  3  4  5  6  7

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

MIMA − RA 200/600

��� ���� 
� ���

���

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  1  2  3  4  5  6  7

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

MIMA − RA 200/600

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 1� � 345;E: > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� 89:A8 ��� 122�
8: ���� � ?C<:8 � C98 58A:8 >8 6<89

8: ���� 1 36 8?: 88E:<�84 89: :AG? 5A=�;� 68 >8 E=9?:;:8A C98 C:<6<?;:<=9 ;6:8A9;�
:<�8 > �C98 <9:8AD;E8 ��� 122� >;9? >8? �F=: ?5=:� 8: > �C98 <9:8AD;E8 >8 :�5 8 �G4 8
@797A;:<=9 E=448 ���� 1 � �C:<6<?;:<=9 E=9� =<9:8 >8 E8? <9:8AD;E8? 8?: E=99C8 ?=C?
68 9=4 >8 A7?8;C >8 �G4 8 @797A;:<=9 1 �=C? 5 89?=9? >=9E BC �<6 ?8A; DA7BC89: BC �C9
C:<6<?;:8CA ;�;9: ;EEG? ;C� :8EF9=6=@<8? ?<4C6:;97489: 9 �C:<6<?8A; BC8 6 �<9:8AD;E8
��� 122� � 5=CA >8? A;<?=9? >8 E=�: 8: >8 5 8AD=A4 ;9E8 1 �85 89>;9: � 6; 5=A:78 >8?
A7?8;C� ��� 122� 7:;9: 6<4 <:78 � ?< 6 �C:<6<?;:8CA ?8 >756;E8 � <6 >7?<A8A; E8A:;<984 89:
A8><A<@8A C98 5;A:<8 >8 ?8? �C� ?CA 6 �<9:8AD;E8 ���� 1 39�8A?84 89: � BC;9> <6 89:A8A;
� 9=C�8;C >;9? C9 �F=: ?5 =:� ��� 122� � 6 �C:<6<?;:8CA �=C>A; E8A:;<984 89: A8><A<@8A
?8? �C� ?CA 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� 1

�8? @A;5F<BC8? 0 1� 
;� 8: 0 1� 
� � A85A7?89:89: 68? <456<E;:<=9? > �C9 F;9>=�8A
�8A:<E;6 A7;E:<D ?C <:8 � 6; 5 8A:8 >8 E=998� <=9 ;�8E 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� ;�8E � 3�� 1
	98 58A:8 5 89>;9: � ? 1 8?: =�?8A�78 ;6=A? BC8 >;9? 68 E;? >C 5;??;@8 89:A8 	:F8A98:
8: ��� 122� � :AG? 5 8C >8 58A:CA�;:<=9? ;�;<89: 7:7 =�?8A�78? 
�=<A �@CA8 0 1�� 1 �8
:845? <45=A:;9: 8?: >� � 6; 4 ;C�;<?8 BC;6<:7 >8 6; 6<;<?=9 ���� � 68? 74 <??<=9? 8:
A7E85:<=9? >8 5;BC8:? >;9? ���� ?8 D=9: 5;A �;@C8? >8 56C?<8CA? 5;BC8:? 
���� �
89 ;9@6;<?� � C9 89?84� 68 >8 5;BC8:? >8�;9: E<AEC68A ?=9: 4 <? 89 :;45=9 8: 89�=�7?
89 A;;68 � C9 4=489: >=997 1

�8? �@CA8? 0 12� 
;� 8: 0 12� 
� � A85A7?89:89: 68? <456<E;:<=9? > �C9 F;9>=�8A �8A�
:<E;6 6=ABC �C9 9�C> 4=� <68 A8><A<@8 ?=9 �C� ?CA C98 <9:8AD;E8 ��� 122� BC< >8� <89:
><?5=9<� 68 1 	9E=A8 C98 D=<? C98 5 8A:CA�;:<=9 > �89� <A=9 � ? 5 8C: :A8 =�?8A�78 1 �=CA
68 4 =4 89: 9=C? 9 �8�56<BC=9? 5;? E8 >76;< 8�;@7A74 89: <45=A:;9: � 7:;9: >=997 BC8

2��



 0

 2

 4

 6

 8

 10

 12

 14

 16

 18

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

MIMA − RA 200/600

��� ���� 
� ���

���

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

MIMA − RA 200/600

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 12� � 34 5;E: > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� 89:A8 ����
8: ��� 122� � ?C<:8 � C98 >7:8E:<=9 >8 6<89

68 9�C> 4=� <68 >8�A;<: E=9:<9C8A � A8E8�=<A 68 �C� 5;A ?=9 <9:8AD;E8 ���� 1 �8::8
=�?8A�;:<=9 8?: > �;C:;9: 56C? <9:A<@;9:8 � E;A >;9? :=C? 68? :8?:? BC8 9=C? ;�=9?
5C D;<A8 89:A8 ���� 8: > �;C:A8? :8EF9=6=@<8? � 68 5;??;@8 >8 ���� � C98 ;C:A8
:8EF9=6=@<8 8?: :=C� =CA? A;689:< 1

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

�8? @A;5F<BC8? >8 6; �@CA8 0 122 A85A7?89:89: C98 A8><A8E:<=9 >8 �C� 89:A8 C98
<9:8AD;E8 ��� 122; 8: C98 <9:8AD;E8 ��� 122� ?CA ;9:<E<5;:<=9 >8 58A:8 >8 6<89 1 � A�E8 �
6; ?CA�8<66;9E8 >8 6 �<9:89?<:7 >8 ?<@9;6 >8 6; 6<;<?=9 89:A8 68 9�C> 4=� <68 8: 68 5=<9:
> �;EEG? � 68 9�C> 4=� <68 ;9:<E<5 8 6; 5 8A:8 >8 E=998� <=9 8: A8><A<@8 ?=9 �C� ?CA C98
;C:A8 <9:8AD;E8 ><?5 =9<� 68 � <8 1 ��� 122� 1 �=448 =9 58C: 68 �=<A ?CA 6; �;A<;:<=9 >C
>7� <: 
�@CA8 0 122 
;�� 8: 6; �;A<;:<=9 >C 9=4�A8 >8 5;BC8:? 5 8A>C? 
�@CA8 0 122
� �� �
6 �;9:<E<5;:<=9 >8 6; 5 8A:8 >8 E=998� <=9 5 8A4 8: C98 A8><A8E:<=9 :A;9?5;A89:8 >C �C�
89:A8 68? >8C� <9:8AD;E8? 1 �CEC98 �;<??8 >8 5 8AD=A4 ;9E8 9 �8?: =�?8A�78 ?CA E8 :8?: 1

�85 89>;9: � >;9? 68? A7?8;C� ��� 122 � � <89 BC �<6 ?=<: 5 =??<� 68 > �;9:<E<5 8A C98 5 8A:8
>8 E=998� <=9 � <6 9 �8?: 5;? 5 =??<� 68 >8 ><?:<9@C8A 6; ><7A89E8 89:A8 C9 F;9>=�8A
<44 <989: 8: C98 5 8A:8 >7�9<:<�8 >8 E=998� <=9 1 �8 4 48 >7E689EF8CA >8 9<�8;C �
8?: E;5:7 5;A 68 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 � � ?;�=<A C98 �;<??8 E=9?7BC89:8 >8 6 �<9:89?<:7
>8 ?<@9;6 1

2��



 200

 300

 400

 500

 600

 700

 800

 900

 1000

 1100

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Utilisation de 802.11a Utilisation de 802.11b

MIMA − RA 200/600

��� ���� 
� ���

���

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

 0  2  4  6  8  10  12  14  16

P
ou

rc
en

ta
ge

 d
e 

pe
rt

es

Temps (sec.)

Utilisation de 802.11a Utilisation de 802.11b

MIMA − RA 200/600

�� � ��	��
���
 �
 
��	
� 
 
��	 �

��� � 0 122 � 345;E: > �C9 F;9>=�8A �8A:<E;6 5;A ;9:<E<5;:<=9 ?CA 6; A7E85:<=9 > �C9
�C� 89:A8 ��� 122; 8: ��� 122�

� �� �� � �� �		��� 
 ��� ������� ���

 140

 160

 180

 200

 220

 240

 260

 280

 300

 320

 340

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Démarrage du second flux

Baisse du débit du premier flux

Flux 1
Flux 2

��� ���� 
� ���

��� ���� �
���
����
 220

 240

 260

 280

 300

 320

 340

 360

 0  10  20  30  40  50  60  70  80  90

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Démarrage du second flux

Redirection sur 802.11b

Flux 1
Flux 2

�� � ���� 
� ���

��� ��
� �
���
����

��� � 0 12� � 345;E: >C >74;AA;@8 > �C9 ?8E=9> �C� ?CA C98 <9:8AD;E8 � 6C8:==:F

� �<9 <:<;6<?;:<=9 > �C9 9=C�8;C �C� ?CA C98 <9:8AD;E8 >7� � 89 E=CA? > �C:<6<?;:<=9
58C: ;�=<A C9 <45;E: 97D;?:8 ?CA 68? 5 8AD=A4 ;9E8? >8? ;C:A8? �C� 7EF;9@7? ?CA
E8::8 <9:8AD;E8 1 �8? @A;5F<BC8? >8 6; �@CA8 0 12� A85A7?89:89: 68 >7�C: >8 A7E85:<=9
> �C9 >8C� <G4 8 �C� ?CA C98 <9:8AD;E8 � 6C8:==:F ;6=A? BC �C9 �C� 8� <?:;9: 7:;<: >7� �
89 E=CA? >8 A7E85:<=9 ?CA E8::8 4 48 <9:8AD;E8 1 �8 @A;5F<BC8 >8 6; �@CA8 0 12� 
;�

2� 2



4=9:A8 E6;<A84 89: 6; >7@A;>;:<=9 89 A7E85:<=9 >C 5A84 <8A �C� 6=A?BC8 68 >8C� <G4 8
�C� >74;AA8 � 68 >7� <: >8 A7E85:<=9 >C 5A84 <8A �C� EFC:8 �AC?BC84 89: 89 5;??;9:
>8 ��� ���? � 2�� ���? 1 �8? >8C� �C� ?=9: ;6=A? A8�C? � E;>89E8 7@;68 ?CA 68 9�C>
4=� <68 1

� 3�� ;55=A:8 6; 5=??<� <67 >8 >7:8E:8A E8 5F79=4G98 8: >8 5A=5 =?8A C98 ?=6C�
:<=9 � >8 4;9<GA8 ;C:=4 ;:<BC8 1 �=A? >8 6; A7E85:<=9 >C >8C� <G4 8 �C� � 68 � 8?:<=9�
9;<A8 > �39:8AD;E8? >7:8E:8A; 6; �;<??8 >8 5 8AD=A4 ;9E8 ?CA 6 �<9:8AD;E8 8: >7E689EF8A;
C98 A8><A8E:<=9 ?CA ��� 122� 1 �=448 =9 58C: 68 �=<A ?CA 68 @A;5F<BC8 0 12� 
�� � 6;
A8><A8E:<=9 8?: �C<>8 8: =9 =�?8A�8 C98 A7@C6;A<:7 >;9? 68 >7� <: >8 A7E85:<=9 1 �8
@A;5F<BC8 4=9:A8 568<984 89: 68 @;<9 =�:89C @A�E8 � 6 �C:<6<?;:<=9 ?<4C6:;978 > �<9�
:8AD;E8? 4C6:<5 68? 1

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

−200

 0

 200

 400

 600

 800

 1000

 0  20  40  60  80  100

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Début de handover Bluetooth Redirection sur 802.11b

Temps de stabilisation

Redirection sur Bluetooth

Fin de handover Bluetooth

Handover Bluetooth − comportement par défaut
Redirection temporaire avec MIMA

��� � 0 12� � 	 8: > �C9 F;9>=�8A � 6C8:==:F

�=448 9=C? 6 �;�=9? �C >;9? 6; ?8E:<=9 � 1� � C9 F;9>=�8A 89:A8 >8C� 5=<9:? > �;E�
EG? � 6C8:==:F >CA8 C98 :A89:;<98 >8 ?8E=9>8? 1 �CA;9: E8 6;5? >8 :845? � 68 9�C>
4=� <68 98 5 =CAA; 5;? A8E8�=<A >8 5;BC8: >8 >=9978? ?CA ?=9 <9:8AD;E8 � 6C8:==:F � E8
BC< 5 =CAA; 5 =:89:<86684 89: >7@A;>8A 68? ;556<E;:<=9? >C :8A4 <9;6 1 
 A � 6; 4=� <6<:7
>8 6 �7BC<5 84 89: ?8A; E8A:;<984 89: C98 E;A;E:7A<?:<BC8 D=A:8 >C :8A4 <9;6 � E8 BC< <4 �
56<BC8 BC8 >8? F;9>=�8A? � 6C8:==:F 5=CAA=9: :A8 A86;:<�84 89: DA7BC89:? 1 �=448

2��



6 �=�� 8E:<D 5A<9E<5;6 >8 9=:A8 ;AEF<:8E:CA8 8?: 6 �C:<6<?;:<=9 ?<4C6:;978 >8 56C?<8CA?
<9:8AD;E8? � <6 8?: <4 57A;:<D >8 5 =C�=<A @7A8A 68? F;9>=�8A? ?CA E8::8 :8EF9=6=@<8 1

��9 >8 A7>C<A8 6; 5 8A:8 >8 5;BC8:? ?CA C98 <9:8AD;E8 � 6C8:==:F 89 E=CA? >8
F;9>=�8A � 9=C? 5A=5=?=9? >8 A8><A<@8A :845=A;<A84 89: 6 �89?84� 68 >8? �C� ?CA C98
;C:A8 <9:8AD;E8 1 �; �@CA8 0 12� A85A7?89:8 68 >7� <: >8 A7E85:<=9 > �C9 �C� ?CA 68
:8A4 <9;6 4=� <68 ;6=A? BC �<6 5A= EG>8 � C9 F;9>=�8A � 6C8:==:F 1 � 8C� E;? >8 �@CA8
?=9: A85A7?89:7? >;9? E8 @A;5F<BC8 � > �C98 5;A: 68 E=45=A:84 89: 5;A >7D;C: � =� 68
F;9>=�8A � 6C8:==:F 5A=�=BC8 6; 5 8A:8 >8 :=C? 68? 5;BC8:? 5 89>;9: C98 :A89:;<98
>8 ?8E=9>8? 1 � �;C:A8 5;A: � 9=C? 5=C�=9? =�?8A�8A BC �C98 A8><A8E:<=9 :845=A;<A8
?CA C98 <9:8AD;E8 ��� 122� 5 8A4 8: >8 E=9:<9C8A � A8E8�=<A 68? 5;BC8:? >8 >=9978?
5 89>;9: 6; 4 ;� 8CA8 5;A:<8 >C :845? >C F;9>=�8A � 6C8:==:F 1 �;A E=9:A8 � 89� <A=9
>8C� ?8E=9>8? >8 >76;< ?=9: 97E8??;<A8? ;�9 > �:A8 ;??CA7 BC �<6 ? �;@<: � <89 > �C9
F;9>=�8A 1 �; �=6;:<6<:7 >8? <9><E;:8CA? >8 BC;6<:7 >8 6<;<?=9 >;9? 6; :8EF9=6=@<8
� 6C8:==:F 8?: :8668 BC8 E8 >76;< >8 >8C� ?8E=9>8? ; >� :A8 4 <? 89 56;E8 5 =CA 7� <�
:8A >8? A8><A8E:<=9? <9:8458?:<�8? � ;6=A? BC �;CEC9 F;9>=�8A 9 �; 6<8C 1 � 6C? :;A> ?CA
68 @A;5F<BC8 
;C:=CA >8 �� ?� � =9 �=<: BC8 68 �C� 8?: A8><A<@7 ?CA 6 �<9:8AD;E8 � 6C8�
:= =:F � C98 D=<? BC �=9 8?: � <89 ;??CA7 BC8 68 F;9>=�8A 8?: :8A4 <97 1 �8::8 A8><A8E:<=9
8?: 89:<GA84 89: :A;9?5;A89:8 � 5C<?BC8 68? >8C� <9:8AD;E8? ?=9: >7� � E=9�@CA78? ;C
4=489: >8 6; A8><A8E:<=9 1 �89>;9: 68 :845? 97E8??;<A8 � 6; A8><A8E:<=9 88E:<�8 � 68
�C� 8?: :=C� =CA? 5 8A�C ?CA 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� 1

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

 0

 50

 100

 150

 200

 250

 300

 350

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

Variations de débit
chute conséquente sur le noeud mobile

��� ���� 
� ���

��� ���� �
���
����
 240

 260

 280

 300

 320

 340

 360

 0  5  10  15  20  25  30  35  40

D
éb

it 
(k

b/
s)

Temps (sec.)

24sec. − Changement de débit de 54 a 48Mb/s

27sec. − Redirection sur 802.11b
suite à une chute à 9Mb/s

�� � ���� 
� ���

��� ��
� �
���
����

��� � 0 12� � 345;E: >C EF;9@84 89: >8 >7� <: �AC: ?CA C9 5=<9: > �;EEG? ��� 122;

2��



�=448 9=C? 6 �;�=9? >7� � 489:<=997 � � 3�� 58A4 8: C98 ?CA�8<66;9E8 5 8A4 ;�
989:8 >8 6 �7:;: 8: 56C? 5A7E<?74 89: >8? E;5;E<:7? E=CA;9:8? >8? <9:8AD;E8? 89 E=CA?
> �C:<6<?;:<=9 1 	8E:<�84 89: � ?CA:=C: >;9? 68 E;? >8? <9:8AD;E8? ?;9? � 6 � 68? E;5;E<:7?
>8? <9:8AD;E8? ?=9: A86;:<�84 89: �=6;:<68? 8: >8? ><7A89E8? <45=A:;9:8? 89 :8A4 8
>8 58AD=A4 ;9E8 5 8C�89: :A8 =�?8A�78? ;C E=CA? >C :845? 1 �8 @A;5F<BC8 0 12� 
;� 89
8?: C98 <66C?:A;:<=9 5;A 6; A85A7?89:;:<=9 >8 6; A7E85:<=9 > �C9 �C� ?CA C98 <9:8AD;E8
��� 122; ;6=A? BC8 68 9�C> 4=� <68 ? �76=<@98 >8 ?=9 5=<9: > �;EEG? 1 �; E=9?7BC89E8 >8
E8: 76=<@984 89: 8?: 6; �;<??8 >C >7� <: �AC: C:<6<?7 89:A8 68 5=<9: > �;EEG? 8: 68 9�C>
4=� <68 1 
 A � E=448 =9 5 8C: 68 �=<A ?CA 6; �@CA8 0 12� 
;� � � 5;A:<A >8 �� ?8E=9>8? 68
>7� <: >8 A7E85:<=9 ?CA 68 9�C> 4=� <68 >7EA= �: >8 4 ;9<GA8 <4 5=A:;9:8 1 �8::8 �;<??8
>8? 5 8AD=A4 ;9E8? 8?: >C8 9=9 ?8C684 89: � >8? EF;9@8489:? E=9?7EC:<D? >8 >7� <: �
4;<? 7@;684 89: ;C D;<: BC �;5AG? C9 EF;9@8489: 68 >7� <: 4 ;� <4C4 ><?5 =9<� 68 8?:
<9D7A<8CA 1


 A � E=448 9=C? 6 �;�=9? �C >;9? 6; ?8E:<=9 0 1� � 68 4=>C68 > �	�:A;E:<=9 ?CA�
�8<668 89 5 8A4 ;989E8 ;C??< � <89 68? E;5;E<:7? :F7=A<BC8? BC8 5A;:<BC8? >8? <9:8A�
D;E8? 1 �=A?BC8 68 >7� <: �AC: 5;A >7D;C: C:<6<?7 ?CA C98 <9:8AD;E8 EF;9@8 � 68 4=>C68
> �	�:A;E:<=9 A84=9:8 E8::8 <9D=A4 ;:<=9 ;C � 8?:<=99;<A8 > �39:8AD;E8? 1 �=CA 7�;6C8A
6 �<4 5=A:;9E8 >8 E8 4 7E;9<?4 8 � 9=C? ;�=9? 4 <? � ><?5 =?<:<=9 >C :8A4 <9;6 4=� <68
>8C� <9:8AD;E8? � C98 <9:8AD;E8 ��� 122; 8: C98 ;C:A8 ��� 122� 1 �=C? ;�=9? 7@;684 89:
4 <? 6; 5 =6<:<BC8 ?C<�;9:8 ?CA 68 9�C> 4=� <68 � 6 �<9:8AD;E8 ��� 122; 8?: 5A7D7A78 :;9:
BC8 ?=9 >7� <: �AC: A8?:8 ?C57A<8CA � E86C < = 8A: 5;A 6 �<9:8AD;E8 ��� 122� 1 36 ;55;A;�:
:AG? E6;<A84 89: ?CA 68 @A;5F<BC8 0 12� 
� � BC �C98 A8><A8E:<=9 ?CA 6 �<9:8AD;E8 ��� 122�
8?: � 797�BC8 5=CA 6; BC;6<:7 >8 E=998� <=9 @6=�;68 >C 9�C> 4=� <68 � 5=CA 68 4 48
>756;E84 89: BC8 5A7E7>84489: � C98 5A84 <GA8 EFC:8 >8 >7� <: ?CA ��� 122; 5A=�=BC8
C98 67@GA8 5 8A:CA�;:<=9 >;9? 6; A7E85:<=9 >C �C� � 4;<? 9 �<9E<:8 5;A 68 � 8?:<=99;<A8
> �39:8AD;E8? � >7E689EF8A C98 A8><A8E:<=9 89:A8 68? >8C� <9:8AD;E8? 1 �;A E=9:A8 � � 6;
��<G4 8 ?8E=9>8 � 68 >7� <: �AC: >8 ��� 122; 5;??8 � 0 ���? � E8 BC< 5A=�=BC8 C98 A8�
><A8E:<=9 <447><;:8 ?CA ��� 122� 1 �=448 =9 68 �=<: :AG? � <89 ?CA 6; �@CA8 0 12� 
�� �
E8::8 A8><A8E:<=9 8?: BC;?< :=:;684 89: :A;9?5;A89:8 89 :8A4 8 >8 5;BC8:? 5 8A>C? 1

� �� ���� ������

�8? 9=C�8668? :8EF9=6=@<8? >8 E=44C9<E;:<=9 ?;9? � 6 =9: EF;EC98 68CA? ?5 7�
E<�E<:7? 8: ?8 >8?:<989: 5=:89:<86684 89: � >8? C?;@8? ><7A89:? 1 � �;C:A8 5;A: � 68?
7BC<5 84 89:? 4 =� <68? 
5=A:;� 68? � ;??<?:;9:? 5 8A?=9986? � 8:E 1� ?=9: >8 56C? 89 56C?
?=C�89: 5A7�7BC<5 7? >8 56C?<8CA? >8 E8? :8EF9=6=@<8? 1 �;A;66G684 89: � 6; 9=C�8668
�8A?<=9 >C 5A=:=E=68 3� = A8 >8? ;:=C:? 5 =CA C98 48<668CA8 <9:7@A;:<=9 >8 6; 4=�
� <6<:7 1 �=C:8D=<? � E8::8 <9:7@A;:<=9 ; >8? 6<4 <:8? BC8 9=C? EF8AEF=9? � ?C55A<4 8A 1

2��



�=? 5A=5 =?<:<=9? =9: 5 =CA =�� 8E:<D >8 ><4 <9C8A E8? 6<4 <:8? 8: > �= A<A C9 :8A4 <9;6 68
56C? C� <BC<:;<A8 5=??<� 68 1 �8? 5A84 <GA8? 8�57A<4 89:;:<=9? A7;6<?78? 4=9:A89: BC8
68? @;<9? ;55=A:7? 5;A 6 �;AEF<:8E:CA8 ;558678 � 3�� ?=9: ?<@9<�E;:<D? 8: >;9? E8A�
:;<9? E;? = A89: C98 :=:;68 :A;9?5;A89E8 >;9? 68 EF;9@84 89: > �<9:8AD;E8 1 36 E=9� <89:
:=C:8D=<? > �89� <?;@8A >8? =5:<4 <?;:<=9? ?C55674 89:;<A8? 1

2��



����������

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

���� � ����� �� � ��������� �	
������� � �����	���
��	 � � ���
 �������
�� �	 	���
���� �� � ��� 	�������� ��	�
��		���
�� � ��� 
��� �	��� � ��	
 � 	������� ���
����  ��
�����
��	 ���� �������� �� ��
 	��������� � ��	�� � 	������� ���
��
����� �  ��
��	 � !�� 	������� ����� �� �	
� � ��� �������	
�	
 �� ��	��� �	�� �
�� 
����"�	�� ��#��� �
 � � �$	
��	�
 %������� � �	���
��	 �&��� � � ��� �

��	
 �	�
��		�� ��	 � ��� �	�	
� ' � �$	
��	�
 � ���� ��� ���
 �� ���� �
 ' 
��
 �	�
�	
 � �� ��
�����
�  ��	
������� � �����	���
��	 � �� ��� �
�����
���� �	 �"���  ��
�����
��	
� � ��	
������ �� ���� �����
� ��� ������
 ' � ��������
��	 ���	�� �

!���	�	
 � ��  ��
��	 � 
��� ����� �� �	
� ��#���� 	 ���
 ��
������ �	
 ��� 
���
� �� ����� �	 ����
� ��� ��� �
�	��� � %��� ���	� ��
� ��� � �
"��� ��� ����
����		��� ��� �� ���� ���	
 �  ���� �� ��#���
� �� 	��� �	� � �$	
��	�
 � ���
� ���	
� 	������ � ����� �!(�$(� ��  ��
��	 � �� ��#���
� � ��
 )
�� ���
�
�	� �� ����"� ������ �  ���� ' �� ���
� ����� ����� *�#��� $(�+ �� � $%+ � !��
���
������ �
�����	
 �	� ������ �� ���� �����	
 ��� �������
��	� � �	�����#�� ����	
�� ����
��	 � � ������ �� �	
 � �
 �	� ,�� ���������- ������ ,�- � �� ������
��	 � .��
���
������ ����� $��!( �� /!�( �������	
 �	�  ��
��	 �	� �� ����"� 
��	��
���
 � ���� ���
 �	� ������
��	  ��	� ��		�� ��	 �!( �	 ��� ������	� � ���
 �	�
� �	�����
��	 � ��������� ������� ���� �	� �)�� ������	 � 0	�	 � /$( ��
 �	�
����
��	 � 	����� �������
��	 � ��� � ��� �
 � ���� �	
 � ��	�� 
��	�����	
� ���
�������	
� �� 	��� ��#���� �	� � �$	
��	�
 � %��� ���	� �"���� � 
���������
���� *�#��� $(�+ � ��� �� ���
����� ��	�
 �	�  ��
��	 
�
���� �	
  �	������ � ��
��#���
� � ��� �� ���
 � ��� �� ��		�� ��	� 	.(� �!( �� ��
�� � �
 � ��� 	 ��� ���
�
������ �������
��	 �

0	���
� � 	��� 	��� ������ �	
������� ' ��  ��
��	 � �� � �#���
� ���
����� � � ���
�
'���� �����	
 ���	�� �	 ����
� �� �����	��  ��	
������� ���
�� ��� �� ���	  ��	
�)�� 
��� �	�� � .��� ������"�� � ����	
  ��������� �	
 )
�� ��
�	 ���� � !��
��	��
�������
��	� � �������	
 ��� �� ������� �	
  ��	� ���"�
��
��� �	� �� ������ ��	

&�+



� ��������� � ��
�����
��	 � 
��"	��� ��� ����	
�� � ����� ���  ���
��� ��  ���	

�� ��
�	���	� ' *�#��� $(�+ ���� �������� � ��
�� � � ��� � �� � �
�� � � ���
��	���
� ' �����
�� �"���� ��� �	���	����	
 ��� ��� �	
������� � ��� � ��� �

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

0�	 � 	��� ���	� �
��� ��� � ����# ���
��  ���
�� ���
��	� � ��  ��
��	 � �� ��#��
��
� � !�� ��
�� ���
��	� ��	���	�	
 �� 
����  ��	�� ��
��� �	
 � �� � ��� ' � ��� � ��
	������� �� ������
��	 ,' 
������ �� � ����� "������"�����- � �� �����
� � ��	� ����

��	 ���
� ' �	 ������� �	
 ,�
��
��	 ����� � ���	 �
 ���
 *�#��� $(�+- �
 �	�	
�� � �	�� ���
��	 �� � ��
�� � �����
� ,� �����
�	 - � � ���� ��� ������
 � 
��
�� ���
� �
"��� ��
 �� ��� �� ��
� �	 ���� � �	���  ��	� ����
��	 ������
� � �	
� ��	
 ' ��
���� ��  ��
��	 �� "�	����� "�����	
��� � ��  ��
��	 �� "�	����� ���
����� �

� ��
�����
��	 �����
�	��  ��	
������� ���
����� � �	 ���	
 
��� ���� ' � ������
 �	 �����
 ��� ����
� �

.�	� ��� �"���
��� � �
 � � 	��� ���	� ������ ��� � ������ �	��� �� �������
� �	
�  ��	 	�� ��#��� �	� ��� �	����		�� �	
� ��	� � � � .� ��

� �
�� � �� ��

������ �� �����	� 
��"	��� �� 	� � ��
 � �������� ����� �� 
��"	��� �� �	���������
�� �����	���
��	� $(� � ��
�����
��	  ��	
������� ���
����� � ����� #��	 � � �	����
��
��	�
��� ��� �����
�	�� ���#�� �	� )
�� ������
��� � ��� ���	�� ��
�����
��	 �
� ��
�����
��� �	�� � ��		�� ��	 ���� �	�	
� �
 ��
�� ���
��	 �� � ������ �	��� � . ���
��
���
 � �� ��������
��	 � � �$	
��	�
 �	 ����	�� ��������	
 �� � ��� �	 ����� � �����

��	� "������"����� �� ������ 
��� # �	����� � ��� � �	�� ���� �� 
����  ��	
�����
��	
�������	� ���� � ������� �	
� �	
�� ������������ �

� ���
�� � 	�
�� �
�� ��� ��� ���
� ����� � "�	���� � ����� # ��	 �� 	�����
� �	� ��� ������� $000 ��� �&&# ,�"�	 ���	
 � ���	
  ������- � �� ��� 	����� �
,�"�	 �� �	
 � �����������- � 	��� ���	� ���� ��� �	� ��
�� ���
��	 ������� � 
� �
���	� 	������ 
 ,���� �"���
�� �- � !�

� ��
�� ���
��	 � ���� �#� ��
�� � ������ ��

���� � ��
�	�� � �� "�	���� � 	����� � � �
 � ���� �	
 � � ��� �

�� �� ������

��	 �� �����
� � �		��� ' �� 	������� �� ������
��	 �� ���� ������ �	
 �����# �� �
%��� ���	� ��	
�� � ��� ������
��	 �	� /����� � � ��� �� 
���� � "�	���� �
��

���
�� �	
 ����
  ���� ' �	� �	
�����
��	 � �������	
� � �
  ���� ' � ��
�����
��	
� ����	�"���� � 	����� � � 0	 ��
 � �	 �	
������	
 �� �	���� �
��	� � 	�����
� �	� �� ����"� � � �� 	�� ��#��� � ��
 ��������� �� ��������� � "�	���� �
	����� � �	 �	����	
 �� � ���� ' � ��� ���	
 ��� ������� �	
� ���
��� �

* ��	
�	�	
 ��� 	��� ���	� �� ��	
���� ��� ���	
� ���
����� � ��  ��
��	 � ��
��#���
� � 	��� 	��� ������ �	
������� ' �� ����� �	 ����
�  ��	
������� ���
�� ��� ��
���	  ��	 
��� �	�� � �#��� $(�+ � � ��#� ��
�� � ��

� ���"���"� �
��
 	�	 ������ �	


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

&��



�� �����# ���
�  ��
�����
��	 ' �� ���� ��
��	�
��� �
 �����
�	�� �� �	
������� � � ���
� ���� �	
 �� ������
��	 � � ���	
� ���	���� � ������
�� �	
 � ������� 	�� �
����  ��
��	 � � ����"�
��
��� � ��� 	��� ���	� ������� *$*� � � �
� ��	�� ' ��
 ��

,���� �"���
�� +- � �� ��	���
��	 � * $*� � ���� � �	� ����� �"� �	 ����"�� ��	 �
��	������ 	�
�� ����	
� � ����� �	 ����
�  ��#�� � 
��� ��� ������
��� ��� �	�#���
��� �� ���
�� � � � ����"�
��
��� ��	���
� �	 ��������� ������ � ��� ��	
  �	������ �	

�� ��
�	���	� ��� ����"�� � ����� �!( �$(� ��� ���	������� �����
����
����� �
��

� ���"�
��
��� ��	
 ��� �����	
�� �

� �� ��	�
��	  ��	� �#�
���
��	 �� 
��"	��� ��� � �����	���
��	 � ����
����	�� �	� �	���� �
��	 ��� ��� �
�
� �� �	
������� ������ � ������� ��� ����	

����� �� ������
�� �

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

���� ���� ��� ������
 ��� �"�	 �� �	
� � ��		��
�� �
� � . ����	
� 	������
�  ��	�����
� � �� �����
�
��	 �� ��� ��� ��� �	
������� ������	
 )
�� � ��
�	 ����� �

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

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

		� ������ �	
�
��	 � * $*� 	��� � ������ ��  ��	� �����
�	
� ��� �� 	��
��#��� � 
�	
 �� 	����� �� 
����  ��	
�����
��	 ���� � ������
��	� �	
�� �	
���
����� � ��� ��� �� ��		��
�� �
�  ��#��� � 	�� � �� ��	���
��	 � ��

� ���"�
��
���
�
�	
 �������� � �� ��
�	���	� ��
���� ��	
 �����#��� � ����� �� � ���
����� �
 ��
��	  ����	�� ��  ��	�� �� � �� � ��� �	 ����� � 	������� ���� �� �
��� ������
��
� �	
� � �� � ��	
� ��
��	 � 	�������� 
��"	��� ��� � �����	���
��	 ,� � � �	*�/- �

����� ��� ����

�� ����������	
 � * $*� ,���� �"���
�� +- � 	�
����	
 ���	� �� ��	�
��	
 ��	� �#�
���
��	 �� 
��"	��� ��� � �����	���
��	 ���� ��� ����"�� ��� �������� �
�� �
�	�����
��	  ��	� 
���� �#�
���
��	 ��
 �	 ���	
 �����
�	
 ���� �� �������
� �� �	
 ��
�� �� � ���	��� �� �  ��
��	 � �� ��#���
� � 	����� � � ��� �� �����
�	 ����
� �� ���	�� �	
� � 	����� � ���� �
 �	� ��
�� ���
��	 ����	
� � �����
	��� � ����	� � �	
�� 
��
 �� ��	 � �� ������
 � 0	 � �
 � # ������� � � ���	��� ��
�  ��
��	 � �� ��#���
� �������	
  ��
������ �� ����	�"���� � 	����� � � � ���
��	� �
�	�����
��	 � 
��
�� ��� ���� ���
��	� � �	�����	
 � �� ���� � � �����
��
# ���
� �
 ���� ��
�	���	 ' �� 
��"	��� ��� ��
���� 	 ���
 ��� ������� � ! ���
 �������� �

&��



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

� ���"�
��
��� � �
� ������� �� �	� � ���
����  ��	 ��	
�� �� ��� �� 
��� ��

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

�� ���� �	
�� �� 	����� � 
��� �	�� � 		� �� ��
�	���	� � ����# ��� � �� 
������ ��

 ��
�	�� � ����"�
��
��� ' �	 ����� � ��	
�� �� ��� �� ������ � ��� � �����
 �	�
�����	 ������� �	
���� �
 �	�  ��	�����
� ���� �	� � ��  ��
��	 � �� ��#���
� �
� ������ �"� ���	
�� �� ��� �� ������� ���
 �� ������� ���
 �	
������	
� � � ���
 ��
��		�����	��� ��� �� ������ ���
 ����� � (�� ������� � �	 �� ���
��� � ������
 ������

�� �� 
��� �	��� ��#���� ��� �	 �	���#�� � ���	
�  ������ ��	� � � ���� ����� �
�� �����
�
��	 � �"�� � � �� ��	
�� �� ��� �� ������ ���� �

���
 � ���� �	
 � ������
�� �� ��� � �������	��� ��� ��� 
��� �	��� ����	 �� ���
���� ����  ��#��� ��� ����
�	������	
 �
�	�� ��� �� 
��� �	�� � ����� �� ���
� �� ����	
� � ��	
�  ������
��	� � � ���� �"����� �� � ���� ��	 ���	
  ��

��"���	
 ����	 �� �� ������
��	 �

0	 ��
�� �  ���
��� ��	�
��		���
�� �
 � ���	��� �� ��	
 �	���� �����#��� �	� ��
 ��
��	  ��	
������� ���
�� ��� � �� ����� �	 ����
� � � �����  ����	�� ��  ��	�� ��
���#�� ���� ��� 	��������� ������� � ������ �� �	
 ��# ��  �	������ �	
 ��	����� ��

�	 �����
�	
 ����
��	���� ��	�
��		�	
 ��� #�

���� � !"���� 
��"	��� �� � ����
��	���
��	  �	��� �	� ��	�����
��	 ����
����� � ���	
� �
 ��������� ����
�����
 ��
�����
��	 �����	
 )
�� � ���� �	 ����� ��� ������
 ' �� ���
��� � .� ���� � �	�
 ��	�����
� ���� �	� � �� ��#���
� ��
 �����# �� �
 	������
� � ���� ������ ���
�"���"�� � � ��
�����
��	 � ��������� �	
������� ���� �	 �)�� ��� ���
 )
�� �� ����
�	� �	� ���
��	� � ����� � � ��� ��� ����	
� ����� ��� � ����	
 )
�� �	
����
� ���
� ��
�����
��	 � �"�� �	� ��
�	�
� �	� � �$	
��	�
 �������
 �	� �

�	
��	 ���
�������� �

(�� �������� � � ���
�� � ������
��	 � ������ �	��	
���	�#�� �	� �� ���"���"� �
���
������ ������ � /����� � �
� �� ���������	
 �������� � ��� �� ������
��	 ��
������� ��	� � � $(�+ �
 �� �����
��	 � ���
������ �  ��
��	 � �� � �#���
� � !�
������
��� ��
 �	� #��� ��� ��������  ���
��� 
��"	��� ��� �
 � ���	��� �� � ����	

)
�� ������� �� � �� ���	
�	�	�� �
 ��  ��
��	 � �� � ���		���
��	 ��
 �	� �	 ��
� �� �#� ��
��� �	� �� ���
� � � � �������� �

0	 ��
�� � �� ����	
 ��� ��� �"�� 
��� �	
������	
  ��
���� �� ���#��� �
����
 ��	
������� ���
�� ��� �
 ����  �	������ �	
 � � � ���� �� ��� � �	� �� ��	
��
� ��
������� ��#���� � 		 ������ ��#��� ��
 �	 ������ ����#�� � �"�	 �� � ���	
  ��
�

��"���	
 ' � �$	
��	�
 � ����� �	� ���
��� ����	����	
 �	 ����� $	
��	�
 ' ���
����� ��� � � ��� �����	�� ' �
���� ��

� ���#��� �
���� �&�� � &&� � � � ���  �������

�	
�� ���"���"�� ���
�	
 �	 ���� �	� � �	 ������ ��#��� �	
����
 �� 	��������
�����
����
����� �	 
��� � � #�	� �����	
� � �
 � ���� � �����	���
��	 ���
��	
 ��
�	
  ��	���� �
��	� ' ���	�� �	 ����
� �� 	����� � �"��� �� �	
�������
' �
������ � * $*� �������
 )
�� �
�	�� �	� �� ��	� � ��	  ��	
� ��� �� 	�������

&��



����	��� �� �
 �������	��� �� �������� ��� ������� ��#���� �
0	 ���
������� � ������ ��	 ���
��� � �#��� �� ������ � �� � ��
 �� ��

��"�� ' �	

��
�� ������ ��#��� � �� ������ ��	�� ���� ��
 ����� ������ ������ ��#��� � �� � �
( �������� ���#��� �� � ����	
 ����� �� � ���� �

� !����	
 ������
�� �� � ��� ' � ���"���� � ������
 � ������� �
 ���
����
��#���� �	� � �$	
��	�
 %������� � �	���
��	 �

� !����	
 ��	�
����� � ���#�� �� ���
���� ��#���� �	� �	 ������ ��#���
� �� � �

� !����	
 �	 	�� ��#��� � ��
 �"����� ��	 ���
��� ��� ����
 �
� !����	
 ��� 	��� ��#���� ' � ��	
������ � ������ ��#��� ,� �� �- � ����	


�����	����� ���� ��� 	��� ��
������� �
� !����	
 ��� 	��� ��#���� ' � ��	
������ � ������ ��#��� ,� �� �- � ����	


�����	����� ����  ���
��� 	��� � �)�� ������ �

���
�� ��� ����
��	� ��	
 �	���� ��	� ����	�� ' �� � ��� �
 � ���� ������
���"���"�� ��	
 ' ����� �	� �� �� ��	� �

&��



� �� �������� ��

�&� �"�� � �	���
��	 (��
	���"�� (��� ��
 ,��((- � 	

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

� �
��
�� & �� ��& ��� 
���� '	������( � '		���� ����
����) 
�� ��& ��� 
�����* ��
�� 	 �	�+ 		� �() �	� ) � ,��
 
�� � 	���� ���
� 	 �	
 - 	�+ ��. � �� 	��/ �
� 	0���	� 	��) � � 
�� �� % 1��		)) ,	- � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
��
��() ��
 ,
( 	� ��� 2! �� 	��/ �
����) � &333 �

��� ���� � �� � ��� ���
������ ,��
 
�� � 	���� ���
� 	 �	
 � 	�+ ��.) � �� 	��/ �
� 	0���	� 	��)��
���� % 1��		)) � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
�� ��() ��

,
(	� ��� 2! �� 	��/ �
����) % � ��� 	���� 		� ��() ��
 ,
( 	� �� �� 	 4 5�6 7 
���
/��
��#�� &333 �

�8 � ���� � �� � ��� ���������� ,��
 
�� � 	���� ���
� 	 �	
 � 	�+ ��.) � �� 	��/ �
� 	0���	� 	��)� �
���� % 1��		)) � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
�� ��() ��

,
(	� ��� 2! �� 	��/ �
����) % � ��� 	���� 		� ��() ��
 ,
( 	� �* �	�) ��� �� �� 	
��9 5�6 7 
��� /��
��#�� &333 �

��� ���� � �� � ��� ���	� : �
& � 	� 	��� 	�� �� � �
��
�� ;& ��< & �� ��& ��� 
�
���� '	������(= '		���� ����
����) 
�� ��& ��� 
���� �* ��
�� 	 7 	�+ 		�
�() �	� )= ,	-#�	- �� 	��/ � � 	0���	� 	��)= � 
�� �� 1��		)) � 	���� 	 ��
�	)) $����� ��	 $! 
�� ��() ��
 ,
(	� ��� 2! )� 	��/ �
����) % � 	���� 	 ��
�	)) $����� ��	 $! >�
��( �& � 	����	 �>��! ���
� �	� 	��) �

�+� ���� � �� � ��� ���
���� � ,��
 
�� � 	���� ���
� 	 �	
 � 	�+ ��.) � �� 	��/ �
� 	0���	� 	��)��
���� % 1��		)) � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
�� ��() ��
�
 ,
( 	� ��� 2! �� 	��/ �
����) 	� 	��� 	�� 9 % ?���� 	� � ��� 	� : 
�
 �
�	
�* �	�) ��� �� �� 	 ��9 5�6 7 
��� ���� �

��� ���� � �� � ��� ����#:9 ��� : �
& � 	� 	��� 	�� �� � �
��
�� & �� '		���� ����
�
����) 
�� ��& ��� 
���� �* ��
�� 	 7 	�+ 		� �() �	� ) � ,	-#�	- �� 	��/ �
� 	0���	� 	��) � 
�� �� % 1��		)) � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
�� ��(�
) ��
 ,
( 	� ��� 2! �� 	��/ �
����) % � 	���� 	 ��	)) $����� ��	 $! � 	�����(���
� �	� 	��) � * �� ���� �

&3 &



��� ���� �����4�� ���! ������ ���� � �
��
�� & �� ��& ��� 
���� �	������(='		���� ����
����) 
�� ��& ��� 
���� 	* ��
�� 	 �	�+ 		� )() �	� )= ,��
 
��
� 	���� ���
� 
�	
 � 	�+ ��.)= �� 	��/ � �	0���	� 	��) � 
�� �4�� % 1��		)) � 	�
���� 	 ��	)) $����� ��	 $! 
�� ��() ��
 ,
(	� ��� 2! �� 	��/ �
����) & ��1��		)) � 	�)��
 	 �	
 - 	�+ ��.) �1�	-) �'�!! �

�3� ���� � �� � ��� ��� ������ ���� � �
��
��) & �� ,��
 
�� � 	���� ���
� 	 �	
- 	�+ ��.) � � ����7 
) 	� - 	�+ ��. 	 ��	)) $������ ���	 ��� &�
�&�� $000 ��� ��& ���� �	 � ���� � 	

� ���� �������� ����� � �
�&&� ���� � �� � ��� � ������ ���� � �
��
�� & �� ��& ��� 
���� �	������(='		���� ����
����) 
�� ��& ��� 
���� 	* ��
�� 	 �	�+ 		� )() �	� )= ,��
 
��

� 	���� ���
� 
�	
 � 	�+ ��.)=�� 	��/ � �	0���	� 	��)= � 
��  % $
���	� � 	�) 	
� ���� 	 	 ��	)) + ��� $� �) ��� : 	�	����� �$��	# $:! 	 ��	)) � 	�� �� 
��
��() ��
 ,
( 	� �� 	��/ �
����) � ���� �

�&�� ���� � �� � ��� �4������ ���� � �
��
�� & �� ��& ��� 
���� �	������(='		���� ����
����) 
�� ��& ��� 
���� 	* ��
�� 	 �	�+ 		� )() �	� )= ,��
 
��
� 	���� ���
� 
�	
 � 	�+ ��.)=�� 	��/ � �	0���	� 	��)= � 
�� 4 % '�. 	� � ��� 	 ��
�	)) � 	�� �� 
�� ��() ��
 ,
(	� �� 	��/ �
���� � &33� �

�&�� ��
"�	
���
��	 � ��
"�����
��	 �	 �����	
�	 ,���- � $	
��	�
 0	 ��
	����	 ���� ����� ���� �	 � ���� � 	

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

�&8 � � ���� ����	��� $	
���� �	�� � � ��% �������
 �	 �	������ � ��� &����+ �
	

� ���� ��� ������ �	 ���	 �

�&�� � ���� �"������� � � �	�� � �����	�	 � �	 ��� �	 (��"	� � $	
������ �	 � ��
�"�
��
��� � �
���	 ��(( �	 � ��% /��
�� � � ���� $��� ����
����) � 
�
�
6 �� 	� 8 & ��8�� &� %����#�� ���� �

�&+� � �� � ���	 �	 $ �� � ��� �� �� � ��� � �	��
��� ���	�� ��
 ����� ��� %��

� �	���
��	 � ������� ���� �	��� � ���� ��	 $� ���8 �

�&�� $�	 ��� ���� � ����� � �
�	#���� � ����� ��� ����� � �	 �� "���
"� /������
� �� � ���
%�
 � �	 ���
��� (��
� ��� /��
� ��� 
"� %��
�� �	���
��	 � ��
������ $	
��	�
 � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� 8� �&��� &�� � * ��� ���8 �

�&�� $ �� � ��� �� �� �	 * �! � ����	 � � �*�! � ���
��� *���� ������ !�	
���
��� %��
 � �	���
��	 � ������� ���� �	��� � 7 1- ,
� '	�����
 � 	� ���� � �� ��
�& � $�� 5	 ��) �����	 �& '	������( � %����#�� ���� �

�&3� � � � �� ���
" � �"� 0����
��	 �� *��
����
 � ���� 
"� *��	� 
� $	
���.����	
*��
����
 
� $	
��	�
� .�������	
 � ���� - 	�+ ��. � &8 ,&- �&�� �� � ��	���#
���� �

���� � � �	�� � ��* � ��		�	 � � � .�	��� � � � ��������� � % � *�	
���	
 � � � %� �� �
�	 � � /���� � ��
�� ��� /�����
 �� *��
�� �� � ������� $	
������� � �
" �	 �	

&3�



$(�+ 0	�
��� �	�� � $	 �� 
�� "�� 	��) $��& 	�	� �	 �� "$ ���� ! � � ��	�#�� �
���	�� � &�� &� *�� ���� �

��&� * � �		�	� � � � � �	���� � � � (���� � 0 � /�����	� � � � ��	� �� � � � .������� �
. � � ������ �	 � � *��
 � � $	 �� �� ���� ���	��
����
 �(�� �) ��� �� � 	�)��
�
� ������ 
�� � ���	 �
��� $��� ����
����) �� ���$ ����! � /�	 . �� � �
�/� � /��
��#�� ��� &�

���� � � � ���� � � � .���������� � �	 � � .���	
 � � ��	 ����� 
� ���
��
 � �#��� ���+
�� 	���	 # �
���	 ��#��� 	��� �	 "��� � �	
� � ���� �	 ��� ���� � �	
��	�

�	 �	����	 
��� ����� ���
���
��� �#������� ���+�"���������+ �
�
 � ���	 ���� �

���� . � �
� �	� � � � /
����	 � � �	 (� � ��� ����		 � (�( *���� � 0��"�	 � ����
� �
� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- &33 &�
���
 &33+ �

��8 � $ � ���	 � ���� �	 /��� � �	 !"��	�!"�	 /"�	 � !���� ��� /!�( � � 
��	�� ��
�
����� �������" 
� �	
��	�
 � �#���
� � $	 � ���		����) �& �� 	 �� �� ���	��
����
$��& 	�	� �	 �� $��� ��	� $��� ����
����) 
�� - 	�+ ��.) �� $$$-! � �� ��
���� �3� � . ����� � �/� � � �
�#�� ���� �

���� � � �� ���� � � �� � !"� � � � � ���	���� � �	 ! � (���� � � ����	 � ������ �	
���"�
��
��� ��� %�� ��� �����
�	 �	 �����	���
��	� � ���� � 	�)��
$��� ����
����) � � �&8� �� � .����#�� &33� �

��+� *��� � � ����� � !"�	 �	 !����	���
��	 0	����	� �	
� �	 *�����
�	�
 � $	
���� 1��.)� �� �� � ���	 $��� ����� �() �	� ) 
�� 	�� ��
����) � .����#��
&338 �

���� *��� � � ����� � � �	"�� �"�� � /
���
 !"��"��� � �	 ��	�
"�	 /
�	� � /������

�	 *�#���
� �	 *�����
�%�
 � $	 : 
�) 	) � ���		����) �	 ���-�� 1���	�'	�����
 $��& 	�	� �	� ��	���� &33+ �

���� � � ����� � $��!( � �	����
 �!( ��� ��#��� "��
� � $	 � ���		����) �& �� 	 �4��
���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� : �) ������	� $��� ����� �() �	� ) �� $: $� ��4! �
�� � &�+ � ��	������ � !�	�� � * ������	 &33� �

��3� � � ����� � $��!( � �	����
 �!( ��� ��#��� "��
� � $	 � ���		����) �& �� 	 �4��
���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� : �) ������	� $��� ����� �() �	� ) �� $: $� ��4! �
�� � &�+ � ��	������ � !�	�� � * ������	 &33� �

���� � � ����� �	 � �� � ����	�
" � $����� �	
�
��	 �	 � ������ �	�� ������
��	
�� $	����
 �!(�$( � ���� '�
�)
�����) �� $��� ��	�)� )� 	��
 �))� 	 ��
� ���	 $��� ����� � 8+ ��+� � ��� � * ��� &33� �

�� &� �� �� ����� �	 � �� � ����	�
" � � �	� �	 ���
�� ������
 ��� �	��
���
 �!(�$( � $	 �� � 	���� ���-�� �(�� �) ��� �� � ���	 
�� ,��
���� ����	� 	��	�� $��� ����� � ���		����) � �		 � �#�� � * ��"� �	 � ����� &33� �

&3�



���� ���� ����"�

� � ���	����� .���� (������� � � ����	� $	������� � (�
�� * �"�	�	 �
�	 ���� *�	�� � 0	"�	��	 $( /������ (�������	 ���� � �
��� �	���� � ��
������ %�
����� � � (�
" 
���� 8� � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� �3 �
���
 ��� &�

���� ������ � �� "��� � ��	 *���
 � �	 !"���
��	 ��		�
 � $(����� � �	����
*�	� �� �	
 ���� � �
��� �	���� � ������� %�
����� � $	 ���� 	���
 ����
$��& 	�	� �	 �� ,��
 $��� ��	� - 	�+ ��.) �, $-! � ��		 � � ��� �	�� � �
�#��
���� �

��8 � (� � ��
�	 � � � � ����� � � � � ��� � � � ���� �
����	�	 � � � �� � �		 � �	 � � � � �
!�	���
� ��� $(�#��� ���� $	
������ �	 
"� ��� $% ���� ����� � $	 ����
���� ���	��
����
 �(�� �) ��� �� � 	�)��
� ������ 
�� � ���	 �
��� $�� �
� ����
����) �����$ ����! � �� �� 8���888 � ��	��� � �� � /��
��#�� ���� �

���� (� � ��
�	 � % � *�	
���	
 � �	 � � %� � � � (�����
��� ��� � �	� � �	
� � ���� �	
(�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�# ��
�	�"�	
������� ���� �
�
 �
���
 ���� �

��+� � ���
��
" �� ������
��	 � 	

� ���� �� 
��
��
	 ������� �
���� � � ���" � � � .���	 � � � � �	� � � � ����	���	 � �	 � � � ��	 � � ������	
�	 

$	
��	�
 (��
���� ������	 + ,$(�+- ������� �	 
"� .�� ��	 %��� /��
��
,.%/- � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- ��+� �
���
 ���� �

���� ����	 !������ �	 ��	��
� (���	�#"�	 � ���
 �	 /����#�� � �������
��	� � �	 ������
 �� ��#��� $	
��	�
 ���� � �����
 �	  �	 $� � � ���	- 	�+ ��.) 
�� 	�� ��
����) �� "-� '! � �� �� ��&��+� � ����#�� &33� �

��3� � � !��� � * � !�	
� � �	 0 � � �� ��� � $000 ��� �&& � ������� ��% � !�����
�
�	��� ��� �	 (��
���� 0	"�	����	
 � $	 � ���		����) �& ���� '� 	 $��& 	�	� �	
�� $��� ��	� $��� ����
����) ��-?"$"� ���! � * ��� &33� �

�8�� � � !���#��� � � � ����� � / � � �� � � � ����� � !�� ���	 � �	 � � ����	� � � .��� 	 �
$����� �	
�
��	 � �	 0�����
��	 �� !���� ��� $( � ���� � 	�)��
 $��� ����
�
����) � � �8��83 � ���
 ���� �

�8 &� � � !���#��� � � � ��� �� � !�� � ��	 � / � � �� � � � ����	� � � �	 � � ����� � !�����
��� $(� $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��� �#����������� �������� �
�
 �
.����#�� &333 �

�8�� !���� !��
�������� � ����� � "������"���� ��#��� $(�+ � $	 �� � ��� �� �?��$��& 	�	� �	 �� � ��� � 	�& ��� 
� �	 - 	�+ ��. ��� ���- ���! � � ��		� � ��
���"� �
/��
��#�� &33� �

�8�� !���� !��
������� � �*$(�+ � � "������"���� � �#��� $(�+ �������� � 	 $�
� ���	 $��� ����� 
�� $��� ����
���� � 	��	+ �� $��! � ����� ���� �

&38



�88 � � �(� !��
�� � '� 	 �� '� - 	�+ ��. 
�� �
��� 	 ��	)) '	������( % 	 �� ���	�& 
�	'	����0� 	) & �� ?����	 � ���	 �() �	� ) � ��"	 � ���� � /�	� � $	� �� ��� &�
�8�� /
���
 !"��"��� �	 *��� ����� � 0������	��� � �
" � � ������� 	�
���� �	

*�����
�%�
 � $	 ���� � ����� ������� &33+ �
�8+� ��	������ !"�� �	 .�	 ��	 /"�	 � ���
 ���
�� �������� � �
" �( 	��


����
��	 � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�� �	�"���
��
��  ������
��� &�
�
 � ���� �

�8�� � � ! �����
 � ���� �  �� 	 
������ � 0�
��	� � �� ����� � ���� �
�8�� � �� ��� !��
� � � ��� /�"� �
� � � �		�� ���
�	�
��	 � �	 *���� � ��#��" � �

*$(�+ � �*$(�+ �	 �*$(�+ ��	���� ��
�	�� /
�� � �	���
���� ���
�����" � $	 ���� �� ' � ���	 
�� 1��		)) '		���� ����
����) ���� �� ���� �
���	 ���� �

�83� (��� �	� . � �"� (��	
�
��(��	
 (��
���� ��� 
"� ���	�� �����	 �� *��
��
(��
���� �� .�
� ��� � ���� (��	
�
��(��	
 � �	�� � $	
��	�
 0	 �	����	 ����
����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- &&�&� ������
 &33� �

���� � �� .����� � ��

 (�	
��	 � �	 � ��"�� %����	 � *�����	
 .�
��
��	 ���

�� ���
��	� �	 *�#��� $(�+ � $	 '� 	 ���� ���� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 ��- 	�+ ��.) �� $"-! � /�	��� ���
����� � /��
��#�� ���� �

��&� .��� �	 /
���� �	 /����� � 	

� �����
���� ���� 
� ���	 ���� �� ������
 
���	 ��� �
���� /�#�� .�� � �	
"�	� *������� � �"�
��" .�

� � � ��"�	 * ���� � � ���"�� !"��

���# ��
�� �	 /�� �� � � . �� � $.*( � �	 $	
������	 *�#���
� *�	� �� �	

(��
���� ��� %��
�� �	���
��	 � ������� %�
����� � ���� 1��		)) $��� ����
�
����)� )� 	��
 �))�	 �� � ���	 
�� 1��		)) ���	��	�� 3 ����8� � ���	 ���� �

���� �	������
� � !������	�� � /� $/$ � � ��
��� $	
��%�
���� ���
# � ,� $%� - �
��
"�� �	� ���
�� � &33+ �

��8 � / � .����	 �	 � � � �	�	 � $	
��	�
 (��
���� � ������	 + ,$(�+- � $	
��	�

0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- &��� � .����#�� &33� �

���� � �� �� .���������� � ���� � ��� ����� � � ����	�� (�
����� � �	 (����� �"��
# ��
 � %�
���� ��#���
� ,	�� �- #���� ������
 ���
� ��� � ���� �	 ��� ���� � �	�

��	�
 �	 �	����	 
��� ����� ���
���
��	�� ��#�����������
��� �
�
 � ���	 ���8 �

��+� .�
��
�	 %�
���� �

��"� �	
 ,.%� - � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� �����
���� �	 � ���� � 	

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

���� / � .�	���	 �	 � � ����	# �� � /�����	 � �� ��� �	 
"� /�����	 $	�
��
��	 (���

� ��� ,/$( - � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��
����������	�
�� ��� &8 � ������� ���8 �

���� � � .��� � � .�	�� �� ���
 !�	� ���
��	 (��
���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ����
����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- �&� &� *��� &33� �

&3�



��3� ����	 .�� �	 !��� �� � � /���	�	 � !"����	 �� ��� �����
� �� /������ �	
%��
 � �	���
��	 *�#��� %�
����� � $	 ��& ��� 
���� '	������( 
�� '		��� �
� ����
����) �� '�'� ! � $����	 � � �
�#�� ���� �

�+�� � �� � 0���	 � � ������� !����	���
��	� � � ���� �� ��� ���� � ����
$��� ����
����) � 
�
6 �� 	� � & �8�� �&� .����#�� &33� �

�+ &� � � 0�	�
 � % � *�	
���	
 � � � ��� ����� � 0 � (��� � ! � % � � � �����	�
"� � �	
� � %� � � � ����� �	 ��	��
� �� *��
�"�� �	 � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�

0	 �	����	 ���� ����� ���
����
�"�� �	 � �	����� ������	�# �	��
���&�
�
 �
������� ���8 �

�+�� . � 0�
��	 � * � � �	���� � � � ���� �		 � / � * �!�		� � � � �� � �	 � � �� � %�
�
���� � ��������
��	 � �
" 
"� � $%� %�
���� �	�� �
�� %�* � *��� &333 �

�+�� � � /
����
 �
 �� � /
���� !�	
��� ���	�� �����	 (��
���� ,/!�(- .�	�� ��
����� � ���	� ���
��	 $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � ���
���
��
���  �
������
���� �
�
 � %����#�� ���� �

�+8 � ������ � �������� �
 �� � /����� /"��
�!�
 ���
�	 ��� *�#��� $( � $	 ���� 	�
���-�� � ���	 &338 �

�+�� % � � � � ������� �	 ! � ��� � (������ �	�� !��������	 �� � �	
� �	 �����

���� �	
 ���� *�����	
 .�
��
��	 *�
"�� ��� *�#��� $( � �	�� � � $	
� ���		����) �& �� 	 ����� 	
� 1��		)) ����� .����	 � � ��� �	�� /��
��#��
���� �

�++� % � � � � ������� � � � � � ��	� �	 � �	 ! � ��� � ��������
�	 *�#��� $( ��	�
� � 
"��� " � �	������� $	���� �
��	 � $	 � ���		����) �& �� 	 ���	��
����

� ������& 	�	� �	 �� � 	
)��	� 	��� � ��	 ��� � 
�� � �
�
���� �& $��� ��	��$��� ����
���� �() �	� ) ���7! � � ��"�	 � � ��� �	�� /��
��#�� ���&�

�+�� % � � � � ������� � � � �� ��� � ! � ��� � � � � ����� � �	 � � * � 0��"�	 �� �
0������ �	
�� 0�����
��	 �� ��� ����	��	 ��� *�#��� $	
��	�
 � ����� �� �
!����	���
��	� � $	 � ���		����) �& �� 	 � �* �� ���	��
����
 �(�� �) ��� ��1��		)) � 	�)��
 � ���� 	��
 $��� ����
����) �1�� $! � �������� � � �	��
 ��� � ����	 � � �
�#�� ���� �

�+�� % � � � � ������� � � � �� �� � � � � �����	�
"� � ! � ��� � �	 � � � ����� � � ��
���
��� *�#��� $( � �	�	 � ,%�*�.-� ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 
���� ����� ���
�	����� �#������� �
������ �
�
 � � ���#�� ���� �

�+3� / � �� �	 * � �
��������	 � /!�( � /
�
� �� 
"� � �
 �	 � ������" � (����
� �
�	 ���"	���� !"����	 �� � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� 8� �+8� �+ � �����
���8 �

���� $�� �� � ������	�
��	 � ��&&� (���� !�� *����
��	 ,(!*- �� �����
������	���� � &3�� �

&3+



��&� �"� � ��
	�� � ���� � � ������� ��% 0������	
 *����
 � 	

� ���� �
���
��� ���	 �

���� � � � ���� �	 � / � �"�� ��	 � � � ���	 � �	 � � /
���	� � ����� /� ���
 $	
������
0�
�	���	� ��� $(�+ � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
�
,��!- �&�� � ����� &33� �

���� (� � �����
�
� � � � ���	 � �	 � � � ��	 � ������
 � �� 	��
" �������	 ���+

��� ����� � /��
��#�� ���� �

��8 � �/* /
�	��� � 	

� ���� �	 �� �
��� ���	 �	�
������  �	
	 �
���� �/* ���� � 	

� ���� �� 	���
� ���	 ����� � �	
	 
 �
��+� (��� / � � �	�� �	 ��� ��� � � �� � � � "�
 �� %��
 � ���� $��� ����
����)

� 
�
6 �� 	� �� �� ++��� � .����#�� ���� �
���� *��
�	 � ����� � ���	�� �������� � � ����� ��� ���/�##�
�� � �	 �	���� .�� �

(������ �	�� �	����� �� ��� �&&# � $	 � ���		����) �& ���� '� 	 $��& 	�	� �	
�� $��� ��	� $��� ����
����) ��-?"$"� �� ! � ����� ���� �

���� � � � �	�	 � ��!��8�� � (��� ��� ��� �	 %�� � ��� 	� �	
 ����� � .���� �
#�� &33� �

��3� ���
 $�	
�
� (��
� ��� ,� $( - � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���� �	 
� ���� � 	

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

���� � ��� � � ���" �	 � � /�������� � � � ����������	
��� ���	�� �����	 (��
� ���
��� *�#��� ���
� � �
" � �
��� �	���� � ������� $	
������� � $	 � ���� �& 	 $�
� "7�$"� � /�	 . �� � � !� � /��
��#�� ���� �

�� &� *��� � $	��� � �"��� *�"�� � * �� �� ���� ��� � ��� ��� *������ � � �	
��	 �� � * $�� $ � � /���
��	 
� ���� ���� $	
� ��
��	 �� � �
��� �	����
� ������� %�
����� � $	 ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� '		���� ����
����)�� $'��! � (�� �	 � !"�	� � ���	 ���� �

���� * � $�"����� � * � ��	��"� � �	 � � ������� � �	 �	������ �� *�#���
� ��	��	 
�	 � $%+ � $	 �� � ���� �& '� 	 ?����� ���	��
����
 �(�� �) ��� �� 1��		))
� 	�)��
 � ���� 	��
 $��� ����
����) � � ��#�� � .�	� ��� � /��
��#�� ��� &�

���� * � $�"���� � � * � ��	��"� � � � � �"��� � � � 0 ��� � � �	 � � ������� � � $%� � �
%�� �������" 
� *�#���
� /�����
 �	 � �� � ��� %�
����� � ��� $� '�
� �)
�����) �� $��� ����
���� � 0�8�� ����+� ���+ � ���
 ��� &�

��8 � . � ��	"��	 � ! � (��� �	� � �	 � � � ���� � *�#���
� ������
 �	 ���+ � �	
��	�

�	 �	����	 
��� ����� ������
 ��� �����	
� ,���- ���� � ���	 ���8 �

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

��� % ��� � � �� '� - 	�+ ��.) % 	 ��� ��	����	� � �����( 
�� � 	����	) � � ������� �
��� &�

&3�



��+� � � � ���� �	 �
 � � � � /�����
�	 ��
�� ��� "�	���� ��� �� � �#���
� � ������
��� �	
� ��� �	���� �	 ���
�� � � ���� �	 ��� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 � ���
����� � ���
�� �	� ���������� �#��������� �
�
 � ��	� ���� �

���� ��� �� � ���� � *�"�� � * � �"���� � �	 � ��

 (�	
��	 � $(�+ ���
 ���
��
����
���� �	
 � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�
� �"��������+����
����&�
�
 � ���� �

���� /��� � � ��" � *�� ���	 ��� � * ���� ����	 � �� �� � * ��� � � * � � �	 * ��"���
�����	 � *�#��� /!�( ��� ���	�� ��
 ����� *�#���
�� $	
��	�
 0	 �	����	 
���� ����� � ���
�����"���
����#���
���� �
�
 � ������� ���8 �

��3� ��� ��� ����� �	 !"����� 0 � (��� �	� � ���
 � �	����� �	 !�	
��
 ���	��
���
� �	 *�#��� %�
����� � 	 $� $��� ��	� $��� ����
���� � 	��	+ � � &� � ��

�#�� ��� &�

�3�� � � �����	�
"� � % � � � � ������� � �	 ! � �� �� � � ��
��� ��� *�#��� $(�+ � �	�
�	 � ,%�*�.�+- � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�
	�� ��+���#��������
������ �
�
 � * �� ���8 �

�3 &� * � ��	��"� � * � $�"���� � � � � � �"��� � � � 0��� � � �	 � � ������� � � $%+ � �
%�� �������" 
� *�#���
� /�����
 �	 $(�+ � $	 �� � ���� �& '� 	 '� ��� �� �
�	��
����
 �(�� �) ��� �� 1��		)) � 	�)��
 � ���� 	��
 $��� ����
����) �
��	 ��� � �"����	 � %����#�� ���� �

�3�� �� �������	 ���	 � *���� � ���� � /�� �� .�� � �	 /�#�� .�� � *�#���
� *��
	� ���	
 ��� ��$( /������ � *$( �� /$( � ���� 1��		)) $��� ����
����) �3 �++� �� � � �
�#�� ���� �

�3�� � � �� ��	 � � ("����� � ������ �� � � �	 /�� � ��##�	� � � 
) 	
�* 5�� % �	)
� ��� ��� 	) � 
 � ��� 	� $��0���� 	 
������ � � ��� �� � ���� �

�38 � ��	 ����	 ��� �	 .�	 ���	 ��� � � ���#�	 ������ �	 ����� � 0����
���	�� �	 ��
��� (���� ��
��� � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� ��� ��) ��
�� 	�� ��� '	������ �	) � 8 & �����+ � .����#�� ���� �

�3�� ��	 � � � /
��"�	 � � ���	�
��	 � ��	#��� �"�	 � �	 %�	 �� � (�#��� ������
*�#���
� ��% � 0�
�	�	 
"� � ������� $	
��	�
 $	
� 
"� ��% 0	����	��	
 �
���� 1��		)) $��� ����
����)� )� 	��
 �))�	 �� � ���	 
�� 1��		)) ���	��
�	�� 3 ������ � ���	 ���� �

�3+� ���	 ����"�
 �	 �"���� %��� � �  �� �
��	 � 
��� �� �
 ���	�� ��  ��	�� ��
�	� ��� ������� ' �	����
���
��� ' �� 	��� � ���� ��� �&&� $	 $?�� � ���� �

�3�� ���	 ����"�
 �	 �"�� �� %��� � (���� � ������ �	�� ���������	 �� "�
��� ��
	���� � ������� 	�
���� �	
������� � $	 ���� �	� ���
� '	������( $��& 	�	� �	
?
 � ���� �

�3�� ! �/ � ����� �	 / �� � �� ��� ��� � � ������� ��%� � � ��#�� ���	� �	 
"�
��������� �	 (�#��� .����	 � '� 	 ) ��
�	� �	) 5���� � ���� �

&3�



�33� � � ��� "	��� * � %��"� ��� � ! � (��� �	� � �	 � � ����� � !�	
��
 ���	���� (���

� ��� � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
�������#��
�
���3 �
�
 � ����� ���8 �

�&��� (�
�� *�"�	�	 � ��		� � ��" �� ���� � * ���	� (�
���� � �	 ���" /"��#�� ����
#����� ����� ��
��� *�#��� � ���#�	 $( � ���� $��� ����
����) � 
�
�
6 �� 	� 8� �&��� &8+ � * ��� ���8 �

�&� &� � ���� 0� *��� � �	 � ��"�� /���� �	 � /����
�	���� #�	�	 � ��� ��#���
���+ ���
 "�	����� � ���� �	 ��� ���� � �	
��	�
 �	 �	����	 
��� ����� ���
�
��� ��� ��� �#������#����
�	 ��+��� �
�
 � � �
�#�� ���� �

�&��� . � *��
� �	 (� �"� ��
 � ��� ������	 ��� �������
��	 ����� ����� �������
� �	�� � * ��� &33� �

�&��� .��� � � * ��
� �	 (����	 �"� ��
 � * /�!�/ � �	 ���"�
��
��� ��� 
��	��
���
 ����� ��#���
�� $	 � ���		����) �& ���� '� 	 $��& 	�	� �	 �� $��� ��	�$��� ����
����) ��-?"$"� ���! � �� �� &���� &�8� � &33� �

�&�8 � � � * �		�� � * � ��� � � � � /��"�� � (� 0������ . � � ������ � � ��	���� � �	
% � � ��� �	������� � *�#���
� � ���
� ���� �	��� �� ���� �	 (�� ���� � $	
���
	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
�������#� �� �#���
��
��� �	��� ���+ �
�
 �
������� ���8 �

�&��� . � *������ � %�� �	 �	 �������	 �	
��	�
 ������	��� ���	 ��
�	���	� 
�

"� ������	 �	�
��
��	 ���
� ��� � $	 �� � ���� �& ��� ���� $��& 	�	� �	 
��
�*� ������� � (���� � ���	�� � *�� ���� �

�&�+� � ����� � *�
����
� � � �	� � ��� ����� � ����� ���#� � * ���
��� �"
� � ��� ��
������� � * �
��	�#� ��	��"� � �	 *���"��� $�"���� � � *��
�"�� �	 /�����

#��� �	 *�#��� %�� (��
� ��� � $%+ � $	 '� 	 ��� ���	��
����
 �(�� �) ���
�� 	�� ��
����) 
�� �� 	 ���	��	� ��	 �- '! � � ���	� � � ����� � �/� � ��	����
���� �

�&��� (� *�!�		 � *�#��� $(�+ ���
 ��	����� ��� ��� �&& %�
����� � ���� �	
(�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��� ���"������&&�"��� �
�
 �
������� ���8 �

�&��� � �/ � * ������ ����
��	 � 0 � � ��	�� � �	 . �� � � �%��� � �"� � �� �� �/* 
�
/�����
 � � " .�	��
� (����	�� !����	���
��	 � $	 � 	���� �& �� 	 ����
���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� '		���� ����
����) � ���	 &33� �

�&�3� .��� � � *�������"� �

 � �"� !�	��� �	�� �� ���������	���
��	� �	 !���
��
�	 � � "�
 � �� �"� $������
��	� ���� � � ���		����) �& �� 	 ���� �
�8 �&&+�� &&�� � ���
 &33+ �

�&&�� �"� *��
��� �	���
�� ������
 � *�0% � 	

� �	��� ��� ��
� ���
 ����� �
	 �
 �

�&&&� *�#��� $(�+ $����� �	
�
��	 ��� � �	�� ,* $(� - � ��� �	 �� 
 �	�� ��� �
� ���	  �
&33



�&&�� *�#���	 � %/�� ��
�	���	� 
� �
�� ��#���
� �	 � ���� ��� $(�+ %�
����� �
	

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

�&&�� *�#� ��� ���� ��
 � 	

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

�&&8 � %������ *�	
���	
 � �"����� 0�	�
 � �	 �"�� �� %� �� � *��
�"�� �	 �	 %��
�
*�#��� %�
����� � $	 ���� $��� ��	� � ���	�( � �	)) �� �� 	 � ���		����) �& �� 	
���9 ���	��
����
 �(�� �) ��� �� 	�� ��
����) 
�� �� 	 ���	��	� � 1��.)� �� )��	 �- ' ���9 + ��.)� �� )! � ����� � ����	 � ����� ��	���� ���8 �

�&&�� %������ *�	
���	
 � �"����� 0�	�
 � ���� � ��� ����� � �	 �"���� %� � � � (���
#��� /
�
�� �	
 ��� *�
��"��� *% � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	���
��	 ���� ����� ���
���	
���	
���#���������
�"�� �	 ��#��
�
�� �	
 �
�
 �
� �
�#�� ���� �

�&&+� %������ *�	
���	
 �	 �"�� �� %� �� � �� ��#���
� �	� ��� ������� $(� ���
���#�� �/$$� ���� �� !�0 ���	�� � ������ ��. � %����#�� ��� &�

�&&�� %������ *�	
���	
 �	 �"���� %� � � � �	
�����
��	 �� ��	����� �	�
��� � ������ ��	� � ��� � $	 ��	� ���� ��) :-	 $ % �	 ����	 	) 
��� ��	����	)
� ��� 	) ���� ����
����)� 
 5
� 
�
���� 1�?� 	�  ����	��	� 	� ��
��� (���� �
���	�� � ��8 .����#�� ���� �

�&&�� %������ *�	
���	
 �	 �"���� %� � � � ���
 � �	���� (��
� ��� ���� $000
��� �&&# � ��%� � $	 ���� ���	��
����
 �(�� �) ��� �� 
��
� �	) �� 1��		))$��� ����
����) ��� 1$ �����! � � ��
���� � !�	�� � /��
��#�� ���� �

�&&3� %������ *�	
���	
 �	 �"���� %� � � � ��	���� *�	� ���	
 ��� *�#���
%��� �	 $(�+ %�
����� � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� 8� ,�- ���� 8� �
���
 ���� �

�&��� %������ *�	
���	
 �	 �"���� %� � � � � %�� *������� ��� $(�+ *�#���
!����
�	 � $	 �� � ���		����) �& �� 	 ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� - 	�+ ��.)�� $"- ��� ! � /�	��� ���
����� � /��
��#�� ���� �

�&�&� %������ *�	
���	
 �	 �"�� �� %� � � � �	������ �	 0�����
��	 �� *�#���
$(�+ � �	����� ���� � ������� ��% � �����
 �	  �	 $� � � ���	 - 	�+ ���
. ��� 
�� 	�� ��
����) �� "-� '! � )� 	��
 �))� 	 �� � ���	 - 	�+ ��. ��� ����������� �� ���9 � � ,+- �+8� � +�� � %����#�� ���� �

�&��� %������ *�	
���	
 �	 �"�� �� %� � � � ��� � � �	
 � ��
���	 ��� *�#���
$(�+ � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�� �	
���	
�
��#������"����
���	 ��+��� �
�
 � ������
 ���� �

�&��� %������ *�	
���	
 �	 �"�� �� %� � � � *�#��� $(�+ �	 � ��%� � !�����
/���� 0�� ���� �	
�
��	 �	 0�����
��	 � $	 1��.)� �� �� � ��� ����� 1,	-)

�� �����
 $
�� �) � � 
. ��� 7 ��
��
�� 	 ��	)) 
 � ������( � � ��# �		� � (���

� �� � &8 ������� ���� �

���



�&�8 � %������ *�	
���	
 � �"�� �� %� � � � �	 ("����� � � ��
�	 � (�����
��� �#�
����

��	 
� ��
�� ��� *�#���
� !�	
��� � $	 �� � ���		����) �& �� 	 ��� ���	��
����
$��& 	�	� �	 �� 	��
� �	 $��� ����
���� '	������( �� $	 $' ���9! � ("��	��
(��� � !���� � ������� ���8 �

�&��� %������ *�	
���	
 � �"���� %� �� � �	 *�"�� � � �������"��� � *��
����
$	
������� *�	� ���	
 � �����#�� /( & �/$$� !�# ��
� � ����� ���� �

�&�+� %������ *�	
���	
 � �"�� �� %� � � � �	 *�"�� � � �������"��� � * $(�+ ���
*��
�� �� $	
������� ,**$- � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ����
����� ���
�� �	
���	
�� �#�������� ��� &�
�
 � � �
�#�� ���� �

�&��� %������ *�	
���	
 � �"�� �� %� �� � �	 *�"��� � �������"��� � .������
��	
�	 0�����
��	 �� *�#��� $(�+ ��� *��
�� �� $	
������� � $	 �� � ���		����)
�& �� 	 ���� 1��		)) $��� ����
���� 
�� - 	�+ ��. ��� $��& 	�	� �	 �1$- $
���9! � �
��	
� � � ��� �� � �/� � �&��� *��� ���8 �

�&��� %������ *�	
���	
 � �"���� %� �� � ���	�*��� *����� � % ������ . ��"
�� � �	
*�"��� � �������"��� � * $*� �� ������
��	 � ������	 � �� � ��� ��#�� /( & �/$$�
!�#��
� � ����� ���� �

�&�3� *(0�8$( � �� �	 /
���� �	 ��� � ��� �	 ���� � 	

� ���� �	���� �� �
���������� ���
 �

�&��� *��
�+ � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���� �	 � ���� � 	

� ���� ���
� �
���	
	 
 ��	��
��	� 

 ���� ��	��
�� �	
	 
 �

�&� &� � � *���
��� � �� '� � ���	 $��� ����
����) & �� �� 	 ?����	� � � *���
��� �
��� &�

�&��� % � %���� �� � � � � .�

� � / � .�� � �	 � � /�"�����		� � � �	� .���� �	��� ���
�	 *������� �	
 ��� /$( #��� ��#���
� �	 $(�+ � $	 � ���		����) �& � 	 ����
���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� $��� ����
����) �� $$ �� ! � �� �� &��� � &��3 �
�	�"��� � � � ����� � �/� � * �� ���� �

�&��� � � %��
�	 � 0 � %��� ��� � �	 � � /�� ���	 � %�� "#�� . �������� ��� $( ������	
+ � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- �8+ &�
.����#�� &33� �

�&�8 � %��
���� + (��� ��
 � 	

� ���� ����
 �
� � ���� �
�&��� (��� �
 �%�� !�#��
� � 	

� ������
� �� �
���� ��� �
�&�+� � � % ����	 � � � . ����� �	 % � *���� � $����� �	
�
��	 �� � ������"���� *�#���

$(�+ ��� � �	�� � $	 �� �� 	 � ���		����) �& '� 	 � �* �� ���	��
����
 �(�� �) ���
�� $��� ����
����) ���	�+ ��. ��� ��?�� ���	�+ ��. ��� ����! � /�	
� ���#��� �
!� �/� � � �
�#�� ���� �

�&��� (���� %���	�� � ����� � ��
��� � �	 ���� � ���� � $	
� ��
�	 /�����
�� *�#��
��
�� �	 *��
����� �	 �	 � � $( ��� � $	 �� � ���� - 	�+ ��. 
�� : �) ������	��() �	� ) � 	�����( �(�� �) ��� � �� �� ����3 � /�	 . �� � � !� � ������� ���� �

�� &



�&��� 0��� %� �� �� � ���	�� ��# �� �� � �	 % ������ *�	
���	
 � � �	� ���  ��� � �����

� ��
�� ���
��	� ��� *�#��� $(�8��+ ���
���� ��	����� � $	 � �� �� ' � ��
��	 
�� 1��		)) $��� ����
����) ���� �� ���9 � ���	 � ���	�� � ���	 ���8 �

�&�3� �"�� �� %��� � *���� � � %�� (��
���� ��� !����	���
��	� � �
" *��
#��� ���
� � $	 ���� ���� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� '		���� ����
����) �(����
� � (���	���� ���	����� � ������� ���� �

�&8�� �"�� �� %��� � .�� �	���� � �� � ���	�������� (�	���
 � �	 � � � ����� � ��� �
�	 ���
� ���� � ���
� � �	
� ��	
 �� � �#���
� � $
��
�	��) � 
�
 �	) �����
�
� 	 �
�) 	) �
) 	
�* �� && ���� �� � &333 �

�&8 &� %����� � ���	�� %�
���� � � �& $	
��	�
���� (����
 0��"�	 � (��
� ���
,$(� - � �
" � ��	�"��	��� 0��	
 /�"����� ,�0/-� � �
�#�� &3�+ �

�&8�� �"�� �� %� �� � % ������ *�	
���	
 � �	 ("����� � ���
�	 � *�#��� $(�+ �

� ��% � 0������ �	
�
��	 �
 ������
��	 ' � ���"����  ��	 ������ � $	 ��	�
���� ��) :-	 $ % �	 ����	 	) 
��� ��	����	) � ��� 	) ���� ����
����)� 
 5
�
� 
�
���� 1�?� 	�  ����	��	� 	� ��
��� (���� � ���	�� � ��8 .����#�� ���� �

�&8�� �"� %�
���� /�����
�� � 	��� � 	

� ���� ��� ���� � ��	 �  �
�&88 � .�
� (�������	 ���	 /��
�� $	
����		��
��	 � ����� � �����	�� *��� � $/�

$/ �83� � &3�8 �
�&8�� / � .�	��� (��� � 0��� %� �� �� � �	 %������ *�	
���	
 � �� ���  ��� ��
��

� ��� *�#��� $(�+ ���
���� � �	���� � 
"� ��� �&&��(�/ 0������ � ����
�	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
��	����� ��+���
�� ����
���
�����"�	������� �
�
 � ��	� ��� ���8 �

�&8+� !"����� (��� �	� � $( 0	�������
��	 � �
" �	 $(� ���� �	 (�� ���� � $	
��	�

0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- ���� � &33+ �

�&8�� !"����� (��� �	� �	 .��� � � ��"	��	 � *�#���
� /�����
 �	 $(�+ � $	
	 $�# ���� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� � ���	 $��� ����� 
�� - 	�+ ���
. ��� � &33+ �

�&8�� !"����� (��� �	� �	 .��� � � ��"	��	 � ���
� ��
�� ���
��	 �	 *�#��� $(�
���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��� �#��������
���
�3 �
�
 � ��#����� ���� �

�&83� !"����� (��� �	� � �	��� *� ��� � �	 .��� � � ��"	��	 � �"� $	
��	�
 *�#���
���
 (��
���� ,$*�(-� $	 �-� ' ��9 � ���	 &338 �

�&��� � � (��
�� � � ��� .�
� ��� (��
���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����

��� !����	
� ,��!- �+� � ���
 &3�� �

�&�&� � � (��
�� � $	
��	�
 (��
���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ���
!����	
� ,��!- �3 &� /��
��#�� &3� &�

�&��� � � (��
�� � ���	�� �����	 !�	
��� (��
���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� �����
� �����
 ��� !����	
� ,��!- �3� � /��
��#�� &3� &�

���



�&��� � � ���� �� � � � �� (��
� � / � �"��� � � � ����"�	 � �	 � � /�� ������ � $( * �����
��#���
� ������
 ���	 ���� $ $ � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��
��#������"�������� �
�
 � ���	 &333 �

�&�8 � ��#��
 ���� ���� ,��� - � 	

� ���� �	 ��� �� �� �
 ��� ���	� 

 �	�� ��
��
������
 �

�&��� �0�� /�����
�� � 	

� ���� �� ������

 ���� ��	�� ���
����� ��� �
	
	 
 �

�&�+� � � ��� ���� � 	�	�
�	�� ��� 
��	�� �����	 �� $( �
� ��� � ���� ������
��	�� � /� $(� $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!-
&��� � ���	 &3�� �

�&��� � � ����	# �� � � � /�"�����		� � � � !�������� � � � ��"	�
�	 � � � (�
����	 �
� � /����� � * � � �	���� �	 0 � /�"����� � /$( � /�����	 $	�
��
��	 (��
��
��� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- ��8� �
���	 ���� �

�&��� /����
� ���� � 	

� ���� ����� �
��� ������  �
�&�3� � � /�"����#�"� �	 � � *��"��� �� � *��
����
 ���
�	 �� ���
"� � �	 ����


� ���� � � 
�
����� � ���� - 	�+ ��. � &8 ,&- �3�� &�� � ��	���# ���� �
�&+�� ����
���� � � /��� �	
��� � !"� ���� � �	 ��� ��� (��"��		�� � � ��% � �(�/

$	
� ��
��	 ��� %��
 � �	���
��	 *�#��� .�
� %�
����� � ���� 1��		)) $�� �
� ����
����) � 3 �&&�� &�8 � � �
�#�� ���� �

�&+ &� � � /�"�����		� �	 � � ����	#�� � �"� ������	 �	�
��
��	 ���
���� � $	
��	�
�
��	
��� �� 	���	 � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� �� � � �
�#�� ���� �

�&+�� � �		�	 /�"�����		� �	 0��	 ����	 � �������
��	������ *�#���
� � ��	 
/$( � � ���	 $��� ����� 
�� $��� ����
����) � 	��	+ � & � *��� ���&�

�&+�� � � /"��#�� . � ��
���	�� � � � !���#��� � �	 !�� � ��	 � !���� ��� $(�+ � $	�

��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
��"��#�������#������� ������+��� �
�
 � %��
���#�� ���� �

�&+8 � � � /"�� � � ���
� ��
�� ���
��	 "�	
 ��
��	 � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	�
 �	����	 ���� ����� ���
��"�� ��� ��+���"�	
���� � � �
�#�� ���� �

�&+�� (����	 .� /���� �	 � ���"� /�����	� � � *�#���
� *�	� ���	
 (��
� ��� ���
$(�#��� !���� ��� %�
����� � ���� 1��		)) $��� ����
����)� )� 	��
 �))�	
�� � ���	 
�� 1��		)) ���	��	�� 3 �� &��� � ���	 ���� �

�&++� $����� �	
�
��	 � ��� � 	

� ���� ��� ���
�� ���	 
�
����
�
����
�������  �	
	 
 �
�&+�� � � /���� �	 � � � 0 �* ��� � � �	 ! � !��
�������� � (������ ����� �	
 �	 � ���+ �

���� �	 ��� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 � ��� ����� � ���
������ �	���#������
��� �� ������ �
�
 � ��	� ���� �

���



�&+�� � ��"�� /���� �	 � !���� !��
�������� � � ���� 0� *��� � � �	 ������ � ���
���� � � ������"���� *�#��� $(�+ ��#���
� ��	� �� �	
 ,�*$(�+- � ���� �	
(�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��� ���"���"� ���+�� &�
�
 �
������� ���8 �

�&+3� *��� /
��� �	 ��	� � � � �
� � ���
���� � �	� � �	 � ������� �������
%�
����� � �����
 �	  �	 $� � � ���	 - 	�+ ��.) 
�� 	�� ��
����) �� "-� '! �
� � &33� �

�&��� � � /
����
 � � � � �� � � � *��	����
 � ! � /"��� � �	 � � /�"����#���� �	 �
/
���� !�	
��� ���	�� �����	 (��
� ��� ,/!�(-� $	
��	�
 0	 �	����	 ����
����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- �3+� � � �
�#�� ���� �

�&�&� � � ��	�	#��� � � 
) 	
�* �9 �� 	 
������! � (�����	 0���
��	 � ���� �
�&��� ��
�� � ���
��� � 
���� � �!(.�*(� 	

� ���� �
 ����	� ���� �
�&��� ��� �� ������� � * ���"��� $�"���� � �	 * �
��	�#� ��	��"� � � $%+ � � /����


��	 
� *��
�"�� �	 �	 *�#���
� �	 $(�+ � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� �
���
�
����������
�+���	+��� �
�
 � .����#�� ���� �

�&�8 � ��� �� ������� �	 *���� ������ � ���
 * � ��
��	 ���	�����	�� �	 $( %�
�
����� � �"� � $( �������" � $��� ��	� $��� ����
����) � 	� �� 	 $� � ��	����
&33� �

�&��� ��� �� ������� � � ������ � �"��� � � ��� � /�	�"��� � �	 ��	 *���� � � $( � �
(��
���� (��� ��	 ���
 *�#���
� � $��� ����
����) �& �� 	 	 $� � ���
 &33� �

�&�+� / � �"�� ��	 �	 � � % ��
�	 � $(�+ /
�
����� ����� ��
� ��	� ���
��	 � $	
���
	�
 0	 �	����	 ���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- �8+� � .����#��
&33� �

�&��� (����� �"�# ��
 �	 %������ *�	
���	
 � %��
� %��� ���� . ��������� ����
�	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�
"�#��
�
������������ �
�� �
�
 � * �� ���8 �

�&��� *��� �����	
�*���	� � � ����� (�����!��
� � �	 /�#��
��	 /����	
�� �# �� � �
(������ �	�� /
�� �� ���
 � �	����� ��� *�#��� $(�+ � $	 ���� 	���
 ����
���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� ,��
 $��� ��	� - 	�+ ��.) � ��		���	� �� �	
�� �
� ��� �	�� � �
�#�� ���� �

�&�3� ���	 �������"�� �	 !���� !��
�� � (���	� � � ���
� ��� ��� �	�  ���	��
� ����
��� ��� ���
���� "�	� � $	 '� 	 � �� ���� ���	��
����
 �(�� �) ���
�� � 	�)��
� ������ 
�� � ���	 �
��� $��� ����
����) �����$! ���� �
�� 	* �	��
 �	� ��� ��, �������4� � � ��# �		� � (��
� �� � /��
��#�� ���� �

�&��� ���	����
 � ��� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���� �	 � ���� � 	

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

�&� &� ���
 �!(� 	

� ���� ���
 ���� �� ���	 
 ��

 ��
����

 �� �	
	 
 �

��8



�&��� �*�/ ����� � 	

� ���� ��	
 �����	 ���� �
�&��� � � ����� � !���� ��� $( � � %�� �������" 
� $	
��	�
 ���
 *�#���
� � 	 $�

��5$"�� $��� ��	� $��� ����
���� � �3 ��� � +� � ��	� ��� &333 �
�&�8 � � $�� !�	����	�� 
��� � 	

� ���� �	 ��� �� �� �
 ��� ���	� 

 �	�� ��

��
����� �� �
�&��� ! � �� 
 � � � � ���� � * � .��� � �	 � � � ��	�� � 0���� � �	�	 ���
�� ��� *�#���

$(�+ � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
��� 
�� ��+�
������# �	�	 ����
����� � ������� ���8 �

�&�+� � � ��� ����� � � � � �"��� � �	 � � 0�	�
 � *��
�� �� ������ ����� � � ��
��
��	
�	 *�#��� $(�+ � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�
��� ��������#���������
�� ������� &�
�
 � ���	 ���� �

�&��� ���� � ��� ����� � � �� �� .���������� � �	 (����� �"�# ��
 � $	
�� ���� � �	
�
(��
���� ,���� - � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
�
��� ������� ��+�	�� ��"�"��� &�
�
 � ��#����� ���8 �

�&��� ���� � ��� ����� � /����� ���"�#� � � ������ � �"��� � �	 ��	 *���� � *��
����
%�
���� $	
������� /�����
 #� (����� ����� ���
�	 �	 *�#��� $(�+ � $	
� ���� �& �� 	 ���� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� 1��		)) - 	�+ ��.) �� $1-! �
��� �� �� %� � �/� � ������
 ���� �

�&�3� 0��	 ����	 �	 � �		�	 /�"�����		� � *�#���
� ������
 ���	 /$( � $	
� ���		����) �& �� 	 ��� 	 $� ���	��
����
 + ��.)� �� �� 1��		)) � ���	 � ��
��� 	��
� �� �� �+ � �� � /��

�� � ���"�	 
�	 � �	�
� /
�
�� � &333 �

�&3�� ��	 �� � (��� � �* � ��� �	 � � �	 * �
��"��� * ���	� � � ������� $	
��	�
 ����
� �
��� �	���� � ������� %�
����� � $	 ���� 5, "7� $"� � ���� $��� ��	�� ���	�( ��7- ����� ������4� �� �� &��3� &�+� � /�	 �	
�	�� � %����#�� ��� &�

�&3 &� ��	 �� � * �
��"��� * ���	� � �	 (��� � �* � � ���	 � � * $�� $ � ��"�
��
���
��� � �
��� �	���� %�
���� � ���� $��� ����
����) � 
�
6 �� 	� �� �� &�+�
&�8 � ������� ���� �

�&3�� ��	 !"��	 �/"��	 �� � !"��"���	 !"�	 � %�	��� ���	 � �	 � �	���� *� �
$	
���� �	
 � �	� ��� *�#��� � ������� $	
��	�
 � �����
 �	  �	 $� � � ���	- 	�+ ��.) 
�� 	�� ��
����) �� "-� '! � + �+�� �3 � ��	� ��� ��� &�

�&3�� � �	 �� � ��	� (���� � ���� �	 � �	�� �		 � �	 *�

"��� ���	� � $(�+ #���
$	����
���
��� ��� � ������� $( �	 *��
��� ��� 0	����	� �	
� � �
" �����
� ��
/������ /�����
 � $	 ���� 	���
 ���� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� ,��
$��� ��	� - 	�+ ��.) �, $- ����! � ��		���	� �� �	
�� � � ��� �	�� %����#��
��� &�

�&38 � � � $� �� � � 0 ��� � � *�#��� $(�+ "�	� #� 0������
 *��
����
 � ���� �	
(�� ���� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
����� ������
""�	� �����
+�
�� �
�
 � ���	 ���� �

���



�&3�� � � �� �	 � 0 � %� �� �� � / � ���������� � % � *�	
���	
 � �	 � � %� � � � � �	�������
� �	
� ��� .�
��
�	 %�
���� �

��"� �	
� � ���� �	 (�� ���� � $	
��	�
 0	 ��
	����	 ���� ����� ���
��� �	�	�����" �	
��� &�
�
 � ���
 ���8 �

�&3+� ! � �����	� � � � � ����	� � �	 � /���� � ����� ����� �	 
"� $	
��	�
 � �� ����
	�	 �� ���� �	�	 
"� ���
��	 �� $( 	��
  �	���
��	 � $	 � ���		����) �&� ��� ���� /��
��#�� ���� � /�	 �� ��� �

�&3�� � �	"�� �"�� � !���� !��
�������� � �	 *��� ����� � � ��� �# �� 	�
���� ����
���
 ��� ��#���
�� $	 ?����� 	 $� ���	��
����
 $��& 	�	� �	 �� � ���	 $�� �
� ����� 
�� - 	�+ ��. ��� �� "7�$"� ���! ��7- ��4��� �� 4�� � �� �� &8��
&�+ � .����� � ����� � �/� � � �
�#�� &33� �

�&3�� � �	"�� �"�� � !���� !��
�������� � �	 *��� ����� � � ��� �# �� 	�
���� ����
���
 ��� � �#���
�� �����
 �	  �	 $� � �+ 	�� � ���	 - 	�+ ��.) 
�� 	�� ��
�
����) �� "-� '! � �� 	��
 �))�	 �� � 
�
� 	� 	�� �& � �����( �� : �) ������	��() �	� ) � + �&��� &83 � * ��������� ��� &�

�&33� ! � (��� �	� ,��
���- � $( *�#���
� /�����
 ��� $(�8 � $	
��	�
 0	 �	����	 
���� ����� � �����
 ��� !����	
� ,��!- ���� � ��	���� ���� �

����� ��� �� � ���� ,��
���- � � � �������
� � (� !��"��	 � � � � �	��� � � � /�� �
� � * �		�� � * � %��"� ��� � � � � ���"	����
"� � � � ����� � � � �
��� � * � �"��
� �� � * � ����	 � �	 (� %��� ����� � (��#��� .������
��	 � � ����	� ��� (���
���� �	 !�	
��
 ���	����� � �
���	 %��� �	 �	 $( ������ %�
���� � � �����

��� !����	
� ,��!- ���8 � $	���� �
��	�� � $	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� �
/��
��#�� ���� �

��� &� � � ����� ,��
���- � � � ����
��� � � � �� �	 � ! � (��� �	� � � � .����
�� � � 0 ��
*��� � � �	 * � �"���� � ���
 ��	����� ��� *�#��� $(�+ � ���� �	 (�� ���� �
$	
��	�
 0	 �	����	 ���� ����� ���
���
��� ���"������
�� ���+��&�
�
 � ��	�
���� ���8 �

��+



����� ��� ��� ����� �	
�

������ �������������

� �������� ��� �������� �  ! "  #��$ %��& '��� �$(�  �$( ) �($�$��
*�+ � % � *�	
���	
 � � � %��� � *�#��� %�
���� �	 �	 �������
��	� ,*� �
%0� - � �� ����� ����� �	 *�#��� %�
���� �	 
"��� " $(�+ �� $(�8 � ����� � � �
%����� + � �+8��+�� � %����#�� ���� �

� '��� �$( " ���,$-$�� ! ( "  #��$ + �$� �� %��& +$�. (/� � % �
*�	
���	
 � � � %��� � $000 !����	���
��	 *� �� �	� � ������ 8� � 	����� � �
����8� � ��0
 ���� �

1��23���4�5 ������������6�5

� *��/ 7(�,,$(� � �����$� 89��- �:��� �� ; ( " #��$ %��<=�& >$(��?��
'��� �$(� � 0��� %� �� �� � ���	�� ��# �� �� �	 % ������ *�	
���	
 � &�
"
$/� *�#��� �	 @ ������� !����	���
��	� /��� �
 �AA8 � ���	 � ���	�� � ���	
�AA8 �

� B$�?(�9�� � ��� �������� �  ! "  #��$ %��& ! ( " ����9 �$ %��$(!�?$� �% � *�	
���	
 � * � C �������"��� � � � %� �� � $000 @ ������� !����	���
��	 �	
%�
���� �	 !�	����	�� ,@!%! �AA8 - � �
��	
� � D ��� �� � �/� � �&��� *���
�AA8 �

� ��(�-$�$(� �#��(�?�� � � 89��- �:$ " #����� E ��( � � % � *�	
��
��	
 � � � %��� �	 (� � ��
�	 � �"� +
" $	
��	�
��	�� !�	����	�� �	 ���	��
!����	���
��	 ���"	��� � ,$!�!� �AA8 - ("��	�� (��F � !���� � 3� && ���
����� �AA8 �

� " ����G - ��, �� +$��$� " #��$ +$�. (/� � % � *�	
���	
 � � � 0 �	�
 � � �
%� �� � $000 !����
�� /����
� (���� �	 
"� �������	 � �� 
"� �AA8 $	
���
	�
��	�� /�������� �	 �������
��	� �	 
"� $	
��	�
 � @��F�"��� ,/� $%�
�AA8 ���F�"���- � ��F�� � ����	 � �+��A ��	���� �AA8 �

� � +$. " ����$.�($ ! ( %��& " #��$ E -9����, � % � *�	
���	
 � � �
%� �� � $	
��	�
��	�� !�	����	�� �	 %�
���F� ,$!�% �AA�- � /�	��� ���
���
��� � �� /��
��#�� � &�� � �
�#�� � �AA� �

�A�



� 89��- �:$� ��99 (�  ! " ����9 �$ ) �($�$�� %��$(!�?$� . ��G �� �� %��&
�����$(- ���� � � � �	�� � ��* � ��		�	 � � � .�	��� � C � D�������� � % � *�	�

���	
 � � � %� �� � � � /���� � /� ��
 �#� ��
� !�	����	�� ,/�! ��AA�- � D ��	�#�� �
���	�� � &�� &� *��� �AA� �

� " #��$ %��& ��� ) *�+� � E�-9�� �?��$ ��9$(�- $����� � ���
�������� � � % ������ *�	
���	
 � � � %� �� � @��F�"�� �	 (����
�	 @ ��%�
�	 � ��
��� !����� � *�F �	 � ���#�	 ������ � (�����
�� � ��# �		� � (���

� �� � &8 ������� � �AA� �

� ;��� '��� �$( � ( � ? �  �$( %��� ��� ���# ) *�+� � % � *�	
���	
 �
� � %��� � $000 $	
��	�
��	�� /�������� �	 ���	��� �	 @ ������� !����	��
��
��	� ,$/@! ��AA�- � � ��
���� � !�	�� � �� /��
��#�� �AA� �

� '��� � � " ���,$-$�� �� " ����9 �$ �??$�� 7$?G� � ,�$� � % � *�	�

���	
 � � � %� �� � $	
��	�
��	�� !�	����	�� �	 !����
�� �	 $	���� �
��	
/���	�� ,$!$/ �A&- � � ���	� � �/� � ��� � �
�#�� � �AA &�

1��2����4�5 �������6�5

� ����?�9��� � �$� '��� �$(� ���� �$� � ��$��� ���� ; �� � % � *�	
���	
 �
� � %� �� � &+�� ��	 ��� .%�! � � 	�������� ���"�
��
���� ���� ��� �����	��
��
��	� � �� D �	���
��	 @ $� $ �
 � �$	
��	�
 ��#��	
 � (���� � ��8 .����#�� �AA� �

� " #��$ %��& $� ) *�+ � ��9 �(�- $����� � $� �������� � � � ��?G$��$
� ��� ?�-9�� � � � %��� � % � *�	
���	
 � (� � ��
�	 � &+�� ��	 ��� .%�! �
� 	�������� ���"�
��
���� � ��� ��� �����	���
��	� � �� D �	���
��	 @ $� $ �

� �$	
��	�
 ��#��	
 � (���� � ��8 .����#�� �AA� �

���������	 ��2�5 
 6 ����

� B$�$?���, +$�. (/ ����?G-$�� �� %��& � �$�� E�(($�� � (�?��?$� �/ � %�����	�	 � D � . ���� �	 % � *�	
���	
 � ���
�	�����	�	�	��# ���AA �
� 
 �
.%� ���F �	  ���� � ���	 �AA8 �

� +$��$� +$- 7($$ B ��? �$(� � (����� �"�# ��
 � % ������ *�	
���	
 � ���
�

"�# ��
�
�������������AA �
�
 � %0*� ���F �	  ���� � * �� �AA8 �

�A�



� *� 7(�,,$(� 89��- �:$� " #��$ %��& >$(��?�� '��� �$( � �G$ ��� ���=��� ����-9�$ � / � .�	��� (��F � 0��� %� �� �� � % ������ *�	
���	
 � �����	
� '
� �$0�� �3 �	 !���� � *���(/ ���F �	  ���� � ��	���� �AA8 �

� � ��� ��� �$�$	��  ! " ����G - ��, � �"����� 0�	�
 � % ������ *�	
���	
 �
���� � @�F �F��� � 0�	 C���	 (��F � !"�	�@�" % � C��� ��	� C����	�
"� �
�"�� �� %��� � ���
����
�"�� �	 � �	����� ������	�# �	��
��AA � �����	
� �	
!���� ' � �$0�� �3 � ������� �AA8 �

� � ( # �$- ����$-$�� ! ( " ����G -$� "+ � % ������ *�	
���	
 � �"�����
0�	�
 � ���� � @�F �F��� � �"���� %��� � ���
�� �	
���	
�� ��+����
�"�� �	 �
�#��
�
�� �	
�AA �
�
 � * $(+ ���F �	  ���� � � �
�# �� �AA� � �����	
� ' � �$0��
�� ' * �		������� � � �
�#�� �AA� �

� " %��& ! ( " ����9 �$ %��$(!�?$� � % � *�	
���	
 � � � %� �� � * � C �����
�"��� �
���
���	
���	
���#�������� ��A&�
�
 � � �
�#�� �AA� �

� ' -$ �,$�� ; ���$(��, ! ( "  #��$ %��& � % � *�	
���	
 � � � %��� � ���
�
��	
���	
���#������"����
���	 ��+�AA �
�
 � * $(+ @��F �	 D ���� � ������
 �AA� �

� *��/�*��$( ' ���� ! ( B$�$?���, +$�. (/ ����?G-$��� � � � �� �	 �
0 � %� �� �� � / � ���������� � % � *�	
���	
 � � � %��� � ���
��� �	�	�����"�	
��
A&�
�
 � .%� @��F �	 D ���� � ������� �AA8 �

� ��(�-$�$(� ! ( *��/ ' ���� � (� � ��
�	 � % � *�	
���	
 � � � %��� � ���
�
# ��
�	�"�	
������� ��AA �
� 
 � $	
��	�
 0	 �	����	 ���F ����� .���
 � ��0
 �AA� �

���� ���5 � 4������5

� ) ��$ � $9 (� � % ��
����� ��� ��
 &� ��	���� �AA� �

� " ����9 �$ %��$(!�?$� " ���,$-$�� �(?G��$?��($ �9$?�	?��� � � % ����
��� *�	
���	
 � �"�� �� %��� � ���	�*��� *����� � % ������ . ��"
�� � �����#��
�%�� ���� �
 !�#��
� � ����� �AA� �

� ����? �?$��(� �  ! " ����9 �$ %��$(!�?$� "  #��$ + �$� � % ������ *�	
��
��	
 � �"�� �� %��� � *�"���� C �����
�"��� � �����#�� ���	�� 
������ � �����
�AA� �

� ����$ �$ �� - #����� %� $� ������$ �$� (��$��� %��� ��� ���# � % ��

�A3



����� *�	
���	
 � �����#�� ���	�� � ������ � %����#�� �AA &�

�&A



� ����� ���

� ���� � �"�� D �	���
��	 (��
	���"�� (��� ��
 � � � �	��� � �	 �"�� � � ��
�
�	�����
��	 �� ���
������ ���� ' �� 
����"�	�� � �#��� � ��� �  �	���
��	 �

� ��?/ � �� � ( ?���($ �$ #�?/ � � � � ���
"� �  ��

�	
� ����	�	
��� � ���
� ������ �� � ���� �	� ��� ������� $000 �A� �&&�

� �+�� � � ���
��
" %�
���F 0	�������
��	 (��
� ��� � (��
����� �
����� ���
��� ���� �� � ���
��
" ��	����	
 �	 ���� �
 � �����
 � ��� �	�������� ��
���
� ����� ������ 
��� ��� $(�

� � �� � ����� /��� ��� /�
 � 0	���#�� � �
�
��	� $000 �A� �&& ��	
�� ���� ���
�	� ����� ��	�
��	 � �����	�
��	 �

� E�E � !����� � ��	�	�� !"�F��� � /���� ��� ��� #�
� � �		��� � ���
� �

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

� E�"� � !������ /�	�� *��
�� �� ������ � * �
"��  ������ �� ���	 �
�����	
 ��
�
��
��	 � � ��
���� ���� �

��#��� �� � ���� ���
� � �

� B�B � .������
� ����� .�
��
��	 � (�������� � �������
� �� �������
$(�+ ��������� ��� �	 ���	 �� ��� �

� BE; � .��
��#�
� !����	�
��	 ��	�
��	 � � � ���
"� � 	�	 ��	
������  ����
��� �� � ���� �	� ��� 	��� �� $000 �A� �&&�

� B+ � � .����	 %��� /��
�� � /��
�� � ��
��#�� ��� � �$	
��	�
 � ��� �

�	

� ����� � ����� ���
��	 �	
�� ��� 	�� � � � ��"�	� �
 ���� ,�- ������ ,�- $(�

� B%;� � .��
��#�
� $	
������ � /���� � $	
������� � 
���� ,�A � ���������	��-
������	
 �� �	  ��	� �� �����	 �
 �� �#�
 � �� ��	)
�� � ��	
�	
��	 �	�
� ��� ���
"� �  ������ �� ��	�� � $000 �A� �&& ,.!� - �

�&&



� B ��� � .����
 /����	�� /���� /���
��� � *�� � ������ �  ��	� #�	�
� ������	�� � ��� �

�	
 � �����
�� �� �� 	�� ��� �	 �	���#�� � ������	���
�����	�� �

� ;' �� � ������	�� ��� /���� /���
��� � *�� � ������ �  ��	� #�	�
� ������	�� ����	
 �� ��	��� ' ���
��  ��	 ��
�� �������� � ���
� �����
�	 ���
 �� ������	�� �
������ ' � ��	�
�	
 ����� �

� ;��� '��� �$( � ���
 � �	����� ��� *�#��� $(�+ ,�*$(�+- � (��
�����
 ���
�� ���
��	 �� ������� �	
� �� ����� �� �	
� ������
�	
 *�#��� $(�+ �

� '��� �$( � (�������� ��	���
�	
 ' �"�	 �� � ���	
  ��

��"���	
 ��� �	
������ � ��� ��� � ���� �	
 � ����� � ( ��� ���
��������� �	
 � �� "�	���� � 	��
���� � ��
 �� �"�	 ���	
 � � ��	
  ������ �
 �� "�	���� � 	����� � ��
 ��
�"�	 �� �	
 � ����������� $(�+ �

� " #��$ %��& ' ��(�(?G���$ � � ������"���� *�#��� $(�+ ,�*$(�+- � (��
��
���� �  ��
��	 "������"���� � �� � �#���
� $(�+ �

� %��� � $	�
�
�
� �� 0 ���
��	��� �	 0��
����
� 0	 �	���� � /����
� �� ������	�
���� �	��#�� � ������� �� �	
 �� �� ������
��	� �� 	��� �� ������ �

� %�7; � $	
��	�
 0	 �	����	 ���F ����� � � � �	��� � � �
�	�����
��	 ��
���
� ����� � ��� � �$	
��	�
 �

� %��$(�$���(�!� � /� ������
��	� ������ �	�����  ��	 ���
����� ' � �$0�� � �
��
������#�� �� ��! �

� %� � $	
��	�
 (��
� ��� � (��
����� �
����� ��� � �$	
��	�
 � ��� ��"������ �� ���
���
� �

� %��& � $	
��	�
 (��
���� ������	 + � /��������� � ���
����� $(� � ���� �	

��� ��� ���
����� %������� D �	���
��	 �

� *�+ � 
� ��� � ��� %�
���F � ����	��� �� �����	
 � ��	���#�� �� ������
��	
� ��	����	
 �	 ������ ����� �

� *%+ & � 
���
��	 $	���	�	
 %�
���F � ��"�
��
��� ��� $(�+ � (��
����� �
 ��
��	 � �� ��#���
� �
 � ���
�"�� �	 �� 	��� �������	
 �� ������
��	

�&�



� �� ����"� ������ �	 �	� ���������"� �� ���� �
 �	� ���������"� � �� �����
��
��	 �

� " %��& � (��
����� �  ��
��	 �� �
�
��	� ��#���� �	� � �$	
��	�
 %�������
D �	���
��	 �

� "��� � *�
��	 (��
��� 0����
 D ���� � � � �	��� � � �
�	�����
��	 �
���
� ����� ���� ' �� ����������	 ���� ,*(�- �
 � ��� ,*(0D8 - �

� " ����G - ��, � (����# ���
� ���� �	 	�� � �"����� �	
�� ��������� �������
���� ��"�	 �� �� �		��� ���� �� ������� �	�	
� � �	 	�� � ��
 �����
��������� ������� �����
�	�� �	
 ���
 ����� �� ��� ��
 ����� � � ���������
�	
������� ������ � ���
 ����� �� ��� �����
 ��������� ������� ��� �� ,�- ���	 ,�-
�� ,� -���� ,�- �� ��
 ��		��
� �

� +�"8 � %�
���F *�#���
�� D ���� � � 
������ � � �$0�� ��� ��� �������
��#���� �

� ��,����� � � (�������� � �� ������
��	 �� 	��� �	��
��� �

� ����$� B'� � .�
� � � " ��
� ���F�
 � (����
 �
����� �	� �� ����"� ���
����	 � �� ���� � ���
��
" � ���		�	
 &� � �� � ���
� � �	����� �	
 &+ #�
�
��	
 �
������ ���� �� !�! �	� �"���� �����
 �

� ����$� B" � � .�
� *���� ��
� ���F�
 � (����
 �
����� �	� �� ����"�
������	 � �� ���� � ���
��
" � ���		�	
 &� � �� � ���
� � �	 
���� �� #�
� ��

��	����� �� ��	
�� �� �
 ' �� �
��
��	  �������� �

� �E; � (��	
 !����	�
�� ��	�
��	 � � � ���
"� � ��	
������  ������ �� ���
��� �	� ��� 	��� �� $000 �A� �&&�

� 8�% � ���	 /��
�� $	
����		�� ��	 � /�"�� � �	 ����"�� � ��� �

�	
 �� ����
�������	
 � ���
������ ��	�
��		�	
 �	 � ����� "�
��� �	� �

� �;E � � �����
 ��� !����	
� � /� ������
��	� ������	��	
 � ��
�
 � ��	�
��	
 ��	 ���
����� � � �$0�� �

� �;E8"" � 0����
��	 � � ��
 ����� �������� � ���
����� 
�!�( � ��
���� � ���
��
" � � ��� �

�	
  ��
�#��� �	� ������	 (((�

�&�



� �%;� � /"��
 $	
������ � /���� � $	
������� � 
���� ,&A � ���������	��- � ��
	���� ������	
 ��� 
��� �� ��	����
���� ,� � 
���� �	
�� �	� 
��� � � ��	
�����

�� �	
- �

� �%� � /�����	 $	�
��
��	 (��
� ��� � (��
� ���� � 	����� �������
�� ��� ' ��
����
��	 � ' �� � �����
��	 �
 ' �� 
��� �	����	 � ������	� ���
�� ��� �	
��
��������� �
�����
���� �

� ) *�+ � @ ������� 
�% � ����	��� ��	����	
 ��� 	��� �� �� ����	
 ��� ���
����� ������ ��	� �� �

�&8


