
HAL Id: hal-00830959
https://hal.science/hal-00830959

Submitted on 6 Jun 2013

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Scalable multimedia delivery with QoS management in
pervasive computing environment

Hongguang Zhang, Hang Nguyen, Eduardo Martinez Gracia, Pedro Antonio
Tudela Solano, Daqing Zhang, Noel Crespi

To cite this version:
Hongguang Zhang, Hang Nguyen, Eduardo Martinez Gracia, Pedro Antonio Tudela Solano, Daqing
Zhang, et al.. Scalable multimedia delivery with QoS management in pervasive computing envi-
ronment. Journal of Supercomputing, 2013, 65 (1), pp.317-335. �10.1007/s11227-011-0581-9�. �hal-
00830959�

https://hal.science/hal-00830959
https://hal.archives-ouvertes.fr


��

����������	�ABC�DB��E��BF�����BA������

������C��A�B�����F��BF����C�	AB���

��FB���C��A�

����������	A���
�
B������C��DE�

�
B�F�������������E��������

�
B��E������������

���E���������
�
B� �!����	A���

"
B�C�#��$�E%&�

�
�

�
�����������	AB�C��DEF����	���F�D�������������D�	��E	���E�	�	�	������B���

�����B����F�D�������������D������B�������� !!!�"��#����DE���

�
���D�	��E	�B$��E	����%�E	��#�	����DEF������D	������D���	#�B$��E$B��&	��D��

'E������	#�B$������D��(! !!��D�����F��"���ED�FB����D�E�

�
�����B���E��D	�BE���	AB�C�DEF�������������D�	��E	���E�	�	�	������B��� � �

�����B����F�D�������������D������B�������� !!!�"��#����DE���

�E�'�(""�)*+��,*�-,�,,�,"�

.�/'�(""�)*+��,*�-,�01�-2�

F3���'�A��������4�A���5��6%��&���%4E��

���������

�E�&�E� ��E� ����E�%����D� �E3������� ���A63E���� ���� 7����E�� %E�8��E%4� ��9E8E�B� �AE� ��8E�%E�

�E�3����%B�AE�E�������%��E�9��:%��%�9E��� �%�8�����%��%E�� �E!���E3E��%� ���%������ �AE�3����3E����

���E%%� ��� ��9� !�����D� ��� �AE� &E�8�%�8E� ��3&������ E�8����3E��4� ;�� ���E�� ��� E��7�E� ���A63E����

�E��8E�D�����%%���9��E� ����E��<��E8��E%������E�9��:%B�3����3E�������&�������9��A�%����7�E�=���

3����E3E��� �%� ��� �3&������� �%%�E4� >��� �E%E���A� ��������E%� �� �����7�E� �����3E����  E��8E�D�

)�� +� <��3E9��:� 9��A� =��� 3����E3E��4� �A�%� <��3E9��:� ������E%� �AE� $��0��3E� 3E�������

3��E���������E���E�3����3��������A�3E����%E�8��E%��������7����E4���F�6���3E��������%����E����E��

������AE�$��0��3E�3��E�����E�<���E����E��&E��7�E�=���3����E3E��4��AE��%%�E%����%�&&�������

=��� ��E� ����E%%E�� ��� 7��A� <��E���D� ���� 3������D4� ?E� <���AE�� �E8E��&� �AE� �� � %D%�E3� ��� ;��

�����3E������7%D%�E3�);��+����A��E����EB�9AE�E�3����3E�������&��������%� �3&�E3E��E�� �A����A�

�&&��������6�E8E��=����E���������4� �

)�#AB�F�� *� ���	���F�D� �B���E��D	�BE�� ���	���F�D� +FD�	D	�BE�� ,�D��	#� B$�

���������������	���F�D���-�#�	���

	�AB��CDE��FCB�

�AE� &�%�� �E���E� A�%� 9���E%%E�� �� �E8�������� ��� 3�7��E� 3����3E����

�E�A������E%4�?��A��AE�&����<E��������<�3�7��E��E8��E%������E&��D3E����<�9��E�E%%�

�E�9��:%B�&E�&�E��������E%%�3����3E��������E��%���D��3E�������D9AE�EB�9A��A��%�

�AE� 8�%���� �<� @��8E�%��� �����3E���� ���E%%� A�6�B4� @��E�� �A�%� ��E��B� 9��E�E%%�



��

�E�9��:%� ���� 3����3E���� %E�8��E%� ��E� ���8E������ ��� �� �7�!�����%� 3����3E����

%D%�E34�@���:E�����������������B�3����3E��������E��%�A�8E�3��E�%�����E���=�����D�

�<� �E�8��E� )=��+� �E!���E3E��%4� ��9E8E�B� �AE� ��8E�%E� �E�3����%B� AE�E�������%�

�E�9��:%��%�9E����%�8�����%��%E���E!���E3E��%����%�������AE�3����3E�������E%%����

��9� !�����D� ��� �AE� &E�8�%�8E� ��3&������ E�8����3E��4��E��9A��EB� �AE� E3E������

&E�8�%�8E� %E�8��E%� ��E� �E������3��E� ����3��E� ��3&�����E��9AE�� �AE� ���A63E����

%E�8��E%���E�����E���E�B�:��9���%� %E�8��E���3&�%������ A"61B4��%��� �E%���B� �����6

3��E��<���=���&��8�%��������%�����%����7�E�<����AE��&&��������6���8E������3�%%���6

��������� &E�8�%�8E� %E�8��E%4� ;�� �%� �E%��E�� ��� A�8E� �� %����7�E� ���� !�����D6�%%��E��

3����3E�����E��8E�D�%D%�E34� �

�� �7�!�����%� 3����3E���� %D%�E3� �EE�� ���&�� 3����3E���� ����E��%� ���

8�����%����%������%��<� �E�3����%� �����E�9��:%��%�9E��� �%��%E��&�E<E�E��E%B�9A��E�

&��8������ �AE�7E%��&�%%�7�E�!�����D� ��� �AE�E����%E�4��4$4��A����E����4� A,62B�A�8E�

���E�%�8E�D�%����E���AE�!�����D����3����3E��������E����E��8E�D4��AED���E���<�E���AE�

!�����D� <��3� �9�� �%&E��%'� &E��E&����� !�����D� ���� %E3������ !�����D4� �AE� <��3E��

:��9���%�<��E���D��E<E�%�������%E�C%�%���%<������B�9A��E��AE�����E���%��AE��3������<�

��<��3�������AE��%E���7����%�<��3��AE�����E��4��AE�%E3������!�����D��%�%�3E��3E%�

�E<E��E�� �%� =�����D� �<� F/&E��E��E� )=�F+� ��� ;�<��3������ =�����D� );=+4� ;�� %�3E�

��%E%B��AE�&E��E&�����!�����D��<�������&�E������E����%������E&��7�E������%�%E3������

!�����D� �%�3��A� &���E�� ��3&��E��9��A� �A��� �<� �� %�7%�����E�3������D4��� &�%%�7�E�

%�������� <��� �A�%� &��7�E3� �%� ��� ���8E��� �AE� 3������D� �<� ����E��%4� .��� E/�3&�EB�

9AE�� �AE��8����7�E�7���9���A� �%� ���� ��9� ��� %�&&���� �AE�8��E�� %��E�3���� %E�8��E�

<��� �� <���7����3���AB� �AE� �E/�67�%E�� %����%���%� %E�8��E�9�����7E�3��E��&&��&����E�

�A��� �AE� ���&�E�� 8��E�� 9��A� &���� &E��E&����� !�����D4� �A�%� �%� �� �D&����� ��%E� �<�

8��E�6��6�E/�� 3������D� ���&������4� �&&��E���DB� �AE� ��37�������� �<� <��E���D� ����

3������D� ���� E�A���E� �%E�� E/&E��E��E%4� D�A�� E4� �3��A� E�� ��4� AFB� &��&�%E�� ��

%����7�E� 3��E�� ��3E�� ;�<��D��3��B� 9A��A� 3����E%� �AE� ��<<E�E��� 8��������%� �<�

3E�����7GE��%�9��A���<<E�E���<��E����E%�����3�������E%�������E��������&���AE��E��8E�D�

�����<<E�E������E����E8��E%4���9E8E�B� ������%��E�E�����D� �AE���8E�%��D��<� �E�3�����

�E8��E%B� 9A��A� �%� <��� �E%%� �A��� E����A� <��� AE�E���E�E��%� �E�9��:%4� ���� �AE�

;�<��D��3��� 3��E�� �%� �E��AE�� %�������6���E��&E��7�E� ���� �E�9��:6�&&����7�E4�

$��%��E����� �AE� ��8E�%E� �E8��E%� ���� AE�E���E�E��%� �E�9��:%B� 9E� ����E� �A��� ��

%����7�E� 3��E�� 9��A� E��6��6E��� =��� 3����E3E��� �%� ��������� <��� ���A63E����

�E��8E�D� ��� �AE�&E�8�%�8E���3&������E�8����3E��4�?��A���� %��A��%� ��3��E�B� �AE�



"�

!�����D6�%%��E�� &E�8�%�8E� %E�8��E%�9����� ���� 7E� �E���D� <E�%�7�EB� E%&E�����D� <��3�

�AE� 8�E9&����%� �<� %E�8��E� &��8��E�%4� ;<� �AE� %E�8��E� &��8��E�%� ������ %&E��<D� ��

%E�8��E� 3��E�� %�������� %E�8��E� �E!���E3E��%B� �AED� 9����� 7E� �E��E8E�� <��3�

�3&�E3E������ ��3&�E/�=����E��%����3�:���� <�����������D� <��� E��A��E9� %E�8��E�

7E���� ��������E�B� AE��E� �E������ ��� %�3&��<�E�� &��8�%������� ���� !���:E�� ��3E6��6

3��:E��<����E9�%E�8��E%�A�*B4� �

;�� �A�%� &�&E�B� 9E� &�E%E��� �� �����7�E� �����3E����  E��8E�D� )�� +�

<��3E9��:�9��A�=���3����E3E�������AE�&E�8�%�8E���3&������E�8����3E��4��AE�

��8���E�� 3����3E���� �E��8E�D� %�&&���%� �AE� ����E������� �<� 3����3����� 3E����

����������8��E�B� �����B� �3��EB� ���� E8E�� �E/�4���%�� &��3��E���DB� �AE� <��3E9��:�

&��8��E%�%����7�E�=���3����E3E���<���3����3�����3E�����E��8E�D4��AE�����E&��

�<�%����7����D�����A�%�&�&E��3E��%��A����AE����A63E��������E��%�����7E�������E������

���&�E��9��A��AE��%%��E��!�����D������8E�%E��E�3����%�����AE�E���E�E��%��E�9��:%4�

?E� ����E%%� �AE� �%%�E%� ��� %�&&�������=��� <��3� �9�� �E8E�%B� ��3E�D� <��E���D� ����

3������D4� �AE� <��3E�� %�&&���%� !�����D� ���&������� ��� �������EE� =��B� 9A��E� �AE�

����E��&��8��E%�3������D�����%<��3���������3�/�3��E�=�F4����%�&&�����A�%��������

�<�%����7����DB�9E�������E�$��0��3E�A��B��%��AE�3��E���A�����37��E%�3����3�����

3E���� �������7����E���� �AE� �E8E���<�3E������4�$��0��3E� �%���� ;�F���&��GE���

�3&�E3E������ �AE� ����E&�� �<�$����7�����8E�����E���E�������3E���� )$��+4�?E�

<���AE��&��&�%E�������E����E���F�6���3E�������9��A����AE�$��0��3E�3��E�����

���E�����E��7�E����E��&E��7�E�=���3����E3E��4�����������DB���F�6���3E�������

��3%� ���&��8��E� �AE�7E%�� �%E�� E/&E��E��E%� ����%%�3����3����� %E�8��E%4����8E��<D�

�AE�&��&�%E��3��E���%��E�9��:��&&����7�EB�9E��E8E��&��AE��� �&�����D&E�%D%�E3�

7�%E�� ��� ;�� �����3E���� ��7%D%�E3� );��+� ���A��E����E4� �� � �%� �3&�E3E��E��

�������%E%%�����E����������7D��9�6%�E&����&������B�&�E6%E%%����������6%E%%���4� �

�AE� �E%�� �<� �AE� &�&E�� �%� �������E�� �%� <����9%4� �E������ �� �E8�E9%� �AE�

7��:������� ���� �E���E�� 9��:%4� ;�� �E������ "B� 9E� �E%���7E� �AE� �E!���E3E��%� ���

�� �����&�E%E����AE�%����7�E�%E�8��E�3��E�4��E������0���%��%%E%��AE��&&����A����

�&&�D��AE�3E������67�%E���� �3��E�������;���%E�8��E����A��E����E4���&�����D&E�

%D%�E3� ���� �AE� &E�<��3���E� E8��������� ��E� �E%���7E�� ��� �E������ 14� �E������ ,�

�������E%��AE�&�&E������&�E%E��%�%�3E��%%�E%�<���<����E��E%E���A4� �



0�

��������CEBD��BD�������D��C����

���8������=��� %�&&���� �%� ��E��<� �AE�3�%�� �A���E������&��7�E3%� ��9���%�

�7�!�����%�3����3E���4��AE��%%�E��<�=�������7E�����E%%E�������<<E�E����E8E�%�A��BB�

��3E�D��%E���E8E�B��&&����������E8E�B�����%&�����E8E�������E�9��:��E8E�B��%�9E����%�

����%%� ��<<E�E��� %��:EA���E�%� A�"BB� ��3E�D� ����E��� &��8��E�B� %E�8��E� &��8��E�B�

�E�9��:�&��8��E�B�����E����%E�4�;���E�3%��<��&&����������E8E�B��D��3������&�������

�<� 3����3E���� ����E��� �%� %EE�� �%� ��� �3&������� <E����E� �<� &E�8�%�8E� %D%�E3%�

E��7����� �E�3����%� ���� �&&��������%� ��� ���&�� ��� �A���E%� ��� ���E%%� �E�9��:B� ����

�8����7�E�=�����E����3�7����D��<��%E�%B��E8��E%����%E%%���%�A�0B4��E�E����DB�����%���

��3&���������E�%�8E�&���E%%�<������&��������E��%���6��:������8��8E��<����A��%����

�AE� ���A�� %E�� �<� &���3E�E�%� �A��� D�E��� ��� ���&�E�� 8E�%���4� �AE� ��3&����������

E<<���E��D� �<� ���&������� ���� 7E� ��E���D� E�A���E�� �<� �A�%� &���E%%� ������ 7E�

%�3&��<�E�B� ��� &���������� 7D� 3E������� �A��� ���8ED%� &�E6��3&��E�� �E������%A�&%�

7E�9EE�� <E�%�7�E� ���&������� &���3E�E�%� ���� 3E���� �A�����E��%���%� �7����E�� 7D�

%E�E������ �AE3� A�1B4����E�8E�B� �AE� �E8E��&3E��� �<� ��� ���E��&E��7�E�3����3E����

����E������&�������<��3E9��:�A�%�7E��3E���:ED��%%�EB�������E�������&E�9��A��A�%�

AE�E���E�E��D��<�3����3E��������E���<��3��%B��E�9��:%������E�3����%4��������E%%�

�7�8E� &��7�E3%B���F�6���  ������� ;�E3����&������� ) ;�+� %&E��<D����3E�������

<��� �%%�%����� ���&������� A�%� 7EE�� <������E�� �%� &���� �<� �AE���F�6��������3E����

.��3E9��:�A�,B4� �

�AE�&�%���E%E���AE%����3����3E�������&���������E�3��E�����E��E��9��A��AE�

&E��E&�����!�����D�<��3��AE��%&E����<�E����%E�4���9E8E�B��AE����E�%�8E�%����E%����

A,62B� %���E� �A��� �AE� %E3������ !�����D� %A����� 7E� ���%��E�E�� ��� %�3E� ��%E%4� �AED�

����E� �A��� 3������D� ���8E�%���� ������ 7E� �� 7E��E�� �A���E� �A��� ���E%�����E��

���&����������<��E���D4��AE�>8E���&&E��$���E���H���E�)>$H+�3��E���%���������E��

���A,B�����E&�E%E�������E&�����D�7��A�����E���%�����������3������D����8E�%���4��AE�

&�%���E%E���A�9��:%�3��E�3�%��E<<���%�����&��3��E�3��AE3�����3��E��<���3������D�

���&�������A,B��1B��-BB�<���%��������9��!�E%����%�I9AE������A���E��AE�3������DJK�

���� I9A��� �%� �AE� %�7%�����E� 3������DJK� ��9E8E�B� �AE� !�E%����� ��� IA�9� ��� ���

3������D����&������K��%��%����D������E�B�E%&E�����D�<��3��AE�8�E9&����%��<�����E���

&��8��E�%� ���� %E�8��E� &��8��E�4� �&&��E���DB� �AE� ��37�������� �<� <��E���D� ����

3������D�����7����� �AE�7E%���%E��E/&E��E��E%4� D�A��E4��3��A�E����4� AFB�&�E%E��E��

�AE� ;�<��D��3���3��E�� �A��� %�&&����3����3E�����E��8E�D�9��A���<<E�E��� <��E����E%�

����3�������E%�������E��������&���AE��E��8E�D������<<E�E������E����E8��E%4���9E8E�B�



1�

��� ���%��E�E�� ���D� �AE� ��8E�%��D� �<� �E�3����� �E8��E%4� ���E�8E�B� �AE� &��&�%E��

3��E���%��E��AE��%�����������E��&E��7�E������E�9��:��&&����7�E4� �

��9���%� ���6�8E�6;�� �E�9��:� ���A��E����EB� ;�� �����3E���� ��7%D%�E3�

);��+� A�2B� A�%� 7EE�� �E������E�� �%� �AE� %E�8��E� ���A��E����E� <���CE/���E�E�������

CE�9��:����)C�C+4����D�9��:%��E���E�����=���A�8E�7EE��%����E��<���;��67�%E��

3����3E���� �E��8E�D4� LE�� �4M4� E�� ��4� A�FB� �E%���7E�� �AE� �&&��������6�E8E�� =���

�E���������� ���� %��������� <��� ��8���E�� 3����3E���� %E�8��E%� ��� �AE� ;��4� �4�

>��E�E7�� E�� ��4� A�*B� &�E%E��E�� �� %�������� <��� 3����3E���� %��E�3���� !�����D�

���&������� �%���� �E%����E� 3����E3E��4� D4� ������� E�� ��4� A��B� ��������E�� ���

���&��������<�;��H�%E�8��E���������������AE�&E��E�8E��=����E��������������AE�%��E�

�<�E����%E�4�F8E���A���A�%E%%�����E����������3E�A���%3%��%E���7�8E�E�%��E�=���

��� %�3E� E/�E��B� ��� �%� %����� ���� E����A� <��� 3����3E���� �&&��������%� ��� &E�8�%�8E�

��3&������E�8����3E�����E� ��� �AE���8E�%��D��<�E����E8��E%�����A��A�D��E%����E6

���%�3����3����3E���� ����E��%4� .��%��DB�=��� �E���������� �����%� ��� �AE� ��DE�� �<�

%��������������������4���9E8E�B� ��� �%� �AE�%E�8��E�&��8��E��9A���E���D�:��9%�����

3����E%��AE�!�����D��<�3����3E����%E�8��E4��E�����DB�;���%E�8��E%���E����������D�

�E%���E�� 7D� %E�8��E� &��8��E�%� <��� %&E��<��� E��� �E8��E%� ��� ���E%%� �E�9��:%4� ;�� �%�

��3E����3�8E�<��3�%&E����6&��&�%EB���E6�<6�6:�������3��E�9��E�D��E&��D�7�E��A���

���� %���E� ��� �%E�� ����E/�4� �AE�E<��EB�3E�A���%3%� ��E� �EE�E�� &��8������ ��3��E�

��8���E���E��%���63�:����&���E%%�7�%E�����3���A�����E%������8E��%E��&���3E�E�%B�

%E�8��E� �E!���E3E��%B� ���� �E�9��:� ���%������%B� 9��A� �AE� ����� �<� ��A�E8����

3�/�3�3��%E��E/&E��E��E%�A�FB4� �

;�� �A�%� &�&E�B� 9E� ����E�����E� ��� 7��A� �AE� �%E�� �E8E�� 7D� %&E��<D���� �%E��

&E��E�8�7�E� %E�8��E� &���3E�E�� ���� �AE� �&&��������� �E8E�� 7D� ���&����� ����E��%�

��������������AE��E%����E��8����7����D��<��E�3����������E�9��:4�?E�&�E%E������� �

<��3E9��:� E�<���E�� 7D� ���E��&E��7�E� =��� 3����E3E��4� �AE� &��&�%E�� 3��E��

���%��E�%� 7��A� <��E���D� ���� 3������D� ��� 3EE�� =��� �E!���E3E��%� ��� �AE� ��8E�%E�

�E�3����%B�AE�E���E�E��%��E�9��:%��%�9E����%��D��3����E�9��:����������%4� �

������������E��F��DF�����F������CD���

� �A�%� %E������ <��%��D� �E%���7E%� �AE� ����E&�� �<� �� � ��� �E����4� �AE� �� �

3��E�� �%� <���AE�� �E��3&�%E�� ����� �9�� E%%E������ &���%'� 3����3����� %E�8��E�

����E�����������3E������67�%E��=���3����E3E��4� �



,�

��	� CB��!��C"�����������E��F��DF�����F�����

�AE� %����7����D� ��� �A�%� &�&E�� �%� &��&�%E�� ��� �9�� �E8E�%'� <��E���D� ����

3������D4� ��� %�&&���� �A�%� ������� �<� %����7����DB� 9E� ���%��E�� �� %E�8��E� �%� ��

����E������ �<� 3����3����� %E�8��E� ��3&��E��%� 9A��A� ��E� %E3�����6��AE�E��� 7���

���E&E��E��� %E�8��E%� �<<E�E�� <��� �E������ E��� �E8��E%B� ���E%%� �E�9��:%� ��� �%E��

&�E<E�E��E%4� �AE� 7�E�:��9�� �<� �� %E�8��E� ����� %E�8��E� ��3&��E��%� %�&&���%� ��%�

���&������� <��� �� ��8E�� �E8��E� �D&EB� �E�9��:� ��� �%E�� 7D� ����9���� �AE� %������B�

<���E������������&��������<���%�����8��������3&��E��%�A�0B4�LE�C%���:E�I�&���%�L�8E�

N������%����K�%E�8��E��%����E/�3&�E4��AE�%�E�������%��AE���%���������<��AE�<���7����

�E���E�9AE�E�3��E��A�����E��E�3�A�%��AE��A���E����9����AE��A�3&���4������E�3%�

%�����&��D��������AE�%�3E���3E4�.��%���E�9���A�����AE���8E��H�7������%������<��AE���

�E�34�>78���%�DB��AED�3�D���%��9�������7E��&���E������AE���<��3������)E4�4�����B�

&E����DB� ���� �E�� ����� E��4+� �<� ��AE�� %�3�����E��%� 3���AE%4� �AE� I�&���%� L�8E�

N������%����K� �&&��������� �������%� �9�� %�76%E�8��E%4� �AE� <��%�� ��E� �%� ��� ;��H�

&�����3��E��8E������� ��8E�<���7������3EB�9A��A� �%��E%���E��<���A��A6E����E8��E%�

9��A�9��E7�����E�9��:4��AE�%E�������E��%����E��6��3E����E����7������%�����%E�8��E�

�E��8E�����%����%���%������%D��A�����E�� ������� <���7����3���AE%B�9A��A� �%��E%���E��

<����E8��E%�9��A������97�����E�9��:���:E�3�7��E�&A��E%4�.���AE�3��EB��AE�;��H�

%E�8��E� ��3&��E��� ���� 7E� ���<����E�� 7D� �� %E�� �<� �<<E�E�� ���E�����8E� �&E�������

&���3E�E�%�)E4�4B�<��3E�%��E%B�<��3E����E%�����7������E%�E��4+B�9A��A�����7E���G�%�E��

�D��3�����D� ���������� ��� �%E�� ����E/�4� NE<��E�3����3E���� %E%%���B� �AE� %����7�E�

%E�8��E�3��E��<��%��D�%E�E��%��AE�%E�8��E�8E�%������������������AE�%��������&�7�����E%�

�<� �E�3����%� ��� �E�9��:%4�  ������ %E%%���B� �A�%� %E�8��E� E�E3E��� �<� ;��H� ���� 7E�

���&�E����������������D��3����E�9��:���������������%E��&�E<E�E��E%4����E�8E�B��<�

�AE� ���&�E�� ;��H� %E�8��E� ������� &��8��E� �AE� E/&E��E�� �%E�6&E��E�8E�� !�����DB� ��

���%%63��������&�������<��3�;��H�����E/��3�D������4� �

�AE��E!���E3E��%�<����� �E/�%������A�EE��%&E��%4��AE�<��%����E��%��E���E�����

�%E�� �E!���E3E��%4� �E�&�E� ��E� �E3������� ���A63E���� ���� 7����E�� %E�8��E%� �A���

E/�E���9E���7ED����8���E����������E��E/�B��3��EB�����������8��E��A��B4��AE�%E�����

�E!���E3E����%��E���E�����%E�8��E��E!���E3E��%�A�"B4�.���E/�3&�EB�����%��E%���7�E�<���

�AE� %E�8��E� &��8��E�� ��� �E%���� ��� �&&��������� ��%��3��E�� <��� ��<<E�E��� �%E��

����E/�%4����3�/�3��E��%E��E/&E��E��E������<��3������!�����DB��AE�E��%����EE��<���

�AE� %�&&���� �<� ���%%63������D� ���&������� ��� ��%E� �� �E�3����� ��� �E�9��:� �������

%�&&���� �AE� ���%�3&����� ��� ����%&���� �<� �� &����������3������D4� �AE� �A���� ��E� �%�



-�

�E���E�� ��� �E�9��:� �E!���E3E��%4� =��� �EE�%� ��� 7E� ���&�E�� ��� �D��3��� �E�9��:�

���������%�����E�����3E4��AE�����E&���<��� ���8E�%��AE�9A��E�8���E��A��������%%�

��<<E�E��� %��:EA���E�%B� ��3E�D� ����E��� &��8��E�B� %E�8��E� &��8��E�B� �E�9��:�

&��8��E�B� ���� E��� �%E�4� ;�� �A�%� &�&E�B� 9E� ��E� ����E��E��3��E� 9��A� �AE� %E�8��E�

&��8��E�4� �

���%�3��&B��� ��%���%E��E�6���8E��%E�8��E�3��E�B�9A��A���3%� �����E��E�

���� �E��8E�� ��8���E�� 3����3E���� E/&E��E��E%� ������E�� ��� AE�E���E�E��%� �%E��

�E8��E%B�8��D�����E�9��:����������%�������8E�%E��%E�� �E!���E3E��%4��A�%� %E�8��E�

3��E�� �E!���E%� �� %E�8��E� &��<��E� ����E�������3����3�����3E���� �D&E%� �%%�����E��

9��A� &�E6��3&��E�� =��� &���3E�E�%4� �AE�E� ��E� �9�� E%%E������ &���%� ��%��E'�

3����3�����%E�8��E�����E�����������3E������67�%E��=���3����E3E��4� �

�����E��F�CD�������F�����������FCB�

�AE�E%%E������&�����<��� ��%� �AE�3����3����� %E�8��E�����E������4� ;�� �A�%�

&�&E�B� 9E� �%E� $��0��3E� <��3E9��:� �%� �AE� 3E������� 3��E�� <��� 3����3�����

%E�8��E� ����E������4� �AE� $��0��3E� �%� ��� ;�F��� &��GE��� �3&�E3E������ �AE�

����E&�� �<� $����7�����8E� ����E���E�� �����3E���� )$��+� A��B4� �AE� ����E&�� �<�

$��� �E<E�%� ��� ����E������� ���� ��3&�%������ �<� ����8������ 3����3E���� ����E��%�

����� �� ����E��� 7����E� �A���3�D� ������E� �E<E�E��E%� ��� ����E��67�%E�� %E�8��E%� ����

���� 7E� �E��8E�E�� �%� �� %E3��������D� ��AE�E��� %E�� �<� ����E��� ���� �E���E�� %E�8��E%�

�8E�� 8�����%� ��33���������� �A���E�%4� �A�%� &��GE��� ��E��E%� �� 3E������6E��7�E��

����E��� �E��8E�D� <��3E9��:� 7D� 7�������� %E3��������D� ��AE�E��� ����E��%� ����

%E�8��E%�����AE��E8E���<�3E������4��AE�$��0��3E�3E�������3��E��%�&&���%��AE�

�E&�E%E�������� �<� �� 9��E� 8���E�D� �<� 3����3E���� ����E��� ���� %E�8��E� ��� $���

F�E3E��� �%� 9E��� �%� ��%� �E%���&��8E� 3E������4� $��� >7GE��� �%� �AE� ���E����E��

�E&�E%E���������<�$���F�E3E�������$���F�E3E����E���������� �AE��%%���������

���E� I����	DFD	D.$K4� $��� N����E%� ��E� �AE� ����E������� �<� �9�� ��� 3��E� $���

>7GE��%�����AE��%%������������E�I�BE	D�E��+�.-/��	0�$���E��K4�$���>7GE�������

$��� N����E� ���� 7E� ���!�E�D� ��E���<�E�� 7D� I�D�"����E	��	DFD	D��K� ����

I�D�1�EF����	DFD	D��K4� .��4� �� ����%����E%� �� ����E&����� 8�E9� �<� $��� N����E�

����$���>7GE��4� �



2�

$���>7GE��

O $���F�E3E��

O $���F�E3E����E������

$���N����E

$���>7GE��

O $���F�E3E��

O $���F�E3E����E������

�

.��4���$���E&�����8�E9��<�$���N����E�����$���>7GE���

�AE���/���3D��<�$���F�E3E���A�%��9��%�7���%%E%B������3E����F�E3E���

���� �E�8��E� F�E3E��4� �AE� �����3E���� F�E3E��� �%� �AE� �������E�� �<� �� %&E��<���

3����3E���� ����E��B�9A��A� �%� <���AE�� ��8��E�� ����� <���� �D&E%B� ����3E��B� �3��EB�

����������8��E�4��AE��E�8��E�F�E3E��� �%��AE��������E���<���%&E��<���%E�8��E4��AE�

&AD%����� ����E��� ��� $��� F�E3E��� �%� �E<E��E�� 7D� �AE� �����7��E�

I"���E�������F�E	�$���K�9A��A� �%���@��8E�%���EE%����E�L�������)@EL+4��������DB�

�AE�&AD%����� ����E��� ����7E� �E<E��E��7D� �AE�@EL4��AE��E�8��E�F�E3E��� ������E%�

�AE���AE�������7��E�I�������+�������	�BFK�������������AE�3E�A��%��%E��������E%%�

�AE�%E�8��E4�?��A��AE���%������8E��<�$��B�9E��%E��AE�3E������67�%E���&&����A�<���

�AE� ����E��� ���� %E�8��E� �E��8E�D4� .��� E/�3&�EB� �AE� �����7��E�

I"���E�������F�E	�$���K�����7E��%E�� ��� �������E� �AE���7�����E�8��E�;�E����D� )��;+�

�<� ����&&��������� %E�8E�� ��� ;��4����� �AE���AE�� �����7��E�I�������+�������	�BFK�

�������E%� �AE��E%%���� ;������������������� )�;�+�3E�A��%� )E4�4� ;CH;�F+� ���E%%����

�AE�%E�8��E4���9E8E�B��AE�%E�8��E%���E�������3��E������;�67�%E�4��A�%�3��E������7E�

�%E�����E���&%����E���D��D&E%��<�%E�8��E%4� �

;�� �A�%� &�&E�B� �AE� $��0��3E� 3E������� 3��E�� �%� ���&�E�� �%� �AE� ���A6

3E���� ����E������� 3��E�� <��� �� 4� .��4� �� %A�9%� ��� E/�3&�E� <��� �AE�

�<��E3E�����E�� I�&���%� L�8E� N������%����K� %E�8��E����� 7E� ���E�B� $��0��3E�

&��8��E%� ��� �&E��3E�������3��E�� ��� ���E����E� 9��A� E/�E�����3E������� %�AE3�%4�

��F�6-� 3E������� ���� 7E� �%E�� ��� E����A� ����E��� �E%���&����%� ���� <��������E�

����E�����%��8E�D4���F�6�������7E���������E�����E�<���E�=���3����E3E��4� �



F�

�

.��4���$��0��3E�3E�������E/�3&�E�

��������D���#����D�$C����B�����B��

;�� �%� �E�E%%��D� ��� &��8��E� �� !�����D6�������EE�� ���� ���E��&E��7�E� ����E���

�E��8E�D�����%%����8E��E����3&�E/��E8��E%�������%���7�������E�9��:%��%�9E����%�

��� �&��3��E�� �%E� �<� ���E��D���� �E��8E�D� �E�9��:� 7���9���A� ���� =���

�A�����E��%���%4���9�����A�%�&��&�%EB�9E�&��&�%E�������E����E���F�6��� ;�������

$��0��3E� 3��E�� E��7����� =��� 3����E3E��4� ��F�6���  ;�� ��3%� ���

%���������E� 8�����%� ���&������� �E���E�� 3E������� ���������� �A�%E� %�&&�������

�E��%���6��:���� ���� �AE� ���%������� %&E��<�������%� A�1B4� ��F�6���  ;�� %&E��<�E%�

���3���8E��E%���&����� ����%� ���%D���/�����%E3������ ����%%�%��9��A� �AE����&������4�

�AE� �E������ ����� �%� �AE� ���&������� =��� )�=��+� �E&�E%E������ �AE� 3E�������

%�&&������� �E��%���6��:���4� �AE� ��3� �<� �=��� �%� ��� %E�E��� �&��3��� &���3E�E��

%E�����%� �A��� %���%<D� ���%������%� �3&�%E�� 7D� �� ��8E�� E/�E����� ����E/�� 9A��E�

3�/�3������ =��4� �AE� ���&������� ���%������%� 3�D� 7E� %&E��<�E�� �3&������D� 7D� ��

8���E�D� �<� @%��E� F�8����3E���  E%���&����� )@F +� ����� �E%���7���� �%E��

�A�����E��%���%� )E4�4� �%E�� ��<��3�����B� �%E�� &�E<E�E��E%B� ���� ��������+B� �E�3�����

��&�7�����E%B��E�9��:��A�����E��%���%B�������������E�8����3E����A�����E��%���%�)E4�4B�

��������B� ��3E+4� �AE� ���%������%� ���� ��%�� 7E� %&E��<�E�� E/&������D� 7D� @��8E�%���

$��%������%� E%���&�����)@$ +4� �

� �D����������DB� �AE� �=��� �E%���&����� ���%�%�%� �<� �9�� 3���� ��3&��E��%'�

�����E�����;�&���>��&�������);>���+�A�1B4������E�&��8��E%���3E��%����%E�E������

���&���8���E���8E����E����%E8E���� ��&���8���E%4��AE�E���E� ��EE� �D&E%��<�3����E%B�

��3E�DB�L��:6@&���7�E�)L@�+B�@�����D�.��������)@.+B���������:�.��������)�.+4�

;>���� &��8��E%� ��� ��E���<�E�� ��� �AE%E� ��&��� ���� ���&��� 8���E%4� >��������D� ���



�*�

��F�6��� ;�B� �AE� ���&��� 8���E%� ��E� ������E�� 7D� N��%��E�3� �D���/� E%���&�����

)N� +� A�,B� <��� ����E��6���E&E��E������&������4���9E8E�B� ��� �AE�&��&�%E���� �

3��E�� �AE� ���&�E�� ����E�� �%� ���E�E�� ��� $���N����E4� �%� 3E�����E�� ��� "4�B� �AE�

3����3E���� ���&������� �%� &��&�%E�� ��� �9�� �E8E�%'� !�����D� ���� 3������D4� �AE�

!�����D����&��������%�������&����E��<��AE�����E���E��%E�8��E���3&��E�����G�%�����

=��� &���3E�E�%4� �AE� 3������D� ���&������� �%� ��� %E�E��� �AE� 3�%�� �&&��&����E�

3������D� �3���� ����E���E�� 3����3����� %E�8��E%� ��3&��E��%4� ?E� &��&�%E� ���

E37E���=������E��A�$���>7GE���<���!�����D����&��������%�9E����%� ����%%�����E�

�=��� 9��A� $��� N����E� <��� 3������D� ���&������4� ;�� �A�%� �E����B� <��� !�����D�

���&������� �AE� ���&��� 8���E%� )E4�4� 7��� ���EB� <��3E� ���EB� �E%�������+� ��E� ������E�� ���

D�E���������&�E��8E�%���������%����E�%E�8��E���3&��E����.���3������D����&�������

9E�%E��I;>���K��%��AE�I��3F�E3E���E������; K��A�����E���<�E%���%&E��<���%E�8��E�

��3&��E��� 9��A��� �AE� $��� N����E4� �AE� 3��E�� �<� 3����3E���� ���&������� �%�

����%����E�� ��� .��4� "4� ;�� �AE� 8���E� �A���� �<� �� B� �AE� %E�8��E� &��8��E�%� ��:E� �AE�

�E%&��%�7����D����%&E��<D�����AE%E�=���3����E3E���&���3E�E�%4� �

�

.��4�"��E������67�%E��3����3E�������&�������

��� <���AE�� E/&����� �AE� �%E� �<���F�6��� ;�� ���$��0��3E�3��E�B�9E�

��:E��AE��<��E3E�����E��I�&���%�L�8E�N������%����K�%E�8��E��%����E/�3&�EB�������

9��A� �� &���� �<� �=��� �E%���&����� ��8E�� ��� .��4� 04�?E�9���� ���� ��� ����� �E����E��

E/&����������<��AE�E�E3E��%����������7��E%��<��AE��7�8E�E/�3&�EB��%��AE���3E%��<�

�AE%E���E�%E�<6E/&�������D������AE���3&�E�E�%&E��<���������<������AE%E�E�E3E��%�����

�����7��E%� ���� �AE��� �%%�����E�� 3E�%��E3E��� ����%� ��E� �E<��E�� ��� �E����� ��� �AE�

��F�6���  ;�� %�������4� �AE� ���%������� <��� 3������D� ���&������� �%� �AE� �8E���E�

�8����7�E�7���9���A��<��E�9��:������������%��E<��E�����A�-B4� � �AE�������D�<��������

�%�������E������E<�E����AE�%E3������!�����D4��AE�������D�����7E�&�E6��3&��E���<<6���E�



���

�%�&�E%E��E��7D�A�1B��2BB�9A��A��%�7ED�����AE�%��&E��<��A�%�&�&E�4��AE����%������%�

<���!�����D����&�������������E��AE�9���A������AE�AE��A���<���%&��D���&�7�����E%4� �

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

�����	A�BCD�DEF����������������F���F���F�������D�������F��

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

�BCD��

���B !������F��"!�#��� $%D�������F�EF�&�� '��

������F��� �"!�#��� $%�������������F�&�� '��

�������(F�!��������)���* �$�%+D,B-CB&.'��

���������/��� !�"!�#��� $%��F��/ ��F�&�� '��

�����������/ ��F��	0�01�A	0�2/ ��F���

���������2/��� !��

�������2(F�!��������

�������D�������F�)� ���F���)���* �$%��3�� 3 ��� ������CB'��

���������/��� !�"!�#��� $%C�� 4 �/ ��F�&�� '��

� ���/ ��F��A	156	78�A	156	58�A	156	5�2/ ��F���

� �2/��� !��

�������2D�������F�)� ���F���

����������������)���* �$%'��

���������/��� !�"!�#��� $%��F��/ ��F�&�� '��

� ���/ ��F��	�A�6�2/ ��F���

� �2/��� !��

�������2���������

�����2�F��� ��

�����C)������$%+D,B-CB&.'��

����������B !���9 !��: ��; ��4 �D;����9� +���<���:��!�� ��� ������:�!������F���

C�)2C�(�	A111����

�������� �/��� �"!�#��� $%� 3�������B���* �&�� '�

� 3�����!$%���#3� 4#3� 4	A#	116#1A�BCD�D�������F�EF�(��,�#=>=>0>6'2��

�����2C)�����

�����C)������$�%��3�� 3 ��� ������CB'2��

���2B !������F���

�2BCD��

�

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

�����	A�BCD�DEF��?FF@����&�9� ��F��E�������D�������F��

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

�BCD��

���B !������F��"!�#��� $%D�������F�EF�&�� '��

������F��� �"!�#��� $%?FF@��&�9� &�� '��

�������D"�!��)���* �$�%-CB&.'��

���������D"�!/��� !�"!�#��� $%C�� 4 �/ ��F�&�� '��

�����������/ ��F��A51�A51�=A1�7	1�2/ ��F���

���������2D"�!/��� !�� � � �

�������2D"�!��

�������D"�!��)���* �$�%.�C�.&'��

���������D"�!/��� !�"!�#��� $%C�� 4 �/ ��F�&�� '��

�����������/ ��F��AAA�6	1�A51�07=�2/ ��F���

���������2D"�!/��� !��

�������2D"�!��

�������(F�� ����)���* �$%�(D?�'��

���������(F�� ��/��� !�"!�#��� $%C�� 4 ������"&�� '�3� 47#��3$%A'��

����������������"�A�	�6�A�2�����"��

���������2(F�� ��/��� !��

�������2(F�� ����

�����2�F��� ��

�����C)������$%-CB&.'��

�����������B !���9 !��: �<���:��!�� ��� ������:�!������F��C�)2C�(�	A111�����

�������� �/��� � "!�#��� $%� 3�������B���* �&�� '�

� 3�����!$%���#3� 4#3� 4	A#	116#1A�BCD�D�������F�EF�(��,�#=>0>B>A'2��

�����2C)�����

�����C)������$%.�C�.&'��

�����������B !���9 !��: �: �4:���!�� ��� ������:�!������F��C�)2C�(�	A111�����

������� �/��� �"!�#��� $%� 3�������B���* �&�� '�� 3�����!$%���#3� 4#3� 4	A#	116#1A�

BCD�D�������F�EF�(��,�#=>0>B>	'2��

�����2C)�����

�����C)������$%�(D?�'2��

���2B !������F���

�2BCD��

�

.��4�0���F�6����=���E/�3&�E�



���

%�����������E��F��DF�����F�����&����'C���

� ;���A�%�%E�����B�9E�<��%��D��8E�8�E9��AE�;������A��E����E4��AE��9E�&��&�%E�

�AE� �&&����A� ��� �3&�E3E��� �� � 7�%E�� ��� ;��� <��3� �9�� �%&E��%'� 3����3E����

���&�����������%E%%�����E���������4� �

%�	�A�������F������(F����E���

;��� A�%� 7EE�� �E������E�� �%� �AE� %E�8��E� ���A��E����E� <��� C�CB� �<<E�����

3����3E����%E�8��E%�����E��7�����%E�8��E����8E��E��E�7�%E�������8E�%E��E�9��:�

���E%%� �E�A������E%4� ?��A� �AE� ��8�����E� �<� ��� ���6�8E�6;�� �E�9��:B� �AE�

�&&�������D�<������E���������������8E��E��E��%��3&��<�E�����;��4��AE�;���%E�8��E�

<��3E9��:� ���� 7E� �%E�� ��� �3&�E3E��� �E9� %E�8��E%B� 7��� ��%�3���� %��E���A�3��A��

E8E������D� 7E� ��� ��%� �7����D� ��� %E�3�E%%�D� ���E����E� E/�%����� %E�8��E%� ���� �E��8E��

�AE3� ���E��6�%E�%� �������&��3��E��3���E�4��AE� ;������A��E����E� �%�3��E��&��<�

�9����DE�%'��AE�%E�8��E���DE�������AE�����������DE�4��AE�%E�8��E���DE����3&��%E%���

%E�� �<� �&&��������� �E�8E�%� )��%+� �A��� A�%�� ���� E/E���E� 3����3E���� %E�8��E%4�

�E%%����%�������������3E����A����������E�&E�<��3E������AE�����������DE�4��AE�:ED�

;���E����D� ��� �A�%� ��DE�� �%� �AE�$�����E%%����$�������.��������)$�$.+�9A��A� �%���

�;��%E�8E���E%&��%�7�E�<���%E%%�����������4��AE�E���E��A�EE�:���%��<�$�$.B��3����

9A��A� �E�8���� $�$.� )�6$�$.+� �%� �AE� ���E� <��� %E%%���� ������������ ���� %E�8��E�

��8�������4� ��3E� ��7%���7E�� �E�8E�� )���+� �%� �AE� �E������ ����7�%E� %������� �AE�

%�7%���7E�C%�&��<��E4�EE�������� �AE�3E�����E��8E�DB� �AE�:ED���3&��E��� �%��E����

EE%����E�.��������)�E.+��A�������7E�%EE���%�3E����%E�8E��<�������E����E��8E�D4�

;�� ;��B��;�� �%� �%E�� �%� �AE� %��������� &�������� ����EE��6��3E�����%&�������������

)E��+��%��%E���%��AE�3E��������%&����&�������4� �

;�����E�����%�&&������8���E��3E���6���A��&&��������%�����%%���9��E�����E�

�<��%E���E8��E%��������E%%��E�9��:%B�;���%�&&���%��E�����7�E�=���<���3����3E����

%E%%���%4� �AE� ����� �<� =��� �E���������� �%� ��� �E�E�3��E� I�AE� 7E%�K� %E�8��E�

���<���������� ���� �E�9��:� �E%����E%� ����������� �A��� 9����� 3�/�3��E� �%E��

&E��E�8E�� %E�8��E� !�����D� A�FB4� �E�A������DB� �;�� �%� �%E�� <��� ����������� ����

3�������� ��33���������� %E%%���%4� �AE� �&&��������� �E8E�� %��������� 3E%%��E%�

����D� %E%%���� �E%���&����%� 9A��A� ����9� &������&���%� ��� E/�A���E� E��6%D%�E3�

��&�7�����E%��������EE������%E���<���3&���7�E�3E�����D&E%4��AE�%E%%�����E%���&�����

�%� ��33���D� <��3���E�� ��� �E%%����  E%���&����� ��������� )� �+� A�FBB� 9A��E� �AE�

%E%%�����E����������&���E���E��%�7�%E�����><<E�P��%9E��3��E��A"*B4��AE�%D���/��<�



�"�

� ���%�E/�E�%�7�E������E9������7��E%���E����E������AE�%������������%������D4�;���%�

&�%%�7�E�����E������E�=���&���3E�E�%�����AE�7E���������<�%E%%����7D��;��%���������

3E%%��E%4� $��%��E����� �E%����E6���%�3���� ���� �E��6��3E� 3����3E���� %E�8��E%B�

�AE�&�E6%E%%����=����E�����������%�����E����A4�;���%���%���E�E%%��D�����E�E������E�

���3���<D�=���&���3E�E�%����%���%<D��D��3������%������%4��%����E%���B��AE�%E%%����

�E�E�����������E&E����������E�9��:����������%�����&&����������E!���E3E��%��%���%��

%&E��<�E�4� �

;���AE�;���%E�8��E����A��E����EB����A�%�������%&E��<���%E�8��E�����7E�%EE��

�%� �� &��8��E�� �<� 3E���� 3������D4� �E�E�<�E�B� ��� ;��� %E�8��E� ��� �A�%� &�&E�� �%�

�E<E��E�����������E��67�%E��%E�8��E4��%����E%���B��AE��� �<��3E9��:�%A�����<��%��D�

%�&&���� �AE� ��37��E�� �E��8E�D� �<� 3����3����� %E�8��E%� 7�%E�� ��� $��0��3E�

3��E�4� .���AE�B� �AE� =��� 3����E3E��� E�<���E�� 7D� ��F�6���  ;�� 3E�������

%A����� 7E� �&&��E�� ����� ;��� %E�8��E� ���A��E����E4� F%&E�����DB� �AE� ���%%63�����

���&������� �%� �3&�E3E��E�� �%� %E�8��E� %9���A���� �3���� ����E���E�� %E�8��E%4����

��%�����E����%�9��A��E.�������E�����E�%��E��AE����&��8E��E��8E�D��<�3E���4�.��4�1�

����%����E%��AE�����E&������� �<��3E9��:����;��4� �

;�

���

�6$�$.

�6$�$.

;6$�$.

�E.

444

���� ���� ���"

���

���/D

�E�8��E�

L�DE�

$�������

L�DE�

����%&����

L�DE�

���E%%�

L�DE�

�

.��4�1�;��67�%E���� �<��3E9��:�



�0�

%���A��#����D�����&����'C���

���������	A�ABCD�EF����CF��

�AE� E%%E������ ��3&��E��� �<� �� � �%� �����3E���� �E�8��E� �����E3E���

)���+�%A�9�� ���.��4�14��A�%���3&��E��� �%�E8��8E�� <��3�����&�E8���%� �E%E���A�

9��:� A"�B� 9AE�E� ���� �3&�E3E��%� �AE� 3E������67�%E�� 3����3����� ����E���

�E��8E�D� ���;��4��%�3E�����E������E������"4�B��� ��%����E�E�8E�6���8E��%E�8��E�

3��E�4� �AE�E<��EB����� �%� <��%��D� &��&�%E�� �%� �� �E�E���� ��3&��E��� �<� �E�8��E�

 E��8E�� ����<��3� )� �+B� �E%&��%�7�E� <��� %E�8��E6�E���E�� <������������E%B� %��A� �%�

%E�8��E� �E��%�������� ���� %E�8��E� ��%��8E�D� E��4� �E�8��E%� �E&�E%E��E�� �%� $���

3E������� E�����E%� )E4�4� �7GE��� ��� 7����E+� ��E� �E��%�E�E�� ��� ���4� ��� %E�8��E�

&��8��E�%B� �AE� ���A� %E3������ ��<��3������3�D� <��������E� %E�8��E� ��3&�%������ ����

%E�8��E���%��8E�D4����E����%E�%B��AED�3�D���%��!�E�D���%&E��<���%E�8��E��E��%�E�E��

������B� 9A��A� AE�&%� �AE3� %E�E��� ��� 3�%A� �&� %E�8��E%4� �AE� %E�8��E� �E&�%����D�

A���%� 7��A� %E�8��E� �7GE��%� ���� %E�8��E� 7����E%4� ��� 7E� ���E�� �A��� �AE� %E�8��E�

�E&�%����D�����7E� ���������� ������E/�E���������7�%E����E�����8E�D4�.��� ��%����EB�

�AE�$��0��3E�&��GE���&��8��E%���9E7�%E�8��E�&���<��3�<���3E��������E�E������B�

%������� ���� %E���A���4� ;�� �A�%� ��%EB������EE�%� ��� ���E%%� �AE� E/�E����� &���<��3�

�A����A�9E7�%E�8��E����E�<��E4�

NE%��E%� �7�8E� <������������E%B� �AE� 8����� ���E� �<� ���� �%� %E�8��E� �������4�

����&��8��E%�����E%%��E%���������E��%���63�:���������%4��%�%A�9�����.��4�1B�

�����%������E��7E�9EE���6$�$.�������4�.����AE����%��E��������<�%����7����D�����

E/�E�%�7����DB� 9E� ��������E����� ��� �� �;����� 7EA�8���� �%� N�N@�4�>�E� A���B�

�����%����<����E���������E���9��A�;��4�>���AE���AE��A���B��������E�<��E%�9��A�

�;����%�9A��A�A�%���A�%E�����E���E��%E�8��E�E�E3E��%4�;�����E�����E��7�E��� B�

9E� E/�E�������3����D� <��3� �9�� �%&E��%'����&������6 E��%������:����F����E�

)� �F+�����@F �����E�����4�� �F�E��AE��%E�E��%��&&��&����E�����E���3�������E%�

�3�����AE�����E���E��%E�8��E���3&��E��%��������A��%E����&�������&���3E�E�%�<���

�� %&E��<���3E���� %E�8��E4������������DB������EE�%� ��� ����E���@F ��%� ��&��%��<�

� �F4�.���3������D����&������B�����������������AE�����3�����E!�E%�%���������E�

�AE3� ��� ��� ���������� ��� �AE� ���&��%� �<� � �F4� �A��:%� ��� ��F�6��� =���

3����E3E��B� ��� �%� 3��E� ���E����E��� ��3&��E�� 9��A� �AE� �������� ����E����� ��� A"�B�

9AE�E�����%�7�%E������AE��%E���E!�E%�E��%E�8��E�E�E3E��4� �



�1�

.��� !�����D� ���&������B�9E� AE�E�<�E�� ��:E� 8��E�� �%� �AE� ����E�� ���%��E�����

8��E�� �%� �AE�3�%�� �A���E������3E���� �D&E4�?E� ��������E� ��EE��6��3E� ���E�3����

���������)E���+�&��/DB��%�%A�9�����.��4�14�E�����%�����&&��������6�E8E��&��������

<��� �������� �8E�� �AE� �E��8E�D� �<� 3E���� ����� 9��A� �E��6��3E� &��%&E����E%� A"�B4�

NEA�8���� �%� �� �E���� �9��E� CE�9��:� F�E3E��� )��CF+� A""B� 7E�9EE�� 3E����

���E�������3E����%E�8E�B� �AE�E����&��/D� ���E��E&�%�E����3E%%��E%� <��3�3E����

���E��� ���� <��9���%� 7��:� E��� ���<<��4� .��4� ,� �E%���7E%� �AE� 3E%%��E� �E���E������

<��94��AE�&��/D� �%��7�E� ������&��8��E�� ��� �E��6��3E����������� ��� �AE����<��������

&���3E�E�%��A������<������3E��%��AE����&��%��<�� �F4��AE�����E�����<�����������<�

8��E�� �A��� ���� 7E� �E�E���E�B� ���������� 7��� ���EB� <��3E� %��E� ���� <��3E� ���E� )�AE�

<��3E� ���E� 3�%�� 7E� �� <�������� �<� �AE� ��������� <��3E� ���EB� �P�B� �P0B� �P2B� E��+4�

$���E���D��AE�E����&��/D�%�&&���%��AE��E6E���������<��4�,0�8��E�B�7��� ���������

7E�3���<�E�� ��� %�&&���� <��3��%B� %��A��%���F�6�������F�60�8��E�4��AE�E����

&��/D� �%� �� ���A�69E��A�� %�������� <��� 8��E�� ���&������B� 7E���%E� ��� ��������E%� <E9�

�3&���%� ��� �AE� ����E��� 3E���� &���E� �<� ;��4� ��� 7E� ���E�B� �AE� ���<��������

&���3E�E�%��E�E���E��7D�� �F���E�<��%��D�%E���������A�%������AE�%E�8��E�7D�����

�����AE��%E������AE�&��/D�7D��AE���4� �

�

.��4�,�E���PE���3E%%��E��E���E������

����������BCD����CAB�ABCD���A�D�BCD��

�AE� %����7����D� 9E� �E%���7E� ��� �A�%� &�&E�� �E��E%� ��� �AE� ��<��3������

E/�A���E�7E�9EE�����E�������%E�8E�B�9A��A� ������E%�7��A� %��������&�7�����E%� )E4�4�

�E�3���������E�9��:+������D��3������������%�)E4�4��E�9��:�����%E��&�E<E�E��E+4�;��

����9%� &������&���%� ��� ��<��3� E��A� ��AE�� ���� �E������E� �7���� �AE� =���

�A�����E��%���%� �<� �AE� 3E���� ��3&��E��%� &����� ��� %E%%���� E%��7��%A3E��4� �;��

���E�AE��9��A�� ���%��%E�����;����%��AE�3����3E����%E%%�����E����������&�������4�

��9E8E�B� �AE� �7����D� �%� 8E�D� ��3��E�� <��� � �� ��� �������E� �%E�� E�8����3E���

��<��3������ %��A� �%� �E�3����� ��&�7�����E%� ���� �E�9��:� �A�����E��%���%4� �AE�@%E��

��E��� ���<��E� )@����<+� A"0B� �%� ��33���D� �%E�� ��� %&E��<D� �%E�� �E�3����� ����



�,�

���E%%��E�9��:����%������%4� ;�� �%���%������E����AB�7E���%E�@����<��������%����D�

%��������&�7�����E%4����A���A�E.$�"20*�A"1B�%&E��<�E%�3E�A���%3%�7D�9A��A����;��

�%E����E����������8ED���%���&�7�����E%������A�����E��%���%������AE���%E����E��%B�����%�

���� ��3&���7�E� 9��A� ��F�6��� 7�%E�� � �F4� ;�� �%� �3&������� ��� �E��A�

���E��&E��7����D� 7E�9EE�� ;F�.� �&&����AE%� <��� 3����3E���� %E%%���� 3����E3E���

���� �AE� ��F�6��� E<<���%� <��� 3E������6���8E�� ���&������B� ��� ���E�� ��� E��7�E�

&E�%������E��3����3E�����E��8E�D�A",B4�;������3��E�B�@$ �����@F �%E�8E��%��AE�

��&����<�� �FB��%�%A�9�����.��4�14��AE%E���&���8���E%���E�����AE�<��3����<�Q�L�

����3E��� 9��A� �� :��9�� %�AE3�4� @$ � ������E%� �AE� ���%������%� �3&�%E�� 7D�

%E�8��E� &��8��E�%4�?E� ���� �%%�3E� �A��� @$ � �%� �8����7�E� <��� � �F4� ��9E8E�B�

@F �%A�����7E�����E��E��<����D��3���3����3E����%E%%��������E��� ��3E�%���E���� �%�

�AE����%��������3&�%E��7D�E/�E������%E��E�8����3E��4��AE�E<��EB��AE�E�%A�����7E���

9�D� ��� !�E�D� ���� 3������� @F B� &����������D� �E�3����� ��&�7�����E%� ���� �E�9��:�

�A�����E��%���%4� �

;�� ���E�� ��� ����E��� @F B� 9E� &��&�%E� ��� E/�E��� �AE� ><<E�P��%9E��

3E�A���%34����������� ��� A"*BB�� ���E����������3�D������� ��� �9��9�D%B�9A��A�

��E��E<E��E������%�I><<E�P��%9E�K�����I><<E�P$����E�6><<E�P��%9E�K4�;���AE�<��%��

9�DB� �AE��<<E�E���<<E�%����� �B� �AE���%9E�E�� �%����D�����9E������EGE�������E%������

�AE��<<E�4� ;�� �AE� ����E��9�DB� �AE���%9E��3�:E%���I$����E�6><<E�K�9��A������������

E�E3E��%������&�7�����E%����� ��%�E�� ��� �AE����������� ���<<E�4�?E�%���A��D�3���<D�

�AE�����E��9�D����&���!�E�D������<��3����������AE�I$����E�6><<E�K4� ;���E<��E%���

��%�� �<� ���3���8E� %E3������ �E<E�E��E%� 7D�3E��%� �<� �� ���%%�<�������� %�AE3E� A�-BB�

9A��A� ������E%� ���3���8E� �E�3%� <��� �AE� �E�9��:� 7���9���AB� �AE� A���������� ����

8E������� �E%�������� �<� �� ��%&��DB� ���� %�� ��4� .��� ��%����EB� �AE� �E�3; � I,4,414"K�

�E%���7E%� �AE� �8E���E� �8����7�E� 7���9���A� ���CE�9��:�$��������4� ��7�E� ;� %A�9�

%�3E�E/�3&�E%��<� �AE�%E3������ �E<E�E��E%4���� �������E� �AE%E����3���8E� �E�3%� ���

� �B� 9E� �E<��E� �� �E9� �����7��EP8���E� &���� �%� %A�9�� ��� ��7�E� ;;4� I><<E�K� ����

I��%9E�K���E���%������%AE��7D�I�E�8���DK�����I%E�����DK��E%&E���8E�D4��AE�8���E�

��� I><<E�K� 3E��%� �AE� �A�E%A���� %E�� 7D� �<<E�E�B� 9A��A� �%� �&������4� �AE� 8���E� ���

I��%9E�K��%�3�������D��%��E����4�;���AE����&�������<��3E9��:B�����E/�����%��AE�

%E3������ ��&��%� �<� �=��� ���� <��3��� �AE3� ����� � �� <��3��%4�  ������ �AE�

><<E�P��%9E��%E%%�����E����������&���E���EB��AE��E!�E%�E��&���3E�E�%���E�%E������

@F� ��� � �4� ?E� �%%�3E� �A��� �AE�E� �%� �� 3����E� ��� @%E�� F!��&3E��� )@F+�

�E%&��%�7�E� <��� &��8������ ��%9E�%� ���� 3���������� �D��3��� ���������%� �<�



�-�

�E�E%%��D� )E4�4� &�E%E��E�� 7D� A�*B+4� ����������DB� �AE� ��%9E����� 8���E%� ��E� ��%��

���8EDE������ ��%E������7��:������������8���������&������4� �

��7�E���F/�3&�E%��<��E3�������E�3; ���� ;��

������� ���	A�BC�D�E���AC�F�

,414F4�� �AE�A�����������E%���������<� �%&��D�$�&�7����D�

,414F4�� �AE�8E��������E%���������<� �%&��D�$�&�7����D�

,4,404�� �AE�3�/���&����D��<�CE�9��:�$�&�7����D�

,4,404�� �AE�3���3�3��������EE��7���9���A��<�CE�9��:�$�&�7����D�

,4,414"� �AE��8E���E��8����7�E�7���9���A����CE�9��:�$���������

��7�E���� ��F/�E�%����

������� ��A�	��

><<E��)<���!�E�D+�

!R�S�)�E�3; +�

�R�S�)�E�8���D'T8���EU+�

��%9E��)�%��E&�D+�

!R�S�)�E�3; +�

�R�S�)%E�����D'T8���EU+�

�AE� &��&�%E�� ���&������� &���E%%� �%� ��8��E�� ����� �A�EE� &A��%E%'� %E%%����

����������B� %E%%���� 3���������� ���� %E%%���� ���&������4� ;�� �AE� %E%%���� �����������

&A��%EB��AE�&���D�9A����8�:E%��AE�%E�8��E��<<E�%��AE��E<�����&���3E�E�%����� ��7D�

�� �;�� %��������� 3E%%��EB� ���3���D� �;�� ;CH;�F4� NE%��E%� �A�%E� 9E��� :��9��

&���3E�E�%��%���%9E�B�����E/�����%� ��&���&���3E�E�%� ����=��������<<E�%� �AE3�

������ �%� �E!�E%�4� ��3E� ��&��� &���3E�E�%� ���� 7E� ��%9E�E�� �33E����E�D� %��A� �%�

�E�3����� ��&�7�����E%� ���� �E�9��:� ��&�7�����E%B� 9A��A� �%� E����A� <��� 3������D�

%E�E�����4���9E8E�B�%�3E��<��AE3��EE�����7E�3������E������E��6��3EB�<���E/�3&�E�

�E�9��:����������%4�;����%E��A�����D�&���3E�E��8���E%������<��AE��A�E%A����%E��7D�

�=��B����;��@� ��F�9��A��AE�%&E��<���� ���%�<EE�7��:�������4�>��E�� �F�

��� ���� �E�E�8E%� �AE� ��&��%� ���� 3�:E%� �� �E��%���B� �AE� ���&������� %����%� 9��A�

%E%%���� �E�E���������4� ;�� ��%E� �<� !�����D� ���&������B�������33���%� �AE�E����

&��/D�9��A��AE��E9�&���3E�E�%4� � �

)�*�C�C��!����������BD�*��"C���B���+���E��FCB�

)�	�*�C�C��!���������

�A�%�%E��������:E%��AE�I�&���%�L�8E�N������%����K�%E�8��E��%����E/�3&�E����

%A�9��AE�&��&�%E���&&����A�����E����4�.��4�,�%A�9%��AE��9�6&A��%E����&��������<�

I�&���%�L�8E�N������%����K� %E�8��E4�.��� �AE� �E�%����<� %�3&�����DB�9E��3��� %�3E�

%E%%����3E%%��E%�����3E����&���E�����4��AE�%���E%%<���D� �E��%�E�E��@F� �������E%�

�AE�%E�8��E�7D�%E���������;��;CH;�F��E!�E%��9��A������3���� �4�����&��%E%��AE�



�2�

�<<E�E��� �� ��� ���E�� ��� �AE�:�9AE�AE�� �AE� �E!�E%�E�� ��&��%� E/�%�4� ;<� ���B�����

�E&��E%��;���2"��E%%���������E%%�9��A��AE�� ��E/�E�%����<���!�E�D������&�7�����E%4�

;<� �AE� !�E�D���� 8���E%� ���� 7E� �E���E8E�� �33E����E�D� %��A� �%� �A�%E� %������

&���3E�E�%� )E4�4� �E�3����� ��&�7�����E%� ��� �E�9��:� ��&�7�����E%+B� @F� �E&��E%� �;��

�E�$M�9��A� � �� �%� �E%&��%E4� ������ &�E6%E%%���� ���&������B�����3�:E%� ���

���&��������E��%���6��:����7�%E������AE�%�������E8��E���&�7�����E%�)E4�4�9���A�����

AE��A�� �<� ��%&��D� %��EE�+� ���� �E�9��:� ��&�7�����E%� )E4�4� 3�/$�&����D� ����

3���������EE�+4��AE����&��%�������E��AE�I��3F�E3E���E������; K���������������

�&&��&����E�%E�8��E�E�E3E���<���3������D����&��������%�9E����%��AE�=���&���3E�E�%�

)E4�4�7������E�����<��3E�%��E+�<���!�����D����&������4�.���E/�3&�EB������%E��<�9��E�

7��������E��������������E%��AE��E!�E%������AE�;��H���4��AE���AE����3���;��H�

%E�8��E� �%� ��8�:E�4� ;�� �%� &�%%�7�E� �A��� �AE� !�E�D���� &���3E�E�%� ��E� 7�%E�� ���

�D��3��� ��<��3������ ��� �E��6��3EB� %��A��%��8����7�E�7���9���A4� ;�� �A�����%EB�@F�

%E��%� 7��:� �AE� �E%&��%E� 7D� �;�� @� ��F� 9��A� �AE� &�D����� �<� � �4� �AE� ��6

%E%%���� ���&������� %����%� 9AE�� ���� �E�E�8E%� �;�� @� ��F� ����������� �AE�

�E!�E%�E�� �8����7�E� 7���9���A4� ;�� ��%E� �<� !�����D� ���&������B� ���� %E��%� �;��

@� ��F� 9��A� ���<���������� &���3E�E�%� ��� ;��H� ��� �A��� %E�� �AE�� �AE� E����

&��/D4� ;<� ���A�%� ���3�:E���3������D����&������B������E%&���%��;��1*"��E�8��E�

@��8����7�E� ���E�AE�� 9��A� �AE� AE��E�� IEE��D6�<�E�K4� �AE� �E��D� �E!�E%�� 9���� 7E�

����E�� ��� �E/�� ��� ���� ��8�:E� �AE� �E/�67�%E�� %����%���� %E�8��E� �%� �AE� 3������D�

���&��������<�;��H4� �

���8E��<D��AE�&��&�%E���&&����AB�9E��E8E��&���&�����D&E�%D%�E3��A����%��AE�

���E���������<�%E8E�����&E��%����E�&��GE��%4��AE�&�����D&E�%D%�E3��%�����%����E�����

.��4�-4�>���AE�%E�8E��%��EB�>&E��;���$��E�A"-B��%��E&��DE���%�;����E%�7E�4�?E�

3�:E��%E��<�@$����8���E��;��H�A"2B����&��8��E�;��H�%E�8��E4����������E/��

����%�%E���&�7D���7��E��%��;���E�8�E��A"FB��������<����E���������E���9��A�>&E��

;��� $��E4� ;�� ���E�� ��� %�3&��<D� �AE� �E8E��&3E��B� �AE� ���E��� �%� %�3����E�� ��� �AE�

%��������� &���E� ���� ��� �AE� 3E���� &���E� %E&����E�D4� ?E� E3����E� ;��� %���������

���E���7D��;�&� A0*B4� ;�� �AE�3E����&���EB�9E�A�8E� �A�EE� �D&E%��<� �E�3����'��&&�E�

��A��EB�������=�������%A�7����&��&4� �



�F�

�� ���� ��� �� !�"�
# ���

���$�

�����%!� ��&��E�

�B�'����A(����)BC�*���

����+,-�&��E��./	����

�����B�BAB���0���A��CB�������

��A���12

�����#"�3�&��E��

.���������0���/	���2

"E �

�������

455�63�

�����%!� ��&��E�

�B�'B�AF(����)BC�*���

455�63�&��E�

������E" ��&��E��.���������

0�����A���1B������DBAB��2

"E �

�������

����75-�.���FB���

���F�B�����8�#�A��)"0A��2�

����9:�

�����%!� ��&��E�

�B�'����A(����)BC�*���

�����%!� �

�B�'A�$A(����)BC�*���

 �$A�"�

��A�����C�A���

# ��;# �

# ��� �"#E6<%

455�63

�

.��4�,������3E�������&�������9��:����<��9�

�

.��4�-�������D&E�%D%�E3�



�*�

)���*��"C���B���+���E��FCB�

�AE�&�����D&E� %D%�E3��E3��%����E%� �A��� �AE�&��&�%E���;�P� ��E/�E�%����

9��:%� ��3&���7�D� 9��A� �AE� %���������E�� ;��� &���<��34� EE�������� �AE�

&E�<��3���EB� 9E� ����D�E� ��� ��� �AE� %��������� &���E� ���� ��� �AE� 3E���� &���E�

�E%&E���8E�D4�;���AE�%���������&���EB�9E��7%E�8E��A����AE�E���E�����7�D��9��:���%��<�

���E��D'� @F � ����E������ ���� � �F4� �AE� <��%�� ��E� �%� 3��E� �E���E�� ��� �AE�

�A�����E��%���%��<�@F ��AE3%E�8E%4�.�����%����EB��<��AE�%��EE��%��E��%����%��E�E�����

@F B� ��� ������ 7E� �E���E8E�� �33E����E�D� 7D� @F4� N��� ��� �E�3%� �<� �8����7�E�

7���9���AB� ��� �E&E��%� ��� �AE� ��3E� <��� %�3&����4�?��A���� ���%��E�����@F B�9E�

<���AE���7%E�8E��A���� �F6������E���E��D��%�*4�%�����8E���E4����%�3E�E/�E��B��A�%�

�E%���� ���<��3%� �A��� �AE�3E������67�%E�� ���&������� �%� E<<���E��B� 7E���%E� �AE� &�E6

��3&��������%�8E%�%����<������ ��3E��8E��&���3E�E��%E�E�����4��AE�3E����&���E� �%�

�E���E�� ��� !�����D� ���&������4�?E� ���� �E%�%�9��A� �A�EE� �E�3����%� ��� �9�� �D&E%� �<�

���E%%��E�9��:B��%���%�E��7D���7�E�"4��AE��E%��%�3&�E��%���&��3������8��E��<��E�<���

$��0��3E�&��GE���9��A��AE�7�����E��<�"4F�7&%������AE�<��3E�%��E��<�-�*/1-,4�

�%�%A�9�����.��4�2B��AE����&���7�����E%��<����&�E��8��E�%���E�7�%�����D����%�%�E���

9��A� �AE� %E�����%4�.��4�F�&�E%E��%� �AE����&����E�:�������� ���C��%E�E����� )��CE+�

���8E%� �<� ���&�E�� 8��E�%� 9��A��� �2*� %E����%4� ;�� ���� 7E� %EE�� �A��� �AE� ���&�E��

8��E�%�A�8E���<<E�E���!������E%B�3E�%��E��7D�3E��%��<���CE4������AE�<�����������

�<�7�����E��<<E��%��AE���CE�����E��6��3E4� �

��7�E�"��E�3����B����E%%��E�9��:�����%E�����%�

����BA	�� � �CC�FF��������� �B��	�������BA�� ��	����B�������BA��

�&&�E���A��E� F �F� �1*M7��%� "�*/02*�

�&&�E���A��E� @���� �41�7��%� "�*/02*�

������=� @���� �41�7��%� 02F/,0*�

��%A�7��L�&��&�)$�@'�;��E��$��E�

�� ����2-**�5��41"���B�E��'�

0�ND�E%+�

F�AE��E��
0�7��%� -�*/1-,�

�



���

,E�!E���F������C"� ��%-C����!%�D��C

+

+5

+55

+555

5 +5 45 -5 =5 75 >5 ?5 ,5 @5 +55 ++5 +45 +-5 +=5 +75 +>5 +?5 +,5

���CBD�

�
F�
��
��
�.
/
�
�
��
�
0�
1

��������	AB

�������CDEC

F�������	AB

D�D�C�������

�

.��4�2�>��&���7�����E��<����&�E��8��E��

,E�!E��*�2��C"� ��%-C����!%�D��C

5

+5

45

-5

=5

75

>5

?5

,5

5 +5 45 -5 =5 75 >5 ?5 ,5 @5 +55 ++5 +45 +-5 +=5 +75 +>5 +?5 +,5

���CBD�

*
�
2
�
�.
�
�
1

��������	AB

�������CDEC

F�������	AB

D�D�C�������

�

.��4�F�>��&�����CE��<����&�E��8��E��

3� CB��E�FCB��

�A�%�&�&E��&�E%E��%��AE��� �%D%�E3����&E�8�%�8E���3&������E�8����3E��4�

;���������D�&��8��E%�����8E��9�D��<�3����3E����&��8�%�������7�����%���%%��E%��AE�

!�����D��<�3����3E�����E��8E�D4������A�E8E��A��B�9E�&��&�%E���<�E/�7�E�<��3E9��:�

�A��� ��������E%� �AE� $��0��3E� 3E������� 3��E�� �%� �� 7����E� �<� 3����3�����

3E���4���F�6��� ;���%�<���AE�����E����E�������$��0��3E�3��E�����3EE��E��6

��6E��� =��� �E!���E3E��%4� ?E� ����E%%� �AE� �%%�E%� ��� %�&&������� =��� <��3� �9��

�%&E��%B���3E�D�<��E���D�����3������DB� ������E�� �����������������&��3����3E���� ���

�AE���8E�%E��E�3����%������AE�AE�E���E�E��%��E�9��:%B��%�9E����%��D��3����E�9��:�

���������%4���&�����D&E�%D%�E3� �%��E8E��&E����� ;������A��E����E� ���8������E� �AE�

&��&�%E�� 3��E�4� ?��A� �AE� �%E� �<� ���A� 3E������B� ����E/�� �9��E�E%%� ����

&E�%������������������7E��A���E��������&��%�����AE�<����E4� �



���

���BC'��D����B���

� �A�%�9��:�9�%�%�&&���E��7D��AE�;�F�6��$��0��3E�&��GE��4�?E�9�������:E�����A��:�����

&����E�%�<����AE���������7�����%4������A��:�����?���������E��:E����<����AE���%�3��������9��:4� � �

��"���B����

A�B�$4���33E�E�������4��E��9���E�B�I;��E��&E��7�E����&��8E������3E����$�33���������KB�;FFF�

�����3E�����������EB�8��4���B���4��B��**14� �

A�B�HE������4B���33E�E��$4B�I �������;�E3����&������'�>8E�8�E9��<���������������������EE%E���A�

����8���E%KB�;FFF�����%������%���������3E���B�8��4�-B���4�"B�&&4�0�260�,B�D��4��**14� �

A"B�?�����3%��4�4B�V�&����V���B���D����C4B���N���ED��4B���&���&������F4B���A���.4�$����D�

�4B� I�E�%������E��  D��3��� $�3&�%������ �<� �E�8��E%� ���� EE%����E%� ��� �� ?��E�E%%� �E�8�%�8E�

$�3&������F�8����3E��KB��AE�.��%��;��E�����������D3&�%��3����?��E�E%%��E�8�%�8E�$�3&�����B�

D��4��**,4� �

A0B�Q���A�����B�C�A�%�E���M4B�I �%���7��E�������3E�����E�8��E�$�3&�%������9��A������%������=���

�%%�����E%KB�;FFF�����%������%���������3E���B�8��4�2B���4��B�&&4��0�6�1�B�.E74��**,4� �

A1B� M���%&��� �4B� M�3��� �4� �A������ N4B� I�E�%������E�� �E�8��E� $�3&�%������ <��� @7�!�����%�

�����3E���� E��8E�DKB� �AE� ��/�A� ;FFF� ;��E���������� �D3&�%��3� ���?����� �<�?��E�E%%���7��E�

���������3E����CE�9��:%B�D��4��**14� �

A,B� �4$4� �A���B�V4D4� D���B�V4�4�E�B� I�������D�$��8E�%���� <���=��������E3E��� ���@��8E�%���

�����3E�������E%%KB�;FF�����EE�����H�%���B�;3��E������������E%%B�8��4��1�B���4�"B�&&4�"-06"20B�

�**14� �

A-B� �4$4� �A���B� V4D4� D���B� V4�4� E�B� �E3������ =�����D� <��� $���E��6�9��E� H��E�� ���&������B�

����EE����%��<��AE�;FFF������**1B��A���A��B��**14� �

A2B��4$4��A���B�D4�4�M�3B�D4?4�M���B�D4D4�V��B�I�H$����&������'��������������%�������&&�������

�E�A��%KB�F@E��;�������������E%%'�;3��E�$�33���������B�8��4��0B�&&4���06��2B��**F4� �

AFB�D�A��E4��3��AB�E�:E%A���A��B�$A���6�AE���L�B�I�����7�E������3E���� E��8E�D�<����E�8�%�8E�

$�3&�����KB��AE��E8E��A��$��;��E����������$��<E�E��E���������3E���B��FFF4� �

A�*B� �4� �����B� H4� ��%:��B� �4� ����G�B� )�**2+� EE%����E� ���A���������� ��� ;��� 9��A� :��9��

3����3E����%E�8��E����&���������&�7�����E%B������E%����$�3&����������;��E����E��EB��&����E��NE����B�

�*4�**-PF-26"610*6,2��-604� �

A��B�$��0��3E�><<������?E7%��EB�A��&'PP9994��30A�3E6��E�4���P4����E%%E���,�A�C�84��**F4� �

A��B��A�A��C4B� E%����4B�����%A����4B�I�����3E����$���E������&�������<���=��������E3E����8E��

�E�E���E�E��%�CE�9��:%KB�;��E����������$��<E�E��E����;��E��E��$�3&�����B�D��E��**�4� �

A�"B��4��A3E�B��4��%����B��4��EA����B�F4�N������B�L4�N4�F!����EB�����M4��E�����%B�IF��6��6E���

=�����D� �<� �E�8��E� ���8�%������� �A����A� ��� ;��E����E�� �����E3E��� �D%�E3� <��� �����3E����

$���E��� E��8E�DKB�$�3&��E��$�33���������%B�8��4�"*�)"+B��**-B�,"26,1�4�

A�0B��4� ��9�7EB��4� ��A���B� .4D4�����:B��4D4�M�%%�E�B� I D��3��������3E�������E�3����&�������

����E��E�$�������<����E�E���E�E��%�CE�9��:%KB�D��������<�	AEG�����@��8E�%��D��$;FC$F��B�8��4�

-B�&&4�,"6,FB�D�����D��**,4� �



�"�

A�1B� 4���:AE�GEEB�F4� E�<�%%EB� D4�4�M�3B�V4�?���B� I>&��3������&������� E��%���6��:���� <���

�E�3���������CE�9��:�=�����D6�<6�E�8��EKB� ;FFF�����%������%���������3E���B�8��4�-B���4�"B�&&4�

01060,�B�D��E��**14�

A�,B� ;�<��3������ �E�A�����D� W� �����3E���� .��3E9��:� )��F�6��+� W� ����� �'� H�%���B�

�E�A������E%B����������E�DB��**�4� �

A�-B��4?4�����B�	4M4�V���B�=4�4�L��B�I��C�8E�����E���<����&������� E��%���6��:����F����E����

�����3E�������&������KB�D��������<�CE�9��:�����$�3&��E���&&��������%B�8��4�""B���4���&&4�0"60FB�

D�����D��*�*4�

A�2B�;�������3E������7%D%�E3�);��+B�����E��B�8-4,4*B�����"4��2B�"���B� E�E37E���**,4�

A�FB�L4� �:����6M�&�8B��4���%3�����B�>4� �7��GE8��B��4�����G�%E8��B� I�&&��������6LE8E��=���

CE������������������������<�����8���E�������3E�����E�8��E%�����AE�;��KB�;FFF�$�33����������

�������EB�8��4�01B���4�-B�&&4��*26��,B�D��D��**-4�

A�*B� �4� >��E�E7�B� ;4� E���8���8��B� �4� $A������B� IF�A������� F��6��6F��� =��� <��� �����3E����

���E�3���� ��� ;��6N�%E�� CE�9��:%KB� �AE� �E����� ;��E���������� ���<E�E��E� ��� �D%�E3� ����

CE�9��:%�$�33���������%B����E%���**-4� �

A��B� D4�������B� 4�CE���B��4�����7EB� D4� ����DB��4�4�M��3���%B� I���&�E�� ;��H��E�8��E�9��A���

C�8E�� ;��� ���A��E����EKB� �AE� .�<�A� ;��E���������� ;$��� ��7��E� �����3E���� $�33���������%�

$��<E�E��EB��**F4� �

A��B�N4�F�����A��B�C4�$�E%&�B�I��CE9�.��3E9��:�<��� ;�����������E�3�����$�&�7�����E%� ��� �AE�;��

�����3E������7%D%�E3KB�;FFF����7����E�E��33���������%�$��<E�E��EB��**,4� � �

A�"B� 	4� ��A������B� �4� HE���B� I��7����D� $A�����E��%���%� <��� �����3E���� �E�8��E� ���&������KB�

D��������<������������E%%���'�;3��E�$�33���������B�8��4��2B���4�2B�&&4�,FF6-�FB��E&�E37E���**F4� �

A�0B��4� �����B��4�M����B��4�L��3�%B�@4�E��%�AE�7��AB��4�?��<B�I���E����������E����&&�������

�����7�E�;��E�����8E��H��E�8��E%KB��AE�F�E8E��A�;��E���������������3E�������E�����$��<E�E��EB�

D�����D��**14� �

A�1B� ;4��4�N���E��B�.4��E�E���B�E4�H4��E�?���EB�E4�M�E�E�B� I�AE���F�6���N��:KB�&&4"*2B� D�A��

?��ED�X����%B�L��4��**14�

A�,B� �4�  E8���E�%B� $4� ��33E�E�B� D4� �E�E�B� �4� �E��9���E�B� IN��%��E�3� �D���/� E%���&����67�%E��

���&������� ������E�3��������$��%�����E��F�8����3E��%KB�;FFF�����%���������������3E���B�8��4�

-B���4�"B�&&4�0,"60-*B��**14�

A�-B��4�HE���B�$A4���33E�E�B��4� E8���E�%B�I;�<��3�������E�A�����D�W������3E����.��3E9��:�W�

�����-'� �������;�E3����&������KB�;�>P;F$�D�$��P�$��FP?���PC1F""B�>���7E���**"4�

A�2B��4�������B��4��E��9���E�B��4���:�����:�B�I.�%�����&������� E��%������:����<���$��%%63�����

�����3E����$���E������&������KB�;FFF�;��E����������$��<E�E��E���������3E����X�F/&�B��**,4� �

A�FB�;F�.�E.$��"�-B�I� �'��E%%���� E%���&�������������KB��&�����FF24�

A"*B�;F�.�E.$�"�,0B�I���><<E�P��%9E�����E��9��A��E%%���� E%���&����BK�D��E��**�4�

A"�B�����������	A���B������C��DE�B�C�#��$�E%&�B� �A��3��������3���8�%��ADB���E����A�LEB�

����?���B�I��C�8E���E������67�%E���&&����A�<���$���E��������E�8��E�$�37��E�� E��8E�D��8E��

;��KB�%�73���E�4� �

A"�B�;F�.�E.$��"�,B�IEE�����3E����E�3�������������)E���+KB��&�����FF24� �

A""B�;F�.�E.$�"F20B�IE�����D�����.��3���<����4�,0�H��E�KB�.E7����D��**14� �



�0�

A"0B� >��6@��E>.B� I@%E�� ��E��� ���<������ �&E��<�������� )@��E>.+� �4�KB� >&E�� ��7��E�

�������EB���� E�E37E���**�4� �

A"1B� ;F�.� E.$� "20*B� I;���������� @%E�� ��E��� $�&�7�����E%� ��� �AE� �E%%���� ;���������� ���������

)�;�+KB�����%���**04�

A",B��4�M�%%�E�B��4���E�:�8�6L�DB��4���A���B��4���A3���B� .4�����:B� ;4�?��<B� ICE�9��:6N�%E��

$���E��� ���&������� �<� ���E�3���� �E���� �%���� ��F�6���  ;�� ���� � ���KB� �AE� �E8E��A�

;��E����������?��:%A�&����;3��E�����D%�%�<��������3E����;��E�����8E��E�8��E%B��**,4� �

A"-B��4����E����B� 4�?���%�E:B�M4�M��E��E�B� I�AE�;������D������5.>M@�����>&E���E%�7E��

<���CE/���E�E�������CE�9��:������3E�����E�8��E%KB�.��%�� ;��E����������$��<E�E��E�����E%�7E�%�

����EE%E���A�;�<��%�������E%�<����AE� E8E��&3E����<�CE�9��:%�����$�33�����E%B��**14� �

A"2B�@$����8���E��;��HB�A��&'PP����3%���E��47E����%4�EP4����E%%E������E&�E37E���**F4� � �

A"FB���7��E��%B�A��&'PP99943�7��E��%4���P4����E%%E���2��E&�E37E���**F4� � �

A0*B��;�&B�A��&'PP%�&&4%����E<���E4�E�4����E%%E���2��E&�E37E���**F4�


