
�
�

���������	�
  ������  
�

��������  ��

�  

�����  �������	�  �
����
���	�  
��


����	�  & �
��
�
�����  

 

 
 

���
�	�����  �������  
 

 
 

�Â�î�ì�é�ì�è�ù�à�ä�ð�ä���ç�Þ�æ���Î �ì�è�ò�é�â�ð�æ�ç�Ú�ï���Ã�ó�Þ�î�é�ì�à�Ú�ï���ð�â��

�¿�ð�ú�î�é�Þ�ñ�Þ���È�æ�ê�ä�ñ�Ù���Â�Ü�ç�ñ�ò�Þ���0�$�1�(�7���ç�Þ�æ���9�$�1�(�7��

 
 

����������  
 

����������	 �

�¿���Ê��������������
 
 

��������	
���
�
��	


�������  �	�
��� , ��
������  
 
 

 ��������� 



�����
���������� �
 
 
 

����� , ���������  2014



��
�

 



��
�

��������  
�

���������������������	�������	�	���� ���
!�"	�#���	 �
���� $
���������������	�����������
�"� !������
����%
!� 	�#��&'#�(�)� ��������$��	$
��� ��*+++�,-�(..���	�
��� ����
�/ #�
�
�	�
�0�� ������0�� ��%	���� ��� ��� ���� ������� 	�	���� � � �
!���	��(� ��� ��� ���� �������
�	�%������ $�/' 	���� /� ���
 	��	��� !�� �� �� /�� �
�� ������!��1� �
�� ����!	�2�
��1� �
��
��/��������������
1����/�!
�2��2�������%0����	��
�� ����%� 
����
�
��'���2!3'���������
���������(�����	�
�����������������#����	0��4�5+67� 84�9:;<��������5<=>�?@7A���%0����	�

��������
����������/#!����B�C�5+67�8C<D:�E;F?����� ���5<=>�?@7A�����	��	��������
�� ����
��������	���'������!����0���	�������#��
���	��'!��	 �#�� �����(�

)� � �!��2�
�
� ���� ��� ���� ������� ��������� �
!���	�#� � 2��
�
� ��%0�� 
� ��2���
� �
��
���/���&���	� �!���� !�� ����%���� �� �!�� ���� 2�'�� �
�� �	�
�	�2�
��� �'�� �2!3'�1� �
��
��/��
�����	��
�������%���
�����1��
������2�
������ ����	������ 	3�����������	�����(���%��
� '�2������� �!��2�
�
���!"���&�	��
��	�#������� ��
 �	�#��	���
���� ��
�����3���	�����
!������	��� !���$�� ���������� ��	� ����
(� )� ��	���#� �� �� ������
���� � '�2�������
�	�� �!���&�	� ��%� 	��	�2�  2��� ��
�� ������
� ���� �	�� ���� ��	� �
�� !������
� �'��
����!��'�(����� '�2�����������$���&����	�������#��
 ��� ����������	�����GHC1��G4HC1�
GIJK1�HJHC1�HJK���	�LMJK(��

N	� �"� !����� ���� ������0���	� ���� 4�5+67� ��	� C�5+67� ��	������� ��	� �� ���	�&����
�	�"� ��	���� ���	�#��	�� �	�����(� �"� !����� ��� 4�5+6 7� ������0���	� ������ ���
��%
!� 	���� � ���
 	2�
���� ���� �	�������� ����� ��	� � �� �	�� �$�	�	���!����� 2�'�� ���
���������	��������
�������
���������	��� ��	'�	�#�/  #�
���2�2������	�� �� /����	(�O���
C�5+671��	��
!���	�2�� ����"� !������/���&����	�!�� �
����
�	�#���"���	�1��
�����#�
�
�
��	� ���	�2�� �� �
�� �	���2����
� ��	� �
�� 3����'�
� �
� � ��
�	�#�� �!��	 ���(� P�	���� ��
���	�"� ����� ���	�&�����	�����!��	�����"� !�������	 �
��������#�3�������������%�����
!������
(�)� �� ���'�
� ���#� �!"���&�	� �	�� �Q
�2�� ��� ���	�#��	�� �	������ ��	� �	�"� ���
��/�	����2�'��
�� ��� !���	�#�!������
������������
 !���	�#����
(�

O�
��� ���������#��� ���	�&���	����/��	��!2����	�
�� �����
�
�����!
/��	�!0�(�N�� 0����
�"� ���
���	���'�#���	��
�����'!��'�
��������0����� ��	0����	����� !��������������
�'�� �2!3'�� ����� ��	� �
�� ������	�#� �������#� �	���"0� R�����	0�� �������� !��
�� �!�� ����������
��!������
�3������!��/ #�
������ GHC����4�5+67(�N������ ����"� ��
�
�� ����/��
� ��	� 3����'�
� �
�� �� ��
�	�#�� � �!��2�
 �
�� ���� LMJK� ��� C�5+67� !�� �
��
���'!��'�
� ��2�� ���2 	%!��� � 23��Q
��%���'�� �'�� �2! 3'�� ��	� ���%��
��3� 0�� ����
!������	�(�

O�����	 �!���������	�$#/%
�����$�����
�����	��$	��� �#%
���
�� ��� !���	�#�!������
�
����!��'�� ��� 4�5+67� 2���� ��	������	� ��� �GHC� �	�� �
� � � �!��2�
�
(� ����
��
� ��!�����	#%
������� 	�
��
��������
���'���GHC1��G 4HC���	�HJHC����4�5+67�!����	�
/' ��� 4*4S� ����� �
�� !������
� ����!��'�(� T� ���
��1� �$	����#%
��� �� � ���	�2!�����
!
/��	�!2���������#���	���"0�R�����	0��!���	��� '!� �	�#����� �"��2�
�
������GHC�
���4�5+67�!��4*4S�������
�!������
�����!��'�(������ 1��$	����#%
������ ���	�2!�����
!
/��	�!2�� ����/��
�� ����LMJK���	� 
� ��2���
� ���� ��� � �%
��� !�� ���LMJK1�GIJK1��GHC(�
HJHC���	�HJK(�

�����������!�������	$����'��
�� ��� !���	�#�!������ 
�����!��'����	"� �	��
!���	�#�
3����'�
� ��
� !������
� ��	� !�	0��	� �
�� ��%���� 
�
� � �2� �� �� ��� �� �(� )� !��'�
� ���#�



U�
�

2!'����	���/�����	��	��3� ����
����	2�
�����'����
 ��	0���������	�2�/ #��
���	�
����
�
�
���	���'�#����	�����������	0�1�2��������	��"	��21 ���	"� �	������� ����������!���(�)�
���� 	�
��'���GHC1��G4HC���	�HJHC����4�5+67�������
 �!������
�����!��'�����	$���'��
/' ��� 4*4S1� ��� HJHC� �������	� 3���	���� ��0� !�� 4*4S1� ��� �GHC� �������	� 3���	���(� )�
�$	��2�
�
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� �������#�� � 	���"0�R�����	0�� ���� �GHC�
���	$���
!���	����3���	0��	���2������!�� 	�����	��� ���2�����	����!�� 	������	2�
���������
���	�2� / #��
(� )� �$	��2�
�
� ���� � ���	�2!����� !
/�� 	�!��� ����/��
�� ���� LMJK� ���	$��
������
!���	�#�3����'�
��
����2���
���� �'���������  	�������	�
�2� �!���!���Q
����
��/��
�����/
!��'�(������	�/�!����LMJK��� ��������� 
���Q
�2�� 
���2���
����� 	�	���
!�������2��	���� '�2������� �!��2�
�
���2����������  	�����	�0���� 	�/0��2�����	����
���� 	�������	�
�2� �!'�(�

�

�

O��������	�����#���
���	��'!��	�#��� ��������
!��	� ��
�����	�� ������V�

�

�  SD?:7=�7�W�E?F71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�
]+\DF\�:\Z�^:�<��=?F\7Y:77:�\� :\�4�5+67�E=:;:_:\Z�Y E;=:X;<�:\=<?`F�<7�F\��YE;=:X;<�
�DF\\<;7�X<?�\��<a1�:\�b=D�*\=<?\F=:�\F;�S�\`<?<\�<��\��������5<=>�?@71�WF?�<;�\F1�
JXF:\1��-.�(�

��� �	�
��� ��� ���� ������� 84�5+67A� �������	� ������� �� 	� �
!���	�2�� �� ��	��
��� !����� ��	��	�'����� �$�	������
�� ��$��2!��
��/ # �
�� �'���	�
�0��������0�(�
��� 4�5+67� ����	� 	�	���� �� �
!���	��� ��	� ��
�� ���	!� �0�	�
� ������'��
���������'��2����
� �#���
 �"� ����!��'��	������!�� �$���'��!����'��� ��
��
����	�&'�	�#���
!�����(�O������	����� 	��0��	��
�!�� ����
�#/�����	��	�2��������	�
��%� 	��	�#��	�������/
!��	�!2�����!
�
���
�������� ��
����	��
���!��
��� ��
�(�
T� 2�������1����4�5+67����������
 �&����������	����
 �!������
�����!��'����	�
�	�	�2�� �� �
�� !������
�3�����(�O�� ���#� �
�� � ����� � � ��������	� ����� ���2�� ��	�
������	�2��!
/��	�!2����	���#�������	����	���
����� �/��
��
��!������
��3������
���4�5+67����������������	���2��2!3����!����������� ��	���"�����	����������
�����	�(�N�!
/��	�!2�������	#%
�����	����	!���
���� �����$�!�	'�#��	���'��\7R�(�
��� ��	 �!��	��� ��������!���� ���	$��� �'�� �� !
/��	�!2 �� 3���	0��	� �
��
/' 
�	�2�
��� ���� �	������ �	�� �
� !������
� 3������ ��	 � !�	0��	� �	�%
��� �
��
��%���� 
�
������'�(�

�

�  SD?:7=�7�W�E?F71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�
]+^F;EF=:�\� �`� K�E=:\Z� M?�=���;7� `�?� C:�<�� 6?F\7Y:77:�\� �^<?� 4�5+67� =DF=� E7<�
4E;=:X;<� *\=<?`F�<7� F\�� 4E;=:X;<� SDF\\<;7� X<?� \��<a1� :\� .c=D� *+++� *\=<?\F=:�\F;�
S�\`<?<\�<��\�5<=>�?@7�8*SG5��-.�A1��-.�(�

��� �	�
��� ��� ���� ������� 84�5+67A� �������	� ������� �� 	� �
!���	�2�� �� ��	��
��� !����� ��	��	�'����� �$�	������
�� ��$��2!��
��/ # �
�� �'���	�
�0��������0�(�
d ������ � ���
���� �/���� � ������� ���� �� ��%2�� �	�� � 
�� ����/��
� �
�� !������
��
����!��'������4�5+67(�e�� /����� ���������2 	%!�	�� �	�!
/��	�!��������/����
� ���%��� �	�� �
�� 3���	������
�
� �
�� !������
�� ����! ��'�(� O�
�� � ������ ���#�



b�
�

�$	��������	�
����� ��
��
��/ #�
���������0���	���" 0����	������	0�������2!3��
��
��������
��'����� /���0��� '�2����'��� �!��2�
�
 ������4�5+67�������
��
!������
� 3�����(� )� �$	��2�
�
� ���/��	� �'�� 2��� ��� � '�2������ � �!��2�
�
��
'"�������	���2��
�/ #�
��'���������0���	���"0����	� �����	0�������2!3����	�
�����0��3���	0����	�
�!������
�3����������4�5+67(�

�

�  SD?:7=�7�W�E?F71�L<�?Z:�7�[:�EY�E?=_:71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�
M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�]+^F;EF=:�\��`�^:�<��=?F\7Y:77:�\�:\�<Y<?Z<\�f�?<7X�\7<�F��R�
D���\<=>�?@7a1�:\�U=D�*\=<?\F=:�\F;�S�\`<?<\�<��\�HF=F�S�YYE\:�F=:�\�5<=>�?@:\Z�
R�HS5+6��-.�1�K<f@gF^^@1�*�<;F\�1��-.�(�

��� �	�
��� ��� ���� ������� 84�5+67A� �������	� ������� �� 	� �
!���	�2�� �� ��	��
��� !����� ��	��	�'����� �$�	������
�� ��$��2!��
��/ # �
�� �'���	�
�0��������0�(�
��� 4�5+67� ����	� 	�	���� �� �
!���	��� ��	� ��
�� ���	!� �0�	�
� ������'��
���������'��2����
� �#���
 �"� ����!��'��	������!�� �$���'��!����'��� ��
��
����	�&'�	�#���
!�����(�O������	����� 	��0��	��
�!�� ����
�#/�����	��	�2��������	�
��%� 	��	�#��	�������/
!��	�!2�����!
�
���
�������� ��
����	��
���!��
��� ��
�(�
T� 2�������1����4�5+67����������
 �&����������	����
 �!������
�����!��'����	�
�	�	�2�� �� �
�� !������
� 3�����(� O�
�� � ������ ���#� � $	��������	� 
� / #�
�
�������0�� �	���"0�� ��	� �����	0�� �	�� �
� !������
� 3�� ���� ��� ���������	��
������
�� �����
�� ��� ������� ��� ���(� ����
�� �$	������ ��	� 
� !������
� 3������ !��
� ��� !���	�2� �%!2(�O�2/������#���
��� ����������� 	�
�3����'�
��'��!
/��	�!0��
!������
�� 3������ !�� ��������� �����	�� 0���� ��� �����
  �&����	� !�� ������	�2�
� 2��� �"� !����� ���	!��0�	�
�� ������'�� ���������'�( � T� ���
��1� ��2/��� �
��
� �����������	�
��������#�!������
�3������0�������� ���	��"	��#�
��� 	3#������!
�
�
�
����������
����	������!3������	��	��'��������"��� 	�(�N	��$�!�	0��	�����	$���
�'�� 
� / #�
� �������0�� �	���"0�� ��	� �����	0�� ��	"� � 	� ������ ��������#!����
��
�!������
�3������������������	��������
�������
� �����������������(�

�

�  SD?:7=�7� W�E?F71� CFZZ<;:7� [FX�E;F71� +\<F� 67F\F:1� ]K�E=:\Z� :\� C�5+6J� F\�� F� LMJK�
+\DF\�<Y<\=�4<�DF\:7Ya�86��9<�7E9Y:==<�A�

������ !�����	�
�����������/
!��'���������8C�5+67A� ����	�!	���	�	�#��� ���'�
�
�'�� �	�
�0�� �	���'�� ��� ���� 84�5+67A� ���� � 2�"���� �� ��/����� ������� �
��
� ���
�	�#� ��	�2�
��(� )� �����
� �	�� ��$
!��
� ��
�	�# � ��"���	�1� �	�/�� 	�
�
�����"� 	��#�� ���
�
�� ��	� �!��
� ��	��	�'���� ��� ���� ���!2� !�� �
��  �������
�$��	$
� ���� ,-�(..� ��%	���� ��� C�5+67� ����� ���� �
!�� �	�2� ������ !����
�(� ���
C�5+67��� ���	�&��������	�������������/2!���������� 2�
������	��"� !���������
����!�� �����������������'!��'%������	��������0���� �	������	
�	���������	���
4�5+6(� T� 2��� ����1� !�&�� !�� ��� %��	��� ���	/���� �!"�� �&����	� ��	� �	�"� ���
� ���#��	�� 2�'�� 
� � �!��2�
�
� ��	� 
� 	� � /��� ���� �� ����(� O�
� � ������ ���#1�
� ��������	������!
/��	�!2������/��
������� '�2���� ���� �!��2�
�
��LMJK���	�
�� ���	�&���	� 
� ��2���
� ���� �	�� ���� 	�� ���	�0�� �� 	 �/0�� ��	�
�����	�
�2� �!'�(� )� ��2���
� ���� ���� �����	� ����
�� ��	� !�� ��� ��'��2�� ��
� '�2������ � �!��2�
�
�� �'�� 4�5+6� ���� �	�%�������	� ���� C�5+67(� )�
� ���	�2!��
�����/��
������	������	�	�	���� ������� ���!��	�#���	���� 	��2�� ���



h�
�

�� 	��0��	�� ��%0�� �������	� 3���	���� ���� 	�	��� !�� � �� ��2��	��� � '�2������
� �!��2�
�
������!����#%
���(�

�

  



i�
�

�	
��
��
���������
 
��� ���� \<=>�?@7�DF^<�9<��Y<�^<?f�X�XE;F?�F\��=D<:?�:YXF�=� :7�7=?�\Z;f�7<<\� :\� �F:;fR;:`<�
FXX;:�F=:�\7(�6D<�?FX:��<^�;E=:�\��`�=D<�*+++�,-�(..�F\��=D<�>:�<7X?<F��E7<��`�Y�9:;<��<^:�<7�
YF@<� =D<� ��� ���� \<=>�?@7� XF?=:�E;F?;f� :YX�?=F\=(� 6D<� ��� ���� \<=>�?@7� DF^<� E\:jE<�
�DF?F�=<?:7=:�7�7E�D�F7�FE=�\�Yf1��f\FY:��\F=E?<1�?FX:����\`:ZE?F=:�\1�;�>���7=�F\��Y�9:;:=f�
`?<<��Y� �`� =D<� \��<7� =DF=� ��\7:7=� =D<Y(� 4�5+67� 84�9:;<� ��� ���� 5<=>�?@7A� F\�� =D<:?�
<k=<\7:�\�=�� ^<D:�;<7�R�C�5+67�8C<D:�E;F?� ��� ���� 5<=>�?@7A�F?<�=D<�=>��=fX<7� �`� ��� ����
\<=>�?@7�=DF=�F?<�7=E�:<��:\�=D:7�=D<7:7(�

K�E=:\Z�:\��������\<=>�?@7�:7�F\�:YX�?=F\=��DF;;<\Z<�F7�:=7�X<?`�?YF\�<�:7��:?<�=;f�?<;F=<��=��
E\7=F9;<� XF?FY<=<?7� 7E�D� F7� =D<� \��<� Y�9:;:=f1� 7X<<�1� �:?<�=:�\� F7� ><;;� F7� =D<� \<=>�?@�
�<\7:=f�F\��:=7�<\^:?�\Y<\=(�+F�D�?�E=:\Z�X?�=���;� DF7�:=7��>\�7=?F=<Zf�`�?�`:\�:\Z�=D<�9<7=�
XF=D�9<=><<\�=D<�7<\�<?�F\��=D<�?<�<:^<?(�6D<�7<;<�=:�\��`�=D<�FXX?�X?:F=<�X?�=���;�X;Ff7�F�
@<f�?�;<�:\�=D<�X<?`�?YF\�<��`�=D<�\<=>�?@�F\��=D<��F=F�=?F\7Y:77:�\(�6D<�X?�=���;7�=DF=�F?<�
<kFY:\<��:\�=D:7�=D<7:7�F?<�=D<��GHC1��G4HC1�GIJK1�HJHC1�HJK�F\��LMJK(�

6D<� �XX;:�F=:�\7� <\��E\=<?<�� :\� 4�5+67� F\�� C�5+67� ^ F?f� F\�� DF^<� �:``<?<\=� \<=>�?@�
?<jE:?<Y<\=7(� �XX;:�F=:�\7� :\� 4�5+67� YFf� 9<� Y<=� :\��\;:\<� �F:;f� F�=:^:=:<7� �?� :\� Y�?<�
7X<�:F;:_<�� �F7<7�7E�D�F7� `�?�<Y<?Z<\�f�F\��Y:;:=F?f�E7<1� `?�Y�>D<?<�=D<f� ��Y<� `?�Y(� *\�
C�5+671�=D<�Y�7=�:YX�?=F\=�FXX;:�F=:�\7�F?<�?<;F=<��=��?�F��7F`<=f1�\F^:ZF=:�\�F\��Z<\<?F;;f�
=�� FXX;:�F=:�\7� =DF=� :YX?�^<� =D<� �?:^:\Z� <kX<?:<\�<(� 4E;=:Y<�:F� FXX;:�F=:�\7� F\�� ^:�<��
7=?<FY:\Z� F?<� F\� :\=<?<7=:\Z� �F7<� �`� FXX;:�F=:�\7� F7� =D<f� �<YF\�� =D<� D:ZD<7=� \<=>�?@�
?<jE:?<Y<\=7(� CF?:�E7� =<�D\:jE<7� 7E�D� F7� =D<� ?F=<� F�FX=:^<� =?F\7Y:77:�\� F?<� :YX�?=F\=�
7�;E=:�\7(�

6D:7�=D<7:7�X?<7<\=7�=D<��<7:Z\�F\��:YX;<Y<\=F=:�\��`�=>��Y<�DF\:7Y7(�6D<�`:?7=�Y<�DF\:7Y�
:\=<Z?F=<7�YE;=:X;<��DF\\<;7�:\�=D<�\��<l7�>:?<;<77��<^:�<7�F\��<``:�:<\=;f�7>:=�D<7�:\=<?`F�<7�
R��DF\\<;7�9F7<���\� \<=>�?@�XF?FY<=<?7�>D<\�=?F\7Y:==:\Z�^:�<��E7:\Z��GHC�:\�4�5+67(�
6D<�7<��\��Y<�DF\:7Y�:YX?�^<7�=D<�?�E=:\Z�7=?F=<Zf��`�LMJK�:\�C�5+67�9f�:\=<Z?F=:\Z�F\�
F;Z�?:=DY�>D:�D�X?<�:�=7�=D<�X�7:=:�\7��`�=D<�\��<7�F\��F77:Z\7�><:ZD=7�=��=D<�?�E=:\Z�XF=D7(�

*\�=D<���\�E�=<��<kX<?:Y<\=7��`�=D:7�=D<7:71�=D<�?F=<�F�FX=:^<�=?F\7Y:77:�\��`�YE;=:Y<�:F�:7�
<^F;EF=<�� >D:;<� �D��7:\Z� =D<� �GHC�F7� =D<� ?�E=:\Z� ;Ff<?(� *\� F��:=:�\1�=D<� X<?`�?YF\�<� �`�
�GHC1��G4HC�F\��HJHC�:7�<^F;EF=<��:\�=D<��F7<��`�YE;=:Y<�:F�=?F\7Y:77:�\�:\�4�5+67�>:=D�
F\��>:=D�E=�4*4S(�*\�=D:7�7<=��`�<kX<?:Y<\=71�=D<�X<?`�?YF\�<��`�=D<�X?�X�7<��Y<�DF\:7Y�
`�?�:\=<?`F�<�B��DF\\<;�7>:=�D:\Z�:\�4�56+7�>D:;<�=?F\7Y:==:\Z�YE;=:Y<�:F�>:=D��GHC�:7�F;7��
<^F;EF=<�(�6D<�;F7=�7<=��`�<kX<?:Y<\=7�:\�;E�<7�=D<�<^F;EF=:�\��`�=D<�X?�X�7<��Y<�DF\:7Y�`�?�
<\DF\�:\Z� =D<�LMJK� :\� C�5+67� F\�� :=7� X<?`�?YF\�<� ��YXF?:7�\� >:=D� LMJK1� GIJK1� �GHC1�
HJHC�F\��HJK(�

6D<�7:YE;F=:�\� ?<7E;=7�7D�>�=DF=�=D<�?F=<�F�FX=F=:�\� :YX?�^<7� \�=:�<F9;f� =D<�YE;=:Y<�:F�
=?F\7Y:77:�\� F\�� ?<�E�<7� =D<� <\�� =�� <\�� �<;Ff(� ��>< ^<?1� =D:7� ?<�E�=:�\� :7� F�D:<^<�� 9f�
�<Z?F�:\Z�=D<�<\��E7<?�jEF;:=f�F\��=D<�7�;E=:�\��`�F��:\Z�Y�?<��DF\\<;71�>D<\<^<?�X�77:9;<1�
�<Y�\7=?F=<7�D:ZD<?�X<?`�?YF\�<�?<7E;=7(�6D<�X<?`�?YF\�<�<^F;EF=:�\��`��GHC1��G4HC�F\��
HJHC�>D<\�=?F\7Y:==:\Z�YE;=:Y<�:F��F=F�:\�4�5+67�7D�>7�=DF=�>:=D�E=�=D<�E7<��`�4*4S1�
=D<�HJHC�:7�=D<�9<7=�X<?`�?Y<?�>D<?<F7�>:=D�=D<�E7<��`�4*4S1�=D<��GHC�9<��Y<7�=D<�9<7=�
X<?`�?Y<?(� 6D<� X<?`�?YF\�<� F\F;f7:7� �`� =D<� X?�X�7<�� Y<�DF\:7Y� `�?� :\=<?`F�<R�DF\\<;�
7>:=�D:\Z�:\��GHC�>:=D�4*4S�7D�>7�:YX�?=F\=�:YX?�^<Y<\=7�:\�9�=D�\<=>�?@�F\��<\�RE7<?�
<kX<?:<\�<� Y<=?:�7(� 6D<� X<?`�?YF\�<� <^F;EF=:�\� �`� =D<� X?�X�7<�� Y<�DF\:7Y� `�?� LMJK�



,�
�

<\DF\�<Y<\=� :\� C�5+67� :\�:�F=<7� =DF=� =D<� 9<\<`:=7� F\�� X<?`�?YF\�<� :YX?�^<Y<\=7� F?<�
:\=<\7<� <7X<�:F;;f� `�?� D:ZD>Ff� 7�<\F?:�7� >:=D� D:ZDR7X<<�� Y�^<Y<\=� �`� =D<� ^<D:�;<7(� *=� :7�
��\�;E�<�� =DF=� =D<� <\DF\�<�� LMJK� X?�=���;� �E=X<?`�?Y7� =D<� ?<7=� �`� =D<� =<7=<�� ?�E=:\Z�
X?�=���;7�:\�C�5+67�`�?�9�=D�E?9F\�F\��D:ZD>Ff�=�X�;�Z:<7(�

�

�

m\�<?�=D<�X?<7<\=�=D<7:71�=D<�`�;;�>:\Z�XFX<?7�><?<�XE9;:7D<�V�

�  SD?:7=�7�W�E?F71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�
]+\DF\�:\Z�^:�<��=?F\7Y:77:�\� :\�4�5+67�E=:;:_:\Z�Y E;=:X;<�:\=<?`F�<7�F\��YE;=:X;<�
�DF\\<;7�X<?�\��<a1�:\�b=D�*\=<?\F=:�\F;�S�\`<?<\�<��\��������5<=>�?@71�WF?�<;�\F1�
JXF:\1��-.�(�

4�9:;<� ��� ���� 5+6>�?@7� 84�5+67A� F?<� 9<��Y:\Z� Y�?<� < 77<\=:F;� =�� >:?<;<77�
��YYE\:�F=:�\7� �E<� =�� Z?�>:\Z� X�XE;F?:=f� �`� Y�9:;<� �<^:�<7(� 4�5+67� F?<� F;7��
<77<\=:F;�:\�+Y<?Z<\�f�K<7X�\7<�7:=EF=:�\�>D<?<�\<=>�?@�:\`�?YF=:�\�`;�>�9<=><<\�
�<X;�f<��E\:=7�:7�^:=F;(�*\�7E�D��F7<7�^�:�<�F\��^:�<��=?F\7Y:77:�\�:7�<77<\=:F;�=��`�?Y�
F�Z;�9F;�^:<>��`�=D<�7:=EF=:�\�F\���<�:�<��\�F�=:�\ (���><^<?1�4�5+67����\�=�7<<Y�
=��<``<�=:^<;f�7EXX�?=�YE;=:Y<�:F�FXX;:�F=:�\7�F\��<7X<�:F;;f�^:�<��=?F\7Y:77:�\(�*\�
=D:7� >�?@� ><� X?�X�7<� F� 7:YX;<� F\�� <``:�:<\=� �DF\\<;� 7<;<�=:�\� Y<�DF\:7Y� `�?�
<\DF\�:\Z�C:�<��6?F\7Y:77:�\�:\�4�5+67�=DF=�DF^<�\� �<7�>:=D�YE;=:X;<�:\=<?`F�<71�
F\���F\�E=:;:_<�YE;=:X;<��DF\\<;7�F=�=D<�7FY<�=:Y<(�6D<�Y<�DF\:7Y�:7�:YX;<Y<\=<��
F\�� =<7=<�� :\� =D<� \7R�� \<=>�?@� 7:YE;F=�?(� J:YE;F=:�\� ?<7E;=7� :\�:�F=<� =DF=� =D<�
Y<�DF\:7Y�:YX?�^<7�=D<�\<=>�?@7��FXF�:=f�`�?�^:�<��=?F\7Y:77:�\�F\��?<�E�<7�=D<�
^:�<��7=?<FY7l�XF�@<=��<;Ff( 

�

�  SD?:7=�7�W�E?F71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�
]+^F;EF=:�\� �`� K�E=:\Z� M?�=���;7� `�?� C:�<�� 6?F\7Y:77:�\� �^<?� 4�5+67� =DF=� E7<�
4E;=:X;<� *\=<?`F�<7� F\�� 4E;=:X;<� SDF\\<;7� X<?� \��<a1� :\� .c=D� *+++� *\=<?\F=:�\F;�
S�\`<?<\�<��\�5<=>�?@7�8*SG5��-.�A1��-.�(�

4�9:;<� ��� ���� 5+6>�?@7� 84�5+67A� F?<� 9<��Y:\Z� Y�?<� < 77<\=:F;� =�� >:?<;<77�
��YYE\:�F=:�\7��E<�=��Z?�>:\Z�X�XE;F?:=f��`�Y�9:;<� �<^:�<7(�4F\f�?<7<F?�D<?7�DF^<�
��YY:==<�� <``�?=� =�� <\DF\�<� =D<� 4E;=:Y<�:F� 8^:�<�A�=?F\7Y:77:�\� �^<?� 4�5+67(�
CF?:�E7� F;Z�?:=DY7� F\�� Y<�DF\:7Y7� ��\�<?\:\Z� =D<� �X=:Y:_F=:�\� �`� YE;=:Y<�:F�
=?F\7Y:77:�\� DF^<� 9<<\� X?<7<\=<�(� *\� =D:7� >�?@� ><� <^F;EF=<� =D<� <``<�=� �`� E7:\Z�
YE;=:X;<� :\=<?`F�<7�F\��YE;=:X;<� �DF\\<;7�X<?� \��<�:\� =D<�X<?`�?YF\�<� �`�F;?<F�f�
<k:7=:\Z�4�5+6�?�E=:\Z�X?�=���;7� �E?:\Z�^:�<��=?F\7Y:77:�\(�6D<�<^F;EF=:�\�7D�>7�
=DF=�F;;�?�E=:\Z�X?�=���;7�9<\<`:=�`?�Y�E7:\Z�YE;=:X;<�:\=<?`F�<7�F\��YE;=:X;<��DF\\<;7�
X<?�\��<1�F\��=D<�^:�<��=?F\7Y:77:�\��^<?�4�5+67�:7�:YX?�^<�( 

�

�  SD?:7=�7�W�E?F71�L<�?Z:�7�[:�EY�E?=_:71��X�7=�;�7�LFYF71�CFZZ<;:7�[FX�E;F71�H:Y:=?F�
M�;:=F@:1�+\<F�67F\F:1�]+^F;EF=:�\��`�^:�<��=?F\7Y:77:�\�:\�<Y<?Z<\�f�?<7X�\7<�F��R�
D���\<=>�?@7a1�:\�U=D�*\=<?\F=:�\F;�S�\`<?<\�<��\�HF=F�S�YYE\:�F=:�\�5<=>�?@:\Z�
R�HS5+6��-.�1�K<f@gF^^@1�*�<;F\�1��-.�(�



c�
�

4�9:;<� ��� ���� 5+6>�?@7� 84�5+67A� F?<� 9<��Y:\Z� Y�?<� < 77<\=:F;� =�� >:?<;<77�
��YYE\:�F=:�\7� �E<� =�� Z?�>:\Z� X�XE;F?:=f� �`� Y�9:;<� �<^:�<7(� 4�5+67� F?<� F;7��
<77<\=:F;�:\�+Y<?Z<\�f�K<7X�\7<�7:=EF=:�\�>D<?<�\<=>�?@�:\`�?YF=:�\�`;�>�9<=><<\�
�<X;�f<��E\:=7�:7�^:=F;(�*\�7E�D��F7<7�^�:�<�F\��^:�<��=?F\7Y:77:�\�:7�<77<\=:F;�=��`�?Y�
F�Z;�9F;�^:<>��`�=D<�7:=EF=:�\�F\���<�:�<��\�F�=:�\ (���><^<?1�4�5+67����\�=�7<<Y�
=��<``<�=:^<;f�7EXX�?=�YE;=:Y<�:F�FXX;:�F=:�\7�F\��<7X<�:F;;f�^:�<��=?F\7Y:77:�\(�*\�
=D:7�>�?@�><�<^F;EF=<�=D<�E7<��`�YE;=:X;<�:\=<?`F�<7�F\��YE;=:X;<��DF\\<;7�`�?�C:�<��
6?F\7Y:77:�\�:\�+Y<?Z<\�f�K<7X�\7<��������5<=>�?@7( �n<�F;7��<^F;EF=<�=D<�^:�<��
=?F\7Y:77:�\�>:=D�?F=<�F�FX=F=:�\(��:Y��`�=D:7�XFX<?�:7�=��=E\<�YE;=:R:\=<?`F�<7�F\��
YE;=:R�DF\\<;7�^:�<��=?F\7Y:77:�\�Y<�DF\:7Y7�:\��?�<?�=��7EXX�?=�9<==<?�<Y<?Z:\Z�
7:=EF=:�\7�F\���``<?�F�7�;E=:�\�=��DF^<�F��<X=F9;<�=?F\7Y:77:�\��`�=D<�\<�<77F?f�^:�<��
7=?<FY7�7��=DF=�=D<���\=?�;� �F\�Z<=�F���YX;<=<��^<?F;;�X:�=E?<��`�=D<�7:=EF=:�\�F\��
�<�:�<��\�=D<�F�=:�\�=��9<�=F@<\(�6D<�7:YE;F=:�\�<^F;EF=:�\�X<?`�?Y<��7D�>7�=DF=�
YE;=:R:\=<?`F�<7� F\�� YE;=:R�DF\\<;7� ^:�<�� =?F\7Y:77:�\� �``<?7� YF\f� F�^F\=FZ<7� :\�
C:�<��6?F\7Y:77:�\�:\�+Y<?Z<\�f�K<7X�\7<��������5<= >�?@7( 

�

�  SD?:7=�7� W�E?F71� CFZZ<;:7� [FX�E;F71� +\<F� 67F\F:1� ]K�E=:\Z� :\� C�5+6J� F\�� F� LMJK�
+\DF\�<Y<\=�4<�DF\:7Ya�86��9<�7E9Y:==<�A�

C<D:�E;F?��������5<=>�?@7�8C�5+67A�F?<���\7:�<?<��F7�F�7X<�:F;��F7<��`�Y�9:;<����
����\<=>�?@7�84�5+67A�F\��?<�<\=;f�F?<�ZF:\:\Z�Z?<F=�F==<\=:�\�`?�Y�=D<�?<7<F?�D�
��YYE\:=f(� 6D<� \<<�� `�?� :YX?�^<�� ?�F�� 7F`<=f1� =?F`:̀�� <``:�:<\�f� F\�� �:?<�=�
��YYE\:�F=:�\�F;�\Z�>:=D�=D<�Z?<F=�<^�;E=:�\��`�=D<�*+++�,-�(..�YF@<7�C�5+67�F�
^<?f�:YX�?=F\=�`:<;�(�C�5+67�7D�>�7�Y<�X?�Y:7:\Z��FXF9:;:=:<7�F\��FXX;:�F=:�\7�=DF=�
�F\\�=� 9<� <F7:;f� :\=<Z?F=<�� F\�� <``:�:<\=;f� X<?`�?Y� :\� ��YY�\� 4�5+6� \��<7(�
��><^<?1�F;�\Z�>:=D�=D<�X?�Y:7:\Z��FXF9:;:=:<7���Y<�7�Y<��DF;;<\Z:\Z�:77E<7�7E�D�F7�
?�E=:\Z� F\�� \<=>�?@� D:<?F?�Df(� *\� =D:7� XFX<?1� ><� X?�X�7<� F\� <\DF\�<Y<\=�
Y<�DF\:7Y�`�?�=D<�LMJK�?�E=:\Z�X?�=���;�F\��X?<7<\=�:=7�X<?`�?YF\�<�`�?�E?9F\�F\��
D:ZD>Ff� 7�<\F?:�7(� *=7� X<?`�?YF\�<� :7� ��YXF?<�� =�� =D<� X<?`�?YF\�<� �`� =D<� Y�7=�
��YY�\�4�5+6�?�E=:\Z�X?�=���;7�F��X=<��:\�C�5+67(�6 D<�X?�X�7<��<\DF\�<Y<\=�
:7�7D�>\�=��9<�9<\<`:�:F;�:\�Y�7=����F7:�\7�F7�:=�� E=X<?`�?Y7�=D<�?<7=��`�=D<�=<7=<��
?�E=:\Z�X?�=���;7(�

 



.-�
�

������������
 
o��#%���� ��� ��/� 	��#�'�%� !��2��� ��� ���!�� ���� !��3 �#%
���1� �!����#� �!!���� ��
��
���2�
�
����#���
���	��'!��	�#��� ������(�
�
d /	��1� ��/� 	��0� %� !�� ���� ��%
�
�#� �(� p #���� q���  �� 8��%
�
�#� ���� �!#!�����
q
/��	�0��)���� ��	�0��e�����	��0����	�T�
 �"� 	�#� �����T����	��
!����T�� 0�A��	��
�
�����3��Q
����#���
��� ���������	��
����!�� ����� #�����0������������
 '%�����	��/0��

��� ������ �����(�
�
N!��'�1�%��'������/� 	��#�'�%� !������
�����
������ ����	���
�������	!
���!3��#�����
����� ���
�	�2�� �����	��
����	��/#������# '�
����# ���
���	��'!��	�#��� ������(��
�
��	������%��#%���� ��� ��/� 	��#�'�2����� ����� ������� "���� �	�� �
�� �Q��
� ���� ������
!��� ��
�� � ���
�	�#� q������ h� ���� P���	������� ��/��� ������ e�����	��0�� ��	� ���2��'��
rs	2"�����r�
�



..�
�

T�tP�pNq�ud�

�

��"���	��.� �	���'�#�((((((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�.i�

.(.� d�� !�����	�
�����������������((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�.i�

.(.(.� 4�5+6J�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�.,�

.(.(�� C�5+6J�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�.,�

.(.(�� J+5JGKJ�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�.c�

.(�� O�2/�����	�� ���'�
��
���	��'!��	�#��(((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��-�

��"���	���� v���/���T �������
��q��'��B�4�S�����nI�5 �((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(.� w�	��� ���������4�S�((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�� ���� '�2������*+++�,-�(..�((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(.� ,-�(..�;<ZF�f�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(�� ,-�(..F�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(�� ,-�(..9�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(U� ,-�(..Z�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(b� ,-�(..\�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(h� ,-�(..F��((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(�(i� ,-�(..X�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��U�

�(�� �����	����	���/�2�
�������4�5+67���	�C�5+67�((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��U�

��"���	���� T '�2������� �!��2�
�
��(((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��h�

�(.� M?�F�=:^<�T '�2������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��i�

�(�� K<F�=:^<�T '�2������(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��i�

�(�� �f9?:��T '�2������((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��i�

�(U� �:<?F?�D:�F;�� '�2������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

�(b� T '�2������� �!��2�
�
�����4�5+67(((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

�(h� T '�2������� �!��2�
�
�����C�5+67�((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

�(i� ���� '�2�������GHC�(((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��c�

�(,� ���� '�2�������G4HC�((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��.�

�(c� ���� '�2������HJK�((((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(.-� ���� '�2������GIJK�((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((����

�(..� ���� '�2������HJHC�((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��b�

�(.�� ���� '�2������LMJK�((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��h�

��"���	��U� �"� !����������������������((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

U(.� T���!��	�����"� !�����((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

U(.(.� x/���(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�



.��
�

U(.(.(.� d�����
�d��	�#��'����	��'�	�����
�
�x/���(( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��,�

U(.(�� 
������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��c�

U(.(�(.� T����	��
������(((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��c�

U(.(�(�� �'�	�����
�
�
������((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U-�

U(.(�(�� d�����
�d��	�#��'��(((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U.�

U(�� T ��� !���	�#�!������
�!�����6yKS�((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U��

U(�� q�� 	�����$	��2�
�
������!��	�0���"� !��0��(((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U��

U(�(.� z�J�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U��

U(�(�� MJ5K�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U��

U(�(�� 4�7�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U��

U(U� �"� !��������4�5+67�((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�UU�

U(U(.� d��	!��0�	�
����������'��������
�������
��((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�UU�

U(U(�� T���!��	������	��������"� !�����((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Ub�

U(b� �"� !��������C�5+67�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Ub�

U(b(.� d�"���	������� 2!��(((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Uh�

U(b(�� s	�/�� 	�
����
�
������� 2!��(((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Uh�

U(b(�� T���!��	������	��������"� !�����((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Ui�

��"���	��b� q��������$�!��'�
�������������������(((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U,�

b(.� �$�!�	'�����	���'��(((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U,�

b(.(.� 5JR��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U,�

b(.(�� 5JR��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Uc�

b(�� q����������
�
���2!3'�������������������((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b.�

b(�(.� q����������
�
�����4�5+67�((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b.�

b(�(�� q����������
�
�����C�5+67�((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b��

b(�� +^F;^:�RK����	��$�!��'�
�!������
������!��'��(( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bU�

��"���	��h� T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#�������	 ���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
�(((((((((((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bh�

h(.� K<;F=<��n�?@�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bh�

h(�� s	��� '!��	����� /	������	���������5JR��((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bh�

h(�(.� d /	������	�#��2!3���/' ���T�������������	��( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bh�

h(�(�� d /	������	�#��2!3���!��T�������������	��(((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b,�

h(�� T� 	� �"#�!
/��	�!���(((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bc�

h(U� q
/��	�!2���������#���	���"0��((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h.�

h(b� N����2 	%!���((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�hU�

��"���	��i� T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������� '������LMJK����C�5+67�(((((((�hh�

i(.� K<;F=<��n�?@�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�hh�



.��
�

i(�� T� 	� �"#�!
/��	�!���(((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�hh�

i(�� q
/��	�!2��� �0%
�
����	����%��
��3� �����	�� � !#�((((((((((((((((((((((((((((((((((�hi�

i(U� N����2 	%!���((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�hc�

��"���	��,� s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!����(( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i��

,(.� �$�!��'�
�!������
������!��	�0������!��'����	�� $	��2�
�
���2���
���
��
?F=<�F�FX=:^<�!������
��3������!��6yKS�(((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i��

,(.(.� T� 	� �"#������������(((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i��

,(.(�� d�������!������	��$	��2�
�
�����6yKS�(((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i��

,(�� �$�!��'�
�!������
������!��	�0������!��'����	�� $	��2�
�
���2���
���'��
� '�2����'��� �!��2�
�
�����4�5+67�(((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�iU�

,(�(.� T� 	� �"#��������	0�((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ib�

,(�(�� d$	��2�
�
�'��� ���!�� 	�����	������((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ih�

,(�(�� d$	��2�
�
�'��� ���!�� 	�����!��	 �������	��� �/ #��
�((((((((((((((((((((((((((((((�i,�

,(�� T�	 �!������	��$	��2�
�
������ ���	�2!�����!
/� �	�!�����	���#�������	���!��
�	��� '!��	�#����� �"��2�
�
�(((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,��

,(U� T�	 �!������	��$	��2�
�
������ ���	�2!�����!
/� �	�!�������/��
������LMJK�
��	����� 	�
�!�������� '�2������� �!��2�
�
�����C�5 +67�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,,�

,(U(.� T� 	� �"#��������	0�((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,,�

,(U(�� O��� 	��d��	�#��T� 	�/#��(((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,c�

,(U(�(.� d�������!�����$�!��'�
��((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c-�

,(U(�� O��� 	��d����	�
�2� �!���(((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c��

,(U(�(.� d�������!�����$�!��'�
��((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c��

��"���	��c� O�!�� ��!������	�!������	�#�� ������(((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ch�

c(.� O�!�� ��!����((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ch�

c(�� q������	�#�� ������(((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ci�


 �

  



.U�
�

����� ! ����"#$%$�
 
�	�2���.V�d���� �����
������	0���
��&0�
����/���#�'� ��(U�L�_�((((((((((((((((((((((((((((((((((((��U�
�	�2����V�
��	����/#!����!������
��(((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��h�
�	�2����V�q� "#�!
��!�����KK+z�(((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��-�
�	�2���UV�q� "#�!
��!�����KK+M�(((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��.�
�	�2���bV�q� "#�!
��!�����KK+K�(((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��.�
�	�2���hVT�������� �!��2�
�
���	���GHC�8� 	��� �A�� �	��G4HC�8��$	�A�((((((((((((((((((((((((����
�	�2���iV�q� "#���������6S�����GIJK�((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��U�
�	�2���,V�q� "#����������+IIG�����GIJK�(((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��b�
�	�2���cV�T� ���'�
������/��������Z?<<�f�`�?>F?�:\Z (�N������������k�3 ������	�
��
�	���� �������� �� 	�!2���{�2�	��	����������>��� 	�f(���0��"� !2&���	������2��������
��$	���/� 	��(�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��i�
�	�2���.-V�)��"� !��#������ ��'�#��!��'�����%
����	 �� ��' 	����
�����������2����
�	���!	��#�!��'����	������ ���	�����!������2��
����  	�/#����#1��������������� ��	�
����%�������2�����������((((((((((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((��c�
�	�2���..V�d�����%������	��'��3������(((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U-�
�	�2���.�V)���	��� ��������|M+L���
��������%	��#��� '����	�#���������
�(((((((((((((((((((((�U.�
�	�2���.�V�s�!#�4M+LRU�3������(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�U.�
�	�2���.UV�P� � /	�#���!#��'���!��'���
���� ��3���	 �#����
 �������	���
���	��'�
���	�
�
�������3��
��� 2��((((((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Ub�
�	�2���.bV�)�3��	�#�� /	������	�#�����5JR��(((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Uc�
�	�2���.hV�d /	������	�#�s	�����������5JR��(((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�Uc�
�	�2���.iV�q����������
�
��KF\��Y�nFfX�:\=�(((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b��
�	�2���.,V�q����������
�
��4F\DF==F\�L?:��((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b��
�	�2���.cVq����������
�
��KML4�(((((((((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b��
�	�2����-V�$�!��'�
�!	����	����� '�
����2����Jm4G�( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b��
�	�2����.V�)��2�
��
�������������
�}� !�����2�'����  ���	����Jm4G�(((((((((((((((((((((((((((((((�bU�
�	�2�����V�s	��	�������������
����	 �!��'���	��!��� ���
�3������!��'�����+^F;^:�RK����	�
5JR��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bb�
�	�2�����V�
��	�#�� /	������	�#��2!3��������5JR��(( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�bi�
�	�2����UV��������
�� /	������	�#���2!3���4*4S����� ��5JR��!�������# 	$
����	���"0��
��	������	0��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b,�
�	�2����bV�p #�
�������	��������	�����2������������ ������	�(�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h.�
�	�2����hV�p #�
��������0�������	0����2������������ ������	�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h.�
�	�2����iV�s	���"���!������
����	���������	�����	�� �"���((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h��
�	�2����,V�8d 	��� �A���	���#�U������	0��/' ������� � ���	�2!����!
/��	�!2(�8s�$	�A�
��	���#�U������	0��!������� ���	�2!����!
/��	�!2(�( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h��
�	�2����cV�8d 	��� �A���	���#�U������	0��/' ������� � ���	�2!����!
/��	�!2(�8s�$	�A�
��	���#�U������	0��!������� ���	�2!����!
/��	�!2(�( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�hU�
�	�2����-Vs����/#!�����	������	��� ���
�����	�
���2 ����
��'����%�	0������
�	�� �"��������	�!	� 2�� 
������������������ 2!��(� )�JFY<K�F�F\�H:?<�=:�\8A�%��
��	�� �Q�	�=?E<(�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�h,�
�	�2����.V�t�#��������
������!
/��	�!���� �0%
�
��� �	����%��
��3� ����(((((((((((((((((((�h,�
�	�2�����V�s �!��2�
�
���������	�
�2� �!��8� 	��� � A���	�����	����� '�
�8��$	�A(����
�2��	���3��
����	���	/������	���	�� �!���������	��� �	����LMJK���	��	�� ��	�������������
������	����	���� ���	�2!�����!
/��	�!2�(�(((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i-�



.b�
�

�	�2�����V�T� ���'�
�2�������LMJK�!���3����	������� ��� �!��2�
�
��	����%��2/
!����
�
�2��	�
��	�� �!#(�q���2��	������	����&���	�
�LMJK��	 �� �!#���	�!��� ��	���
�LMJKR
4��:`:<���	�� �!#�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i.�
�	�2����UV�O����	�#� �%!��2���
���������� 2������(( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�i��
�	�2����bV�q����MJ5K������� ��3������(((((((((((((( (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�iU�
�	�2����hV��� ��������	���3�������	�����	�"� ��	��� ��	!�������MJ5K�((((((((((((((((((((((((((((((((((�iU�
�	�2����iV�d 	��� ��
�� 0�
�������������	���$	��
�� ���� 
����������������$���&2!�����
4�5+6�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ih�
�	�2����,V�q��
���%���� 
�
������'���	���
��������� ���.�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ii�
�	�2����cV�q��
���%���� 
�
������'���	���
��������� �����((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ii�
�	�2���U-V�O����	�#� �%!��2���
��	����%�� �#�3����� ��	���
������������.�(((((((((((((((((((((�i,�
�	�2���U.V�O����	�#� �%!��2���
��	����%�� �#�3����� ��	���
��������������(((((((((((((((((((((�i,�
�	�2���U�V�q����4GJ�/' �������/#!��4*4S��	���
����� �������.�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ic�
�	�2���U�V�q����4GJ�!������/#!��4*4S��	���
�������� ����.�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�ic�
�	�2���UU�V�q����4GJ�/' �������/#!��4*4S��	���
���� ����������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,-�
�	�2���UbV�q����4GJ�!������/#!��4*4S��	���
�������� ������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,-�
�	�2���UhV�q����MJ5K�/' �������/#!��4*4S��	���
���� ��������.�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,-�
�	�2���UiV�q����MJ5K�!������/#!��4*4S��	���
������� �����.�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,.�
�	�2���U,V�q����MJ5K�/' �������/#!��4*4S��	���
���� ����������((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,.�
�	�2���UcV�q����MJ5K�!������/#!��4*4S��	���
������� �������(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,.�
�	�2���b-V�d /	�#8����� 	��� �A���	����	�#8������$	 �A�%��
��'���2!3'�(((((((((((((((((((((((((((�,��
�	�2���b.V�t�%!��2���
��'�� �0��3��������
��� ���'� 
������GHC�!��4*4S�(((((((((((((((((�,U�
�	�2���b�V�t�%!��2���
��'�� �0��3��������
��� ���'� 
������GHC�!������� ���	�2!����
!
/��	�!2�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,b�
�	�2���b�V�O����	�#� �%!��2���
�!����	�/' �������� ���	�2!����!
/��	�!2�((((((((((((((((((�,b�
�	�2���bUV���%���� 
�
�������������'�� �0��3������� �
��� ���'�
������GHC�!��4*4S
�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,h�
�	�2���bbV���%���� 
�
�������������'�� �0��3������� �
��� ���'�
������GHC�!������
� ���	�2!����!
/��	�!2�(((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,i�
�	�2���bhV�q��
���%���� 
�
�!����	�/' �������� ���	 �2!����!
/��	�!2�(((((((((((((((((((((((((�,i�
�	�2���biV�MJ5K��'�� �0��3������!����	�/' �������� ���	�2!����!
/��	�!2�(((((((((((((((((((((�,,�
�	�2���b,V�O���	�.�R���	���#������!#!������
���2�
� ���2�����
���� ��	�2�/� �
�!���
�
/ #�
�����|GJ4�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,c�
�	�2���bcV�O���	���R����$� ������������	���!������! #!�����!�����|GJ4��	����'�
�
�������'��� 2!'����	���� �������/� �
���	����� ��#� ���
�
���'���/
!��'���$'���2����
/� �
(�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c-�
�	�2���h-V�O���	���R���	���'�#��������$� ���!�����/ � �
���2����|GJ4�����Jm4G(�
s
!	�� �����/
!��'����	��	�� �!0����
��2�
���	��$�� '�#����Y�9:;:=f�`:;<��	���	���'�#�
�����5JR�(�((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c-�
�	�2���h.V�T�����2���	��/������ ����
�������'��8MHK A������ '�2������� �!��2�
�
�
�(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c.�
�	�2���h�V���%���� 
�
���2��� ������� ������� '�2�� ����� �!��2�
�
��((((((((((((((((((((�c��
�	�2���h�V��������'�
���� ��	�������� '�2������� �! ��2�
�
��(((((((((((((((((((((((((((((((((((�c��
�	�2���hUV�O��� 	�������	�
�2� �!��(������� 	���2/
 !������	����������������	�����2��	���
���� ��#��
��((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�c��
�	�2���hbV�T�����2���	��/������ ����
�������'��8MHK A�����!��
���/��
����2!3'���	��
��%��� '�2������� �!��2�
�
��(((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�cU�



.h�
�

�	�2���hhV���%���� 
�
���2��� ������� ������!��
��� /��
����2!3'���	����%��
� '�2������� �!��2�
�
��((((((((((((((((((((((((((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�cU�
�	�2���hiV��������'�
���� ��	�������!��
���/��
���� 2!3'���	����%��� '�2������
� �!��2�
�
��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�cb�
 
 
 
 

����� ! ����$�"%$�
 
T�������.V�d��	����/	�
��	!0������4GJ�����MJ5K�(((( ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�UU�
T��������V�
��	�����	�"� ���!���$�������$�!�	'�#�5J R����	�5JR��(((((((((((((((((((((((((((((((((((((�b.�
T��������V�T� �!�� �	��	�������	���	��������������( �(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((�,c�
 
 
 

&"�'$�(��
 
�GHC� �������G\RH<YF\��H:7=F\�<�C<�=�?�
�G4HC� �������G\RH<YF\��4E;=:XF=D�H:7=F\�<�C<�=�?�
HJHC� H<7=:\F=:�\RJ<jE<\�<��H:7=F\�<�C<�=�?�
HJK� Hf\FY:��J�E?�<�K�E=:\Z�
+�+� +\��=��+\��
LGM� L?�EX��`�M:�=E?<7�
LMJK� L?<<�f�M<?:Y<=<?�J=F=<;<77�K�E=:\Z��
*6J� *\=<;;:Z<\=�6?F\7X�?=F=:�\�Jf7=<Y7��
4�S� 4<�:EY����<77�S�\=?�;�
4�5+6� 4�9:;<���R����5<=>�?@�
4*4S� 4E;=:X;<�*\=<?`F�<7�4E;=:X;<�SDF\\<;7�
4GJ� 4<F\�GX:\:�\�J��?<�
4M+L� 4�^:\Z�M:�=E?<�+kX<?=7�L?�EX�
5JR�� 5<=>�?@�J:YE;F=�?���
5JR�� 5<=>�?@�J:YE;F=�?���
GIJK� GX=:Y:_<��I:\@�J=F=<�K�E=:\Z��
MHK� MF�@<=�H<;:^<?f�KF=:��
MJ5K� M<F@�J:Z\F;�=��5�:7<�KF=:��
z�J� zEF;:=f��`�J<?^:�<�
K66� K�E\��6?:X�6:Y<�
Jm4G� J:YE;F=:�\��`�m?9F\�4�9:;:=f�
6SM� 6?F\7`<?�S�\=?�;�M?�=���;�
6yKS� 6SM�y?:<\�;f�KF=<�S�\=?�;�
mHM� m7<?�HF=FZ?FY�M?�=���;�
C�5+6� C<D:�E;F?���R����5<=>�?@�

 
 



��"���	��.(���	���'�#� �

.i�
�

��)���� �*  �
�
����!%!+�
�

�

*,*  &�-�(����"�$����.�"����/0�12��
�

��� ��� !���� �	�
��� ������� ��� ���� ���������� ������ �� �� 3��	�2� �!#!�� � �'�� �
!� 	�0��
�	���'�� !�� !������ %��	�2� ���������� ��	�� ���/ ����� � �� !����� �
���	��	�'����� ��	�
�"� !����(� )� ����/0�� ��$��2!��
� / #�
� �'�� �	�
�0�� � �����0�� ��� �������!2� !�� �
��
!��'�
� ���� �2������ ��	� �
�� ��$
�
� �
�� ������	�2�
�� �1� ��%	������ ��� ��� ���� �������
	�	���� �� �
!�"	�#(� v��� ��� ���� ������� !�� ��� ��� � 	 ����� '�� ���� ���2��!�� ����
!���
��������!������2��	�
������2!3���������/
!���&������ ����� !�������������	��	�'�����
���� !�� ��� ��� ����� ����%��� !�� ���� ��/���� � �"
!�(� ��� �� 	�� /� ���
 	��	��� ��� ����
����	�������������	�
�����!	�2�
�����	�
��� 23����
 ����
�
��'���2!3'�(�}	������2������2�
�����������������������������	�����������
!���	�2�% �!���
��� ���
�	�#����	�2�
������	�
�������� ����%�	����/��������3�
%����	���
��!������ ���
�
�����(�

v��������������������#%'���/�	�!���3�
�2�!���%����� ���!�� �����������	���	��������	 �(�N�
��%���2!3�������!�� �������	�
%�������%� ������/0 � ���%0����	�����	�� /���	�#��$� /���	�
��2� �
� &0�
� �!3���	��� ���� ��� ���� �	�����(� ����2/ ��� 1� !�� ��� ��� �/�	� ����  2��� ����
���������1� �� ��#��
� #� � �!����
�#� !���$�� ���'�� �2! 3'�(� d��2� ����	� ���� ��2� ���
�
!���	�2�� �� ��������#!�����'�� ��� ���� �	���'����%0 ����	� ���	� ��� ���� �2!3���� ����
����	� !���$�� ����� ���!�� ��!���	1� ��� ��	��	�'�#���� � !��'� ���'�� ���	�!��'�� �2!3'��
�/
!���&������YE;=:RD�X�!������	�(����	�����	������ 	�/��	�������'�����	�
����
��"'�	���
�������2�����/��!������%�������	��	�'����!��������% !2�3��
�(�d�2!
�!	��3��	�#��	�"� ��
�'�� ��� ���� �	���'�� ��2� ��� ��'���� �	�
��� �
��"'�	��� ������� ����	� 2�	� ��� ����� ��
�$� �0���	� ��2��	�� ���� !����� �����������	�� ��	� ��� ���%!2�3��
�� ��0� ��� � 0��� � ����
������!
!���� /' ��� ��!	�� �$� �
�
� ��2� ���%� ��� ���� �������	��#� ����	�� ���%!2(�O���
��������#!���� �'�� ��� ���� �	���'�� � ����%���	� ��	� �� � /�!
�2� �2����� �'�� ������0�1�
��
 ��	0���������	�����# 
�
�������	��������%0����� ��	�&�������%� ��������������	�(��

N	��"� !������'����������	���'����	�������!��� 	�!� �����������	���������!��	����!2���
!�� �
� / #�
� �'�� ��� ���� ��%0�� ����	� ����	� �	���'�� �� ����/�����(� N	� �
!���	�2�� ���
�"� !����� �/���&����	� !�� �� ��	'�	���� ��	/�	 #��	�1 � "��	���� ������ �"��1� ��	/�	 #��	��
�	��'�
����	����	�2�� ���"� !���������� 	3��������2 �������	�����	��!��
�����������
�
�	������ /' ��� ��� ����	� �	�%��	!��� ����	��� ���	!��� � �����2�� �	������ #� ���	��#�����
��	��� �	�#�����������
���	����%!2��3��
�(�O������	 ������ 	�1��� ����	�������� !����
#���	���� !���������������	�	�	���� ������'�����	�! 
���	��� �	����������%��
�!������������
���������������������!	����������!��	�#����
(�O���� 
!�������21�!	��	�	���� ���
!���	�#�
�"� !��#� ����	� 
� !������
� ����!��'�� ������ 7=?<FY:\Z � �	�� �
�� �'��#� ���	!��0�	�
�
���������'�� ������
�� �����
�� 2�'�� �	� �� ����'(� ~��	 ��� 
� �$��	$
� �'�� �	�
�0��
������0�� ��%	���� ��� ��� ���� ������� �
!�"	�#� ��	� ��� � �%
!� 	���� �"� !����� ��	�
�"� !����������/���&����	�!���
��Q�/��'���1��
����
! � '�
�#���	��	����� ��(�T ��!��	���
�� �����!���� ����	� 
� ������
� �'�� / 
��0�� ���� �	���� ���� ��� ���	���� �� 	�/��� #� 
�



��"���	��.(���	���'�#� �

.,�
�

��������#���
 �"� 	0���'��/ 
��0�������������� 	��! ��'�MH�1�\�=<9��@�#����	��#�����
���
� �	�
�#� ������#(� N	� �"� !����� ���� ��� ���� ������ � ��	������� ��	� 
� �����2�
���
���'!��'�
��!����������/���������2�'������/#!�����
 !	�� ����������������
�� �������
�����	���'��!���	���
!���	�2�� ����������	����4�5+6 71����C�5+67���	����J<\7�?7(�

d����	�
���/���������'�������������	�����������/2!� �
1���� /����� 	�!���	��� 	� 	�!���
��	�� ���#��	��������%	�����������������������2/	��  �����•0 	!�€(�N	������������/�������
��������� �'��!���
����������2�
����
��� �!��2�
�
� 1����%�!������� ��	����������	��
��
��"���	�(�)�� 2��
�
���
�� �!��2�
�
��/���&���	��!�� ��!���
�����/0��!���3���2!��
�
��!#1� ��� !���%��� ����� ��	� �
�� ���� 	�� �����"� ��� �' �� �����'�� /' ��� �� �!3����(� ���
�����2��2�	��	��2!3�	�� ������"� ����$� /����	���2� �������������	�� ������������������	��
��%	������������
��
����	���#�����������
�2�� ���!� �����	��(�N	������� �!����#��	��
� ��%��������%���� #��	����	����3�%!	�
��
����	2�
� ����'���"� !��0�(�}	���
��������
�
����	'�� � �3�
!��'�� �/���� � ���%��� �	�"� �� � '�2��� ��� � �!��2�
�
�� ��	� � ������
3���	0��	�� ��� #�
� ��� /����(� ��� � '�2������ � �!��2� 
�
�� ���
�� 	���	�����	� ���
X?�F�=:^<1�?<F�=:^<�#��3 	�	��(�T ���	� ��� ���	����� 2�	� ��� ��%��� '�2������ � �!��2�
�
��
�/�	� �
� �	�#� ���� �� ��
�	�#� ��	� 
� ��2���#� ���� �$� � ���	� ��2� ���� !������ ��#%���
�� �!�� '�� 2�'�� 
� ����2�
��� �'�� �2!3'�� ���� ������1� 
� ��/��
��1� �	� ��������
�����%���
�1� �	� �� �!3����� ����� ��	� �� ������ ���� ��� ���� �	�����(� ��� �
!���	�2�� ��
� '�2������� �!��2�
�
�����4�5+67���	�C�5+67�����	� ����GHC1��G4HC1�HJK1�HJHC���	�
GIJK(� O��� ��!!��	� �
�� ��"���	��1� ���	������	� 	�/� # � � ����� �"
�
� ��	� 	�/� �� ���/
�
� �����������%0�������������������������������/�2�� �2/����	%���'�(�

�

*,*,*  3/4�5��
�

��� 4�5+67� 84�9:;<� ��� ���� 5<=>�?@7A� ���������� �
�� ��  ��� 
� ���
�� ��� �'�� ��� ����
�	���'�� ��	� ���������� ��� ��� ���� �������!�� �	�
����� �2!3���� ���� ��
� ���	�#��� ���'�
�
�	������	� ��/���� #� ������%���� ����	�� !������� ���
�
 �(� s��� %������ �� 	� 	�!���� ��	��
�	�#��	���'���2!3'����	�!�� ��������%������ 	�!2��� ������2��!�������#!�����!���	�
�����
�2!3���� ���� �2%
��� ��	� �� ����'(� ��� 4�5+67� �	�%���� �� 2��� ��� /� ���
 	��	��� ����
���"� %
���� �� ����'� ��	� ������0���	� �/��2�� ��� ��%� � ��� ���� ������(� N	� �� 	�/���
�"� !��#��������/���&����	�!���	���!�������� !����� �����������	�!�� ����������	���2�����
7YF?=XD�\<��������������	�����	��<RYF:;��'������	�� ������#�3	������2�
�
������� �����
��2���� ��3���
(�

�

*,*,6  7/4�5��
�

��� C�5+67� 8C<D:�;<� ��� ���� 5<=>�?@7A1� 2�'�� ��	� ��� 4� 5+671� �����������	� ��2� ����
!���3�
�2� ��#%��� �	���!��'�� �2!3'�� ���� �/
!���&���� ���� ��� ���� ������� ��	�
��	��	�'�����/' �����!����$� �
�
���������������	�� #�����	�����%!2�3��
�(�N	��2!3�	����
���� C�5+6� ����	� �	���!���� �/#!���� ��� ���	�#� #� !
� ��  	�/#(� N��	���	��1� ��� C�5+67�
���������� �	�	�#� �� ���'�
� �'�� 4�5+67� ����� !�� �� 	� �2�� �� � �3��Q	!
� ���
�
1�
!������� ��� ���	�#��	�� �$	2�	��
�� ��	��	�'����� ��	� ��"���	��� ����� ��	� ������ 	!����
�� ����"� !��0�(�O���C�5+67���� /����������	���	��	 �'�	0�V��



��"���	��.(���	���'�#� �

.c�
�

�  C�C�8C<D:�;<�=��C<D:�;<���YYE\:�F=:�\AV���	��	�'��� �!���$���/
!��'��
�  C�K�8C<D:�;<�=��C<D:�;<���YYE\:�F=:�\AV���	��	�'��� �!���$���/
!��'�R�����!0��

����� 2!��
�  Inter-vehicle communicationV� ��	��	�'���� ���� �� 	��!3���	� ����� �� � �
���!����� �

������� ��	� ��	� ���	� �
�� ��	��	�'���� !���$�� !�� 	�0 �� ���%!0�� 3��
�� !��'�
���	�!��'���/
!��'��#���	����'�������!0��

)���� ��	������C�5+67�����	�����
���
!���	�#1������ �������"� ���%�' ����	����	 
��2���
�
����	��� ����������	�
�# ���'���/
!��'�(�)��� 	�� 2�� ��� �3��Q	!
����
�
�����	��	�����
�����2��2�	�����/#!����������%��������/��	��!2��'�� �����	�
�2� �!'����	��'���2��'��
��������	�#�
�/� ��� �"
!������	��� 	� �&��������� � ���	%��0���	�#��'����	��	�� �!0�(�
d��2�� ����	� �� 3��	�2�� �2���� ���� 
� � �!��2�
�
� ���� C �5+67� � ���	� ��� �/��	�&���	� !��
�	�"� ��	�#� �� ��
�	�#� ��2� ��� 4�5+67(� )� �$	��	����� ���� �	������ ���� C�5+67� ����	�
��%� 	��	�#���
!�����1���%0��
�3��	�2�� 
��"� !��#� ���������	�
���"���	������� 2!�(�
O����������	������������	������	�!���������/��
���1 �!	� #���%���� 
�
���	��$	��	����(�N	�
���	�#��	�� ������ ����	� !	�� !����
� � 2��
�
� ��%0�� �	 � / 2��	� �������'�� !���$�� �'��
�2!3'������	�!	� �����	��	�����������	��������(���� �� ����'���"� !��0���/���&���	�� /	���
!�� �
�� ���"��#� ���/
!��'�� ���� � 2!�1� �
�� ��"������ 
� ��	� �	�� ����
� ��#�
�
1� �
��
�	�/�� 	�
��
�������"� 	��#�� �#����	���
�����/�	�� !���
����
!� '�
1��
��Q�/��'������	�
������ �� 2!�	��(� d ������ ���	 ���� �/���� #�
� ���'!�� 0��	� ���2� ���� ����� �	������ ����
�������
������������	����� 0	!������	�1������������ ��!��������
���$��	$
��'����� !��'��
��	��	�'�	0�(�

�

*,*,8  ��4�9:��
�

��� ��� !���� ������� �	�%
�# '�� ����	� !	�� �
!���	�#� � � ���'�
� �'�� ��� ���� �	���'�� !��
� ����� !������ ���	�"� ��(� ��� �� 	�� /� ���
 	��	��� � ���� ����	� ��� ����� /�!
�2� �2�����
��������#������1�
������
�/ #�
�����1����!	� 2����� �!���%�����	�
�����	!2�
������������
/0 �(� N�  2���� ����� ����	� 
� ������#� ����!��'�� ��2� �� � �� 	3������ ���� ������ ����	�
����%��
!���	� ��	��	� �"� !���������� �/���&����	� �� �'��!�� �� ��	'�	���� ��	/�	 #��	�� ���
�/% 	�2� �� 	3�����1� �
�� �� ������%
�
� �����%
�'�� ��  	�/0�� "��	���� �� 	3��������1�
�
�� ���"��#� ������ �"0�� !�� �!��
� ��
!� '�
� ��2� ���� � �	�%
�# ��� �	�� ��	���������
������� �!!������	!�����	�����(�O��#%'���	��	�%
�# ����� �!����������� ����!�/ 	�2����
����	��!���3��#���������
����3�	�/0 �������� 	3���� ������(�v���������
!���	�2�&#�
!��
���� ��� !���� ������� �	�%
�# '�� ����	� 
� �	� ��	��&'#� � ����� ��%0�� ��%� �&���	� ��# '��
��2��
���	�%��	!
���� ��	����	��!���� ���(�

�

� �



��"���	��.(���	���'�#� �

�-�
�

*,6 ;�#� ��"��� �!�$%�������.�<�%(���"+���
�

�N���2/������#���
���	��'!��	�#��� �����������	V��

.(  )�!����
��'��� '���2��'��� �!��2�
�
��������������� �����������4�5+6���	�
�
���� 	�
� �
�� ��2���#�� ����� ��� ����!��	���� �"� !���� � ������ 7=?<FY:\Z� ���
�	�"� ���� 	3��������!��������	���������������	��•. ‚(�O��������	���
��!����
�1�
�$�����
��� 
� � ��� !���	�#� !������
� ����!��'�� •�‚� � �	� �/��	���
��� ��	�
�����	#%
��� ����� !
/��	�!2�� !�� �	��� '!��	�#� ���� � "��2�
�
� ����
���'!��0����	������ '�2�������GHC���	����������	��� ������	����	��	�'���������
��������������•�‚(�

�(  )�!����
� �'�� � '���2��'�� � �!��2�
�
�� ���� ������� �� ����� ������C�5+6���	� 
�
���� 	�
��
��������
�������������� 	�����	�0���� 	� /0����	������	�
�2� �!'�(�
O��� �����	�� �
�� !����
�1� �����	#%
��� ����� !
/��	�!2 �� ����/��
�� �
��
� �!��2�
�
�� ���� LMJK� �	�� �
�� ������ 
� � ��� !��#� � ��� ��� C�5+67� ��	� 
�
��2���
��������� �%
���!���������'����� '�2�����(�T � ���
�����	������"� ��
��	��������"� !������'��C�5+67(�

�

)���2��	�
��	��'!��	�#�� ������� ���0����	�'���$#�V �

O�����"���	������ ���	�&���	����������������/���� � ������
��!��'������nI�5���%0��
��	� ��� � '�2������ *+++� ,-�(..(� T� ���
��� �$���&����	 � ��� �����	�� ��	� �	� ��/�2�
����
��	��	�'���������4�5+67���	�C�5+67(�

O�����"���	���� �$���&���	� 
� � �!��2�
�
� ���4�5+67�� �	�C�5+67���	� �� ���	�&����	� ���
� '�2������� �!��2�
�
���GHC1��G4HC1�HJHC1�HJK1�GIJ K���	�LMJK(����� '�2�����������
�$���&����	���	�!��'���	 �!��'��������#��
���	��'!�� 	�#�� �����(�

O�����"���	��U��� ���	�&����	��	��"� !��������4�5+6 7���	�C�5+671��	����	�#��	�������
��%0����	����	�	���� ��/� ���
 	��	�������(�

O�����"���	��b�������	������#�����"� ������!������� �$�!��'�
���	���'����%0����	�������
�$�!�	'��������/ 
�	!���	�����	��	���
���	�$��'�#�� �	 �!��'��������#��
��	��'!��	�#�
� �����(�

O�����"���	��h��� ���	�&���	�������	������ ���	�2!� ����!
/��	�!2����	���#�������	���
!���	��� '!��	�#����� �"��2�
�
(�

O�����"���	��i��� ���	�&���	�������	������ ���	�2!� ����!
/��	�!2��� �0%
�
�������'��
����LMJK����C�5+67(�

��� ��"���	�� ,� �� 	��!3���	� �
�� �	�$��'�#� �'�� ��	 �! ��'�� ��	� �
�� �� ������
� �'��
�������	/'����������!��'�(�O����� 	!������ ���	�&��� �	������������!�����	������$#�V�

�  T ��� !���	�#�!������
�����!��'�����4�5+67�!���GHC� ��	�6yKS�
�  O��� 	�
��
����2���
���'���GHC1��G4HC���	�HJHC����4 �5+67�!��4*4S�������
��

�	� ��	��!������
��3������
�  d$	��2�
�
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� ��	���#�� �� ���	��� !�� �	��� '!��	�#�

���� �"��2�
�
����4�5+67�!��4*4S������GHC1�2����!�� �������	�3������



��"���	��.(���	���'�#� �

�.�
�

�  d$	��2�
�
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� � �0%
�
�� � ����'�� ���� LMJK� ���
C�5+67���	����� 	�
�!�����LMJK1��GHC1�GIJK1�HJHC��� 	�HJK�

O��� ��"���	�� c� ������	� �����"����'�
� ��	� �� ���	�&� ���	� ��� �
!���	�2�� ��
��!�� ��!�����������	�
�!������	�#�� �����(�

�

�



��"���	�����v���/���T �������
��q��'��B�4�S�����nI� 5� �

���
�

��)���� �6  �
�
=��!� ���� �<>������?>�%$�@�3/A�����BC/4�
�

�

�����������T �������
��q��'��#�4F������������������ ������������� �����	��������
��
GJ*�� /	������	�#��'���������	���'�(����4F��������� ������/��	���
����	������	�/�	 �&���	�
�	�� �	��%����	�� ��	� ��� � �&�	� �	�� � ��� �	2�
���� !�� ����
�� ���� �� !��	��� ��� ���� �����	�
�������#�� � 2�3��
�(�N� 2���� ����4F�� ��	������ ����	 � ����� �
!���	�2�� ��%0�� � �� '��
�	���"#� !���$�� ���� ��0�� ��� �����	������ IIS� 8����/� �� ���	���� ������!��A� ��	� ����
"��	������	�����(���������	���	��	�'�����!��������� �����
���	� �����4F����������!�� ���
��������
 �&�	�E\:�F7=1�YE;=:�F7=�#�9?�F��F7=���
 � ����(�

�

6,* D��� ��!����� ��3/A�
�

ƒ�� ���	�#� ��	��� ���� ��	� ��2/��� ���� 4F�� � �&���	� �� /  ���� �� �!!��	�!2�� �'��
!����2��'��!���$�������'�	��	�0����� !��'����	���	� 0���2!3'��!���� ���
���/�!
�#�
��%���� 
�
1�������	�#��$	����
�
����������	�����	� �$	2�	������"� !������ ��!��	����
/ 2���(�N	�3��	�2�� �����	��� ���������4F������	V�

�  T���	����
�
�
�  s	��%���	��2�
�
����%!0��� �� 	�!���
�  q���3�3��
���
 �"� 	0���
���	��%���
������������
�  q���3�3��
� ��
 �"� ���� ��2� ��� �������� ������!��� ��� �!��'�� ���� �����	� ����

"��	������	������
�  T ����������2���%
���	��������%�������	��'��
�  v���/���� 2�3��
�����������	���	��	�'�����

�

6,6 E �<�%�#" �� �F����GH6,**�
�

��� � '�2������ *+++� ,-�(..� ��������� ���� ������� ����� � 	!��'�� � ��	�� �"0�� �	�� �
��
��	��� ���� �'�� �	���'�� nI�5� ��	�� &0���� ��/���#�'�� � � (U1� �(h1� b� ��	� h-� L�_(� )� � 0�
�
����
!
������
������ '���2����������"2 
������.cci� ��	���2��2����/������� $�	��������
!���������� ���� �����	#��	�(�N	�� �����	#��	������ �������������
�3��
��	���	�����������
�	����������/ 
�	!���	�����
�&0�
�����n*Ry*���	���%� ����������
������ '���2�����P����
,-�(..����#%'���� �	0����	�'��$�/' 	��2�� '�2�����( �����
!���	�2�� ��� '�2�������
��
�	������	���*+++�,-�(..����������	��� ����'V�

�

6,6,* GH6,**�I
J����
� �



��"���	�����v���/���T �������
��q��'��B�4�S�����nI� 5� �

���
�

d�������� �
�� � 0�
� ����
!
� �����
� ���� *+++� ,-�(..� � ��� �����"2 
��� ��� .cci� ��	�
�� �	0%
������.ccc(�e����# 	&���0�	����	��`�?>F?��<? ?�?���??<�=:�\���	�\<=�9:=�?F=<7�����.�
#���49:=7„7(��

�

6,6,6 GH6,**��
�

��� � '�2������ ,-�(..F� � '���!"�����
��� ��� .ccc� ��	� !���� ��2� ����/��� 3���	0��	��
/ 
�	!���	����	� �� ������ ��	� �#!� �� �� �'�� ��� ��'��  	����� /0 ���� � ������(�
p 
�	!���	�����!���!� "#��'��b(,�L�_���	���	� ���	� !������
�����!��'��!�� �%!2���2�
.(b��'����	�bU49:=7„7(�s	�%���	��0�	����	��`�?>F?�� <??�?���??<�=:�\���	������������
!������
����	� 
�/ #�
� �
�� �/��	�������%� 
��&0�
�� �'��b�L�_( ����!�	�����
!�� ��������	� ���!	� 2�
!#������!����������/�	�!����
����  2"
�
���2����/�� ����	�������!�2�	��!����������!��
�
���� 	� 	�!��
��!3���	����	��	������������ �!3��� �(�

�

6,6,8 GH6,**K�
�

���� '�2������,-�(..9���	����!�� 	�2�� �…2����2��	� �� /��������---���	��2����
���Q
�#��
 �%!��2���
�����	�����/�!
���������2�����������' �� �
���'����%� 	��	�#���/���������	��
������ !�����������I�5(�N� �%!2��!������
���������� 	��
����$
���'��..�49:=7„7���	�!	��
� 2��
�
���������	��	��� �!3�������2�2�����	������� ������
�&0�
��'���(U�L�_(�

�

6,6,L GH6,**J�
�

��� � '�2������ ,-�(..Z��!"�����
��� ��� �--�� ��	� ����� ����� ���� ���� � 2�����!����'�#��
������� !����������(������������#!������������	��� �%!2���������#������bU�49:=7„71����
/�!
�2��2�������	�
������# 	$
��0�	����	��`�?>F?��< ??�?���??<�=:�\(�d������������
���	��
�Q
���� ���	�#��	��  �%!��� !������
�� ����!��'�(�N	� ��  	��2�� ��� ��� !����� ���������
���'!��'��������2/ �������,-�(..�F1�9���	�Z(�

�

6,6,M GH6,**N�
�

��� � '�2������ ,-�(..\� �!"�����
��� ��� �--i� ��	� ��# $ �� 
� �$��	$
� �'�� � �
���!��'��
��/�����	0�� ,-�(..� �	��������� �� ����� 4*4G� 8������� 0�� �	�2�'�� ��	� �������0��
�$2�'�A(�6��,-�(..\���	��� ������	��&0�����(U���	�b �L�_���	������
 �&�	� �%!����!������
��
��2�bU��'��h--�49:=„7(�

�

6,6,O GH6,**���
�



��"���	�����v���/���T �������
��q��'��B�4�S�����nI� 5� �

�U�
�

��� � '�2������ ,-�(..F�� �
!��	���
��� ��� �-.�� ��	� ��� �	� 
� �$��	$
� ���� ,-�(..\(�
p 
�	!���	��� �'�� ��	� ,� 7XF=:F;� 7=?<FY7� !�� �'�� ��	� � bhRz�4� �	�!2 "'�
� �������(� ���
,-�(..F�� �	����	� ��	� �
�� ����	�� ���� 4E;=:RE7<?�4*4G � ��	� ��$���	� ����  �%!2� !������
��
!�/ 	�U��(��49:=„7�����7=?<FY�#�.�--�49:=„7������	� ����
�&0�
��'��b�L�_(�

�

6,6,P GH6,**Q�
�

��� � '�2������ ,-�(..X� ����	� 
� ��/�������� ���� ���'!� �0����	� ���� ������� C�5+6� ��	�
��	� ���	� �
�� ��� !��
� � 2�3��
� ���� �/#!���� #� ���	0 �� ��� ����
!�� ��	��	�'����� ���
�/#!���1�n�C+(�����	�
��$��	$
���	�
�� ��� !��#���� �,-�(..���	�����������'���"� !��0��
*6J�8*\=<;;:Z<\=�6?F\7X�?=F=:�\�Jf7=<Y7A��������	������$	2�	��
�������
�!���$���	���!��'��
�/
!��'�(����� 2� �!!������,-�(..X��$��������	���2� ����--U���	�!������2�� ���������	��
�
!��	���
�����	������/�
�������-.-�'������� '�2��� ���!��!��	�������%���� #��	������
���� ��� 3������� ����	�� �������� Y7<�(� O�� ���� ��2� ��� ����	�� �$��	$
�1� ��� ,-�(..X�
%�' ������ ������
��� �� �'�� �	�� ����	���� ��������	�� ��	� �"� !����� HJKS� 8�<�:�F=<��
7D�?=R?F\Z<���YYE\:�F=:�\7A�2�'��
����"��#����/
!�� '�1��	����������������	2�	��#���	�
�!�� 	���� ����������� !���$�� �����	�#�'�(� O��� � 2�"� ��� ����	�� ���1� ��� /�	� !������
� ���
�	�2����	�"� ����	���	�� ���
��'���"� !��0��� �	��$��	$
����#���
����/��������(�)�
&0�
���	��� �������������	�����b(c�L�_���	�
�/' 
�	� 2�
��������	�������	�.-4�_(�

�

6,8 ��$�����"������$#���������3/4�5R�"���7/4�5R�
�

��������	����	��	���/�2�
������	��	�'�������������� ���������� �&����	���2����� 2���������
*+++�,-�(..��	�����n*Ry*�„�nI�5(�N	�3��	������ �!��  �	�����	������ ���&0�
���'�������	0�1�
�	�&0������/���#�'����	�������� ����/���#�'�(�N	�&0� �����/���#�'��������� !�����������
����	� ��� �(U1� �(h1�U(c1�b�@F:�b(c�L�_(�O�
�� �	�2��� .1� �!"���&����	� ��� �����	�� �	�� �
�&0�
�
��/���#�'���(U�L�_(����.U������	����
�&0�
����#1���� /����!���$�������b�4�_����2����2�
��������	�.U��������/�	�.��4�_���2����� �
���!��2�� ��(���%�������	��/�	��� ������4�_�
��	� ��� /�	� �����
� ��	����Q
� ��� ��	���	��� �'��b� �	� ��/	�0�� �����	0�� ���� ����������	�
�� �!3����(���������	������������ �!3�������	�!���$ �����������	���������	��.1�h1�..���	�
.U(�

�

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

)� ������
�
� ��2����
� !���$�� �'�� �����	0�1� 0���� ��� � ��"��/%��� �� %2 �3��� ��2�
�� �!3����1� �$� ����	� ��2� ��� � '�2�����1� ����  �%!2� !������
�� ��%0�� ��	� ���

���� �!���
�	�2� �� 	3������ ���� ���������� ��	� ���� � ���
(� O�
�� ��2����
� ���#1�



��"���	�����v���/���T �������
��q��'��B�4�S�����nI� 5� �

�b�
�

�� 	�/���	� ��	�����!	� 2����2��	���
!���������� �� � ��� ��%�������	��� �	�� ��"������ 
�
� 	�%��
�
��'�������	0�(�

N	�&0������/���#�'����	�����������	��	�'������������ ���4�5+6�����	��� �'������(U�L�_���	�
b�L�_(�)�&0�
��'���(U�L�_�/ 
�	!���	����	� �� 	��2�� ��!�� ��������!�� ��� ���	!��'��&�	�
��	��	���� 	��2�� ����� �!3�������2!����	���2������ ����2�'�������� !������
�� ��2�	��
#����������W;E<=��=D(�}	���	�	�����"� !���������4�5 +671�����	������2��������	���	�/ #�
�
���	��#��������
��&0�
����/���#�'�(�

��� �������C�5+6� ������%���� ��� � 2�����n�C+� ��	� / 
� 	!���	���� �
�&0�
� ��/���#�'��
�'��b(c�L�_(�O�	����/�2�
�������#���
��&0�
����	��� �������	��	��"� !���������*J6(�

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�h�
�

��)���� �8  �
�
��%�#" ����.� ( �#!�����
�

�

)�� �!��2�
�
�����������������������	�!	���
!���	�# �� 2��
�
���	�
���������!��	�2�
���
�
�� ��%� �&�	� ��	� �	�� ��	�2��	�� ���� �	�����(� e�� /�	 � ���� !������ ��#%��� ��	� �� ���
���2 	%!'�������/����� ���%����	���
���$��	$
��
��� 	��	��������
��� �!��2�
�
���������	�
�
�� ������
�2�� 
� � ��� !��#� �
�� ��� �	�"� ��	��� ��� ���� �� �!�� '�� ���� �	�����(�N�
��2/�������	�
�� %2�
��1����2�
��1���%���	�2�
��1�� ��%� 2�
��1��	��	����
���	�3���	��
�
��2���
(� ����	� �����2�� �'�� ���	� ����	�� ���� ��%2���� ������� �����	#�	!�� �	�� �
� ���	�#�
�� ���'�
���	��	�����2��!"���&����	������������	�� ' �2����'��� �!��2�
�
����������	�
��������������!	�����%� #���������
1�����	�����	��� ��%���1�����	���� ����	�����	�!2���
�������������������
����	�����	���������������	���3  	�	�2��/��	��!2(�)�� �!��2�
�
�
� ��!�����	����	��������������	�������
��	� � /���� GJ*���	�/' �&���	�����	�"� ���/#!����
��	� ���
�� ���� �������� !�� ���� � 2��� !���3�3��
�� �'� � �����'�� ���� ������� ��	� �
��
�� ��
�	�#��/
!��	�!���!������	0��� ���������2!3��� R�� ��#����(�

���3��	����/#!����!������
������	�����$#�V�

�  m\:�F7=V�q������
�!
��!������������������� 	!�����2 !3���� ��#��
�
�  W?�F��F7=V�q������
�!
��!������ ���2�����������2!3� ��������	������
�  4E;=:�F7=V�q������
�!
��!������ ���������������2!3' ���� ��
��0��
�  �\f�F7=V�q������
�!
��!������ ������������	�2�� ��� ��2!3�������!	���!����
�  L<��F7=V�q������
�!
��!������ ���!	����'� �"	�#���� ��
�

�

�

��������	� ����
����!����!"�
#�����

�

q	�� 3��	�#� ���
�� 	����
�
� �'�� � '�2����'�� � �!��2� 
�
�� ������	� '�� � ��� �
�
�� ��
�	�#��������Q
�1��/
!��	�!�����	��	��# 
�
��� '��!������	0�������������������(�
N	� ���
�� ���� ������ ����	� 
� � �!��2�
�
� ��
���!��
� ��2� ����� �������� � �!��2�
�
��
8X?�F�=:^<� ?�E=:\ZA1� 
� � �!��2�
�
� ����� �����
�
� 8? <F�=:^<� ?�E=:\ZA1� 
� �3 	�	�#�
� �!��2�
�
� ���� ������&�	� ?<F�=:^<� ��	� X?�F�=:^<� �� ��
�	�#� ��	� 
� 	� � /	�#�
� �!��2�
�
(��

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�i�
�

8,* S�2��
��
���%�#" ����
�

���X?�F�=:^<� � '�2������ � �!��2�
�
�1�2�'�� �
�0��	� ��	� ���2��!�� ����1� ��
!� 0�����
�� 	��	��� ����� �������� � �!��2�
�
�1� ���&
����� ��	� � /
!���&���� !������	�� ���� �������
� 	�� ��2!�� ���	�
%��� ����	�� !������
� #� ���&#�
�
� ��� � ����
� ��2� ���� ���������(�q��
���#� �
�� �� ��
�	�#1� ��� �	�%��	!�� !������	�� ���� ��� ���� ����	� ����/0�� ��'���� ��	� ���
�� ���'�
������
�
��!������
�������'�1������������� �!�� ����!����������� �'%#��	�
���� #�
� ��'��2� !������	� � ��� ���� �� ��#��
(� )� �� �� 
�	�#� ���#� 2!'�� ��	"� �	� ��	�
� 	�!���� � �3�#!���� !�� ��� �
!���	�2�� �� ��� �/���&��� �	� !�� ��� �
!���	�2� !���%���
����!��'�� ���� ����������	� �� 	��	�����	� � ���	� ��� � 	��
 
%���� ����� ��	�!�� ����/ 2���
����� ��
�� ���� �	������ ��
�� ������ �!��2�
�
� ��	� �	 �� �����/���(� ��� X?�F�=:^<�
� '�2���������	!��'��&����� 23�
!��'��� ����
����%� ��� 
�
���������������!����������
����������	�� �2!3'�� ��2� ��� ������� ��	� ��/���� ������ �� ������ �!��2�
�
�(�N	� ��/����
���/' #��	��#��!"�����	����'���2!3'���������������� �����������	�"��	����	�2�"�	�2!����
��	� ���� X?�F�=:^<� � '�2������ � ���� ��� ��
!� 0��	� �� ��� �������� � �!��2�
�
�� ��%0��
��	��� ���� �� 	��	��(� ��	� 2�%���� � 23�
!�� ����	� �� � !������ �^<?D<F�� ��2� ��� �������
����/��� ���� ���	������	� �	�� �
� ��/�#� ��
!� '�
� �'�� �	���'�� � �!��2�
�
�� ��	�
�����������	� � ��	� 2�%��
� ���
�
� ���� ���������	� � � 
�	�#����� ��
���
�� �%!��2���
�
�'������!��'�(�N	���%���� #��	������� ������������� ���	��	���	�%
�����������!��	����
�"� !����� � ��!��	���� / 2���(� s��� ��� 2�'��	� �'�� X? �F�=:^<� � '�2����'��
� �!��2�
�
������	����HJHC�8�:ZD;f�Hf\FY:��H<7=:\F= :�\RJ<jE<\�<��H:7=F\�<�C<�=�?A���	����
GIJK�8GX=:Y:_<��I:\@�J=F=<�K�E=:\Z�M?�=���;A(�

�

8,6 :
��
��
���%�#" ����
�

���?<F�=:^<�� '�2������� �!��2�
�
�1��������%��
�!� ����X?�F�=:^<1�� ������	����	������
��
�	��	������ �������Q
�� �	�� �!0�� !2��� ����� �����
�
( � d��2� ��	"� �	� � �����
��������#!���� ��	� ��	���	� � 	�!���� � �3�#!���� ���� � !"���&����	� ���� X?�F=:^<�
� '�2�����(� N	� �� �� /��� ��	��� ����� �'�� ?<F�=:^<� �  '���2��'�� ����	� 
� �������Q
�
!������	0����	�
��	��# 
�
������!�/ 	����3 �%������ ��������
�2�� �(�)��������Q
��'��
�	�� �!0�� ������	� !�� �
�� �	��	������ `;���:\Z� ���� �� ����� ��	� �
� / #�
� �����'�� ?�E=<�
?<jE<7=(� d�2� ���� ������� �	�%��	!'�� !������	0�� ���� � ������������	1� �� �����������
��	����	����2�����%�' ����	���$	2�	������	�2/	����/  �'�	�����������!2�� ������ 	%!2�D�X(�
)� /' 
�	�2�
��� ���� ���!������ ��� ?<F�=:^<� � '�2����� � ��2� ��� ������� ����	� �
!���	���
!	� 2�� 
���2����#��������!���������X?�F�=:^<��	��� 
���� 	��	�#���
!� '�
��'���	���'�(�
v����
!���	�2�� 23�
!���'��?<F�=:^<�� '�2����'��� � !��2�
�
������	��	���%���� #��	��
��
�� ��� ����� ���&#�
�
� �	�� �!#�� ����� ��	� ��� !������ "� ���� ���� ������� ��� �� ���'�
�
��� 3��	����̀ ;���:\Z(�p� ���
 	��	���� '�2��������� #���
�����
�� ��������	�����GHC�8���
����G\R�<YF\��H:7=F\�<�C<�=�?A���	����HJK�8Hf\FY:�� J�E?�<�K�E=:\ZA(�

�

8,8 1�K��0���%�#" ����
�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�,�
�

O�
����	�#��� ���'�
1�������������������/������ 23� ���
���!�� 	"� ����	��� �!�� ����
���� !���3�������	� ����/0�1� ��%	��0����� !
� ������	�# � �
�� / #�
� ������	��	��� !	��
�� ��
�	�#�� ��
� � �!��2�
�
(� ���X?�F�=:^<� ��	� ?<F�= :^<� � '�2������ ����	� �������� ��2�
!2���������������	�������	�����	�������
����	���
�� ���	�#��� ���'�
��'����������	���'�(�
q	�� ���
� ���� � 23�
!�� ���2� ����	� ��� �3 	�	��� � '�2� ����� � �!��2�
�
�� 2����
������&���� �	�� �� � �
���!����� � ��������	�� ����2/ � ��1� �$	���	0����� !2��� ���
��������#!���� ���� ��%��2�(� v��� �3 	�	�2� � '�2������ � /	��� ������%��� �
�� X?�F�=:^<�
�� ��
�	�#� �	�� �
�� �������Q
� 2�'�� �'�� !������	0�� �� 	� ��
� ����/�	�� �
�� ?<F�=:^<�
�� ��
�	�#��"� !2&���������2 	%!�����	��`;���:\Z��� �����������	���� �0�����!2��������
�����
�
(� )� ���
� ���#� ����	� ������ ����/2!��
1� ����� �� �/��	��!2�� ��	� 
� ������
�
�
�� �!���	� ��������
� ��	� ������� "� ��� ���� �/�	� ��� �� 	%�!
��� ��������!���� ��%0�� 
�
������
��$� ����	����2������ 	%!2��'���2!3'����	��
 �����
�
������'������������(����†KM�
8†�\<�K�E=:\Z�M?�=���;A�����	�����/� ���
 	��	�2��3  	�	�2�� '�2����������/ 
�	!���	������
*�KM�'��X?�F�=:^<���	����*+KM�'��?<F�=:^<��!#!��� � !��2�
�
�(�

�

8,L 1�
����T���I�<�%�#" ����
�

���D:<?F?�D:�F;�#� 	� � /	��� � '�2������ � �!��2�
�
� � �"� !2&����	� ��� �� 	��0��	�� ���
���� �	���'�� 2���� �	� �2!3�	� ����	� 	� � /	��� � ���'!� ��	� ��	� ��� /�	� 
� �����
� �	��
�!������
�
� 8�;E7=<?:\ZA(� ��� 	� � /	��� � '�2������ �  �!��2�
�
�� ��	������� ����� �
��
X?�F�=:^<� ����� �
��?<F�=:^<� �� ��
�	�#� �������� !�� � �� �������� ���� ��������� �2!3��� ��
��
	� � /��(� )� ������
� ����	'�� � '���2��'�� �$� ����	� � �2� ��� 3�%��� �
�� 	� � /���� ��	� ���
�/#!���	��%���	��2�
�
�(�

�

8,M ��%�#" ����.� ( �#!��������3/4�5R�
�

��� � '�2������ � �!��2�
�
�� ���� 4�5+67� � �� /����	� � �2� 2���� �	�� ���
�� ����
� '�2����'�� � �!��2�
�
�� ���� ��� /���� ���� ��� ���(�T ������"� ��� 
� ���"� �� ��� ���
���� ������� �����&���	� !�� ��� ������� 4�5+6� �"��� �/��2� � �� 	�/���� 2���� �	�� ��2��	����
������
�� �������������(�

�

8,O ��%�#" ����.� ( �#!��������7/4�5R�
�

��� C�5+671� '�� !	�� �	�	�#� �� ���'�
� �'�� 4�5+671� ��
 ���!���� 2��� ��� � '�2������
� �!��2�
�
�� ���� ��#����� ��	� ���� 4�5+67(� d��2� ���� � ���&�	� ����	� �	� ��	�2��	�� �'��
� '�2����'�� ���0�� 2���� �"� !2&����	� ���� C�5+67(� N	� 	 �	�	�� 2�
���� ��	� ���
/� ���
 	��	����'��C�5+67��
!	�� ������
�������
��	 ���� ���� '�!����
���	��$��	$
��'��
#�
���� /2��'�����2 	%!'��� �!��2�
�
����%0����	��
 ���!"��	�
���'�(������������	��
�	�������	� ����� !�� 	���� ��	� �� �!�� �	� 2�'�� 
� 
��� � ��	�#� /� ��� �"
�
1� �	�
��������!������'��� �!����
�0���(�(��

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�c�
�

8,P E �<�%�#" �� �/9U7�
�

��� � '�2������ �GHC� 8��� ���� G\RH<YF\�� H:7=F\�<� C<�=� ?A� •U‚� ����	� ���� � '�2������
� �!��2�
�
�� �	�	��� �/��	��!���� �	�� �	�
����� �2!3�� �� ��� �������4�5+6(�d�������� ����
��2� ��� 3��	�2�� �� ?<F�=:^<� � '�2������ � �!��2�
�
�� ��	� � ��"� �	� � #�� 
�
� ��� !��#� ��� ����!	���� �������	�� ���� �	�����1� /�!
 �2� "2 ��� ���$� ������� ��	�
���!���
��!�#!
�(�e����
 �&�	�������#%�����2�������� �!�/ 	���	�/	�	������2!3�����������
��� ���� ������� ��	� �	�/�	 �&���	� 	������	
�	��� � ���� ��	� � #�� ��� ��/��
���� ���
�
�� �'��
�2!3'�(� N� �� 	��� ��2/��� ���� �GHC� ����	� 
� ���"2 �	�
 � ��2� ���� ������� ����/�� ��
��
�����"� ��� �'�� �����'�� ����!��'�� ��	� �� �� 	� 	�!2�� ���� �^<?D<F�� �	�� ������$
�
�Q
�2�� '����	�2��'�(�N�� 2������	��� ����������GHC ���%� �&���	���2��
�/ #�
��	�	�0��
������%	��0��� 	%!0��87<jE<\�<�\EY9<?7A��������	��' ��!
��!��'��KK+z1�KK+M1�KK+K(��

)�/ #�
��'��7<jE<\�<�\EY9<?7��	����%���	�� �!#����� 	�����$�/' 	��2�/� ���
 	��	�2�����
�GHC� ���� ��%� �&�	� �
�� ��	���#� !���$�� �'�� �	�%��	!'� � �	�� �!0�� ��	� ��!3���	� ��
��
���"��#�������#Q�'����
�� �!��2�
�
�8?�E=:\Z�;��X7A ���	������������� �� �!!��	�!2(�
���7<jE<\�<�\EY9<?7�����	���� �	�	�� 	%!�������/ 
� 	!���	�����	���2�������2!3�����	��
����$������������2���� 2�"��
�����	�
���
 �"� ����� ���/������3�	(����7<jE<\�<�\EY9<?7�
�� ������	���2�������2!3����� �� 	�!����0���������! �� 	�
"%����!�&��!�����	��#�����
��
 �"� ��� �	�� �	�� �	�� �!��� ���	�#����� �	� �	�"� �	 � �2!3�	(� q���$�� ���� �	�� �!0��
� ���������	��� �� 	�!21�����GHC�%����	��$�	����2�� !�����!������� ��7<jE<\�<�\EY9<?(��

���!
��!����KK+z1�KK+M���	�KK+K�����	��	�����	�!
�� !��'�������������������	�!���$��
�'�� �2!3'�� ���� ������� 0���� ��� �GHC� ��� �������Q�	1� � 	��
 #��	� #� ��
!� 0��	� �	��
�	�� �!��� � ��� ����� �2!3���� � �� 	�!��(� ��� !
��!��� � ����� ��!3������	� !��'� ����
� '�2�������mHM���	�/ 
�	!���	0����������	�#����$� ��������"����'��*M(�O���� ���'�
�
����������2!3�������	����
�
1��2���
��	��%���
�*M�� ���%������	�
��	��%���
�*M������2!3���
�������#�� �'�� !
��!��'�(� T ���	� ��� �
!�	'%��� �'�� �� � �GHC� �� 	� �&�	� �
�� ��"�#�
� �0%
�
� !
��!��'�� ���2�� ��2� ��� KK+z� ���� ����	� ��� ���
��� �	�� �
�� �������Q
�
�	�� �!0�(�~��	��1���	���
��� ���'�
��'��!
��!��'�� ������KK+z1�
��	����
������������
� 	�%���������2�����/ 2���&'#������������66I��
����	 ��"�������*M(�O�
����	�#��� ���'�
�
�������	�����	������� !��	�!2�����0���'��!
��!��'�( �

���!
��!����KK+z�8�	�2����A������������	�#!������ � �
���	�� �!#����	�������������	�
��
���� ���'�
��������&
�����	������	�������	�� �!#� ��2���������������������� ��#��
(�
‡������ /�	�� %#��	�� �!#�!���$���'�������� '�1���� �GHC��� �!���	������ �2(�}	���
��
�������Q
� !	�� �	�� �!#�1� %�� � ���	� ��� !#��!�� KK+z� � �� "����	� ����� ����� �2!3��
� �� 	�!��� ����� ��� ����� ���	�!���� �2!3�� ���� �	�%��� 	� ���� 
� ��
!� '!��
� �	�� �!#�
� ��� ���� �2!3�� � �� 	�!��(� }	�� ��� ����	� !	�� �	�� �! #� � ��� ���� � �� 	�!2� ���� 
� ��	�
��
!� '!��
1�%�� � ���	� ��� 7<jE<\�<� \EY9<?� �
�� ��� �� ��	� �����/	����� ���� !�� ���2� ����
!
��!�����KK+z(�

N� �/
!��	�!2�� �
�� �	�� �!#�� �����
 0����	� !�� �
�� �� ���
�
� ���� !#��!�� KK+z� ����
�2!3��� ���� ������ �
�� ���
�
� !�� !#��!��KK+M�8�	�2��� UA(���� !#��!��KK+M���������	� ��	�
� �'%����	�!��E\:�F7=�� 2������'���
���
�#������	�# !����(�q2�	��
��
�#������	�#!�����
��3�	��
�������
�
�KK+M1�2��	��	����	�!���	��2!3�	� %������	���
!� '!���	���	�
��	�� �!#�
��2� ���� ���������� ����� ����
�%�� ����	� �/
!��	�!��
( �d�2� ��� �
!���� ���21���� �GHC�%��
��� ����	
%��� !2�	�� 3 �%��� ����	�� !������	� !�� !���� ��� �� 7<jE<\�<� \EY9<?�#� �
"%���
����	��!#��!��KK+K(�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�-�
�

���!
��!����KK+K�8�	�2���bA�����	�!
��!�����"��!��� ����	�������������	��	����
!� '�
�
�'���2!3'������� ���'�
��	����#���
���	�� �!#����2� �������������������� �� 	�!2(����
!#��!�� KK+K� �� 	�/�	� ����� � �� 	�!���� �	� �����	� ��� � ����	� ������ � ��3��	!�	� ��2� ���
������!�� ���� �/�	� r/�����	r(� }	�� ��� ��	��� �#��	� �� �2�� �� !
/��	�!2�� ��
!� '�
�1� �	�
�2!3�	����%
�������!	��������� ��2�'�������� 	�/�	� �	���	��%����	��*M��'����	�2�'�������
���� ����	� �	%��2� ��� / 
�	!���	
%���� '�� ��2!���	� �2! 3�	� � ��� ����	��� � �� 	�!2(� )�
��
 �"� ��� ��
� ������ � ��2�'�� ��������	� ������� ���� � �
� �	��	������ �
�� �
!	�� �����
��2��!
��!�����KK+M(�

���� '�2�������GHC������
 �&�	���	��
��YE;=:�F7=�!�� ����
������������������(�v��	�����
!#��!�����
�
��KK+z�!�� �������
"%����	��!	��YE;=:� F7=��	��%���
�*M(�O�
��� ���'�
����#�
����	���� ���
������	���������
����/�	 	�!2����2��� ������	�!�������2!3���(�O�����#��
��
� ������ ���� %�� ����	� 3�%��� 
� ������
� �	�� �
� �� ��� '�
� �
�� YE;=:�F7=� !������
�(�
T� ����'�"�������	���������������������� �!��2�
�
� ������GHC���%0����	�
���!#��'��
�	�	�0��!
��!��'��KK+z1�KK+M���	�KK+K(�

�  s	��%���
�*M�� �� 	�!���8H<7=:\F=:�\�*M����?<77A�
�  d�����%	��2��� 	%!2��� �� 	�!���8H<7=:\F=:�\�J<jE<\ �<�5EY9<?A�
�  O#!���
� ���� 2�
���� ������%	����� � 	%!��� � �� 	�!�� � 8CF;:�� H<7=:\F=:�\�

J<jE<\�<�5EY9<?�`;FZA�
�  ˆ������
!����	���/��	���!���
����������
��
��� �!�� 2�
�
��8�/(����� 
1���� 
1�

��2���������#����(A�8G=D<?�7=F=<�F\��?�E=:\Z�`;FZ7A�
�  s	���"#��	������85<=>�?@�*\=<?`F�<A�
�  d 	%!2����X��'������� �� 	�!2�8��X�S�E\=A�
�  ��2!������X�85<k=���XA�
�  w������ ��2�'����	���	�0���2!3'��8I:7=��`�M?<�E?7�? 7A�
�  p 2���� &'#�� 8�"� �� �
� �#$
� #� �
� �	�� �"#� ���� !������ 	��� � �!��2�
�
�A�

8I:`<=:Y<A�

�

�

�������$	�%��&��!��'!�����(()*�

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�.�
�

�

��������	�%��&��!��'!�����(()+�

�

�

�������,	�%��&��!��'!�����(()(�

�

8,G E �<�%�#" �� �/93U7�
�

��� � '�2������ �G4HC�8��� ����G\RH<YF\��4E;=:XF=D�H:7 =F\�<�C<�=�?A�•b‚� ��������� !	��
�������
� ���� �GHC� ���� ��	���/���	� �
� � �!��2�
�
� !� �'� ��������	�0�� !������	0�(�
O�2/��������G4HC�����	�
�����2/ ��
��������#��'���� ���'��������	���!
��!�����!��'�
�������0�1� �������'�� ��	� �����'�� !������	0�� ����� � �� 	�!2(� )� �
!���	�2�� 
�
3����'�
� ���� ��	"� �	� ��� �G4HC� ��� �/��
� !�� ��� �GHC� ����	� 
� !��'�
� ���� �����	����
/ 2���� !������
�� !
��!����� ��2� �� �� ��� �� �(� N	� 3�� 	���� � /��� ��	� ��	��� ����� ����
�G4HC��� �!��������	���!������GHC(�N	���������	���� 
���!#��	�"�������	��� �'��������
��������� �!��2�
�
���������	��
���������Q
�����0�� �	�"� ��	�0��!������	0�(�

N	� ������%	����� � 	%!��� 87<jE<\�<� \EY9<?7A� / 
�	!�� �	�����	� 2�'�� ��	� ���� �GHC(� )�
�������Q
� ��	� �	��# 
�
� �'�� !������	0�� � ��!�����	� ���	� !��'� �'�� �����'�� KK+z1�
KK+M� ��	�KK+K(�v��� �
!���	�2� ���	/���� ���� �G4HC� ��� �	� 
� / 
�	!����
�
� ��
 �"� ����
� �!��2�
�
�� ��2� ��� �GHC� !�� ��������!�� ��� /�!
�2� �^ <?D<F�� ��
�� ���%#����
�
�������0�� !������	0�(�d$�&�	� ��� �
!�	'%��� �'�� 
� ���&# �
�
� ��'�� !������	0�� ��2� ���
�G4HC����	�����	�!2���2����� ���
%���
��	����#�2�'� ��'���	�%��	!'��!������	0�(����
�G4HC� ����������	� ��2� ���� �
!���	��� �!#!���V� �
�� �� ��%�� ��
� ��	� �	��# 
�
�
�������0�� �	�� �!0�� !��'� ���2�'�� �����'�
�� ��	� ���� ������!
!���� � '�2������
�� ��
���������'���	�� �!0�(�

‡���� �"� �� ��� � 0��� �!#!�1� ��� �G4HC�/ 
�	!���	��� �
 � !�� 	�#� ���� ��'�����	
!�����
!�� 
�#�3
!��'��8F�^<?=:7<��D�X���E\=A��	�� ��� ��%� ���	� ���!���%��� ����!������	��� ���
3#!����D�X7(�‡�����	��	�� �!���!����	�2�� �� 	�!2�� /����������	��������%	��2�� 	%!2(�O��



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

���
�

��%��������%	��2�� 	%!2����	���	/�&���	����!#������� 3#!�����
��!������� 
���	�� �!#��
��	� ���%
������	� '��&������ ���� ������� � �!��2�
�
�(� ��%�� �	�"#!	�
� �	�� �!#�� � ���
����� �� 	�!2������������	�!��'����0���'��3
!��'��� �0��	����%������� �"���	�"#!	�
��
������ ���!3�����	1�� �&���	���	�!	��������������	� #��	�� �!#(�

)��� ��
��������'���	�� �!0����!3����	���%� 	��	��� ��
�������'�
��'���"��!��'����	�
�'�������/	0������������(�e�� /������������	������� �'���	�� �!0�V��������'��'��� ���
������2!3������	��������'�� '��� ����	��!���$������� �������	�(�O�
�� 0�
��� ���'�
��	�
�	�� �!��� ���� �� 	�/���� ��	����� �2!3���� ���2�� ��2� � 
�� �
�#� ��	� ���� � �� 	�!2(� O��
����%��
1��	������������	�� �!���'��� ����	�������� �	���'���2!3'�������� 	�/������!���
��	�#�������
(�)�3��	�#����%#�
��'���������'���	�� �!0������	�
����$� �
�
������/���
�'�� �	�� �!0�(�d��2��
!����	�2�	��	� �	�� �!��� ��2�� 
�� �
�#������� �� 	�!2��� 	�/����
!����	������	�!����3#!���(�)��������
��������������  �!��2�
�
��"������	���
���	�2���
h(�

�

�

�������-	./������#��!���0�����0���1234�5�����"�
6�� ���12734�5#"8�
6�

�

8,V E �<�%�#" �� �U�:�
�

��� � '�2������ HJK� 8Hf\FY:�� J�E?�<� K�E=:\ZA� •h‚� ���� 	� ���� ?<F�=:^<� � '�2������
� �!��2�
�
���/��	��!�����	�	����	��/ #�
����YE;=:R D�X���� !�����������������(�)������
�����
�
� ��	��� ���� ���� �	��
 ��� ��� �^<?D<F����� /�! 
��� �������� ��	� �������0��	�!2���
2������2 ������2��������������	������	��	���
������ � ��
����!���3��������������'������
��� ���!������	�(����� '�2���������2���	� ���	��
�� �	��# 
�
�����0��!������	0��� ���
���� � �� 	�!2� ��������� �
� �����2�
��� ����� ��������� � ��� ��	����	� ��� !������	� ����
���!�� ���	����"2 �����2�������������	�3���	0��	��
 ��������
(�N��/��	��!2��������	� ���	�
�Q
���� ��	�2��	�� �	�� ����������� !�� �Q
�����  �%!���� �	�
�	�2�
���� ��	� ��
%��!��� �'��
��	�!� 	�����������������2!3���(�N	���� �"�����
���  	��!�#!
��	�� �!0����
!� 0�����	�
!����%���������Q
�������	�� �!#����	�%�' �����	���� � ���!�/ 	������ ��%�	�
��� ������
�#$
������(�N	��� 	�	�!
/��	�!�������HJK�����	�
��� �����Q
��	�� �!#��8K�E=<�H:7��^<?fA�
��	�
�����# 
�
��	�� �!#��8K�E=<�4F:\=<\F\�<A(�

N	� �� 	�	� !
/��	�!��� ���� HJK� ������%���� ����
 �� ��� ����� �����
�
� !������� ��	� ����
/ 
�	!���	���� �� 	��	��� ������� �	�� �
�� �� ������%
� 
� �'�� �	�� �!0�� ��	� �'��
��	���	�0���2!3'�(�q������� 2������21������ ��2!��� ���#%��������'������HJK������	����
!
���	��� �������� 2���� 
� ��������
� ���� ������� �� �!� ��	� �!���3�
�
(� ��� � '�2������
���	� ��!2������!���3�����������
 ��&������� �����	 �� �!��(�N�!
/��	�!2���������Q
��
�	�� �!#�� ��� ����	����	� !2��� 2���� �� ����������� %�� �	� ��� ��	��	�'�#��	� !�� �����



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

���
�

�� ��#��
� ��	� ���� ��� /�	� ��
� � �"#� !�#!
� ���� ����� ����� ����	�� ���%
���!����
!������	������������0��	(�O���� ���'�
�����3 �%���� ���	��!������	���
�� �"#�!�#!
1���
����������������	����	��	�����!����0��	�������� ��# ��
(��

O�
�� ����%��
� �� ���'�
1� ��� ����	����	� �� !
/��	�!2 �� �������Q
�� �	�� �!#�� ��	� ��
�2!3�����������	�
��
�#�����!
��!�����!�������	�� � ��2������������	���	����������2!3����
���� �	�	�2� !#��!�� �	�#!����� �������Q
�� �	�� �!#�� 8K �E=<� K<jE<7=A(� ��� !#��!�� ���2�
�� 	�/�	��������������1������� ��#��
1�����!����	�2 ������' 	��	�2������	�#!�������	�!	��
������!��2����������2!3���������� �0%
�������2����! #��!�(��d /	���
��������!�� 	�/�	�
!2��� ���� ���������� ��	� ��
� ����/�	���� ��%���2!3���� ��� ��!3���	����!#��!�� �	�#!�����
�	����	� ��
� ������ �
�� �	��%���
� *M� ���� ��	� ��� � �'% ��� ������ ��������� ���(� ��� � 	�# 	��
�����/#�������	�#!�������2�����	����2!3������	V�

.(  N��2!3������!
�� �/�	�#�
� ��/���� ����� ���
!��!�� ��	� � ���������1���	���� ��#��
�
��	���	�������' 	��	�2�!
��!�����

�(  N��2!3�������!
���!�� 	�/���	���
��������2!3'������ !
��!������	�#!�����

���� 0�������	���
���������Q
���	�� �!#�������
 0�� ��	�!2�	����3�	�������
!�������	�2��
�� ��#��
�(�O�
�����/�	��������%����	�
������� �"
� �	��	��������	������	�2���� ��#��
��
!�������	� ���� !#��!�� �����
�
�� �	�� �!#�� 8K�E=<� K<X ;fA� !�� ���� ��	�� � 2��(� ���� ��
�� ��#��
���	�%���	���
�� �"#�����!�#!
�����	������  
��	�� �!#��	���������������1��
��
��	����	� ��	� � �'%��� �
�� �����
�
� �	�� �!#�(� O�� ��� �%��
� �� ���'�
� ������%��� �
��
������ �"
���	 ����
�������!��������2!3������2����! #��!���	�#!������	�� �!#�(���������
�����
 �&����	� ��!!�� 	���� �������	�� ��	� �� �� ��#�� 
�� ���� !�� ��� ��� !����0��	� �����
���������� !��'� �
�� ������ �"
�� �	�� �!#�1� �2��� ��� ����	��� ��� ����� ���� !
/��	�!2�
�������Q
���	�� �!#��� ����������������(�

N�!
/��	�!2������# 
�
���	�� �!#����	��� ������ ��� ���%0�����������2����	���	���	����
�2!3�	���!3���������� �'%
!����!
��!���(�)��� ����� �%
�
���	���/�����	������!��'�
�
�����
�
�������
�
�������!��'�����/�����������!�0 ����2��������������(�N�!
/��	�!2��
/ 
�	!���	��������	�	�����������	������	��
 #��	�!	 ���	�� �!#(����� 0����	�	�2��������
����	�������������%�����	�� �!#�����������������	�� �2�����	����2!3��!2�	�������	�����
����	��� ��	!��� 23�
!��!������
�������� 0!��&��$
�( �N	��2!3�	�������!3���������2����
�	�	�2� ������� �	�� �"���� ��2� �
�� � �"#� !�#!
� �	�� � !0�� ����� �	�� �������	�� �'��
�	�� �!0�� ���� ��
 ��&����	� ��2� ��� ��%��(� ��� ����� � � �	�	�2� ������� ����	� ��� �������
�����0 	�
������/ 
�	!���	�����!
/��	�!2������# 
�
 ���	�� �!0���	���
����	3�3��'�
�
�
��� %#����	��� ������'���������'����	���	�� �!��� �����	�����(�d��2��
!����	��'�������
�2!3��� �/�	� �
� �����2�
��� ��� •�����	€� ���� ��2!���� � 2!3�� ���� � �'%��� ��� ��	%�!
�2�
������(�

�

8,*H E �<�%�#" �� �9C�:�
�

��� � '�2������ GIJK� 8GX=:Y:_<�� I:\@� J=F=<� K�E=:\Z� M? �=���;A� •i‚� ����	� ���� X?�F�=:^<�
� '�2������� �!��2�
�
���	�	����/��	��!�����	���	�
 ����������������(�ƒ������X?�F�=:^<�
� '�2������ � �!��2�
�
�1� �/
!���&�	� ��	� �	��
 ��� �	� � �	�� �!��� � 	�� ��� $�	� 
� �����
�
/ 
�	!����
�#�� ����(� v��� 3��	�2� /� ���
 	��	�2� ���� GIJK� ����	� ��� /�!
�2� �^<?D<F��
�� 2��� ���� ������%��� ���X?�F�=:^<� !������(� ���GIJK� ����	� ���� � '�2������ ��������
��
������!���8;:\@�7=F=<A�����/ 
�	!���	�������`;���:\ Z����2 	%!���	���
������!�#������'�(�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�U�
�

N	���������� �!��2�
�
���	�!� "0�����	���2�����!��� ��	���
�����������������	���������
������ !���"� ����	� !�� �	�	��� ������� ����/��� ������� ���� 6S�86�X�;�Zf�S�\=?�;�XF�@<=7A�
8�	�2��� iA(� v��� ��2!
� /� ���
 	��	�2� �
�� ��	��� ��� �� ���� GIJK� ����	� �	� �	�	���� �2!3�	�
4E;=:X�:\=�K<;Ff7�#�4MK7(�

��� �	�	��� �������6S� �
!	�� ������	� ��%�� "� �� ���� �� ��� �2!3��� ��!��
 0��	� �
� ������
��	�2�'�����(�)����������#��� 	�/�	��	������2�
���� �'����	���	�0���2!3'��!���������������
����	������#�!	����!!�� 	�#�������
(���%���2!3����� ��!��	��������6S�� ���2�������������
��	�
���/�	�#�����	��� 2!�	��!�����#������KM�5+6�!� ��
��	�"� ��2�	���!�����������	��	�
�2!3�	�4MK(�}	���
�����&#�
�
���	�2�'��!����2����
�. �D�X�������������	��������������
�+IIG���	���
�����/�	���� ������%�����	��	������#�� 	��������	���
���� ��
���	�2�'��!��
��2����
� ��D�X7(�q2�	�� ��%� 	������ �	� ��������� !�� � �2����
� �'�� ��	� ����D�X71��2��� �	�
�2!3�	�!�� ���� ��� ��	��$���� �����4MK7�����(�)�!� "# � �'�� �+IIG�!
��!��'�� ����GIJK�
"������	���
���	�2���,(�

N	�4MK7�����	�������������2!3'��������	�������	���2 ���	���	������2!3����!������2����
� �'%���� ��� ������� ����/��� ���� ��2��	��� ������(� q�� ���� � 2��� ���2� �� 	� �&���	� ���
��#%��������'������/�����%0��!2����	�4MK7�!�� ����� �����!����������#�� �'%�������
������� ����/��(� ��� ������� ����/��� �
!	�� ������	� �� !3�������� ��2Q	�� !2��� �	��
�������	��!���$���'���2!3'����	��'��4MK7�����(�N	�� 2!3�	�������!3�����������������/���
��	� ���� ����	� ��	���!���	�4MK7� �'�� �
�0�� !
��!��'�� ����/��� ���� ���!���������� �����
� �'%������������������(�����	���2!�����'��2���!	� 2�� ������	������������4MK1��2���
!	� 2�� ���^<?D<F���� �����	(�

��%�� �2!3��� �	��
 ��� ��
 �"� ��� �	�� �����4MK7��
�� � ����� ��
!� 0��	� �� 	��	��� !�� �
�
/ #�
��'���+IIG�!
��!��'�(������������!������	�2�	� ����%���2!3������&
����	�� �!���
!�� �
� / #�
� ��2�� ������7D�?=<7=RXF=D� ���2 	%!��� !�� !�� 	�#� �
�� ��2����
� ���D�X7(� ���
� '�2������ GIJK� ��	��/���	� � ������ 3���	0��	�� ��	� � ������	� 	������	
�	��� �	�� ������
������� ��	� ������� �
�0�� B� � �� 	�!��� ���� !���3����� ��	� ���� / 2��(� N	� ��	������
3���	0��	���"� ������ �'������/ 2�������� ��
������ ���!	����!���3����������	������!��
�
�!��'�
��
���� 	2�����������#�������'������/��(�

�

�

�������9	�%��&�����:����;<�����2=>(�

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�b�
�

�

�������?	�%��&�����:�����)==2�����2=>(�

�

8,**  E �<�%�#" �� �U�U7�
�

��� � '�2������HJHC�8H<7=:\F=:�\RJ<jE<\�<��H:7=F\�<� C<�=�?A� •,‚� ��#��	� ��
�� ���
�� ���
�'��X?�F�=:^<�� '�2����'��� �!��2�
�
����	�3���&��� 	���������2 	%!��W<;;YF\Ry�?���	��
�����/
!��	�!2�!������	0�(��� 	��/� ���
 	��	������ �����	�
�� #�� 
������	�
��������	�

��������#�"2 ������2�!
��!��������/��(�‡�����"� �� ����� 2�����	��� ����1����HJHC�
/ 
�	!���	��� �
� !�� 	�#� D�X� ��E\=� ��	� ���	���� ��2� � ���� �2!3���� ���� �	������ ���
������������� ��	� ��� ��
!� 0������� 	��	������������ ���� � �!��2�
�
������(�N��� 	���
��2/�������HJHC�����	�
�������
������ �3�#!������
� �������
Q
��3 2�/��1����	����������
����	� �	%��2� ��� ��!3��� ���� HJHC� ��2� �	�� ����/2!���� � ��
!� 0��	�� ������ ��������
� �!��2�
�
�(�

N	��2!3�	�����HJHC�����	�����/0����#!� �	��	��2���� �	���	%������	�� �!���� ���2����������
��2��	����� �2!3���� ���� �	������ !�&�� !�� �
�� �������	/ 
� ��2����
� ��� D�X7(� O�� ��%��
�	�� �!#� � �&���	� ����� ������%	��2�� � 	%!2�� ��2� ���� �2!3�� � �� 	�!���0���� ��� ����	�
�����2�����	�/' 	�!2���
���������
 �"� ������2��
�� � �������� 
��	�������%��!������	(�
)������
�
������' �&����2��	��	��2!3�	�2�����	���	%� �����	�� �!����	��2�����������	%������
� �� 	�!���� !�� �� 	��	�#� ��
!� '�
1� � ��%���	� ���0� ��� "2 ��� ���� ������(� }	�� ����
�� 	� 	�!2�����������"2 ���1��	���
!� 0��	���	���	� ��	�� �!���� ��!�����	�����	�!������
� 2����V��

.(  d������#���2��
 ��������������� �!��2�
�
��8`E;;��E YXA�
�(  d������#��!#!����������������� �!��2�
�
��87YF;;�:\ �?<Y<\=F;�XF�@<=7A�

O�
��� 0�
��� ���'�
�������2!3�������!��	���2��
 �� ������������ �!��2�
�
������� ���
����� ��������� ���� ��0� ��
� ����� 
� ����!��	� ����� ��� ��
�
� !2��� ��� �!#!���� ����
!���3�#%
���� � 2�"���(� )� ����!�#� ��2��
 ��� ���� ���� ��� � �!��2�
�
�� �� ���	�
���#%'��� ������������'��"2 ��1���0�
�����!�#��!#!� ���������������� ��!�����	����	�
���#%'�� !�� ���� !2��� ������(� O�� ��%�� ��������#1� 
� �
 �#� ��	�������	� ����� � 	%!2�
������%���� ��	� �	� �� ��#����� ���� �	�	���� !
��!����� ��
!� '�
�� � �����	���� �	��
����/' #��	�������!2����������!#��!���/�	�!������� ��� 	%!2�������%����#�	������!��
����� �� 	�/�	� �	�� �!#� !�� �	�2�� �� D�X7(� T ���	!��� �� ��� !�	'%��� ��� "� ���� ��2� �	��
��
!� 0��	�� �	�� �!0�1� ��� ��%�� �	�� �!#� � �&���	� ��� �� ��0������ / 2���� &'#�(� q	��



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�h�
�

��
!� '�
� �	�� �!#�� ��� ����	����	� !2��� 2���� �� ��% �	� �� ��0������ / 2���� &'#�� �
��
�	�� �!#����	�
��	�� �!#�����	���� �#(�

)���2���
�����HJHC��$� ����	����!������3�%!2���2��� ����
%��!2��'���2!3'���������	�
�
����
�
������������������(�‡���������������	��
 � �����%� #���������
1��	���
!� 0��	��
�	�� �!0��� ��!�����	�����	�!���
���������#��!
!��' �������������� �!��2�
�
������
����������	� !	� 2� "� ���(� ‡���� 2!'�� ��� ������� ����	 � ����!	�2� ��	� �!"���&�	� �����
�
����%�	����	��	�
�	�2�
����2!3'�1��	���
!� 0��	���	 �� �!0��� ��!�����	�����	�!���
��
�������#� ��2��
 '�� �	���'�� � �!��2�
�
�� ��	� �����0� � �� �����	� !������ ��#%���
�����'����	���	� 2�%����"� ��������������(�d$�&�	��� ��
!�	'%����'��2�������2�� �����	�
!������� ��� ����	� �� ��
%��!2�� �'�� �2!3'�1� �2��� �� 	 ��2�� �� ������� ��
!� '�
��
����!�����	� �� 	��	��� ��	� ��	3� ������ �
�� ���
�
� �� ��!��'�� ���� ������(� ��� �
!���	�2�
��������
!�� ���� HJHC� ����	� 2�	� !���� �
�� � /	�����
� 
� �'�� �	���'�� � �!��2�
�
�1� �	�
�2!3�	� ��' �&���� �	�� �	�� �!��� � ��� 2����� ����� � �� 	�!���� ��	� !�� ���� �!���� ���
!����0������ ���������(����HJHC����������3��
��	��! ���������� ��� '�2������2�'�����
W�W+I��������	�����GHC(�

�

8,*6 E �<�%�#" �� �WS�:�
�

���� '�2������LMJK�8L?<<�f�M<?:Y<=<?�J=F=<;<77�K�E=:\ZA�•c‚�$�/' �&�	���2����� �
���!����
� '�2������ � �!��2�
�
�� '�� � ������� � 2��� �������Q
 ��!������	0����%0��3���&���	�
��
����'� �"	�#�%��
��'��� �!����
�0������/��
�!��� 
��%��
��������	������ ��#��
(�)�
��	��� ���� ����LMJK�����������	� ��2���"���	�V��
�� � ��
��
�!�%���� � �0%
�
��8Z?<<�f�
`�?>F?�:\ZA� ��	� �
� "��
� �����!Q
�� 8?<��^<?f� Y��<A(� w2��� �
�� ���
��
�� !�%2����
� �0%
�
�1� �	� �2!3�	� �	��
 ���� ��
 �"� ��� !2��� �	�� �
� %��
� �'�� ��	�2�'�� ����� !��
������	�� ��� /�!
�2� �^<?D<F�� ��	� ��� � ������ �� 	��0� �	�� �
�� ������ 
� ��2���
� ��2� ���
3��	����������� '�2������� �!��2�
�
���� �'�������� ���������(�)�3��	�#��� ���/#�����
LMJK�����	�2�	��	� � �!����
���� ��' �&�����	��������� �!����������8!��/ #�
�LMJ�#�������
;��F=:�\�7<?^:�<A(�

d /	���2��	��	��2!3�	�����!������
������%���������� �� 	��	���!��'�D<;;��!
��!��'����	�
���%
�������������������������������������	��
��%�� 
�����(�N	�������������'��!
��!��'��
�	�������������%����������
���� 	3#�����%���������� ��	������ ��#��
���	�!���3�������
��
�����
��
�� �0%
�
(�ƒ����2!����D�X1���	������	�� ���������	���	�2���2!3����������/�	�
�	�2�� ����2��������	�2��� ��#��
(�O���� ���'�
���� ������	�2���� ��#��
������	����������
���� ���������1��� ����������� ���� � �'%����!�������!# ��!�(�O���� 	��0��	�� ���/���'��
2�'����
���	�2���c�������%����	������2����������$	� ��/� 	��(��

���� '�2������LMJK��������	���	��/#��� ��
�!������	 ���� �������� �� 	�!2����� �"����
O/��	�#��}�	���	���8K5LA���	����� �"����LF9?:<;�8LL A(���	� 2�%���1����LMJK������
 �&�	��
�
/ #�
� ���2 	%!'�� �����!Q
�� ���� �"� !2&����	� ��� �� 	 ��0��	�� 2���� 
� ���
��
�
� �0%
�
������/�	(�

�



��"���	�����T '�2������� �!��2�
�
�� �

�i�
�

�

�������@	�."�/������������/�������ABCCDE�FGBHIBDJKA ��L��������:���M�N�/��"���������:��"��������������� !��
��O��������0"/���"��H�����E���#��"&��!��"���������� ��������#"8��'��"���'�

�



��"���	��U���"� !���������������������� �

�,�
�

��)���� �L  �
�
�)��( !>�����/0�12��.�"����
�

�

)� �$��	$
� �'�� �	���'�� ��� ���� �/�	� ��	� �Q�	� �
�� �!" ��	�
� ��2�� �� ���	��� ��#%����
�"� !��0�(� O�
� � ��!��	�2�
��1� �/��2�� ���	��#����� � �%
!� 	��� / 
�	!���	��!��
�
�"� !��#������	��������!�� �������!"��	�������	���� ��������������(�~��	������	�����	��
������/�����������%0�������������������� /	�������� �/%
�����	���� ��	'�	�����"� !����(�
O�
� ����/�	�1� 
� !��'�
� ���� �2������ ��	� 
� !����
� ��� �	$��� ������
��� ��� ��� ���� �������
������
��� �	�� ���� !������ �� ��� �"� !��0�(�T����� ��� 	��#����� �	��	�����#� ��
 �����
����	� �����#� ��� ���� ��� ���� �2!3�� !�� � 2�3��
� ���� �	 �������(�N	� ����/0�� ��$��2!���	�
 �%!��� !������
�� ���� ��� !���� ������� ��	� ������ ��� ��� !	�� �
!���	�#� ���
�� ���
�"� !��0��B��	������!��	�����"� !����(�

�

L,* � ��(���">���)��( !>��
�

N	�����!��	���� �"� !����� ���� ��� ���� ������� �������� ��2�����	�� �	%����� �"� !����� ��	�
��
 ������ ���� �� 	��!3������#/�1� �	�2���#�3�����(�O �
� � ��!��	�2�
��� ����� �	�� � %2��
2 ��� �	�� ��� ����!���� ����	� ��� !���� ����/����  �#�� 87 =?<FY:\Z� Y<�:FA(� N	� ����!��	����
�"� !����� ����������!	�� � 2��
�
���%0���/���� 	�	��� � �� ��$
!����� ���	�#��	���2 '��
�����	�������������	���	2�
�����������	�2�/ #��
(�v ����
!���	�2���!!��	��
��!������
��
����!��'�� ���� ��� ���� ������� ����	� 
� ��!����
� ��	� 
� �'�	�����
�
� �'�� ����!��'��
� ���	!����������	���/%��������� 
���	2�
���������� 	�2��� ��#��
(�

�

L,*,*  X� ��
�

���
/
�	�2���!������	�����!����	�������������	�2��� !�1����������2�����	�� /���	���������1�
����	������!�������	���� 	�������!������������	���� ������"���(�N	����!����������������	�
���	�
����� '�� #/��� ��2� ���� �� ���#(� ��� �� ��� ��/��� #�'�� ���� ��% 0�	���� ���	���
���������	� ��2� ��� �-� �_� �'�� ��� �-(---� �_(�N� ������	 �2�� #/���Q
"	���	����	� !��'� ��2��
d������Q
"	����� q���� ����� #� �HS� 8�\F;�Z� H:Z:=F;� S� \^<?=<?A� �"� !2&������
��	�!����
Q�����	���
�����/�	���3���	�
(�)�Q
"	���� 
�
��������������	��� 	3#����	�������
�	������	� ����	��� %2 �3��� �3���	�!��� �2��� ���� ���� ��!����� ��#%���� �'�� ����	�0��
Q
"�'����������!�(��

�

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

)� !������
� ���� #/��� !��'� ����	��� �����	��� �� ���!�� 	� ��� ��!����
(� N� #/��� /' ���
��!����
����	����!�������� ���&0�
����	�����	��
�!�� ����
������������!
�� ���	�#(�v���



��"���	��U���"� !���������������������� �

�c�
�

�� ���	�!�� ����	� �� #/��� ��	2�
���� Q
"	����� ������� � ��� ��	�!����
������	� !��  �%!2�
UU(.--�����!���„7<����	�.h�9:=„����!����	����	����� � ���&0�
��!������
��.1U..�49X7(�}	��
����2������2��/����������/%����	�"� �	����2 	%!�	�� �!����
��!�������	����'��2��������	�
���4M+L���	������� 	!���������������#/�����4M+L�#�4 M��84M+L�FE�:��;Ff<?��A(�

)� ��!����
� #/��� !�� ��� ��� � ��!�����	
%��� !�� ���� � 2����V� �
�� �'�	�����
�
�
��!���!� "0��8>F^<`�?Y����:\ZA���	��
�����	�
��	�#� �'�	�����
�
�8X<?�<X=EF;����:\ZA(���
�'�	�����
�
� ��!���!� "0�� �"� !2&�	� ���� 
/
�	�2� �#! �� ����� !����/
!��	�!2�y�E?:<?�
��	�����	��0������/�2�
�������(�)����	�
��	�#��'�	� ����
�
�/ 
�	!���	����	�����4M����	�
��!����������	� �	�� �����!���� ���� ��% 0�	���� ����#!� ���� ���#�� 0���� ��� ��!�	��!����

/
�	�2��#!�������������	���	��!������ /	�2�������%  0�	�������(�

w2��� �
�� �$�	 ��	�#�� ���	�%
����� ���� ��% 0�	���� ��� 	��1��	� �� �!� "0��	�� / ��	�!���
���'�� !2�	�� Y:;;:7<��\�� ����� �
�� !������
� ����!��'� � ��
 ��&�	� �!���� �
�� ���	�
��#�
��	2�
��� ���� #/��(� ���!��'�� ��	�� ����!��	���� �"� !� ���� #/��� ���	�����	� �Q
����
��	��������!����
�/' ����
���	���'�#����	�
��#���� �!2 "'�
��#�%� �3��(�q	����2!
�
�����
�
� ����	� 
� �!��
� ��2� 	�
� ���� �	���!	��#� ��	� � �	�#��	�� ���� �����
� �	��
����� ��'�#� !���	�#�� ��2!�� ��	� ��� �� 	��0��	�� ���� � �� 
/
�	�2� !#��!�� ����	� �����
!������� ����2�����	�%��	!�� �%!2�!������
�(�}	���
 ��������
������������ �3�#!�����
�/����������/%���	�	���� ����������!��	���� '�2���� ���	��������	���!	�����!��'��2�'��
���T '�2������O���/����t�#��T ��!��	����p 2����#�K6 JM�8K<F;�6:Y<�J=?<FY:\Z�M?�=���;A(�
O���� '�2����������1��	��"� !���������� ��'�#��!��' ��/ 
�	!���	����!	��� ��' 	�#�
�� 	�/#����%#����
��#�9E``<?��	���������!���������� !3������	���2������	���!	��#(�

�

�

��������P	�Q�"&��!�0���������0�0���!:�������R��"'"�� ��������
�����"/��#���������#����!�����!:��������
������
0"��#"#�!:������������"����������S����/����� ����/��"����"�R"/����������#/�����

�

L,*,6 Y�$�� �
�

��� 3������ !�� ��� ��� ����� ����%��� '�� !	�� ������%��� ��2� �	�2���� ���� ������������	�
� #�� �� ���� / 2��1� ��������� ���� ��% 0�	��� !��	� �
�� ���%
�
� �
�� �!��#�� ���
�
�(� � )�
����� �����
�����Q
"	�����3��������	���/�����	�!��� 
�/ #�
�!	���������%������ �1�!��
��%���� �� ��� ����������	���2����� � %��0�	�� ����!�� � 	�������	/��'��8X:k<;A(�)���	2�
���
��	������ ���/ '!��'������3�������$� ����	���2����� �#%����'��9:=������	�������	/���(��

�

�������  ��
�	�
��������
�



��"���	��U���"� !���������������������� �

U-�
�

���3����������������	���2������	��8^:�<��`?FY<7A��� ���������"� !2&����	��	����2 	%!�	�
��!����
�(�e�� /����� ��������	����	��'��3�����V�

�  *R`?FY<7� 8:\=?F� ���<�� X:�=E?<AV� ����	� ��� �����	�� �� �� ��	��/����	� �
� �	�2�� 
�
��!����
1�������������	���������������	���	���
���� ��'�	�����
�
�

�  MR`?FY<7�8MR`?FY<AV�!�� ���������!�����������	����� ���!�����'��� �
���!��'��
���	��'�� �	�� �
�� �����!����
� ��	� ��	��/����	� !����� �� 
� ��!����
� ��2� ��� *R
`?FY<7�

�  WR`?FY<7� 8W:RX?<�:�=:^<� X:�=E?<A� #� �<;=FR`?FY<7V� !�� ���� ��� / 
�	!���	����
����!������2����������� �
���!����������������	��'� ��������	�������"� ����	�
����!������	��������	��'�������	�����"� ��1�!����2/ �������$
%������������2��
��
��!����
������!��'��

O�
� ������ ���� *R`?FY<� ����	� !	�� ��# '�� ��%� 	�!��
� �	�2��� ���� 3������ ��	� �/�	� ��"0��
!������� �� !���%��� ��2� ���MR`?FY<7� ��	� ��� WR`?FY<7( � ���MR`?FY<7� �	��
 ���� ����!����
!2����	���	���	�"� �����2����� �
���!���������	�(�v ����� ���	�!������	�2�	����!	����
�#�
��2���	���!����������	�#����!�����%� 2�"2���1����MR `?FY<7����%
�������!2����
�����
�
�
���� �����	�#���(� ���WR`?FY<7� �	��
 ���� ����!���� !2� �� �	�� �	�� �	�"� ��� ���� � �/������
���	�������2����� �
���!������	������2!�����$�	���� !0�������	������/0 �(�

�

�

���������	�
�����R/�������/���N/��"��

�

�������  ���������
	
��������
�

O�/��� �� 2 ��� ��!����
� 3������ �����&���	� !�� �
�� � ��� ���� �'�	�����
�
� 3�����(� ����	�
� �"������'�� 
�!������
� ���!��������3������ ���� �	�� ������ ���	������ ���	���� �2 ����
��	�� ��%���	����0����"� ��������!����!������
�(�}	 ���������	�� ���	�#�
�!������
�3������
���	�����	� ����� !�������3�%!2�� ��!����
�(�‡��� ��� �� ��#!���� ��!����
�� �����������	�
��2� ���� ���2 	%!���V� ����� �'�	����	
�#� ��
� �
�#� ��	 � ����� ����'�	����	
�#� �����
� �� 	�!2(�

O��� ����#!���� ��!����
�� �!"���&����	� ����!�� ���(�d� �2� �
!����	�2�	� 
� �'�	�����
�
�
!�� ����������	�������	���� �����
���	�� �#���2��
� �����'�	�����
�
(����	�����	������	�
��/�2���	��������2������ 	��0��	��2����
��
�#������ �	���!	��#��'�	����	�������3������
!	�� "� �� ��	� ��
� ����/�	�� ���2� ����'�	����	����	� �� ����� "� ��� ��2� ��� ������� �'��
�����0�(� )� �� 	����2�
��� ���� �'�	����	
�#� ��
� �
�#� �$��
 ����� ���� ��� ��	���/�����	�
� #�� 
� ����'�	�����
�
� ��2� ���� �� ��#��
(� d�2� �
�� ���
� ��� /���� ����#!����
��!����
��2����
��'�	�����
�
�����	��!��
�B�"�	�2!� �����/�2��������!����� ��!��	����
/ 2���(�



��"���	��U���"� !���������������������� �

U.�
�

q	����2!
�����!�� �������	�2�	�
��	��	�������'�	��� ��
�
�„����'�	�����
�
����������	�
������ ����� �Q	!
(� O��� ����!���� ���� ��� /�	� ���#%'� � 
� �����
�
� ��� ���	�2�
����'�	����	
!����3�������������	���	��!������ /	�2 �!�/ 	��������������9:=(�‡����
��$�����
����3�������������	�2�/ #��
���������	��� 	30������ �	��!������ /	�2�3�������2����������
!��
��!����
������	���'����	�2�8;�77fA(�O�
������%��
�� � ���'�
�����	�!
���'����	�2�8;�77;<77A(�
��� ;�77f� ����#!���� �� ���	�&���� 	�	���� �� ���	�"� �� � ��%0�� ��	���/������ !��������
�2�������!����
��!�������!	� �����0��	��(�

N� �
!���	�2�� ��� ���2 	%!��� �'�	�����
�
�� �	�2�'�� � ���	� ��� |M+L� 8|�:\=� MD�=�Z?FXD:��
+kX<?=7�L?�EXA(����|M+L��������������� 2������	���
 ����!����
�����
�'���	�2�'����	�����	�
	�	���� �� �
!���	�2� �	�� ��� ����!���1� ��%0�� ��	� 
� 4M +L� �'�	�����
�
� ���� 3������
�"� !2&�	� ��� |M+L��	�� ��%�� �� �� ���� ����	�� ��	������ /� ���
 	��	��� �	�� �
�� ���/����
�
���
�
��!���$���'���� �(�

�

�

���������	Q��"�����0/������T+)�������������R�������� �"���������
������

�

��� � 2����� *JG„*+S� 4M+L� 84�^:\Z� M:�=E?<7� +kX<?=7� L?�EXA� � �� 	�/�	� ����� �� 	����
���2 	%!��������/ 
�	!���	�����	��	���
���!����
��� 	������!����
�Q
"	�����3�����(�)�
/ #�
� ���� ���������	� �� �'�� ��� ����!���� �C� 8�E�:�� C :7EF;A1� �"� !����� 7=?<FY:\Z� ����
�	�������1� �
��"'���� ��	� �
�����	�#� ����!�#(� )� �	�" � �� ��2� ��� |M+L� ����	� 
� ��/�	�#�
���	���%!	�
���
�����
�
�������
����2�����	�����	�
 ���!� ��#�!���%���	�
��	�2��(�O������	���
��
�������|M+L�������/���	���# '�(�

O�	�� ����!��	���� !����2��	�� �'�� �$�!�	0��'�� ���#�� � 
�� �	��'!��	�#�� � ������1�
/ 
�	!���	�����	�4M+LRU�3�����1�
���!#��'������'��" ������	���
���	�2���.�(���������	��
���� 3������ ����"%������ ����� �� ��#��
� !��'� �'�� L�M� 8L?�EX� �`� M:�=E?<7A(� ��� L�M�
�� 	�/���������������������	��'����	���%� �&�����
�� �	 ������((�

�

�

��������$	�U�!��7+)�V��N/��"��

�

�������  �����	
���
���	����
�



��"���	��U���"� !���������������������� �

U��
�

N	����	�#��	��������
�!������
�����!��'���$� �0���	 ����!������3�%!2���2�����������
��
�"� !��#�(� O�
� ���	�#� �� ���'�
� ���	�����	� �!��
� �� 2� 	�
� �'�� �	���!	��0�� ��	�
����� ��'�#�3��������������	�2�/ #��
�!��2��������� ���2�������� 
���	2�
���#/�����	�
�	�2���(� d��2� �
!����	� �'�� 
� ��	���#� ��2�� �� ������ �� �'�	����	
�#� !�� !������ �2���
��!����
����
��
�#����������	� ���	��
����/�������� '�	������
������� ��#��
�����	�
�
������
�
���	���#(�‡���!������� �������	����2������ !����
������3�����1��2���!	� 2�� ��
����	���	����!���%����'������!��'�������	� /����	�� �2����������(��

O�
���� ���'�
��'������!��	�0���"� !��0��� ��!��	�� ��/ 2���1�2�'��!	������	���$
�#�
&'����#�!������
�3�����1� 
� �'�	�����
�
� � ���	� ��� �� ���
 0����	� �!����0���� ��� !
��
��%���� �����
�������
�
�!������
��� ����������	�2� / #��
(�O������	����"� !������	�;�77f�
�'�	����	#��	���	�� �!���&�����
!���	�2� 2��(��

�

L,6 �� ���( ���"+�(���. ���(��� �5Z:A�
�

���6yKS�86SM�y?:<\�;f�KF=<�S�\=?�;A�•.-‚�����	����� !
/��	�!2�������!"2 
�
���	��6SM� ����
��	�/ 
�	!���	����	��� �'������"� !������
��"'����� #� �0������!��'��2�������!��2��
 �%!2�� �������#�� ����	� �
!���	�2�(� ��� 6yKS� ��	���/� ��	� �/��2�� �	����	��  �%!2�
!������
����2����6SM������!�����%� #� �%!��2���
(�N �!
/��	�!2��6yKS�3���&���	��� �'��
����� �� ��#��
� ��%0�� ���2�� �������&�	� �
� ��!"2 
�
� � �	� ��
!� 0��	� ���� ����������
0�������� ��� !2��	����� �%!2��������#�(�N��������� ���!�	0��	����� �%!2��������#��
� ���	!�����������"���	��
���!"2 
�
�2����
���%����  
�
���	���� �����$�����	(�‡����
���� ������&����	� ��!"� #��	�� ����� �
� !������
1� �� �� ��������� �	����	�&�	� ����  �%!2�
!������
��!�/ 	�2�������"����	������!��	������	� �� 2!���(�O����%�����"� ����!"2 
�
��
��2� ���� �� ��#��
1� �� ����������� � ��� !2&�	� ��� ����� ����  �%!2� �������#�� !�� �
�
3�#%�	������K66�8K�E\��6?:X�6:Y<A(�

�

L,8 ?����">���[� �#!�����< ��(���"'$��)��( !'$�
�

v��� �
!���	�2� ��!!��	� ��
� !����
� �'�� ����!��	�0�� �" � !��0�� ����	� ��	� �� � 2����
�$	��2�
�
�� �
�� ��2���
�� ����(� T������ "� ��1� 
� �$	� �2�
�
� �
�� ��	2�
���� �'��
�	��	�����0�� ����!��	�0�� ��
 ��	0�� ���� ����	� �����
 � ��2%��
� ��%0�� ���2�� �'��
�����	�0�� !�� 	�0�� 2�'�� 
� ��2� �� �� ��� �� �� ��%���� 
�
� ����	� ��������� ��	� 
�
�����	!��	�#����Q
��������	����/ #��
(�)��!��	 ���� ������	����/ #��
�����	���'��#���	�
'�� z�+� 8zEF;:=f� �`� +kX<?:<\�<A(� N� ���	�2�� 2 ��� �	�� �
�� �$	��2�
�
� �'�� ����!��	�0��
��
 ��	0�������	������������	����z�J�8zEF;:=f��`�J< ?^:�<A(�

e�� /���� ���� ����	� � ��������'�� ��
�� !�%���� �$	��2� 
�
�� �
�� ��	2�
���� �'��
����!��	�0���"� !��0�V�
����	��	!��	�#�� �����	�
�� �	�
������	!��	�#�� �����	�
(�O�
��
�����	!��	�#� � �����	�
1� 
� ��	2�
��� ���� ��!3��2!��� �� 3������ ��%� �&���	� ��2� �
��
3�%!��2�
�
� ��2� ����� ���	����� / #����(� N	� !�%���	� � $	��2�
�
�� ����!��'�� !��
�����	!��	�#�� �����	�
�� �&����	�����•..‚(�

N	� !�%���	� �$	��2�
�
�� !�� ���	��	!��	�#� � �����	�
� ���� �� 	��!3������ ���� ��% 0�	���
�� ������� ��	� �	�� ������	� ��� � ���� ���
�� ���(� O�
 �� � 0�
� ���
�� ��� 
� �$	��2�
�
�



��"���	��U���"� !���������������������� �

U��
�

� ��!�����	����	� ���� �������� ��� ���	�2� ����'�	���� 	
!���� 3������ ���� ��!3���	� ��
���	�2�� / #��
�� !�� ��� � /	�2� ���� !�������	� �� ������ ����(� O�
� ����� 
� ���
�� ��1�
���� �����	�!2�������!� ����������	����3������!���� �� /	�2���	�2/	���2��
 
�
�������%���
���	��'�����(�O�
�� ��
����
�� �������� ��!�����	�� ��	���!������� 	�
��������	����3������
!������ /	�21������
��$	��2�
�
�3���&���	�!2������� ���	�2�3�����(�

�

L,8,* \2��
�

���zEF;:=f� �`� J<?^:�<�8z�JA� ����	� ����� ���	�2��2 �� � ���� �� 	� �"�	� �
�� ������
� ����	���
��
 ������ #� �"� !��#�� ���� �	�������� � ��������	�!�� �� ������ �������� #� ���	�����
/ #����(� }	�� �
�� � %#�!�� 
�
� ����z�J� � ���	� ��� ��! 3������	� ��2Q	�� � ������ !�� 	����
�/��	&2!����� !�� ��	�2��	�� ���� �	������ ����� ��	� !�� 	���� �/��	&2!����� !�� �
�� ���Q
� ����
���	����/ #��
(�

�

L,8,6 S�4:�
�

���M<F@�J:Z\F;�=��5�:7<�KF=:��8MJ5KA�����	�!	��!�� 	�#��!�����/��	&2!��
�!���
����	2�
���
�
����
 ���������������!3���	������	�2��/ #��
�(�)� !�� 	�#����#��� ���	�&�	������2���
�
�������
�������#!������ ����
�������
�����%� �3�� �#����	0������2���•��%� #€�����	�
�
��
 �"� �������"����	����������
(�N	��	!�������MJ5K �!�� 	�����	�����9���	���" �&����	�
���#%'����
����� 	%!	�#����!���(����	�����	!����	�� ������	��	�2�3����������	���2��-��9���	�
���'1���0��	�����'���2��-��9����3��������������	��� � ���
�����	��	�2(�}	���	!������'���2�
�-��9��������'�	����	
!����3�������� ���	�&�	������ ��%2 �3�(�

N	��	!�������MJ5K�������	 �!�������#���
��� ������� �������&����	���2�����!����2 ������
MJ5K��	����%���� ������3�����(�d /	����������&���	�� ���"��!�����/���'����� ��0�'��
!���$���'����	���'��‰1�S?�#�S9�'��

��� � �
�

��
	 	
� � 
� � � � ��
� ��� �

���

���

���

���

�

2����*���	�[�����	���������������	��'��!��������
�Y �Š�\(�O�
�����/�	���������&���	����
MJ5K�'���

���� �  ! "#$ �� �
%&' (

) ���
� �

2���� �*+ ( �����	�
�!��	��
��	!#��	�������	/��'�(�

�

L,8,8 32R�
�

)�!�� 	�#�4<F\�GX:\:�\�J��?<�84GJA��/���&���	��!���� !���
���!��	 ����������	����/ #��
(�
)� �	��	������ ������	�!��� ���� 4GJ� �� 	��!3���	� �
� 3� %!��2�
�
� �
�� ��	2�
���� ����
����'�	����	
!�����3����������/��
�!������ /	�2���2 ��������	�2�/ #��
(���3�%!��2�
�
�



��"���	��U���"� !���������������������� �

UU�
�

��!3���	��	!�����2�.��'��b1�2����
��	!#�.�����	���� /	��
���	2�
�����	�
��	!#�b�
�!��	��
(�N�
� 2�������2����#��	���
����
�� ����
�������	!��	�#� ��$	��2�
�
�(�

)� �����	!��	�#� !�%����� �$	��2�
�
�� �'�� ����!��	�0�� �"� !��0�� ���	���� � �������
�	����!	������2 ���1�!����������������	�0��/ 
��0�� �	���$	2�	������������!���������
��	� �����	!�� / 2��(� }	�� ��� �2��� ���21� ������� "� ��� / 
�	!���	�����	� �	� ���	��	!��	����
!�%���	������$�������!������������!���(����4GJ1�!��  ���������	���	/	�%�������MJ5K���	�
���%�' 
%������	��	!��	�#�!�%������$	��2�
�
���'��� ���!��'�(�N������������	����/	�
��
���� 4GJ� !�� ���MJ5K� "������	� ����� ������� .(� N� ������ �� ���2�� / 
�	!���	����	� ��	� ��	��
��	 �!��	����!�� #��	�����#���
��� �������� ���	!�� ��������	��%�����	��� 	� 	�!�������
��	3��������	������	!��	����!�%���	��$	��2�
�
�(�

�

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


‹�i� b� +k�<;;<\=� *YX<?�<X=:9;<�

�.R�i� U� L���� M<?�<X=:9;<1�9E=�\�=�F\\�f:\Z�

�bR�-� �� yF:?� J;:ZD=;f�F\\�f:\Z�

�-R�U� �� M��?� �\\�f:\Z�

Œ�-� .� WF�� C<?f�F\\�f:\Z�

./�������	�
������/�������!�������72>�����+>W(�

�

L,L �)��( !>�����3/4�5R�
�

N	�� 0�����"� !����������������4�5+6���/���������� 	���2����� ��	'�	�2�/� ���# ����	�
������������ 	���	�#� ���
� �	�� �
�� � #�� 
� ���������� 
� ��	��	�'�	0�� ��� �/% 	���
�� 	3�������(�d �2�� �1�
� �$���'�
� ����� ���!
� �� �� 	'�	���� �"� !����� ��# $�� �����
�
��	� �#!� ��3 ������� / #�
� ��� !	�� ��
%0 �� ��!�'�(�d� �	� ��'����	���� �"� !����� ����
4�5+67�����	� 
� ���	!��0�	�
� ���������'�� ������#�� �� ���
�1� ��%
!� 	���� �	��	��������
� ���
 	2�
������	�����!��	�����"� !����(�

�

L,L,* &$��(��'<����"��������%$�>"��"�����$�!"���
�

)�����	$�����	�
�����!	�2�
����'��4�5+67���	� ���	� �
����/������	������
�����������
�
�'�� ��� !��'�� ��	��	�'�	0�� !�� /�!
�2� �2����� ��� ���	 ��#����� �� 	3������ ������
��
�����
�� /' ��� ��!��� �$� �
�
� ��� ����	�2� �$���	�!2(� ���������	�� ������
�� �����
��
%�' �����	������������	�	�0���!��'�������	��������� � 	3��������!��������
�� 2�3��
�
��	� �	%��2����� !�� !
���	�#� #� !
� ��	��� �	�#� ����	�# � �����!#� �	�����(� )� / #�
� �'��
4�5+67��������	���� 	3�������	������������%� 	��	�2 ��� ��������	������������	�!2���	�
�
�� ��	��/#� � ��
� �'�� �	�	�0�� �!��'�(�O/��	���� ���� �����	�� ������
�� �����
�� ����	� �	�
�$#�V�



��"���	��U���"� !���������������������� �

Ub�
�

�  s	��'�
������	�!2��
��
��� 	�/#�
�  �����3��
� �� 2�����!������� ������	��2���� ���	�����	 � �!������ ������	�!2���'��

�!��'��
�  s ��
� ��� �������������� �� 	�/��� !�� ���3���� ���"
� �� 	� ����	Q
� �����!0��

!������
�
��
�  ����� �"#���	������'��"��	�0��"�	��!��'����	�������  �"0��
�  O� ��	'�	�����"� !���������/% 	����� 	3��������

O�
�� �	�2��� .U� �� ���	�&���	� 
� 	� � /��� ��	� �� � 2��� � ������$
�� �'�� �!��'�� ��� !	��
��������
� �	��'�
�� ��	� �����3��
�� �� 2�� ��� � ��� �
! ���(� )� 	� � /��� ����������	� ��2�
� ������������ ��
����	��� 	��!3���	�������!���'��� !��'�1������� /
������'���!��'�1�
!	�����	�#��	�
�#�3��
��	���
����%���!������	������ �� ������/��(�

�

�

���������	�X"��������#�!�������!
#������������N"���� �������"�/���0�������#�
����������������
�N"���
������

�

L,L,6 � ��(���">��"����������)��( !>��
�

P�	���� �� ���	�"� ��� �� ���	�&���� �	� ����!��	���� �"�  !����� ���� 4�5+67� ��%0��
!�� ���� ��� ���'!��'%���� ��� ������ �"� !����� ��	� ��� /  
�	!���	
%���� �	�� ��������
�������(� �"� !����� ���	!��0�	�
�� ������'�� ��������� '�� !�� ��� ��� 3���&����	� ���
����!��	���� �"� !����� �	�� �
�� ����%����� !������
� �' �� ��!3���'�(� N	� ����!��	����
�"� !�����3 ���������/�#�/ #�
���	��������%�����!�� ��2��	��87=?<FY:\ZA��	����!����2�'��

� ��
!� '�
1� 
� Q�/��'���� 
� �	�������
� ��	� ����(� w�	 ���� �"� !����� �� 	��!3������
���	��#������	��	�����#���
 ��������������
 �&���	�� �	�������� !����������(�

�

L,M �)��( !>�����7/4�5R�
�

)��$��	$
�������� !��������#!��������3�������
����� '!��'�
���/�����	0��2�'�����n:R
y:� *+++� ,-�(..X1� ���n�C+�*+++� .h-c1� ���n*4�•� *+++� , -�(.h� ��%0�� ��	� ������ ��/���������
2�'�� ��� I6+� ���� C�5+67(� )� ���'!��'�
� ���#� ��	� ���	 � �
�� �!"��	�
� !	��� ��
%0 ���
�"� !��0��!���� 	2�� ����
����"���	����	��	�/�� 	�
 ��
�����
�
������� 2!�(�T 2�"���1�
���2���'���� ����'��"� !��0��������0���	���	������� �������������#�����������
�� ����



��"���	��U���"� !���������������������� �

Uh�
�

2�'��
�Q�/��'������	��	���� ��(�‡�����	�� ����"� 2! ������"� !�������	���
 ����������
C�5+67�����������	�������"�#�O���#!����q���"� ���#� *\=<;;:Z<\=�6?F\7X�?=F=:�\�Jf7=<Y7�
8*6JA(�

�

L,M,* &�)�������� �.�#( �
�

)� ��	�#� ��"���	�� ��������� �
� �
!���	�2�� 
� ��	� �� � �� 
� ���
�� ��� �"� !��0�� ����
C�5+67(�N	��"� !�������������
 �&�����
���	��� �	�2� 
����������
����/��������H<�:�F=<��
JD�?=RKF\Z<�S�YYE\:�F=:�\7�8HJKSA������������������ �������/���������n:Ry:(�)���� !��
�
��	��	�'���� !	� ��� �� ���� !���$�� �'�� �/
!��'�� ��!3� ���	� ��%� 	��	��� ��
�� �!��#�
�����"� �����	������0���
�����"��#����/
!��'�(�N	�� ��	� ��'����	�����"� !�������
��
��	�#���"���	������	V�

�  �	�����
�
��	����2��!��" ��� 	�!��� ��� ��2!��'���� ���	�#�'��
�  �	�����
�
��	����� ��#��� �����#��� �3���
�"'��	��� ��
!����2�
„�	����������2�

�����2/
!��
�  �	�����
�
��	���������2����	�����	�#�� ���� ��
���� ����/#!�����
�  �	�����
�
��	�����������������%���!������2����	��#� �� �"#�
�  �	�����
�
��	�����/
!���������	�2��
!����
�  �	�����
�
��	�3��
����&0��
�  �	�����
�
�� �'����/��
����
�  �	�����
�
�!��
���� ��	�����	��������
�  �	�����
�
�!��'��	�%
�# '���	����	�%
 2���2�� '!��
�  d��2!��
���� �����
�
�����
!��'�������/#!�����2�'�� ���" ����#��	��� 2����	�

� 	��������/
!��

�

�

�

L,M,6 ]����������"�$������� �.�#( �
�

)� �	�/�� 	�
��
�������"� 	��#�� �#������ � 2!��!�� � �� ��� � ��!�����	
%�����2�����	��
���� ������/���#����%� #������!#�
�������%������!�� 	���
!� '�	���!
��!����� ���2���
����/#!�����/��	���!���
�����
�
������ 2!�(����!
�� !���������%��� �'%�����	���������
��2� ��� ��%�� 2/
!�� 0���� ��� "������� ��� �� 	�/��� ���� 3  �������	� ���2�� �!3���	��� ����
���� ��� ����/��(�N	� ��
���� ���� �� ���!3������ ��� ��
 !� '�	��� !
��!���� !�� ���� ���
��	��$����!	���� ����!���	�2�� 
����
�
(�O�
��	�/��  	�
��
�������"� 	��#�� �#����#��	���	�



��"���	��U���"� !���������������������� �

Ui�
�

�� ������	�!2�� ������ 	!��'�� �!��'�� �/
!��'��2�'�� 
� ������!��1� 
� �� ��3���	�#1� ���
��%���"2 ���(�(�

�

L,M,8 � ��(���">��"����������)��( !>��
�

q	�� ���� ���
�� ��� ��
 ��	0�� ����	� �	� ����!��	���� �" � !����� ��	� �"� !����� ����
�/���&����	�!���	�"� �����%
!� 	����� ���
 	2�
���( ���0���#�������
 ������2�'�V�

�

�  T��#�
�
�!��
���� ��	�2�/� �
�
�  )���� ��	�#���
 '!#��	���'��
�  �����	�!2�� �	�%��	!'�� /0 '�� ���%!���
�1� 3��&	���	�'� � #� ���	��#����� ������

/0 ���#�������#!�����
�  O�����
�!������	����������	��/
!��	�!2���	���'��M<< ?R=�RM<<?�
�  d���%�����!������
�����!��	�0������!��'��87=?<FY:\Z A����C�C�#�C�K�
�  O���	���$
�!��#/����	��	�2���!���$���/
!��'��

N	� ����!��	���� �"� !����� ����C�5+67�!�� ��� ��� �/��� � �"� !��#� �	�� �������� ��������
2�'�� �
�� ����%����� ����� �"#� �
�� ��������
�� ����� �� ���	�
�2� �!�1�!	�� ������'$
�#�
�
�� ����Q
� ��2�� ��!3������ ���� � 2!�(� N	� �"� !����� � ����� �/���� �	�� �Q
�2�� ���
���	�#��	���	��������	�����������!����
�� 2��
�
�!� &��!�����%�!���
����"���	�����	��
��
	�	'�	�2�
��������C�5+67(�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

U,�
�

��)���� �M  �
�
? $�>����[ ( �%�������/0�12��.�"����
�

�

}	�� �
�� !����
� ��	� �
�� ���	!#� ��'�� � '�2����'�� ���� ��� ���� ������� �/���� ������/%���
� �����!��������$�!��'�
����������� 	�������
���!��  	"� ���'��� ��!��	�0���	���'��
!��� �����	������	
�	�#��� �3�	�(�}	���
�����	�2�	� 
��'��������	�0�����	/��'����%0����	�
�'��!���$����������
���	� ���'��������������������� ���	���� ���
��	��	��$�!�	'������	�
���!����������
�
�(�

�

M,* �[ ( �%�>��.�"�-%$�
�

)��$�!��'�
���	������	 �!�������������������������� ��#��
��� ������� ��!�����	#%
����
!�� �
� / #�
� �'�� �$�!�	'�0�� �	������5JR��85<=>�?@�J: YE;F=�?� �A� •.�‚� ��	�5JR��85<=>�?@�
J:YE;F=�?��A�•.�‚(�O����� 	!��������� 	��2�� ����	 �!�������4�5+67���������
���������
5J����0������	 �!�������C�5+67������5JR�(�N	������$ �!�	'������ 	� �"����	��� ����'(�

�

M,*,* 4�^6�
�

N� 5JR�� ����	� �� � 0���� !����
�� ���!����� ���	/���� �0� 	��� �$�!�	'�#�� �	���'�� ��	�
������������	�����'���2�!	��������������� '�������� ��
!�…�2���	�� ���
�	�2�� �������
�	���
���$�!��'�
���	��
�!����
��	���'�(�)�������$
 ������ �� /���	���2��
���� �����#�
����5J.���	������$�!�	'�#�K+�I�\<=>�?@�7:YE;F=�?��� �.c,c���	�
��	��� 2�"��
������
�����
����	���\7R�(�b����������"2 
�����	��U�u��!3 ���1�� -..(�N��� ���	���� 	%!2����������'��
���� �/���� �����	
%��� �	�� ���� 5JR�� �'�� �#!� �1� ���� � �%	������ ��'�� ���� �	�� •0 	!�€�
�$�!�	'�#�!������� 	��2�� ���	�%��	!��Y��E;<7���	�� ����2�
���(��

N� 5JR�� ����	� ����� �	�� 	�0�� �����2�'�� �$�!�	'�#�� �� ���	
!����� ��� ���� ��0�����
� �� �!!��	�!��(����!������� ���!#!����������	����� �	
!�������SŽŽ���	������2��	������
G6�;(�����!#!�����SŽŽ��"� ���� �'����'�� 	�����!
/� �	�!����8������2�A��'�����	��	!��'��
�$�!��'�
����0�����!#!�����G6�;��"� �������	 �!���� ��	��/���&���	�!���
���	�/�� 	�
��'��
�	�� 	�0�� �����2�'�� ��	� �
�� �� �!�� ����
�
� �'�� ��� 	��	!��'�(� ��� �!#!�� ��� SŽŽ�
���
���	� ��!������!#!�����G6�;�!��'�6�;SI(�)�3��	� #���	�������	
!��
�� /	������	�#�����
5JR��"������	���
���	�2���.b(�O�
���$���������$�!�	 '�#��� �����	������ /��������� �"#��
�'�������2�'��#����	0��=?F�<`:;<������������
�����/ �	����	��/���	��� �	�� '�������
���	�
/ 
�	!���	����	��	���
�����	�����
�
��'����	 �!��'� �8� �������5<=>�?@��\:YF=�?A���	��
��
�$��'�#� � �"	�0�� �� ������'�� 8�/(� � ������� •Z?FXDA( � d�2� �
�� ������
� �'�� =?F�<`:;<7�
�$������	� ��!�� ��!���� �	�� �	�� ��	�2��	�� ���� �	���� �� ����� ��	� �
� ��!�� 	"� �� �'��
� '���2��'�(��

�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

Uc�
�

� �

��������,	�Q�N�����������"������������W>V��

�

M,*,6 4�^8�
�

N� 5JR�1� 2�'�� ��	� �� 5JR�1� ����	� ����� ���	/���� �0�	�� � �	�� 	�0�� �����2�'�� �$�!�	'�#��
�	���'���	��� ���
�	�#�#���	�����
!�…�#�/ #�
(�)��� ����$
�����5JR��$����
�������--h���	�

�� 0�
����������
������"2 
�������--,(�N�5JR������ ����������������
�#�����/�	���
��
������
�
�� ���� 5JR�1� ����� ������/%
��� ��2� �
�� � /#� !�� ��0!���� �
�� ���"��#� �'��
�����!	0�� ��	� !�	�����
!��'�� �
�� ��!#�� ���� 5JR�� ��� /�������� ��
�� !������	�#� ��# 
�
���	��������#� ���(� )� ������
�
� ���� 5JR�� ����	� �$��� ��# ��� ��� SŽŽ� ��	� �����
 �&�	�
������$
���	 �!��'�����SŽŽ�#�Mf=D�\(�

����� 	��/� ���
 	��	�������5JR������	�
��������� 
 ���	������2�� ���������	!
���!#�����
��%0����	�
������2�� 
������2
�
����(�)�� /	������	 �#���������	����!������3�%!2���	��!��
�
��� /	������	�#��
��*M��� �����	�������2!3���	��� ���!�� �������������� ����%�������	��
!����������
�
����%0����	������!���3�
�2��� 	%!2��• ������0���	�����€(���������������
�� ������	���2��	��•����������	�����€��	������	�!�� ����2�����	�"� ���������V�

�  ��������.�8MDf7:�F;�;Ff<?A�
�  ����������8HF=F�I:\@�IFf<?A�
�  ����������85<=>�?@�IFf<?V�*M1��KMA�
�  ��������U�86?F\7X�?=�IFf<?V�6SM1�mHMA�
�  ��������b�8�XX;:�F=:�\�IFf<?A�

�

�

��������-	�
����"��������U���'��������W>V$�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

b-�
�

�

)��$���������5JR������	�� /��������� �"#�������2�'� ����!� "#�=?F�<`:;<�#�X�FX(�}	���
��
���	������
��'����	 �!��'����5JR���	�%���	����� ��� ����MfC:_������	���� /������	�������
��������	������	�����(�����	��$	��
!��'����'����5JR ���	�%���	�!	���	�	�#���������
�����
��	� ���	��
�����'!��'�
�����!��� ��!��	����������� �	��
���!��
��������
������0�	���
����� ��!��	�2��� 	3������8�:?<�=����<�<k<�E=:�\A(�

T� 2��� ���� �� 5JR�� ����	� ��2�� ��� �$�!�	'�#�� ��2� ��� � 5JR�� ��	� �	�%���	� ��	� �	�2�� ���
��������	��8Y��E;<7A1�����	���2�����/#�������$
���	 ��	�� �����	���/�������!"���&������
����� 	������	
�	�#� ��!�� 	"� �� ��	� !����
� ��#/
�
� � �
�� ����
!�…�#� ��	� � ���
�	�#�
� ���
 	2�
��(� O������ '�	��1� �	� 3��	���� �	�"� ��� � '�� ���� �$�!�	'�0�� �!"���&����	�
�������������(�

�

� 5JR� � 5JR� �
}�0�����
� �� �!
!��	�!���

�  e�����
�
����SŽŽ���	�G6�;�
�  )�������
�
�!�����2������ 2���

��	��/%
��� �	2�	� 
�
�����!�����0��	�
� �
�� SŽŽ�
#���� / ���32 �� �$�	����� ����
�2��� �	�%��	!��� ��	���(� )�
�����!�����0��	�
� �
�� G6�;�
����	��	��� #�� 
(�

�  )� / #�
� �
�� G6�;� � ��%���	�
�^<?D<F��

�  )�G6�;� ����	� 
� !2�
� �	�%��	!
�
��0����������$
����	 �!��'��

�  e�����
�
����SŽŽ�
�  )� / 2���� �
��

�����!�����0��	�
�� ����
��������� � 23�
!�� �2�'� �
��
�$��	$
��������	����

�  d�����$
� ��	 �!��'�� ���SŽŽ�#�
M‰=D�\�

s	�/�� 	�

�q�#!
��

�  T ��!�����	����	� !�� 3��	����
���� �#��	�� �	�/�� 	�
��
!�#!
���
��SŽŽ�

�  ‡!�	�� !�� ���� 5JR�� �����
� ��"� �	� �� 	��2�� ���
���� �#��	�� ��	� ���2!��
�
������!���
����	��	!��'��

T����� � �  ��������������������	���2�����
�!#!���(� �
�� ��	��"������ ��	�
�����2��	���!�������!����

�  N�5JR����������%� 0��	�!�#!
�
�	�� �
�� ���%#����
� �����'�1�
����� �����/ 
�	!���	��� ���
���!��!�����������

�  ��� ������� ����������	� ��2� !	��
�� �� #� 9E``<?� ���� �� 	�/�	� !	��
������#�!�������!��'�(�

�  ��� 9:=7� ��
� �� �� ���� ��������
���	���	/��������������9:=7���2��
������������ ��!��	�2�������(�

��	�2��	� � �  ���� ���	%�!�����^<?D<F����2�
�
�� G6�;� ��	3� ���	� �
��
������
�����5JR�(�

�  )� 3���	'!��
� �	�/�� 
�
�
!�#!
�� ���� 5JR�� 3���	0��	� �
��
������
����(�

�  N� �����	�2�� ������	��	�2��
/ 2�����������	�����	������5JR��
����	��	�2�� �����2�����5JR��

v$���� � �  6?F�<`:;<7�
�  N��	������
�!��5FY1��(��

�  6?F�<`:;<71�M�FX7�
�  N��	������
� !��MfC:_1�5<=F\:Y1�

�(��
4��E;<7 � �  N�� 	%!2���'��Y��E;<7���	��'��

��������'�� ����	� ���� ���0����
������� ���� � ��"� �	� �������
�����2�
������
���$�!��'�
(�

�  ƒ�� ��2�� ��1� 
� ������$
� ����
���	�&�	� �� �'�� ��
�
 �/������	�� ���� �� �� ���
��������	�(� )� ���� ��!#� ����
2!'�� ����	� 3���	'!��
� ���
!������3�%!2���	������ �"���	�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

b.�
�

������!��
� ��	� ����/0��
��$��2!��
� / #�
� ���� ���
� �������	����������
(�

�  ����	� ��2� ����/#� ��	� ��/����
������$
� ��	� #�
� � ��"� �	�
������������2�
���(�

�

./�������	� ����:��#��&��:��!"��8'�����"8�!������W> V������W>V$�

�

M,6 ? $�>���"�$�����"#(_%$����/0�12��.�"����
�

O��������	���
��!����
���'����������	���'���/������ ����/%���� �����!����������
�
������
��	� ������ �
�� �"� !��#� ����� ��� �� 	3�������� �$�!�� '�
�� ��	� ���� ������%����
� �����	��	��� �	�� �	�#��	�� �'�� �2!3'�� ��� � ��!��	�� � �� 	3�������(� ��� ��� ���� �������
�� ���	�&�����	�"� ��	���!����������
�
����������!� ������ 	3�������������	�����������
�"� !��0�� ����(� }	�� �
�� �$��'�#�  ���	��	�0�� ������� �!��'�� ��2� �
�� �������
�
��	 �!��'�������������������%��� ���	����������%��� ��	�����������	/��!����������
�
�(�
)���	���#�����!�����������
�
���'���2!3'����������� ����������������	�������
!���	�#���	�
��%� �&�	� ��� ����� !������ 3�%!2� ��� ��������!���� �'�� � �	 �!��'�� ��	� �$�!�	0��'�(�
e�� /���� � ����� ���	�!	��� ���� �� ������ �	�#��	�� �'� � �2!3'�� ������%0����� ����	��
!������(� O�
�� � ������ ���#1� / 
�	!���	����	� ��� � �� ����� W�\\4�=:�\� •.U‚� �	�� �
��
�� ��'�#��'���	�#��'����	���	�"� ������������������ �$���&����	(�

�

M,6,* ? $�>���"�$��������3/4�5R�
�

����
!���	�2�� ��!����������
�
�����4�5+67������� � ��	���	����W�\\4�=:�\�����	V�

�  6D<�KF\��Y�nFfX�:\=�Y��<;�8]KF\��YnFfX�:\=aA�
�  6D<�4F\DF==F\�L?:��Y��<;�8]4F\DF==F\L?:�aA�
�  6D<�LFE77R4F?@�^�Y��<;�8]LFE774F?@�^a�
�  6D<�K<`<?<\�<�M�:\=�L?�EX�4�9:;:=f�Y��<;�8]KML4aA�
�  J=F=:��7�<\F?:�7�8]J=F=:�aA�
�  J=F=:��7�<\F?:�7�>:=D��?:`=�8]J=F=:�H?:`=aA�
�  H:7F7=<?��?<F�Y��<;�8]H:7F7=<?�?<FaA�
�  KF\��Y�J=?<<=�8]KF\��YJ=?<<=aA�
�  6F�=:�F;�*\���?�4�9:;:=f�4��<;�8]6*44aA�
�  J<;`R7:Y:;F?�I<F7=���=:�\�nF;@�8]JI�naA�
�  4FXR9F7<��J<;`R7:Y:;F?�I<F7=���=:�\�nF;@�8]4JI�naA�
�  J4GG6��4��<;�8]J4GG6�aA�
�  J=<F�fRJ=F=<�KF\��Y�nFfX�:\=�4��<;�8]J=<F�fJ=F=<KF\��YnFfRX�:\=rA�
�  KF\��Y�H:?<�=:�\�4��<;�8]KF\��YH:?<�=:�\aA�
�  KF\��Y�nF;@�4��<;�8]KF\��YnF;@aA�
�  M?�9F9:;:7=:��KF\��Y�nF;@�4��<;�8]M?�9KF\��YnF;@aA�
�  W�E\�;<77�J:YE;F=:�\��?<F�4��<;�8]W�E\�;<77aA�
�  S�;EY\�4�9:;:=f�4��<;�8]S�;EY\aA�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

b��
�

�  5�YF�:��S�YYE\:=f�4�9:;:=f�4��<;�8]5�YF�:�aA�
�  ME?7E<�4�9:;:=f�4��<;�8]ME?7E<aA�
�  SDF:\�4��<;�8]SDF:\J�<\F?:�aA�

}	���	�����������'����	 �!��'��������#��
��� ������ / 
�	!���	#%
�������!����������
�
��
KF\��YnFfX�:\=1�4F\DF==F\L?:����	�KML4(�O���!������ ����
�
��KF\��YnFfX�:\=�8�	�2���
.iA�����%���2!3�����	����	���/��������	��&���������� ����!��'������/0 ����	��	�����	�� ���
���2� !�� ��/���� ��	� ���%� #� ��/��
��(� q2�	�� �� �2!3�� � "����	� ���� � �� 	�!2� ���1�
�� �!���	� �� ��#�� �	�� ����	�� / ��	�2� �	���
!�� ��	� � �
� ����/�	�� �������!3���	� �
�
�	��	�����(����KF\��YnFfX�:\=�����	�������2�������� ���� ��!����������
�
�����4�5+67(�
��� !������� 4F\DF==F\L?:�� 8�	�2��� .,A� �� 	� �&�	� �
� � ��
�
� �'�� �2!3'�� ����
� ���%� 	�!����!������	���
����� ��'�	�!��
�������� ����(�O���!����������2��	��2!3�	�
��	���������/��������	��� �� 	�!2���	��	������	�� � �����2�!��'��'��� ���%� 	�!��'��
!������	0��������	�������!��'�����7D�?=<7=RXF=D���� 2 	%!��(�����!�������KML4�8�	�2���
.cA� �"� !2&���	� ��� �� 	��0��	�� 2���� �	� �2!3�	� �	��� ���	� ������	�!���	� ��� �!�����
������%0������
�����
�
������ /
���������%���!���(�

�

�������������� �

��������9	�%���:����/������(IKDGY�ZIE[GJK\�

�

���������� �

��������?	�%���:����/������7IK]I\\IK��BJD�

�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

b��
�

�

��������@	%���:����/������(+�7�

�

M,6,6 ? $�>���"�$��������7/4�5R�
�

)����
�
��'���2!3'����������������C�5+6�������%���� 	��� ���%� 	�!������	�� �!�������
/� ��� �"
!����� /0 ��� 2�'�� ��� !	�� �2�
� #� �����	�
�2 � �!�(� v��� /� ���
 	��	�2�
!����������
�
������	����y?<<>Ff������� ���	����
�
 �2�'�����#������������	�
�2� �!���(�
O��� �� �!���� ���#�� �
�� � ������1� �	�� �
�� �� ��'�#� � ������	0�� ��	� �
�� ���
�
�� ����
C�5+67� / 
�	!���	#%
��� ��� � ������� Jm4G� •.b‚(� ��� � ������� ���2� � ��"� �	� !����
�
����	$��� ��	� �
� �����2�
��� �
!	�� ����� ���� �'�� ��� �� ������ ��
� � ��!��	�2�
��(� N	�
�2!3�	� R� �/#!���� �/���� �
�� ����%� ��� �����#�� �' ��' �� ������ � 2!���� ��	�
��!�� 	"� ����	� 2�'�� ��	� ��� �/#!���� ��� !	�� � ��!��	 �#� �2�
(� v��� ����� �
!���	�2�
/� ���
 	��	�2�����Jm4G�����	�
������2�
���� ��%#�
 �����	/��'��!	��� ��!��	�#���2�
��
#������	�
�2� �!���2�'���
!����2���1��	����� 0��	�� 8�	�2����-A1���!���'������ �"��1�
� ������� ������� !���"� 	�0�� !��'�1� ��&���� #� ��	� �
� � �	���'�#� !	��� ��2��
 
��
� ��!��	�#�� �2�
�(���� �� ��2!���� ���� 	��!�� ��� ��� �	��/%��� ����� �$�!�	'�#�5JR�� ��	�
5JR�(�O�
���	�2����.�"������	�
��2�
��
������������ �
�}� !����������$�!�	0��	����Jm4G(�
)��$�!��'�
�����	���!���%��������������������	����	 ��
��!����
�����	�"� ������Jm4G�
����� ���� '�!���������	�� ���
�	�#�� ���
 	2�
��(�

�

�

��������P	�8�!�/����!����#�����'�������������>^72�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

bU�
�

�

�

���������	�Q����������_����/�������`"�!��/���������� 
0"�����>^72�

�

M,8 ���I��0^:/�"����[ ( �%���(���. ����< ��(>�%$�
�

)�!������
�����!��'����	���$�!�	0��	�����#���
���	� �'!��	�#��� ���������	���/�����	�
!���
�/ #�
�����5JR����	�����+^F;^:�RK��•.h‚1�•.i‚( ����+^F;^:�RK��� ��"� �	��
������2�
���
�	�� � ��� !���	�#� #� !
� � ��� !���	�#� !������
� 3���� �(� )� �	��	������ �������
��
��	 �!��'�1�2�'��"������	���	���
���	�2�����1������ �����	���2�������	�(����� 0�������	��
8M?<RM?��<77A��"� ���
��'�	�����
�
�����‰mC�3������ ���4M+LU���	������ 	�!2��� �!�� '��
2�'�� ��� �� �� ���� ����� 2������ ��	� ���!���%��� ����LG M(�O����
!���� ���21����+^F;^:�RK��
!���� ���	����3�������������]=?F�<`:;<a�������
���� 	���	���'�#������5JR�(�����
���	%�!
�#�
!������
� ����	� � ��� !���	�#1� �2��� ��� +^F;^:�RK�� !� � ��� ��� �� �$�	� ��� 3������ ��� 2����
�	�"� ��	���� ��	2�
���� ���� � 	����(� ��� ����� �� ���� 	�� 8J:YE;F=:�\A� ����	� 
� � ��!��	�#�
�$�!��'�
��
��!������
������3�����������������!���� ��5JR�(�)��$�!��'�
��
��!������
��
�� ���	� � ����� / #�	!�� ��������!���� ��	� � /���� ���� ���������	� ���� � ���� ����	�� �
��
�������
�(� ��� � ���� ����	�� 8M�7=RM?��<77A� �� 	��!3� ��	� �
�� �����������#� ���� 3������ ���
4M+LU���	� ��
� ����/�	�� ���‰mC�0���� ��� !�� ��� ��� ��� � 	%��� !�� ��� � /	�2�3�����(�d"���
�����
 '%��� 
� ����'�	�����
�
� ��	� 
� �	2 %'�
� ��/2�� ����	'!��'�� ���	��'��
� ��!�����	����	� 
� ���� 	�
� !�� ��� � /	�2� ��	� �$���� ��	� ��!�� ��!���� �	�� ���MJ5K� ��	�
��������	��	����!�� 	���(�

�



��"���	��b��q��������$�!��'�
������������������� �

bb�
�

�

���������	�U��#����/��"��:�"�����"���!
����0���!"�
# ����N/��"��!:�������)aIbaJDV(1�����W>V��



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

bh�
�

��)���� �O  �
�
�� ���$#(�$ ��(���$��(#���<�� !+��"�$��� -�(��
.�����%(���"+��$��� ) .#�����
�

�

O,* :
I�

0�B2�`�
�

}	�� �
�� ������$
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� !���� #%
���� � ������ � �
���!�����
� ������� �/��	��� !�� �
� / #�
� �'�� 4�5+67� �	�� �
�� ��� 	!��0�	�
� ���������'�� ������
��
�����
�(� O�� ����	��� �� 	��0��	�1� ������� "� ��� 
� ��� �%����� !������
� 3������ #�
����!��	�0�� ����!��'�� ����	� &'�	�#�� �
!������ �	�� �
� � ��������!��	�#� ���	!��0�	�
�
����(� ~��	��1� �	� �"� !����� ����%����� !������
�� ���� !��'�� ���	���� ���� �
!���	�2�
��#%����2 '����2�������������	������
!�������2��!"� ��&����	�������������	�� ���#��	�(�
d /	��� !����#%
���� �3 	�	���� ����	�� ���� �� ���	�&��� � ��� ��� !����� � '�2������
� �!��2�
�
������������!��!���3�
�2���#%����2!3'��� ������	���������	��������	���2���
��
�� �!��2�
�
�2�����	�������������&��$
��!���
���	 ���'�#������%��2!��'��•�$���'�€�
�� �	0�(�N	�����	���������� ���	�&����	�����•.,‚1�•. c‚���	�•�-‚(�

q	�� �	�"� ��	�#� ����� ��������!��	�#� ��	� ������ ����/ 2!���� � �����	�
� ����	� 
� / #�
�
�������0�� �	���"0�� ��	� �����	0�� 84E;=:R*\=<?`F�<7� F \�� 4E;=:RSDF\\<;7� R� 4*4SA� ��	��
��� !�������������(�)���$
�
��'���	���"0�R�����	0�� � ��"� �	�� �������������#!����
��	� ������ ��������� !	�� �	����!	��� ��	� ��� ��	����3	 0�	!
� ���
(�O���"���� � ����%�	���
������
�
������4*4S������5JR������	����6<57�•�.‚1�� ���fF�:\=D�•��‚���	����•��‚(����6<57���/��
��2/�� �
�� ������
�
� ����0�� �	���"0�������� �2!3���� � �	� �
��3����'�
� ����*+++�,-�(..�
�����5JR�(.9cF(�6�� �fF�:\=D������	#%
��� �����5JR�(� cF���	� ���� ���� �������
� �����5JR
�(�c(�N	������	#��	�������������	�� ���"� ����
!��� 	���������2�
���������5JR���/��	���
!���	�������������	���"�����	������	�1��� �����&����  	�!����� �3�#!����2�'��
�����	�#�
� /	�����
�
���	�
����	�#������	$��(����!�	�����#!� �����������	!��'����
������2����•��‚1�
��� ������ ��	� ��������� �
�� �	�� �����
 '!��
� ������
� 
� ��
�� ������ 3���&���	� ��	� ��
� ���	�2!�����!
/��	�!2�(�

�

O,6 ]�����%(���">��������"� $�">���� $�4�^6�
�

O,6,* &�����"� $�"+��#(_ ���%����� ���<�����$�����
�

}	���
���$�!��'�
��'���	���'��4�5+6�������#��
��� � ����1�/ 
�	!���	#%
������$�!�	'�#��
�	���'��5JR�(�)�� /	������	�#���2���2!3������������ �4�5+6�� �&���	������5JR��2�'����
��
�	�2�����(��

�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

bi�
�

�

��������$	� �����������"����������!N��������W>V��

�

)� ��!#� ���� �2!3��� ����������	� ��2� ������ 	!���� ���� ���� !�� �	�"� ��	���� ��	��� ����(�
•��	�0�������2������0�� ��� ���������0�� ���������� �/��!�V�

�  �XX;:�F=:�\�IFf<?V���������������2�!��������	����
� ��"� !��#�8�/(�M�:\=�6��M�:\=A�
����/ 
�	!���	����	�

�  K�E=:\Z��Z<\=V���%� �&�	������ 2���!��������������� �	����2!3���%��!����0��	�����
�������8��	��� ����	� �� ��2!����� �� ��#��
�A���	� ���� 	� ����%���� �	�� �
������!�#�
�����'��� �!��2�
�
�(�

�  I:\@�IFf<?V���������������2��/���&���	�!����� �%!2�! ������
�1����/ 2���!������
��
�����'�1��
����%���� 
�
��
��!����'�#����	����	�2��  ��!���	���� �!�� �����'��
�������'�������������

�  Address Resolution Protocol (ARP): �����  �	�

���  ���  ���  ���������  ���  �������  
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�����&���  ��  ����!�  ����  ��  ����	�����  ��	���  	��"��  	��  	�����&����  ���  ����
� . 

)� �	��	������ ���� ������%����	� ��	�� !����2��	�� ����	 � 2�	� ��� ������� ��!3������	� � /	���
!��'� ���� ��	������ �����	��� ��	� ��
� ����/�	�� �	����� �	� � ��� ��� ��0�� �� �������� ����
�2!3��(� d"��� ��� ������� "������� ���� I:\@� IFf<?1� ��� � ����� ����	� �������!���� !�� ����
T��������
� s	��%����'�� 8���?<77� 4E;=:X;<k<?A1� ���"� ��&�	� �	�� ��� ��� ��� ������� %��
�	�/�	 	��������2�����K�E=:\Z��Z<\=�#�������������" � !��#��8�XX;:�F=:�\�IFf<?A(�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

b,�
�

�

O,6,6 &�����"� $�"+��#(_ ��(��� ���<�����$�����
�

)�3��	�#�� /	������	�#������2!3��������5JR�������
 �&�	��
����� $
�!2�����2�������	��(�
T������"� ���
���� $
�!2�����2�������	������������� ���������	�� ���#��	���	�����������'��
�"� !��0�� ��	� ���� !����	�2!�����2����� !
��!��'�(�N	 � �������� �� �!3����1� ��� �Q
���
�������� ��0��	��� �����'�� ����!��'�1� �	� !������� ��%� ��� #��	�� ��	� ��� ����� ����
9F\�>:�=D���
������
��/ #�
��� 	��2�� '����2������� ���	�����2/ ���(�)�� /	������	�#�
�2!3�������/ 
�	!���	����	�������	 �!�������#���
�� � ���������	�� ��������	���2����•��‚�
����������������
��
��3��	�#����!#�������2!3�����	� %�����"� 2!�����������#�'��4*4S�
84E;=:X;<� *\=<?`F�<7� F\�� 4E;=:X;<� SDF\\<;7A(� v��� �� ���	�!�� �
�� �������
�� 4*4S� �	��
�����# 	$
�� 	0���	���"0����	������	0���� ���	�&���	 ���
���	�2����U(�

�

�

���������	���:�����������"�����������!N���7c7<������ �W>V��!"���������8��$�#�"��&����������������

�

)� �	�"� �� �
�� ��!#�� 4*4S� ��2� �
�� 3��	�#� ����	� 2�	� � �� ������� ����!�����	� ��	�
��!3������	���2�����������	/�������	���'���	���"0�� �'���2!3'�(�T ���	!���������	���
�2!3��� ��� ���&
�#��	� ������� ���� � �� �&����	� �	�� ��� 2�1� %�� � ���	� �����/	����� !	��
�	���"#���������•�����	€����������	�!������
�(�q	�� ����
���
!���	�#��	�"� ������4*4S�
��2� ���3��	�2� �/#!�� ������&���	� ��
�� ���
������ ��
� ���� ��	������ I:\@� IFf<?� ��	� �'��
��'�� '�����(�O����
!�������21����I:\@�IFf<?�����	� ��	����	��������!����!������T��������
�
s	��%����'�1� ����� 
� ��2"��
� �	�� ��� ��	��%�� ��	��/�� �� � �&���	� ��2� ��� ��������K�E=:\Z�
�Z<\=(�O����� ���	�!���
���	�2���� 241����2��
!����	��'����K�E=:\Z��Z<\=�%����	��$�	��	� �
��2��	��� �����	���"���8:`F�<�-1.1�A��	���
�������� ��#������'�(�v�����2!��/� ���
 	��	�2�
����4*4S�����	����d"
 
!���� ��������T������0������� 	0��#�4E;=:R�DF\\<;��97=?F�=:�\�
IFf<?������ /	����	�����������	����	���	�%��	!����	 ���"�����	��	�/�	 �&���	��������������
� �!��2�
�
����!"'���!��������������� '�2������� �! ��2�
�
�(�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

bc�
�

)� �"� !��#� �
�� �������
�� 4*4S1� ��!"'��� !�� ��� •��‚� % �� � ���	� ��� ��
 ��� ����� 	��
� �•��%���	�V�

.(  N�� 	%!2���'�������	0�����!	������������%��!�� ���� ������	�!���3������	(�
�(  N� � 	%!2�� �'�� �	���"0�� ���� �2!3�� ���� ����	� ��� ���
 ��� ��	��� �	�� 2����� �����

�2!3���(�
�(  N���%�� �2!3���!�� ��� ��� ��	��	�'���� ��� �	�"� ��	��� �����	�� ��2� ����� ���� ����

��/���� 	������ /	��(�

)������ /	������	�#������	� ���	���!3��2�
���!���
� 3��	�#�� /	������	�#�89F�@>F?�7�
��YXF=:9:;:=f�>:=D�;<ZF�fA�

�

O,8 ����!��)+�(���$��( -�
�

N�� ���	�2!�����!
/��	�!2��3���&���	���
������ �"#�! �� #��'��������
�!������
�
�����'������������(�N	�����3��	����!�� 	��������/ 
 �	!���	�������	V�

�  w2�����#!������ ���%2 �3��8J5KAV���%���2!3�������� �"�	��	���	!�������J5K��	��
��� �����	�� ���� / 
�	!���	���� �	� �	���"��� ���� �	�� !� �����
(�N	� ���%
���!�����
�	!��� �� 	�/���� ������	�#� ��
 �"� ��� �	�� �
�� 	�/�� � #!����� ���� �����	�� ����
/ 
�	!���	������2!3��(�)������ �"#��'���	!0������J5 K��	����������	�������2!3���
� ��!�����	����	� �2��� �	�� ��� ��	�� !������	� ���
�
�� 2��� ��	� �	�� ��� !������	��
���
�
�������
!	�� ������	���	���	�����2!3�	(��

�  O��� ���
����������	V�)�!�� 	�#����#��� 	�/�	��
��� �������
�����4�S���	������
�
������ �/�	� � 2�3��
� ��� ��
 �"� ���� �	�� ��� �����	� �� ��MDf7:�F;� �������(�‡���� ��
�� �������	�•����/��
!����€�8���� ���
����������	�! ������
�A1����4�S���������
������	������#!��������������� '�2�������� �!��2�
� 
������� �/�������2!3���
�������#��0�������2�������&
�#��	�������������	�2��� ���	�!�������� ��J5K���	�
�	�2�� 
��� �!3��#(�

N	�!�� 	�������������$� ��&����	���2�����!
/��	�!2�� ��	�0���������	������	���%��"� �����
	���	�2� �����	� �	�� �
� !������
� �'�� �����'�� ���� #�
� �/��	��!���� !������	� ��2� ����
���������� ���� �� ��#��
(� O�� �� ���'�
� ���� ���
�� �� � ����	�� �����	� !������
�1� 
�
� �/����� ��������
� �'�� �2!3'�� ���� ��������1� � �'%�� �� #� �� ���!3������ �������
�����$���&���	� ��	� ����	� ����� �	%��2� ����	�� ����� ��� ��	� ��� / 
�	!���	
%��� �	�� �
�
!������
(� N� �� 	��� ��2/��� ����	� 
� ���"2 �	�
� ��	� �� �!�� ���
� �� �!3��0�� ��	�
���� ����'�����������	��!������
�(�

T ���	!�����������"��/%�����	����� ����	�������'��� �	��	�������	����
���� 	� 	�!��
��
/' 
�	�2�
���1� �	� �2!3�	� ���
����	� ���� !�� 2��� ��� � ����2�� �� 	��2�� �� �	�%��	!��
�����	�(�N�/ 
�	!���	��!������ 	%!2�������	0���	��� ���������	�2���������$� ����	���2�
���� � 	%!2� �'�� �2!3'�1� �
� ����2�
��� ����� ���� /0 �� � �	� �
� ���2�
��� !����	�2!��
��
��
 �"� ���(�

N��/��	��!2������!
/��	�!�����
 �&���	���
�/ #�
���� ����0���	���"0�R�����	0��2����
�� ��%�� �2!3��� %�� ����	� ��� %��
� ��� �����' �&�	� ��� 3�� �	���� !������	� ��	� �������!2�
�����	0�� !������
�� !���� ��� ���2(� d��2� �
!����	� 2�	� �� � �/��� �2!3��1� �������� !�� �
��
� �/����� �#���	����
�
������'����
���	���	�����1�% ��� ���	�������"���&�	��'�����/��	���



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

h-�
�

!�� �
�� ��	���#� �����	��� !������
�(� ��� !������� �	�� � 
�� �	�/�� 	�
� �'�� �������0��
�	���"0����	������	0���� 	� �"���	��� ����'��	����� ���	��V�

��%���2!3��1��	�%���	������������� �!��2�
�
���	��� �%���	���"#R�����	���	������ �"�	�
��
 �"� �����	��2�������	%����!������	��������� ��# ��
(�q������� 2������2��	��	���"���
������%���2!3����� �!��������
!� '!������	�������%� ��������	/�������	(�v��	������������
�2!3��� ������	� ����� �������� � �!��2�
�
�� �	�� ��%�� � 	���"#� ���� ��	� ��!"'��� !��
������ 	!������� �!�� ������	�!�� 	����%���	��
���� ���
�
��	���"#�'�����
��	�����(�

)� / #�
� �'�� �������0���	���"0�R�����	0��3���	0��	� � 
!���	��� �
�� ��2� �� �� ��� �� ��
��%���� 
�
���%0����	����� �%!2��� ���3#�������'�(� ��%��� ���	%�!���������	���$���	�
����� ����� �
� �����	�#� � �/����� /' 
�	�2�
��� ��%�� �� ����
�(� T� 2��� ����1� 2��� ����
4�5+6� ������� �$���0����	� ��	� ��$���	� �
�� ����2�
��� ���1� 
� /' 
�	�2�
��� �
�� ��%��
������
�� ��
 ��&���	� �
!���	��� ��	� 
� ��� !��
� ��	��	 �'���� �� 	�������	� ��� !������
3�%!2(�

��� �� �'�� � 23�
!�� !�� �
� / #�
� ���� �� ����&0�
��2��� � !���������	� ���� 3������ ��� ����
YE;=:RD�X�!������	����4�5+6�����	�2�	�����%�����	�! ������2!3�������!�� ������!����0��	�
2������� �
���!�������	�����2!����������2!3���!���� ���	(�d��2��
!����	��'��
���$
�
�
�'���	�%��	!'�������	0���������������2�!2�
��
����� ������������������!��	�#����
(�}	��
����2������21��	������	������/��	��!2��'���2!3'��!� ������������	���"��R�����	�������
� ���	�2!����� !
/��	�!2�� �	�/�� 	�
�� �	���"0�� ��	� � �	���#�� �����	��(� )� ���	�#� ����
!
/��	�!�����
 �&���	���	����
 �"� ���������/�	����� �$�	�����%���2!3���������
������!�#�
!
��!��'�� ��	� ������
�� �� ��
�!������	��� ��2��
� ��% ���	���"#����(�T� ���
���!���
�
������#����0���'����
 �"� 	0�1������ �"���	���	�
�� ��
�
���2��������	���	������2!3����
��%0����	��	��� �!3���������� ����������������	��!� �����#������(�d������������������
����!���1� �� �������� � �!��2�
�
�� �	�� ��%�� �	���"#� � ����0����	� ��%�� "� �� ����
������������	�����	�������� ��!������	�#������	(�

���!������	���2���������������������� ��#��
�!�� �� ��������������	���2��	�"� ��	���
�����	������	�"� ��	�����	���"��(�q�����2������ 2�� ���$�����	�
�����	$�����%0������%��
�2!3��� !�� ��� ��� �/�	� �	�� �	���� ����  �%!���	�� �/��	 ��� !�� �	�� �	���"��� ��	� ��� �������	/��
�����	�����(�O�
��������
�
�����!
/��	�!��1�
��� �� 
�!������	���� ��!�����	����	���2�
���� '�2������� �!��2�
�
���GHC���	���!
/��	�!2���� �'!��0����	�������2(��

O�
���	�2����b��� ���	�&���	�
��� ���'�
����
����� ��
���'���2!3'��!���
�/ #�
�!2���
!	��� �	���"#�R�����	��(� O�
� �� ���'�
� ���#1� �/��!�� �� �������	�� ���� ��	�� �� ���
!������
�� ��	� ��� �� ��� &0�
�� ����	� !	�2� ��2� �
� /' 
 �	�2�
��� ���� ��	� ���	� ��� �����	�
!������
�(�)���������
�!�� ����������	���2!��/�	 2� � 
�2������ 	��2�� ����������	������
������� !�	 �&����	� ��� ��	�� �����	(� )� �����	�#�  �%!� �2���
� ���� �	������ " ������	� ��
�
/' 
�	�2�
���������2�������	��(�

�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

h.�
�

�

��������,	�d���������/#�����������'������������:���� �#:�"����

�

O�
�� �	�2��� �h� �� ���	�&���	� 
� �� ���'�
� ���
����� � �
�� �'�� �2!3'�� !�� �
� / #�
�
�������0�� �	���"0�R�����	0�(�O����� 	!���� / 
�	!��� 	�����	� �� �	���"��R�����	�� ��	�
����� ��������	��� �!3��#���	����� ���
������'�(�)� ��%��������
��/�	��� ���&0�
��2�
�
��	� 
� /' 
�	�2�
��� ���� �����	��� ���� / 
�	!���	��� �� 	� �����0�� 
� ��	�#�  �%!��2���
�
!�� ������"����	�����% �	�!���
��/' 
�	�2�
�����'�� �������	0��!������
�(�

�

�

��������-	�d�����������������������������������:���� �#:�"���

�

O,L ?���$��(#���$����!+��.��<�)'$�
�

O��� �$�!�	'!���� ������ ������� !�� ���������� �	���"��R �����	�1� �	� �2!3�	� ����	�
�$���	�!���	�!��4��	���"�����	�.������	������	���"# (�N�� 	%!2���'���	���"0��!�� ������
� 	����� ����!	��� 8���� ����	� ��� ���
��� 2��	� �	� �2!3 �	� ��� �	�%������ ���� ��	�� � 	%!2�
�	���"0�A� !�&�� !�� �	�� ��2��	���� �� �!�� ���� ���� �	�� ���(� ��%�� �2!3��� �/�	� !	��
��	���!��
� �	���"#� !������
�� ���� ���	���	/��� ��� ��� � !������	� � �!��2�
�
�� ��	� .� #�
�� 	��2�� ��� ��������	���� �	���"��� �������� !�� ���� � ����	�2� � 	%!2� �'�� �	�%��	!'��
�	���"0�(�

�  s	���"#�!������
��8y:k<��*\=<?`F�<AV�)��	���"#����� / 
�	!���	������2!3����	�����
!����0��	� ������� ���� ������(� ��� �������	/�� �����	� � ��#�� �
�� �	���"#�� ����	� ���
�����	� !������
�(� N	� �	���"#� !������
�� �	�� 2����� �� ��� �2!3���� ����	�
� /	����	
!��
���
��:`F�<-1������������
��	� ��	��� '��!����2��'����	���������!��
�	�� � ����������� �������� �	��  �%!��2���
� !�� ��� ��� 2!���� ��� !���3��� ��� !	��
��2��	����������	�����	���"��(�)��	���"#�!������
�� ��2���2!3���!�� ����������	�
�	�"� ��	�#��	���	�"� ��	���!������	����������	��� ����1������2��������	� ���	�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

h��
�

�
� �	�!�� ��
� ���� "2 ����  �#�� �����'�� ��� �	����� 0� �	�� ���� ��	!� ����
�	�%��	!�������	�(�

�  ��������	�#� �	���"#� 8J>:=�DF9;<� *\=<?`F�<AV� N	� ��2� �	���� 4R.� �	���"��� ���
��������
� :�;<� ����	� �	� ��������	���� �	���"��(���� � ������	/�� �����	�� ���0�� �'��
�	���"0������	������������	��������	�(�‡�������	��� ��	�����	�������#������	��1�
�2��� �� �2!3��� %�� � ���	� ��� ��	��$�	� !	�� ��2� �	�� ��� �����	���� �	���"��� '�� �
�
�	���"#� !������
�(� q	�� ��������	�#� �	���"#� ��	� ��� 	� ����� �2!3�� •� ���
!����0��	� ����� �2!3�� ‰� ���2�� ���� �� ��� !������
�� �� �� ���#� ��	��/%��� '�� 
�
�	���"#�!������
����	��/�	������	�������	�!�������� 2����������/ 
�	!���	�����‰�
�	���� ���3#������'�(�)��	�2����i����	����&�	����2!3 ����������	��	�'�������%0��
��	� �	�� �������	/��� �	���"��� ��	� �����	�(� N� �2!3��� ‰� / 
�	!���	��� �	�"� ��	�#�
�	���"#�!������
����2�����•����	�0�������!�� ������ !����0��	���	�������������
�2!3��!���	�"� ��	�2������	(�

�

�

��������9	�U�"��&:��!"�
#���������"���������:��#�"�� &:��

�

O�
�� ������
�
� ���� !
/��	�!��� � ���
��� !	�� ��!#� 87? =E�=A� 
� ������ �	��
 ��� �	��
��
 �"� �����'��!����2��'��!��������$#������������	 �������V�

�

�  5<:ZD9�E?6F9;<�•5��<7‚V��T� 	�/�	��������!��2������ �������������������%���2!3���
��
�������������	���
!� 0����	�!�����D<;;��!
��!��� (�N�:\=<?^F;�/ 2�����'��D<;;��
�����'����%� �&���	���2�����GHC�� '�2������� �!��2�
 �
��

�  SDF\\<;m=:;:=f�??Ff�•5��<7‚•*`F�<7‚V�s	��
 �����
 � "� ����/��	���!�����"2 ���
!����'�#�������%�������	��	��������%���2!3��

�  6�=F;SDF\\<;m=:;:=f•*`F�<7‚V�s	��
 �����
 �"� ����/ ��	���!����������	�2�"2 ���
!����'�#�������%�������	�������	���	��������%���2!3 ���

�  y:k<�*\=<?`F�<•5��<7‚V�s	��
 �����
 �"� ����/��	��� !���	����	���!������	���"���
!������
���	����%���2!3��

�  J>:=�DF9;<*\=<?`F�<•5��<7‚V��s	��
 �����
 �"� ����/ ��	���!���
����2!��
�
������ 
���������	�#��	���"#�!������
���	����%���2! 3��

�  K<�<:^<SDF\\<;•5��<7‚V�s	��
 �����
 �"� ����/��	��� !����������	������������
•�����	€�����%���2!3���

N	����2�����	���������#��'���	���"0������	V�

.(  ���4F�������������%
����	��	����%���	���"#������2!3 ���
����������
�����4F��
��	����J5K��	������������	/�������	�!������
�(�)��� 
 �"� ������#������������	�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

h��
�

����%����� ���� �������� � �!��2�
�
�� ���� �2!3��� �� ��� ���� �����
� �
� ��	�!#�
���������	� #� � �'%��� ������(� ‡���� �/�	� �/
!��	����� ��� !������	� ��	� �� �2!3���
� �'%��V�N��2!3���������	��
���
 �"� ��������"����� ��2����4F�����������/��	���
!�����J5K����������	���!������
�1��
���������
����� 4F��������	����2!3��������
��	� �'�� ��2��	�'�� �2!3'�� ��
� ��	���	�� ���� ���� / 
�	 !���	���� ��� ��	�� �����	(�
d"��� �����
 '%��� 
� ������
� ���#1� �� !
/��	�!2�� ���"� ��&�	� ���� �� �2!3��� %��
� ���	� ��� !���3��� ��� ����	�� ��������	�2� �����	� ��	� ��	�� ��2� ����� ����	� ���
������
�2�� �(�

�(  }	�� ����!�#� �������� ��2� ���� �2!3�� ��� 2����� ����� ��2 ��	����1� �� �����������
���	� �"�	���������� 	!�������������	��������%����� ��
���� �������'���
����%��
�	���"#�R�����	��(�����������%������������2����
���  �����������	�������������
��#��	1��/�	�/ ���� �� �!!��	������	��!������
(�

��

��%�� �2!3��� ��' �&�	� �	�� ��� �����	�� ���� / 
�	!���	� ��� �	� ��������� ����
8SDF\\<;m=:;:=f�??FfA� ��	� ��
!� 0��	� ���� 5<:ZD9�?6F 9;<� ��	� ���� SDF\\<;m=:;:=f�??Ff� ��%��
"� �� ���� ��/���	� ����	�� ���
�
� 89?�F��F7=1� D<;;�1� ? ?<X� #� ??<jA� #� ������	� 8`�?>F?�1�
7<\�?<jE<7=1�7<\�?<X;f��(�A�����	��������(�N�!
/��	 �!2���������#���	���"0����
 �&���	�
�� �'�� ����� ������� SDF\\<;m=:;:=f�??Ff� ��	� ��	�� �
! ����� ���� ���
�� �����'�� ����
���������	����4F���������(�q2�	����� $�����#!�����	 ������ ����	�������'�����������	�
�������#����	��/�	�3 �%�������	�������	�!��!	� 2�� ��"2 ��1��2������2!3���!���3����	����
���2� �	�� �
�� !������
(� ��%�� �2!3��� �/�	� '�� � 0�
� �� ������	�#� �	���"#R�����	1� �
�
�	���"#R�����	� !�� ��� ������ �� /� ���
 	��	��� 8J5K1� "2 ����  �#�� �����'�A� ��2� ���
��2��	��(�O�	�� �	�2���� �,� ��	� �c� "������	� �� � 2���� ��	���#�� �	���"0�R�����	0�� !�� ��	�
/' �������� ���	�2!����!
/��	�!2(�

�

�

��������?	�5
����"�
6������0����������������/�������� ��"���!"���!������!���5U"8�
6������0�������������!"�
��������"���!"���!������!���

�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

hU�
�

�

��������@	�5
����"�
6������0����������������/�������� ��"���!"���!������!���5U"8�
6������0�������������!"�
��������"���!"���!������!���

�

O,M a���!#��b( ��
�

N����2 	%!�������!
/��	�!����������'!��0����	������  '�2������� �!��2�
�
��
"������	��� ����'V�

�

����+BGeCDfBC���������� 56�
������JF�5�KJFIeCg�6�
��������FGB�5�JFIeC�JhP�\G�KJFIeCg�6�
����������iBGIDeIg\��CbbGjYgA�GK�JFIeCkJl�
��������CKDFGB�
������CbgC�
��������iBGIDeIg\��CbbGjYgA�GK�JFIeCkPl�
������CKDJF�
����)KD[BGeCDfBC�

����+BGeCDfBC���	
������� �
�����WCJA]mGB=Jg\kJKDCMl�nV�IDD�gGfBeC�KGDC�
�����BC[bE�CbbG56o�
����)KD[BGeCDfBC�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��"���	��h��T ���	�2!�����!
/��	�!2����	���#������� 	���!���	��� '!��	�#�
���� �"��2�
�
� �

hb�
�

�

����+BGeCDfBC�
�������� �
������FJMCDcFIeCkJKDCMl�nV�B\�B\jJK\CBFIeC�
������e]IKKCbjJKjfgCkJKDCMl�nV�e]IKKCbkJKDCMlkFJMCDcFIeCkJKDCMll�
������JF�5�(()*�[IepC\j\E[C�hh�DI\I�6�
��������YIe=Jg\�nV�AC\7IejeGbbJgJGKjIDDBg5�e]IKKCbjJKjfgCkJKDCMl�6�
��������gKB=Jg\�nV�AC\>KBje]IKKCb=Jg\5�e]IKKCbjJKjfgCkJKDCMl�6��
��������<]IKKCb^\JbJ\EkJKDCMlke]IKKCbjJKjfgCkJKDCMll�qq�
��������HCIpKGDC�nV�AC\ZCIpKGDC5�KCJA]mGB]GGD5JKDCM6�6�
��������gHJ\e]ImbC<]IKKCbkJKDCMl�nV�AC\>HJ\e]ImbC<]IKKCb5�kJKDCMl�6�
��������FGB�5�KCJA]mGB�JhYIe=Jg\�mCAJK56�\G�YIe=Jg\�CKD56�qqKCJA]mGB�6�
����������JF�5�JgjKCJA]mGB5�JKDCMS�KCJA]mGB�6�6�
������������eGbbJgJGK>\I\Cke]IKKCbjJKjfgCkJKDCMll�nV�\BfC�
����������CKDJF�
��������CKDFGB�
��������JF�5�eGbbJgJGK>\I\Cke]IKKCbjJKjfgCkJKDCMll�hh�\BfC�6�
����������eGbbJgJGK>\I\Cke]IKKCbjJKjfgCkJKDCMll�nV�FIbgC�
����������e]IKKCbjJKjfgCkHCIpKGDCl�nV�gHJ\e]ImbC<]IKKCbkJKDCMl��
����������FGB�5�JFIeC�JhP�\G�KJFIeCg6�
������������JF�5�e]IKKCbjJKjfgCkHCIpKGDCl�hh�e]IKKCbkHCIpKGDClkJFIeCl�6�
��������������FJMCDcFIeCkHCIpKGDCl�nV�JFIeC�
������������CKDJF�
����������CKDFGB�
����������JF5�HCIpKGDC�hh�JKDCM�6�
������������B\VrB\jJK\CBFIeC�nV�FJMCDcFIeCkJKDCMl��
����������CKDJF�
��������CKDJF�
��������JF�5�smBGIDeIg\�6�
����������ge]CDfbC�[IepC\�I\�FJMCDcFIeCkJKDCMl�
��������CKDJF�
������CKDJF�
����)KD[BGeCDfBC�



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

hh�
�

��)���� �P  �
�
�� ���$#(�$ ��(���$��(#��<� 'b�����<�">�%$�� ��WS�: ����
7/4�5R�
�

P,* :
I�

0�B2�`�
�

)� � �!��2�
�
� ����C�5+67� ��������� ���� �
!���	�2� ��� ��� � ������ ��� ���������� / 2�	�(�
e�� /����� ������� ���������	�� �
���!������ ����%� 	�������!����������	�����������
�
� �!��2�
�
�����C�5+67(�N	�� �������������!����#%
� �����	��������������# 	�!���	������
�/��	��!2� ��	� �
�� ������$
� ���� � ���	�2!����� !
/��	 �!��� ��� ���#� �
� �	��'!��	�#�
� �����(� O��� •�U‚1� •�b‚� ��	� •�h‚� !����0���	� �	�"� � � � '�2������ � �!��2�
�
�� ��	�
���
�� 	���	�����	� !�� 3��
� �
� �� ��
�	�#� ���� ������ %���(� O��� •�i‚� � ��!�����	����	�
���� 	�	�#� !����
� �'�� �GHC1� HJHC� ��	� HJK� �	�� ���� 	 �� ���	�0�� �� 	�/0�� ��	�
�����	�
�2� �!'����0�����•�,‚��� ���	�&����	����	�� ��	������/��	��!�����	�������
�
��
�$	2�	��
��� �!��2�
�
�(�O���•�c‚��� ���	�&���	���� �!��������$	��2�
�
����	����� 	�
��
�'�� � '�2����'�� � �!��2�
�
�� ��� ���� 	�� �����	�
�2�  �!'�� ��	� ���� •�-‚� � ��������	�
����  ���	��	�2� !������� !����'�#�� ���� ��$���	� �
�� ��  �3�	�� �'�� �$�!�	0��'�(� v��� ����
� '�2������ � �!��2�
�
�� �	�� �$	2�	��
� ��	��	�'���� ! ���$�� �/
!��'�� ��	� ���%� 0��
�
!��'�� � 2�3��
�� � ��������	� ���� •�.‚� 2���� / 
�	!� ��	����	� ����� ���2 	%!���
� 23��Q
������/ 2����&'#���'����� �0���������'�(�O�� �•��‚�� ��������	������ '�2������
� �!��2�
�
�� �	�� ��	��	�'���� !���$�� �/
!��'�� ��	� �� �%� 0�� �
!��'�� � 2�3��
��
�$	���	0���������!������2��
�����
�
��'���/
!��'�(� )���2���
��������� �����	�!�������
��'���� � '�2������ � �!��2�
�
�(� O��� •��‚� �� ���	�&�� �	� ����� �	��� '!��	�2��
���2 	%!���� �!��2�
�
�����C�5+67�����3���&���	���	� �%���	���'���2!3'����	��!"���&�	�
�Q
�2�� �����	�2��	����2����LMJK(�N����2 	%!������2 �����!�&���	�SInKM���	��$	���	���
��
 �"� �����2��
���	2�
����'���������'����	��
�%�� 
��'���/
!��'����2��
�����#�
�
(�

�

P,6 ����!��)+�(���$��( -�
�

w2��� �
�� �����
�� ��	� !�� �Q
���� ��/��
���� �	�
�	�2�
 ���� �'�� �2!3'�� ���� C�5+671� ���
� '�2������ � �!��2�
�
��LMJK� ��������� ��� �� ���	��� 	� 	������	
�	���� ��	�2��	�� ��
�
���	�#� �� ���'�
(� d��2� �"������	� �� �'�� ��
�� �� ��
 �	�#� ���� ������%��� ��� LMJK�2����
�/
!���&�	� �
� �	�� �!#� � ��� ���� � �� 	�!2� ��	� � �'%� �� ��� ����!���(� ��� � 23�
!��
������&���	� ���� �
!���� ���� ��� LMJK� � �'%��� ��� ������ � ������ �2!3���� ���� �/���� �
�
!	� 2�� 
� � �/����� ��2����
� ��2� ���� ���	�2� �� ��#�� 
(� �$�	����� �
�� �����
��
�	�
�	�2�
���1� ����	� ����� �	%��2� ��� LMJK� ��� !
�� � � ��3�	� ��� ��
!� 0��	� ����� ��������
� �!��2�
�
�� !�� �	�� ����� %���	�� �'�� �2!3'�� ��	� ��� �  �!����#��	� ��
 	&2!���� ��� !
�
��
!� '!��
���
 �"� ��(�T� 2��������	���������� �!� �2�
�
�������0�����	���%��.�!��
.(b� 7<�1� ��� !	�� ���������� !�� !����
� ����2�
��� ��	� � Q
���� ��/��
���1� 
� �����/��� ��
��
� �!��2�
�
� !���������	� ����	�'��� ��	� ��� ���� ����� ��������!���� ����	� �	�� ������(�
����	�� ��������!���� ����	� 
� !���3��
� ��� ��������
� � ����!Q
�� ����� ��	� 
� ��� �����
������ �!��2�
�
(�



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

hi�
�

)�� ���	�2!��
����
�������#��
�������!�������LMJK�� ���	������!
/��	�!2��� 23��Q
���'��
%���'���'���2!3'���	���
�����"��#��	����0����	����� ����	�������!����!�������������	�
�
�����"��#�!���3��
�������������
������!Q
�(�}	��� ����	���/%������	�����	�1�%��� ���	�
���2�� ��2� �
� %��
1� ��� �����������	� ��	� 
� ��/��
��� � '�� �2!3'�(� N� � ���	�2!�����
!
/��	�!2�1����'!��0��	���
����"��#��'��LMJK‘�<;;�� �����'���
�%��
���	��
����/��
���
���� � �/������ �2!3��(� d������	/�1� ���'!��0��	� ���� � ������ ����!��'�� �
� %��
� ��	�
��/��
�������� �� 	�!��(�N�!
/��	�!2�����2����2��
� �� 23��Q
1��	����	���	��
��!�� 	�#�
�
�� ��	2�
���� �'�� �������'�1� �	��������� ���� ������� LMJK‘�<;;�� ���� J*5K� =FZ� ��2� ���
"��	�2� �������(�v/������ ����� ��� ����!���1� �� !
/��	� !2�� �������&�	� ���3� ��� ���� ��%��
��	���	�����2!3�����	���	����	����2��!�����!	� 2�� �(�

�

P,8 ?���$��(#��<� 'b�����"����$�b�����_�� ���.��.� (+��
�

N� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� ����/��
�� ���� LMJK� ����� 	#%
��� ����� �$�!�	'�#� 5JR�� ��	�
������%����
��������
�
�����•�U‚(�����
!���	�2�� �� �!#!�����������
����	� ����!������
!
/��	�!2�����	V�

�

�  I��F=:�\�J<?^:�<V�)���
 ����������� �/�	��������%�� �2!3���
��� �/�����%��
���	�
�	����!��	�#���/��
��(�q��'�����I��F=:�\�J<?^:�<�!� � �����������
%�����	�
�%��
�
��	���/��
��������2!3���� �� 	�!��(�

�  J<\��<;;��8AV�O��� �
�
� �	�� �
�� �������#��'��!
��!� �'�� �������Q
����	�2�'�(�
��0���	���������	� 
�%��
� ��	� ��/��
������� �2!3���!� �'��
��XR‹��?(F��84fM�71�
4fC<;A(�

�  ME?Z<�8AV�O��� �
�
��	���
�������'�
������������� � !��2�
�
����	��	�� �"#��'��
��	�2�'��!���
�!����/ 2���&'#�(��

�  y�?>F?��8AV�O��� �
�
��	���
��� �0%
�
������'������ ���2!����3���	�����������(�
��0� �������	� 
� ���� �
�
� ������	�!��� ��	� ���%��
�� � 2������ �	�� �!#�� ��	�
��	���#����2!�����3���	������2!3��(�

�  SF;�E;F=<n�8AV�O��� �
�
� �	�� ���� ������	�!2� ����3� ���(�d�2� ��0� ��������	� �	�
JFY<K�F�F\�H:?<�=:�\�8A1�SF;�E;F=<yE=H:7=F\�<8A���	������'�
�����J5K(�

�  JFY<K�F�F\�H:?<�=:�\�8AV�e�����	�!2�������%���
���� �
�
����	���%� 	�!2���	�����
������/#!�����	������	��������	��� 2!����	��!2  ��� �#�2/	�B��	�2����-(�

�  SF;�E;F=<yE=H:7=F\�<8AV� e�����	�!2�� �	�� �	�� !������ 	�#�� ��������	�� !���$�� ��
�2!3'�(�

�  W<7=5<:ZD9�?�8AV���	�� �"�	�����3���	�������������	 ���
��� �0%
�
�
�  K�E=<(����8AV�T ��%#�
���2!������2!3�����
��	�� �!# �

�



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

h,�
�

�

�������$P	U������!��������'��������
���������������� ���������"�R"��������#��0�
&����"/����!�����"������ �
��
���������#��!����Q�>IYC(GIDIKD3JBCe\JGK56�R��"�� ���:t"��\BfC��

�

)� �#�����������%�����!
/��	�!2���� ���	�&���	��� �� ��'V�

�

�

�������$�	�u���"��:�"��������!������!�'�����R������� ����
R"����N
�����

�

d /	�����%���2!3��������0��	�!��'��
��I��F=:�\J<?^: �<��
�%��
���	��
����/��
���������	�
$��	����
���������#�LMJK‘�<;;��!
��!��'���/�������� 	����Q�	��
�%��
���	��
����/��
���
���(� q2�	�� �� �2!3��� ���� %���	� ��� � �'%#��	� ����	�� � ������ �/�	� ��/���� ��� LMJK‘�<;;��
!
��!���� ��2������ ������������1���
!� 0��	� �������� ��� ��	�2�'�� ���� ��	� �	�� �"�	� ��2�
���2��������2!3����!��/ 2���&'#�������/�	��� ��%�	( �O�
�����/�	��� ��%���	���
���"��#�
����������������%���	����� �'%#��	��
�%��
���	��
�� ��/��
��������2!3���� �� 	�!�����	�
� /�&�	��
��� �0%
�
�!��'��
��`�?>F?��8A(�O����
!��� ����21�������%�����������	�!2������



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

hc�
�

3� ���� �	�� ���� ��%�� �������� ��	� ��	������	� �� ��2!�� ��� 3���	����� ��������� �� �������
� ����%���	���
��	�� �!#(�

N�������	�!2���'��!������	�0��%���'��� ��!�����	��� �	�'���$#�V�

�

yE=M�7(k�’�M�7(k�Ž�C<;(k�“��=87X<<�A”�
yE=M�7(f�’�M�7(f�Ž�C<;(f�“��=87X<<�A”�

�

)��=�8A�����	�!	������ �
�
����	����/	�
����	���	��  �"�	�!	��/ ��	�#���	�!#���2�.��'��U�7<��
�������� !�� �
�� �� �!�� �� 7X<<�(� ‡��� ��$�����	� 
� �� �!�� ��� 7X<<�� �2��� 
�
��	�� �"2!��
�/ ��	�#���	�!#������0����	(�

�

P,L a���!#��b( ��
�

N����2 	%!�������!
/��	�!����������'!��0����	������  '�2������� �!��2�
�
��
"������	��� ����'V�

�

+BGeCDfBC�
������ 5[IepC\6�
������YE+Gg�h�bGeI\JGK>CBaJeCVr�C\+Gg5JKDM6o�
������YE4Cb�h�bGeI\JGK>CBaJeCVr�C\4Cb5JKDM6o�
������Dg\�h�[IepC\Vr�C\3g\56o�
������Dg\+Gg�h�[IepC\Vr�C\3g\+Gg56o�
������Dg\4Cb�h�[IepC\�Vr�C\3g\4Cb56o�
������JF�5�KCJA]mGB;ImbC�JgWCJA]mGB�5Dg\6�6�
������������KCM\�G[�h�Dg\o�
������CbgC�
������������KCM\�G[h�KCJA]mGB;ImbC�iCg\WCJA]mGB5YE+GgS�YE4CbS�Dg\+GgS�Dg\4Cb6�
������JF�5KCM\�G[�IDDBVrJg4IbJD566�
������������BGf\CVr>C\�I\CHIE5KCM\�G[6o�
������������BC\fBKo�
������CbgC�
������������(CeGaCBE7GDC5BGf\C6o�
������������BC\fBKo�
)KD[BGeCDfBC 

�

+BGeCDfBC������������� 5YE+GgS�YE4CbS�Dg\+GgS�Dg\4Cb6�
������JKJ\JIbZ�h�eIbefbI\CZ�5YE+GgS�YE4CbS�VSVS�Dg\+GgS�Dg\4CbS�gKB6o�
������Z�h�eIbefbI\CZ�5YE+GgS�YE4CbS�KCJA]mGB;ImbC�mCAJK56Vr+GgS�KCJA]mGB;ImbC�mCAJK56V
r4CbS�Dg\+GgS�Dg\4CbS�KCJA]mGB;ImbC�mCAJK56Vr>KB6o�
������FGB�5J�h�KCJA]mGB;ImbC�mCAJK56o�J�sh�KCJA]mGB;ImbC�CKD56o�Jqq6�
������������JF�5Z�r�eIbefbI\CZ�5YE+GgS�YE4CbS�JVr[GgS�JVraCbS�Dg\+GgS�Dg\4CbS�JVr>KB66�
������������������Z�h�eIbefbI\CZ5YE+GgS�YE4CbS�JVr[GgS�JVraCbS�Dg\+GgS�Dg\4CbS�JVr>KB6o�
������������������KCM\�G[�IDDB�h�JVrIDDBo�
������������JF�5JKJ\JIbZ�r�Z6�
������������������BC\fBK�KCM\�G[o�



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

i-�
�

������������CbgC�
������������������BC\fBK�c[4�1DDBCgg		�C\vCBG56o�
)KD[BGeCDfBC�

�

+BGeCDfBC�	��	������ 5gBe+GgS�gBe4CbS�JKDM+GgS�JKDM4CbS�Dg\+GgS�Dg\4CbS�gKB6�
������H��h�P��,S�H��h�P��,S�H$�h�P��,S�H��h�P��,S�H,�h��o�
������gBewf\fBC+Gg�h�AC\wf\fBC+Gg�5gBe+GgS�gBe4Cb6o�
������JKDMwf\fBC+Gg�h�AC\wf\fBC+Gg�5JKDM+GgS�JKDM4Cb6o�
������Dg\wf\fBC+Gg�h�AC\wf\fBC+Gg�5Dg\+GgS��7=4Cb6o�
������JKDMjgBewf\fBC3Jg\�h�AC\3Jg\IKeC�5JKDMwf\fBC+GgS�gBewf\fBC+Gg6o�
������JKDMjDg\<fB3Jg\�h�AC\3Jg\IKeC�5JKDM+GgS�Dg\+Gg6o�
������JKDMjDg\wf\fBC3Jg\�h�AC\3Jg\IKeC�5JKDMwf\fBC+GgS�Dg\wf\fBC+Gg6o�
������JF�5JK>IYC(GID1KD3JBCe\JGK5JKDM+GgS�cKDM4CbS�Dg\+GgS�Dg\4Cb66�
������������H��h�Po�
������JF�5JK>IYC(GID1KD3JBCe\JGK5JKDM+GgS�cKDM4CbS�gBe+GgS�gBe4Cb66�
������������H��h�Po�
������H�h�5H�qH�6xJKDMjDg\<fB3Jg\�q5H$qH�6x�JKDMjDg\wf\3Jg\�qH,x5JKDMjDg\wf\3Jg\�ygKB6o�
������BC\fBK�Ho�
)KD[BGeCDfBC 

�

s���3��	������ 	��0��	��2������� ���	�2!�����!
/��	 �!2������/��
������LMJK�3���	0��	�
�
!���	��� �
�� ��2���
�"�������	� ��
�� �	�2��� ��(�O�
 � �� ���'�
� ���� �����	�
�2� �!���
���� � 	��� �1� �� !
/��	�!2�� ��	����	� �
�� � ��	�
� �	� � �!#� ��	� ���"����	� �
�� �����#�
�	�� �!#������%����!3��������!����!������������	��/ %���
��2��	�
��	�� �!#(�O�
���$	��
�� ���'�
���	� ���	� ���LMJK�%��3 �%������ ��������
� � ����!Q
�1����	� ���� ���"����	����
� �����	
!����LMJK��2����
��� 23��Q
�(�)�3����'�
�� �����	��	�������
�2������ 	%!2����	�
�	���/��
�������
�
���'������	�!��'���2!3'����$���� ��	(�q	������	���� ���'�
�"������	�
��
���	�2������2�������LMJK�%��!���3����	�����	�'�� ������������
������!Q
���	����%��
����  �����	���!����2/
!������� ���� �������������� �(�

�

�

�������$�	�U��!���0�����"�����������#��!��5�����"�
6 ������"�#�����'�����5#"8�
6��z����������N:���
����������'�������#��#��!:������"���:0"������+>(��� �������
���"���"����:������"���:0"��������"���!"��� �

!������!����

�



��"���	��i��T ���	�2!�����!
/��	�!2��� �0%
�
������ �'������LMJK����C�5+67� �

i.�
�

�

�������$$	�."�/���������������+>(�!"��N�/�"���"�"��� �#��!���0����0����
R"����!��������������#��#��!���
%"�������G���"����/�"�������+>(�#��#��!������!"���
 ��������+>(V7GDJFJCD�#��#��!��

�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

i��
�

��)���� �G  �
�
]��[�!%!+�<����(��%$�"�����(<����(����
�

�

O��� ��"���	�� ���2��� ���	�&���	� ������	��� 
� �	��	��� ��� �	�$��'�#�� ��	 �!��'�� ������
�$�!�	'�����	���'��5JR����	�5JR���	������������4�5+ 67���	�C�5+67(�O���� 0�������������
��	 �!���� �"� ���� �
�� �$	��2�
�
� �'�� � '�2����'�� � �!��2�
�
��2���� !����������	�
����!��	��� ����!���� ���� 4�5+6(�O����� 	!���� !������ �	� 
� ������
� �'�� � '�2����'��
� �!��2�
�
�� ��� �����'�	��	���� ���%#���� �	������ !�� �
�� ��� $
� ��2��!2��� ��� !�����
�����	��� ��	� �$	��������	� 
� ��!�� 	"� �� ����� ��
� �� �
� �
�� �	���'�#�� �� 	��2�� '��
�����	0��������%0���������/#!��4*4S(�O�
�����/�	��� ����	 �!��������� 0������������
�"� �����
���$	��2�
�
������ ���	�2!�����!
/��	�!�� ��������#���	���"0�R�����	0�����
4�5+67� ���� �����
 �&���� �
�� � /	������	�#� 4*4S(� ��� ����� �� ������� �� 	��!3���	�
��	 �!���� �	�� �
�� !����
� �
�� ��!�� 	"� ��� �'�� ����� 	�0�� 4�5+6� � '�2����'��
� �!��2�
�
�� ��� ������� C�5+67� ��� �$�!�	'!���� �� 	3� ������� �2�
�� ��	�
�����	�
�2� �!'�(�

�

G,* �[ ( �%���(���. ����< ��(���"'$�.�. (>$%$�"����[� � #!����
�<#. ����������

��0�Q
��
�(���. ����_�$�� �(��5Z:A �

�

O��� �
!���� ���2� �� ���	�&����	� ��� ��������!���� ��2� � �	 �!���� �$�!��'�
��
����!��	�0���"� !��0��� ��!��	����/ 2�������4�5+67� ��	��$	��������	�
����� ��
��
��
� ��� !���	�#�� !������
�� 3������ !�� 6yKS(� ��� ��	 �!� ��� �	�$������	� ����� 5JR��
/ 
�	!���	0��������Y��E;<�+^F;^:�RK���	���
�������#  	$
��������#��3�����(��

�

G,*,* ����!��)+�E < � !����
�

)� ���������� ����������	���2�.b��2!3�������!	�� ����� 
�.---Y�k�.---Y(�N	��2!3�	�����	�
�!�	2!� "�� ����%��
!���	� ���� /0 �� ��	� � ��!�����	�� ���	� �� ����2/ ����� !����2��	��
3�����(� N� ����2�� ���� ��	 �!����� ����	� ��� � ���
%��� �������� �����'�	�!2�� ����� �
��
!������
���	����"������0��
�� ��� !���	�#�!������
� ��	� ����
��	��	������7=?<FY:\Z(�
N	��2!3�	��	������	�!�������!	� �����/��
������	��� ��� ���������	��	��������	�� �!0�(�
��� �	�%��	!��9F\�>:�=D�����	� .�49X7���	� ��� �������! ����3������ ����	� ������z�:`�8.ih�k�
.UUA(� ��� 6yKS� ���	!�&���	� ���� �GHC� � '�2������ � �!�� 2�
�
�� ��	� ���� �����	� !�� �
�
�� ���'�
�/ #�
���������	0�(�

�

G,*,6 &< ���>�(����"����[� �#!����� ��5Z:A�
�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

i��
�

O�
�� �	�2��� �U� �� ���	�&���	� 
� �����	�#�  �%!��2���
� �'�� �� !����2��'�� ����
����� 2�������	����%���� ���'�
(�)���%��
�!�� 
��	� ����!!��
�� �!!#������	����	��
�
/ ��	�#���	�!#����� � ���	� ��� �����
 '%���
� �	��	��� ���7=?<FY:\Z(�N��	��#������������
����"����	���$	2�� ����2����#��
����%������ ���	�&�	 ����	�
��#���%���� 
�
��������	�2�
/ #��
(�d�2� ��� ��������!���� "������	� �'�� 
� ���#� !�� ����
� /' ��� ���6yKS�#� /' ��� �
�
/ #�
� ����� ��� �����	��� �� ���	�&�	� ��%���� 
�
� ���' � ��2� .-� 7<�� �	�� ��� ����������
������(����6yKS�"������	��'��!���
����	���� 	30�� � %!��2���
������
 0��	���	��/0���
�
!������
� !�� ����� !	� #� ��%���� 
�
(� T� 2��� ����� 
� /  #�
� ����� ��� �����	���
����/����	��
���Q
�2�� 
� �%!��2���
���	������
 0�� 	��
��!������
�!���
�/�!
�2�� 
�
��%���� 
�
(�

�

�

�������$�	�{����������R!���#������
�#"��"���"����

�

O�
�� �	�2��� �b� �� ���	�&���	� ��� !���� MJ5K� ���� �� �� � 	�� ��%�� �� ���'�
(� )� / #�
�
����� ��������	�����	���/���	�� ������Q
�2�� ��MJ5K ���2����6yKS��	��2�������� ���'��
!����	�2!��'��3�����(�

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6
Cumulative Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 

AODV 1ch

AODV 2ch
AODV rate-adaptive

Video duration



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

iU�
�

�

�������$,	�%:���+>W(���
����:�N/��"��

�

O�
���	�2����h�"������	������	���� ���	��� �	���	�" � ��	�����	!�������MJ5K(���

�

�

�������$-	�_��:�����/#����N/��"��0���$�#��&��"���:��� �!:������+>W(�

�

O���Q�&������ 
� / #�
� ���� 6yKS� ��	"� �	� �
!���	�#� !� �'�
� �
�� ��%���� 
�
�� ���
����!��	�������!����������	��3� ����
����	2�
���(�) ����3�%!	�
��
����	2�
����������	�
���	�
��#� �� ��
 0����� �	�� �	�2���� �b� ��	� �h(� )� / # �
� ����� ��� �����	��� ��	���/���	�
������ ����������!�����2�����
���	2�
���2�����	���
 ����2��� ������� ����%���� 
�
(�
T� 2�������1�
�/ #�
�� ��� !���	�#��!������
������	 �	�	���� ��/ #�	!
������ 	��0��	��
������� /�	�!2��������	�%��	!�������	�#��������	��� ��	��Q
�#���	2�
���3��������������	�2�
/ #��
(�

�

G,6 �[ ( �%���(���. ����< ��(���"'$�.�. (>$%$�"����[� � #!����
�<#. �����%$�<�%�#" ��%$�.� ( �#!��������3/4�5R�

�

O��� �
!���� ���2� �� ���	�&����	� ��� ��	 �!���� �$�!��'� 
�� ����!��	�0�� �"� !��0��
� ��!��	����/ 2�������4�5+67���	��$������	��������� !�����	���
��!�� 
�
��
��������
��

0 500 1000 1500
24

26

28

30

32

34

36

38

40

42
Average PSNR vs Video Frame

Video Frame

P
S

N
R

 (
db

)

 

 

AODV rate-adaptive

AODV 2ch



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

ib�
�

�'��� '�2����'��� �!��2�
�
���GHC1��G4HC���	�HJHC(� �����	 �!�����	�$������	������
5JR�� / 
�	!���	0����� ��� Y��E;<� +^F;^:�RK�� �	�� �
�� � ����# 	$
� �������#�� 3������ ��	�
� ��!�����	0����� � ������ �������� ��	� ��������	�� ��� �� �0�	��� ���� 5JR�� 0���� ���
�����
 �&���� �	� �2!3�	� �
�� � /	������	�#� 4*4S(� )� �� 	 �!��	�#� �	��	������ ������%���
����	�������� 	!����3#!���������� 	� �"����	���
��� ��/�	�(�

d /	�����%� �&���	�������	��������/0 ����
��������� ���������������%���	������	��	��2!3�	�
����4�5+6���	���
� ����/�	�� �� � 	%!2���'���2!3'�� ��	 � ���!����������
�
�(�)�����������
���� ��	 �!����1� �� � 	%!2�� �'�� ��� !��'�� �2!3'�� ��%0 �� ��	� 
� ���
�
� ����� !�� ��� ���
�� �/%���!��'������ ��������W�\\4�=:�\�#�����%����� !��'�����G6�;���	 �!����������5JR
�(�O�����	 �!�������#���
��� �������/ 
�	!���	#%
�� ��� �'�����W�\\4�=:�\(�O�
�����/�	��
������%���
��� �!�� �����
������	������������ 	��!3 ���	��
����	���#�������	%�!
����
� '�2������� �	�� ��� ��%�� �������� 8�"� !��#�1� � �!��2 �
�
�� �(�A� ��	� ���� � 	�!2�
�	�%��	!'���2 '���	������2�'��
�!��	��
� �%!��2���
 1�
���%���� 
�
����������	����(�(�
��� ��2!���� 3#!�� ����	� 
� �������
� �'�� ��	 �!��'�� �	� � ����� 	������	
�	�2� � 	%!2�
������#Q�'����	�
������ �"#��'����������!��'������� � ���	���5JR�(��������������3#!��
����	�
�������
��'��!�� #��'����	�
��$��'�#���!�� � �!��'�(�

�

G,6,* ����!��)+�� < � !�'$�
�

}	�� �
�� �$	��2�
�
� �
�� ��2���
�� �'�� � '�2����'�� � � !��2�
�
�� 2���� !����������	�
����!��	��� ����!���� � ��!��	���� / 2���� ��� 4�5+67� � ��!�����	#%
��� ���� !������
������� ��	 �!��'�� �	�� �	�"� ��� ����������(� }	�� �
�� �� ������
� �'�� ��������!��'��
��	��/%
�����	������	�����	� ��'����	�������������� ��	��������"�������	���
���	�2����i(�

)�� 0�
���������������������	���2�.���2!3�����	���� ��	�����%�������	���/��������/0 ��
����� ���������� !	�� �!���(�e�� /���� ����� 	�� ������� ���V��	� �2!3�	� -1� .1�U1�h� ��	� � ����
�� ��#����V��	��2!3�	�.-1�..���	�.�(�O�����������/
 !���&����	�����!������	���'������� '��
D�X1� ���� !������	� �'�� � 	0�� D�X� ��	� ���� !������	� �' �� ���� D�X(� O��� !������	�� �����
��� /�	������
���	����Q
���	�����/2!��������������� ���'�	�!2�������'��3�����(�������
�
�	� ��	�� �
�� �$�!��'�
��2��	� �	� �2!3�	� �	������	� �� ��/0�� � ����0����� ��/���� ��������
��������������� �!��2�
�
�(�T� 2�������1�
����
�
�� '���2!3'����������	������
���	�����
� ���������	�����������	����������'��#��� ��
��0��� �2��
���!������%0�����2�%����/��
����� ���� ������ ������	��� ��
�� ��%���� 
�
� �
�� !��� ���
�� ��	� ���� %�� ���� ���� �
��
���� 	�
��'����������!��'�(����!����	�2!����3������ �� 	�/������
����!�������
����
�
�
0���� ��� ���	� ��'������� ���
%	�!����3������ � ��!��	 �0�� ���%
�0�(� ���3������ ������
S*y�����������	���2��---������	��!�����������	��Q�� ��b�k�,,���	������ �����	������b�`X7(�
)� �����	�#� �	� ��	�� &'����#�� !������
�� /' ��� ��%����  #��	�� ����	� ,-� 7<�(� ��� �������
��	��� ��������.h�49X7���	���� �%!2��CWK��/�	�� 	�� �������.�49X7(�

)������ 
���������������������	���2��-��2!3������	� ������%������!����������
�
��L?�EX�
KF\��Y�nFfX�:\=(�O������%��
�!���
��� 0�
���������� 1�
����
�
�����	�������	�������
���	�
� ������� �����!��� ����������	�� �'�� ��������'�� ��	� � � ��
��0�(� )� !��
� ��/��
���
���
�
�� �'�� �2!3'�� ����	� �-�@Y„D����!	�� �����
�/0 � �� i--ki--�Y(�N	��2!3�	1�2�'�� ��	�
��
�� � �
���!��
� ���������1� ��#����� ��� !	�� �!���� �� 	� �����'��&����	� ��� �	�%��	!��
��	������2!����!������	�(�N�!�����2 ��� �%!2��CWK�� ���	�� 	�!���������-(,�49X7���	����



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

ih�
�

���������	��� ��������.h�49X7(�N	���2��	������ �!��  �	�����	���	�	�!�����#���
��� 0�
��
����������(�

�

�

�������$9	�
����"�
���������������0/������#"8�
���#" '�"���������0/������"8"����!"����71W);�

�

G,6,6 &[� �#!����%��<� ��(����">��.�"�- ��
�

O��� �����"���	�� ���2� �$���&���	� 
� ��!�� 	"� �� ��	� � 	� ��	�2��	�� �'�� � '�2����'��
� �!��2�
�
��'��� ����	��!�� 	�����	��������	������ � 	!�����
�!��
���%���� 
�
���	����
 �%!2� !������
�(� O�	�� �	�2���� �,� ��	� �c� �� ���	�&��� 	� �	�� �	�� ���� ����������� 
� !��
�
��%���� 
�
� �'�� !����2��'�� 3������ �	�� ��%�� � '�2��� ��� � �!��2�
�
�� !�� �
�
�����# 	$
���2��8���#���!#��2!3��A�#�����84*4S���!# ��2!3��A������	0�(��

d�2� �
�� �	�2��� �,� �� ��
 ��!�� �'�� 
� / #�
� �
�� ����� ��
�� 4*4S� !�� ���� �����	��
� ��"� �	� �
!���	�#� !��'�
� �
�� ��%���� 
�
�� !������ 
�� ��	� �	�� ��� � ��� � '�2������
� �!��2�
�
�(� q�	0��	�� ��%���� 
�
�� !������
�� ����	 � 	�	���� �� �
!���	���� ����
����!��	�������!������%0����
 ��&�����!�����
���!�� 	 ����������	����/ #��
(���	���	��
�����������"������	��'��
�/ #�
���2��!2��������	��� ����!�� �����������
 �$�	�!������
�
����!��	�0�� ����!��'�� � ��!��	���� / 2���� ��%0�� �	� � �%���� #��	�� ����	�
����� ���	���(�����	��$	��
!��'����'������GHC���	�� /���	��	���� 	��2�� ���3���	0��	��!��
��� �G4HC� ��	� ��� HJHC� ��� ������%���(� ��� HJHC1� ��0� !� � �
� / #�
� ��2�� �����	���
�� ���	�&�	� �
� /�!
�2�� 
� ��%���� 
�
1� !�� �
�� �	���' �#� �
�� �������
��4*4S� !�� ����
�����	�� �� ���	�&�	� �
� �Q
�2�� 
� ��%���� 
�
(� ���!�� '�1� �$	����0����� '�� � ��� �
��
��%���� 
�
1����HJHC�����	�����	�2�� ��������	�2��	 ���
�/ #�
�!������4*4S��/��	��!2(��

�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

ii�
�

�

�������$?	�%:�����R���:��������:����0�������������0/ ����

��� ��	�� �/��2�� ��!�� ��!���� �$������	� ��	� �	�� �
� �� ��� 
� ���������(� ��� �GHC�
�� ���	�&�	��
�!������� 
�3����'�
��"���!���
�/ #�
� ��2�������	����/�	��
�!������� 
�
��%���� 
�
�!������
����0�!���
�/ #�
�4*4S��������� �	0���/�	��
�!	� 2�� 
(����HJHC�
�����'��&���	�����G4HC���	��� ���	�&�	�/�!
�2�� 
��� %���� 
�
�!���
�/ #�
���2����	�
���������	0�(�

�

�

�������$@	�%:�����R���:��������:����0�������������0/ ����

O�	�� �	�2����U-� ��	�U.� �� ���	�&���	� �� �����	�2��  �% !2�� !������
�� �'�� !����	�2!��'��
 �0��3�������	�������%��� '�2������� �!��2�
�
��!�� �
����� $
���2����	����������	0�(�
)� ��%��
� !�� 
� � �!!#� �
!��������� ��� ������ �
�� ���� �	�#�� �	� ��	��� !������
�� /' ���
��%���� #��	�� ��	� ��	�#����� ��$	2�� �� �
�� ��������� ����!���� ���� �#"%
��� !��
��%���� 
�
(� ��	3�3�	0����	� ��	� ���	� �'�� 
� / #�
� !2 ��� ��2�� �����	��� ���� !�� ��� ���
�����
 �$�	� �
� !������
� ����!��	�0�� ����!��'�� �	�� � ���� ��� ���� 	�(� )� �	���'�#� ����
4*4S� ��	� ���	� �/�	� !����
� %��	�#� ���� ��
� ��	� �	�� � �� � ��� � '�2������ � �!��2�
�
��
�� ��
 0����� �'�� 
�  �%!��2���
� !�� ��� �/��2�� ��� �	� ���	������ ��� �/��
� !�� �
�
�� ���'�
�/ #�
����2��!2��������	��(�

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50
Average Delay vs Video Packet

Video Packet

D
el

ay
 (

se
c)

 

 

AODV 1ch
AOMDV 1ch

DSDV 1ch

AODV 2ch

AOMDV 2ch
DSDV 2ch

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

5

10

15

20

25

30

35
Average Delay vs Video Packet

Video Packet

D
el

ay
 (

se
c)

 

 

AODV 1ch

AOMDV 1ch

DSDV 1ch
AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

i,�
�

d�2� �
�� �	�2��� U-� "������	� �'�� ��� HJHC� !�� �
� / #�
� 4*4S� �������	� �
� �	�2�� 
�
 �%!��2���
� ��	� � ������� �
�� ��%���� 
�
� �
�� !����� �
�� �� �� ��2� �
�� �����	�#�
�	� ��	�(�O����� 	!����
�!������
���2��3�������	� � �	���,-�7<��%�������
 '�2�������.--�
7<����
��� ���'�
�����HJHC(�‡�����"� ������GHC���	� ����G4HC�!���
�/ #�
�����4*4S1�
�	� ��	�2��	��  �%!��2���
�� ����� ����	� � ����� 2!�	��� !�� ��� �GHC� ��� ����	� ���/	����
������	�2�� ����%0�������
 0��	� �
��!������
� ����� '�� ���� 	�	���!�� ��� �G4HC�����
�����
 0��	��
�!������
�!��!	� #���%���� 
�
(�

�

��������P	�{����������R!���#����0����
R"�����N/��"�� 0�������������0/����

O�
���	�2���U.1��������	/��!��� 	�1�����GHC�����/�� ��	��
���Q
�2�� 
� �%!��2���
���	�
3����'�
�!���
���	���'�#�����4*4S(�O�
�����/�	����� ���%������HJHC���	�����G4HC�!�����
HJHC��������	� ���%� ���	
!���� ��� �Q
�2�� ����	!��� �%!��2���
����	� ��� �����
 0��	�
�
��!������
�!��!	� 2�� 
���%���� 
�
���2�����G4HC( �

�

�

���������	�{����������R!���#����0����
R"�����N/��"�� 0�������������0/����

�

G,6,8 &[� �#!����%��<� ��(����">���(<�����������" -���+�� ��
�

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
Cumulative Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 

AODV 1ch
AOMDV 1ch

DSDV 1ch

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch
Video duration

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
Cumulative Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 

AODV 1ch
AOMDV 1ch

DSDV 1ch

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch
Video duration



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

ic�
�

O��� �����"���	�� ���2� �$���&���	� 
� ��!�� 	"� �� ��	� � 	� ��	�2��	�� �'�� � '�2����'��
� �!��2�
�
��'��� ����	��!�� 	�����!��	 ����������� 	����/ #��
���	������� 	!�������4GJ�
��	����MJ5K(�O�	���	�2����U����	�U���� ���	�&���	��� �!����4GJ��'��!����	�2!��'��3������
�	�������%���$���&2!����� '�2������� �!��2�
�
���	�� .���	��������	����
�����������.(�
O�	���	�2����UU���	�Ub��� ���	�&���	����!����4GJ��'� �!����	�2!��'��3�������	�������%��
�$���&2!����� '�2������� �!��2�
�
���	��.���	������� �	����
������������(�O�	���	�2����
Uh1�Ui1�U,���	�Uc1��������	/��!��� 	�1��� ���	�&���	 ����!����MJ5K��'��!����	�2!��'��3������
�	����%���� ���'�
(�

�

�

���������	�%:���72>����/��������!��7c7<�0����������� ��0/����

�

�

��������$	�%:���72>�!"�������!��7c7<�0�������������0 /����

�

0 500 1000 1500 2000
1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
Average MOS vs Video Frame

Video Frame

M
O

S

 

 

AODV 1ch

AOMDV 1ch

DSDV 1ch

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5
Average MOS vs Video Frame

Video Frame

M
O

S

 

 

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,-�
�

�

����������	�%:���72>����/��������!��7c7<�0���������� ���0/����

�

��������,	�%:���72>�!"�������!��7c7<�0�������������0 /����

�

�

��������-	�%:���+>W(����/��������!��7c7<�0���������� ���0/����

�

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5
Average MOS vs Video Frame

Video Frame

M
O

S

 

 

AODV 1ch

AOMDV 1ch

DSDV 1ch

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
3

3.2

3.4

3.6

3.8

4

4.2

4.4

4.6

4.8

5
Average MOS vs Video Frame

Video Frame

M
O

S

 

 

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
15

20

25

30

35

40

45
Average PSNR vs Video Frame

Video Frame

P
S

N
R

 (
db

)

 

 

AODV 1ch

AOMDV 1ch

DSDV 1ch



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,.�
�

�

��������9	�%:���+>W(�!"�������!��7c7<�0������������� 0/����

�

��������?	�%:���+>W(����/��������!��7c7<�0���������� ���0/����

�

�

��������@	�%:���+>W(�!"�������!��7c7<�0������������� 0/����

�

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
28

30

32

34

36

38

40

42
Average PSNR vs Video Frame

Video Frame

P
S

N
R

 (
db

)

 

 

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
24

26

28

30

32

34

36

38

40

42
Average PSNR vs Video Frame

Video Frame

P
S

N
R

 (
db

)

 

 

AODV 1ch

AOMDV 1ch

DSDV 1ch

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
30

32

34

36

38

40

42
Average PSNR vs Video Frame

Video Frame

P
S

N
R

 (
db

)

 

 

AODV 2ch

AOMDV 2ch

DSDV 2ch



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,��
�

d���������� �	�� � �"	���� �� ������	�� ��	� �	�� �	�� ��� � ����������� ��	3�3�	0����	� �'�� 
�
/ #�
��
���������
��4*4S����"� �	��
!���	�#�3����'� 
���	���	����	��	����!�� 	��������
3�������	��2������� '�2������� �!��2�
�
�(�T� ��
 0 ��������4GJ���	�MJ5K1�� ������	�
�'�� 2���� / 
�	!���	����	� !2��� .� �����	� 
� ��!3��2!�� 
� ��	2�
��� �� ���	�&�	� ��������
����%�	��� �	� ������� �� 	� �&����	� �
!���	��� !�� �
�� / #�
� ���� 4*4S� �� �����	0�(� }	��
� 	�!����!	� ������������	��'���'��!����	�2!��'��3� ����1�
���	2�
���!��.������	�����	�
�Q
�2�� 
� ��2� ���#� !�� �� �����	�1� �����2�� ���� �"���� ��	� ��
� !����
� ����%�	�� ��	�
�����'�	�!2��2 '����
��� ���'�
�/ #�
����2�������	� �(��

d�2��
��� 0�
����������1������������!�����	�����4GJ ���	�MJ5K������	��������
!���	����
3���	0��	���� �'�������GHC���	��G4HC(����HJHC��� �� �	�&�	�!	� 2�� ���3���	0��	����	�
/�!
�2�� �� z�+� ���� 	�	��� !�� ��� ��2��	��� ���� � '�2� ����� � �!��2�
�
�(� )� !��
�
��	2�
���3��������
��� ���'�
������GHC�!��4*4S��� � !���	��	��!	� ������������	��'��
��� �Q
�2�� �� �������� ��2� �
�� �� ���'�
� ���� �G4HC� !� � 4*4S(� ���!��'�� ��� �GHC�
��!����������	� ������	�2�� �� �
�� / #�
� ���� 4*4S� ��	 � �� ���	�&�	� �
� ������ 
�
��!�� 	"� ���	���
�!������
�����!��'�(�

d�2��
������� 
������������$�����	���	����	������!� � ��!��2�	�����GHC��� ���	�&�	��
�
!������� 
� 3����'�
� ��	2�
���� ���	���� 3�����(� T� 2� �� ����� ��� HJHC� �	��
 ��� �
��
�Q
�2�� 
���	2�
���3������!��.���	��������	�(�

�

G,8 �����(���� "��� �[� �#!���� � �� <� ���$#(�$ �� (���$��(  -� �<�� !+��
"�$��� -�(��.�����%(���"+��$��� ) .#�����

�

N� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� ��	���#�� �����	��� ���	!� ��
��� ��	� �$	����#%
��� �	�� ����
!������ �� ��� �������	0�� ��	� � 	%!2� �2!3'�� ��� �� 	3� ����� 4�5+6(� )� �������
� �'��
��	 �!��'�1��	���	���� 	��2�� ����� 	��0��	�1�!��/� !
������/��
������	�!	� #�����2�
���
�2!3'�� � ���	$�� �'�� ��� � '�2������ �GHC�!�� ���4*4S��� 	� ��� �GHC�!�� ���� � ���	�2!����
!
/��	�!2��/������ ���#�	�����	�2��	�1�!���������� ���������!2�����������	����" 0��
������ �� �2��� ��
�  �%!��2���
� 2��� ��	� ��
�� ��%���� 
�
(� ‡!'�1� !�� ��$
!�����
��/��
���� ��	� ����2�
��� �'�� �2!3'�1� ��� ��������!��� � �����	������� � ���� � ���	�2!����
!
/��	�!2�!���	�%
�#���	��
!���	�#�3����'�
���
� �% !��2���
���	��
����%���� 
�
(����
��������!���� ����	� ��2!�� �	�� �	�%
��� ��
� �� ���'�
� �������#�� �����'�� 3������ ��	�
� '�2��������	������!���"� ������6yKS(��

)� �
!	�� ���� �'�� �������	0�� � ��!�����	#%
��� !�� �
� / #�
� ���� ����#�� �� ��/��'��
�������	0�� W�\\4�=:�\(� }	�� �
�� �� ������
� �'�� ��	� ���'�� ���� !
/��	�!��� ��	��
��	�2��	�� ���� �	������ 4�5+61� ��	��/%
��� !	�� ���	� � �'����	�#� ���������� !�� �	��
!������� ��� ���	�#��	�� /' 
�	�2�
���� �����	��� ��	� � ��"��#�� �� �!3��#�� !���$�� �'��
�����	0�(� ��� ��	���!���� ���� 	�� ���� �� ���	�&2!����� ��	 �!����� �/�	� �	�� �$#��
�� �!�� �����	�����V�

�

�

�

�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,��
�

01213�4256 
 4738
�3��9:�� 

v����
� � � �/0 ��� k�“� f � .---k.---� � � �
d�� !���	��2!3�	 � �- �
p' 
�	�2�
��������	�� � �� �q
 �
�!3���	�� �� � !� ���� n: Ry:� �b- �Y �
q��
���/��
������
�
���2!3'� � �- �@Y„D�
T '�2��������	������!���"� �� � 6yKS�
T '�2������� �!��2�
�
� � �GHC�
4�S� ������� � P����,-�(.. �
d 	%!2���	�%��	!'�������	0�������2!3� � � �
d 	%!2���	�%��	!'���	���"0�������2!3� � � �
t�%!2��!������
� � SWK�
d 	%!2��  �0��3����� � b�
p 2�����$�!��'�
� � .�-� 7<��

�

)���	���#������� ���	�&2!��������� ������	�������
� �!������	��� 2���0����������	����&�	�
2��� ��� �����2�� !	��  ���	��	�#� �� ���'�
� �	������ 4�5 +6� !�� � ����� �����
� ���
�
1�
����2�
��� �2!3'�1� �� �!3��#�� �����	��� ��	� �����'�	� �	�2�
���� !���$�� �'�� �����'��
������
�!����'�#(�N	�b� ����3������������������	��� �����	/���	��/ ��	������	�!���1�.-1�..1�
.�1�.�1�.U�7<����	��/��������
 2�/ 2��������# '�
�� �	��/ ��	������	�!���c-1�c.1�c�1�c����	�
cU�7<�(�N	��2!3�	��������#����	������3#��"�������	� ��
���	�2���b-(��

�

�

�������,P	�
�����5���������"�
6������"����5����#"8�
 6�R:���������!N���

�

T� ����'��� ���	�&����	������������!�����	���
���� ����'�������������	����� ������	�
�	���	�2��	�������������!����	�/' �������� ���	�2!� ���!
/��	�!2(�

O�
���	�2���b.��� ���	�&���	�
� �%!��2���
��	�����b �3��������
��� ���'�
������GHC�!��
4*4S(�O�
� �� ���'�
� ���#1��� ��2� �	��b� ����3������ � ���"� ����� ���"������� ���� �2!3��
� �� 	�!������������� '�(�N	���2��	������ ����3���� ��"������������ �� 	�!2�������!��!	��
� �����!����
���%���� 
�
���������	������	����	���� �	�#��	���������	����/ #��
(�N	� ����
3����������	����� ���	�&�����	�%
�#�����%�	����
� � %!��2���
��$�	������
���� �!3��#��
�'���2!3'������� /	���3 	��2�����������2���
���� 	� /#���� �!3��#���������
�����/�	��
�	�#%
�������2���
���� 	�/#�����#�(����� '�2�������  �!��2�
�
��!��4*4S�������/���	�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,U�
�

�����������	����#��
�!���3��#��� �!3��#����	������ �/' ����
�!���3��
����������%� 2�
��2��� �!3����������	(�

O�
���	�2���b���� ���	�&���	�
� �%!��2���
��	�����b �3��������
��� ���'�
������GHC�!��
����� ���	�2!����!
/��	�!2(�O�
��� ���'�
����#1���� �	��	�%
�2��'��
� �%!��2���
��'��
 �0��3����������	��� 	��2�� �����%� ���	
!��
���	�! 2���!	�� �#�3����������"%���	�!��!
�
��	%�!
�#� ��%���� 
�
1� 
� ������ �� 2��� ����� �/�	� ��� ��� ��%���� 
�
� ���� �����	� ��
��
	�������
�
� �'�� ���	�#��'�� ��� !	�� ��������
� ������
 �� �����
�(� N� � ���	�2!�����
!
/��	�!2�� ����� �"�	� �	�� !���3����� �� �!3��0�� ���� � ���������	� ��
� � �/�����  �#�
!������
�� ��2� �2!3���� ���� !���������� ��� �����	�� ��� � � �������� �� �!3��#� ��	�
�	������	�� ������!� ����
��� �/������ �#��!������
 �(�d"�����!
/��	�!2������� �Q�	��	��
!���3����� ������ ���"���&�	� ���� %�� !���3��� ��� ����	�� ����� ��%� 2� ��2� �� �!3�����
�����	���%0����	���	��%������	�������2(������������ 	�2������	���	������	�!��3��
����J5K�
��
� &
���!��
� ��	���	�� �2!3'�� ��	� '�� ��������!�� ���� ������	� 
� �	��# 
�
� /�!
�0��
��	���'����%���� 
�
�(�

N�� ���	�2!����� �/��	��!2��3���	0��	� ��%� 	��	��� �
 �� ��������
� �	�� �
� �#�!������
��
���� 3������ �1� 
� ������ ��
�� � /#� ���	!��0�	&�� !����
� ��%���� 
�
� �����
�
�� ��	�
�� ���3#�(� q�� ���� � ���	�2!���� �/��	��!21� 
�  �#�3�� ���� �� !���������	� �	�� �!���� ��	�
�� !���&�	������ '����
����	%�!
�#��/ ��	�#���	�!#(� O����
!�������2�%��� ���	�������	�����

� !����
� 3����'�
� �	�� �
�  �#� ���� 3������ �1� 
� ������ �$������%��� 2!'�� ��� �� ���	�&�	�
�����
���%���� 
�
���2!����	�!������� ���	�2!����!
 /��	�!2(�T� 2�������1�
� �#�3������
������/����	�!������� 
� �%!��2���
���	���!�������� ��	��� 	��2�� 
�/' 
�	�2�
�����2�
�����	���!���������	�!����������!���
��
!���	���!�	 '!��
������	�#���%���� 
�
(�




�

�������,�	�u�R!���#�������������N/��"�������"�/����� �����1234�!"�7c7<�

�

0 20 40 60 80 100 120
0

0.5

1

1.5

2

2.5
Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 
Video flow 1
Video flow 2

Video flow 3

Video flow 4

Video flow 5
Video1 duration

Video2 duration

Video3 duration

Video4 duration
Video5 duration



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,b�
�

�

�������,�	�u�R!���#�������������N/��"�������"�/����� �����1234�!"���������"���!"���!������!��

�

O�
���	�2���b���� ���	�&���	�
������	�#� �%!��2���
 ��	���	������ 	��0��	�������GHC(���
�����	�#�  �%!��2���
� ����	� ��� �Q
�2�� �� �������� 2�� �� ��	������	� �� � ���	�2!�����
!
/��	�!2�� �	�� ��� !������� �� �	���
!�� �
�� !������
� � ��	� �����0�� �	� !����2��	��
�����
 0�����	���	����	%�!
����/ ��	������	�!���!�� !2���!	�� �#�3��������������
 0����	�
��%���� 
!���(�d��2���!3����	���%0����� ���	�2!���� �!
/��	�!2������	��'��������	������
2������	����	���������	��!������
����	�!������� 2�� ����2����"����	��	%������� �!3�����
8�(/(��	�2�� ������� ����	�������'�A( �

�

�

�������,$	�{����������R!���#����!"��������/��������� �"���!"���!������!��

�

O�
���	�2���bU��� ���	�&���	�
���%���� 
�
���������� ���	�����b�3��������
��� ���'�
�����
�GHC�!��4*4S(�O�
��� ���'�
����#�����	�� �"��#��
�� ����
���%���� 
�
��	���	������2�
�	��b� ����3��������%0����	�
���%���� 
�
��	������� �	��������������(�d��2��
!����	��'�����
�������3����������!�� ������������ �/%����/' ����	� �����(�

0 20 40 60 80 100 120
0

0.5

1

1.5

2

2.5
Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 
Video flow 1
Video flow 2

Video flow 3

Video flow 4

Video flow 5
Video1 duration

Video2 duration

Video3 duration

Video4 duration
Video5 duration

0 20 40 60 80 100 120
0

1

2

3

4

5

6
Cumulative Throughput vs Time

Time (sec)

T
hr

ou
gh

pu
t 

(M
bi

ts
)

 

 

Proposed Design

AODV - MIMC
Streaming duration



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,h�
�

O�
���	�2���bb��� ���	�&���	�
���%���� 
�
���������� ���	�����b�3��������
��� ���'�
�����
�GHC�!������� ���	�2!����!
/��	�!2(���0�
���%���� 
 �
�����	��������������� ����������
��	� !2��� !	��  �#�3������ ���	!��'��&�	� � �3�#!���(�d� �2� �
!����	� �'�� �� � ���	�2!�����
!
/��	�!2��3���	0��	� �
�� !������
� �'�� 3�����(�q	�� � 
!���	�#� �� ��# 
�
� ���� �
!����
���21�����	��'��
���%���� 
�
���2��� ������� ���	�� 
 ����	�2�����������2��/�!
�2�� ��
��� 2�
� �
� �	� ��	�� �
�� !������
�(�d�2!�� !	�� �� ��# 
�
� ����	� �'�� 
� � ����%�	�� ����
!
/��	�!����	���	��# 
�
�/�!
�#����%���� 
�
���	��� ��3����������	�U�� �������!	��!	� #�
����� �������#���$
�
��
�� ��%���� 
�
�� �	�� ���3����� �.� ���!� 	��� �����!���	���#!����
������
�!������
(�����	������2���'����	���	��������  	��0��	�������GHC1�
� �#�!������
��
���� 3������ �� ���	!��'��&�	� �����
� ��%���� 
�
� �� 2� �� ���� ��
� ����� 
� �� ���'�
�
3���	0����	��
!���	��(�)�������
��'���� �!3��0����
 ��	�� �!#�!������
������3��������
���/��	� �'�� ��� /���� �� 	��2�� ��� ��2� !	�� ��	���	�� �� ��� !����� �������	�� ���� ����
!�� ����������	!��'�	��������������!��	���!���
�/ # �
��'���������	0�(�T ���	!��������
��%��� ��� � 23�
!�� ���2� ��2� ���� � ���	�2!���� !
/��	� !21� "������	� �'�� ���	������	� U�
�����	������������(�

�

�

�

�������,�	�_�R���:�������
����:������������N/��"���� ���"�/����������1234�!"�7c7<�

�

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

5

10

15

20

25

30
Delay vs Video Packet

Video Packet

D
el

ay
 (

se
c)

 

 
Video flow 1

Video flow 2

Video flow 3
Video flow 4

Video flow 5



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,i�
�

�

�������,,	�_�R���:�������
����:������������N/��"���� ���"�/����������1234�!"���������"���!"���!������!��

�

O�
���	�2���bh��� ���	�&���	�
�!��
���%���� 
�
���� ����������	��	���	������ 	��0��	�(����
��������!�������/������'����� ���	�2!�����!
/��	�!2 ���	�!�	 �&�	��	����������!��	���
�
� �	�%��	!
� /' 
�	�2�
��� ��	� ��
���� ��� �	�� �!����� !����2��	�� !�� � ����� 3���	'!��
�
��%���� 
�
���2��� ������� �( �

�

�

�������,-	�%:�����R���:�����!"��������/����������"�� �!"���!������!��

�

O�
���	�2���bi��� ���	�&���	����MJ5K�������������	�� ���b�3��������
��� ���'�
������GHC�
!������� ���	�2!����!
/��	�!2(������������!�����/�� 	���!�����MJ5K�����	��� 	30�������	��
!���
�� �� ���'�
�2���� ����/ 
�	!���	��!�� ����� ���	 �2!����!
/��	�!2���	� �	�� ����2���
���2������� ���	�&����	(����	�����	������	����!��2!� �����%0��
���	2�
����'��3����������
!���3������	� ��	� 2��� ��� ������� "������� ����� � �� 	� !2� ����� ��2!�� ��	� !�� !�������
��%���� #��	���2����'�����!����2��'��������	3����	� ���6yKS(��

�

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

5

10

15

20

25

30
Delay vs Video Packet

Video Packet

D
el

ay
 (

se
c)

 

 
Video flow 1

Video flow 2

Video flow 3
Video flow 4

Video flow 5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
Average Delay vs Video Packet

Video Packet

D
el

ay
 (

se
c)

 

 
Proposed design

AODV - MIMC



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,,�
�

�

�������,9	�+>W(����������N/��"��!"��������/��������� �"���!"���!������!��

�

)� �$	��2�
�
� �'�� �� ����'� ��������!��'�� ���/��	� �'� � �� � ���	�2!����� !
/��	�!2��
��	���#�������	���!���	��� '!��	�#����� �"��2�
�
�� /�	�� ������%��	������	� ���	����	��
!����2��	��3��������	���
������������� 
��!��	 ���� ��	����/ #��
(�p' �������� ���	�2!����
!
/��	�!2� �	�  �%!��� !������
�� �'�� 3������ ����	� /�!
 �2�� �	� ��2� �����  �%!����
����� ��'�#����	����2���
��������	�������������
��� ���� ��'�#�����3��������������	�2�
/ #��
(������#������1���� ���	�2!�����!
/��	�!2���� ��/����	��������	%�!
����� �%!����
��	��
���!��2�
���!����2��'������������	�
�	�2����� ���4�5+6(�

 

G,L �����(����"����[� �#!����� ��<� ���$#(�$ ��(���$��(  -��$��������
� ��WS�:�"����-!"�����(�������<�%�#" ����.� ( �#!�� ������7/4�5R�

�

O����
!�������2��� ���	�&����	������	 �!������	����� �������!�����	���
���$	��2�
�
�����
� ���	�2!����� !
/��	�!��� � �0%
�
�� ��	� ���%��
�� 3� ���� �	�� �!#�� ���� LMJK(� )�
��2���
�������	�/�!�����LMJK����� �����	�!�����LMJK ���	����GIJK1��GHC1�HJHC���	�HJK(�
)� ���� 	�
� ������	� '�� � ��� ��� ������2� ��	��/���� �� ����
�� �����'�� 8MF�@<=� �<;:^<?f�
KF=:�A1��
����2��� ������� ����%���� 
�
�8+\��=��+\ ��H<;FfA���	��
�������	�#��������'�
�
��� ��	����'���2!3'�(�

)��	�$��'�#��'����	 �!��'��� ��!�����	#%
����	����� ������������������$�!�	'�#�5JR�(�
)�� 0�
������������"� ��!	�����	�#��� 	�/#���	�
��� ��� 
�����������	�
�2� �!�(�

�

G,L,* ����!��)+�� < � !�'$�
�

N	� ���� ����������� �
!	�� �#%
���� !�� �
� 3�#%�	�� �'�� � �����'�� |GJ4� •�b‚1� Jm4G� ��	�
W�\\4�=:�\(� N	� ��	���� �� �!�� �	� �	������ ���� ��	��/ %
���� �	�� �	�� ���� �����������
�!"���&����	��������������(�

�

0 500 1000 1500 2000
10

15

20

25

30

35

40

45
PSNR vs Video Packet

Video Packet

P
S

N
R

 (
db

)

 

 
Video flow 1

Video flow 2

Video flow 3
Video flow 4

Video flow 5



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

,c�
�

�

Node Transmission 
Range 

300m 

Mac Layer IEEE 802.11p Wave 
PhyMode Ofdm6mbs10MHz 
Propagation Model FriisPropagationLossModel 
Packet Size 128 Bytes 
Packet Interval 0.01s 
Application Udp Server-Client 

./������$	�.��
!"�����#���'���0���������������0/"���

�

G,L,6 ;�$��� �&���"+������ �+��
�

O�����2�������� 	���$�!�	0����	��������	�2��!#!���� 2��
��2�
��
��d%#����!�������
���k���
@Y(�)��	��	�������	���
���$�!��'�
��
���2�
���� 	�� !3���	��
����	���#������!#!�������2�
���� 
���� ��	�2�/� �
� �
��d%#����!���
�/ #�
� ����� �������� |GJ41��
�� � ����$� ������
��������Jm4G��	������� �/%��������/#!������	��	��	� #��	���������	��������
���	���'�#�����
�����5JR�(�N�� 	%!2���'���2!3'������	�.�-���	�2���� �����%���� ���	��	�����	�#��	��2�'��
�� 	30�� ��	� ��� �/#!���� ��� !	�� �2�
� !�� �	����� 0��	� � ��	� �
!����2���(�N	� �2!3�	� ����
��	� �����	�����	������	��$'���2����2 	���
�������� ������	��
 0�����!������� 2������2��
�
����2�
��������	�����(�)�!��	��
���/��
������
�
��� '���2!3'������	�,b�@Y„D���	�
�!��
�
h-�[Y„D(�‡��	��	��2!3�	�����	��$���	�!���	�!��n:Ry: ������������	��!3���	��!������
���'��
��	��--�Y(����2���'���/
!��'�1�������� 	���� 	��!3� ��	��������%!����3��
����	� ��������
��	��	�'�����*C���	�*K(�������
���$�!��'�
���!3���� ��/0 ����	��	�������	���	��	�'������'��
C�5+67(�)�/ 2���� �$�!��'�
�� ����	�.b-�7�!��/ 2���•�  �%� !���
�€��-�7(�N�� 	%!2���'��
 �0��!������
������	�.-�8�i�C�C1���*K1�.�*CA���	�
� ���/	��
��	� ��	�� �#��!������
��.-�7(����
��� �!��� ��!�����	����	��	������ '�2������� �!��2� 
�
��GIJK1��GHC1�HJHC1�HJK1�LMJK�
��	� ��� LMJKR4GH� !�� ���� � ���	�2!���� !
/��	�!2(� T� � ���'� ���	����&����	� ��� ����	��
�
!	�� ������
������������(�

�

�

�������,?	�{��#����V������0�������!�!���������������� ���������"����������
����!"��������������T2>7�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

c-�
�

�

�

�������,@	�{��#����V���"8"�0��/������"���"0!:�����!�! �����!"����T2>7�0���:�������'�#"����#��!��������

��"�������
������������������/�������������!
����: 8����������
����  

 

�

�������-P	�{��#��$�V������0�0������"�"8"�0��!:�����
� ����������T2>7�����>^72��U�!����0/�����!
��������
#��#��!����������������"8�0�0���"�YGmJbJ\E�FJbC�0�� �"���0�0�������W>V$��

�

�������  �������	 
�
��!� ���	
"�
�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

c.�
�

��� ��������!���� �
�� �$�!��'�
�� �	�� �
�� �� ���'�
� �� �� ���� ���� ���	�#�� �� 	�/#��
�� ���	�&����	��� ����'(�O�
���	�2���h.��� ���	�&�� �	����������2���	��/������ ����
��
�����'��8MHKA������ '�2������ � �!��2�
�
�(� �������� ���!���� �����	������� ��� �GHC�
'������ '�2������!�����/�!
�2�� ��������2���	��/
!� �'���� ��2��'����	����LMJK�'�����
������
�2�� ��� '�2������!��������2���	��/����ib•(� N�� ���	�2!�����!
/��	�!2��8LMJKR
4A���	�/��	��
����2���
�����LMJK���	���$���	������� ���2���	��/������ ����
�������'��
����ic•(�

�

�

�������-�	�.�������"�����/������
#��������:����5+3(6 ����������������#��!���0���� �

�

O�
�� �	�2��� h�� �� ���	�&���	� 
� ��%���� 
�
� ��2� �� �� ��� �� �� ���� � '�2������
� �!��2�
�
�(� ��� ��������!���� �����	������� ��� �GHC� '�� ��� � '�2������ !�� �
��
�Q
�2�� 
���%���� 
�
���	����GIJK����2�!���
��/�!
� 2�� 
(����LMJK������	��� ���	�&�	�
�Q
�2�� 
� ��%���� 
�
� ��2� ��� GIJK� ��	� ��� HJK1� !�� �
 �� �"� !��#� ���� � ���	�2!�����
!
/��	�!����!"���&�	��
!���	�#�!��'�
�8
���%���� 
�
 ���"��	�����!	�2A�$��� �0��������
HJK���	���
�	�&���������GIJK(�

�

Olsr Aodv Dsdv Dsr Gpsr Gpsr-M
0

10

20

30

40

50

60

70

80
PDR vs Routing Protocol

P
D

R
 (

%
)



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

c��
�

�

�������-�	�_�R���:���������
�����"�
������
��������� ���#��!���0���� �

�

O�
�� �	�2��� h�� �� ���	�&���	� 
� �����	�#� �������'�
� � �� ��	��� ���� � '�2������
� �!��2�
�
�(�����GHC��� ���	�&�	��
���Q
�2�� 
����� ���'�
���� ��	�����0����HJK��
��
/�!
�2�� 
(� ��� ��2��	��� � '�2������ ��!�������	� ��� � ���� ����	���� �	!��� �������'�
��
��� ��	��(� N� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� ��� ��	� ���� �� 	"� �	� ����	�� �!"��#� !��'�
� �
��
�������'�
�1������ ��%���	�����	����	3� ���
�����LM JK(�

�

�

�������-$	�_����
�����"�:�0"������
������������#��!� ��0���� �

�

O�!�� ��!��	��1�������&������2������� �
���!������� �����!���1����LMJK�!���
�/ #�
�
����� ���	�2!�����!
/��	�!�����	"� �	�� �����	����� �	
�	�����������!������	����������
������
�
� ��	���#� �	�� �
�� � �!��2�
�
� ��� �������C�5 +6� ��� ���� 	�� ���	�#�� �� 	�/#�(�
O��� 	�	��� !�� ��� ��2��	��� � '�2������ � �!��2�
�
�1� ��� LMJK� ����	� 
� ������
�2�� 
�

Olsr Aodv Dsdv Dsr Gpsr Gpsr-M
0

50

100

150
E2E vs Routing Protocol

E
2E

 (
m

s)

Olsr Aodv Dsdv Dsr Gpsr Gpsr-M
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
Energy vs Routing Protocol

E
ne

rg
y 

(J
)



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

c��
�

��	���#��	���
�� �!��2�
�
����C�5+67�!���	��� ����" � 2!������� �!�� �����	��������	�
��	3�3�	0��	��'���	��� ����	������� ��
�	����� �!�� 2�
�
������4�5+67���������	�������
������	�����	��/ #�
�����C�5+67(��

�

G,L,8 ;�$��� �&�� "�$��#.� ( ��
�

O��� ���� 	�� ���2� �$�!�	0����	� 
� �� ���'�
� ��2�� !��� ��� �����	�
�2� �!��� ��/�����
�����"� ���(� N	� �2!3�	� �	������	� !�� �Q
���� ��/��
�� �� ��	� �	��
 ���� ���%� ����
� �� 	�!���(� d������� �����%����'�� ��!3������� !2��� � �� � ���� ���	�� ��	� ��������
�' ��'�� �����"� ���(� N� � 	%!2�� �'�� �/
!��'�� ����	� . --� ��	� 
� !��
� ��/��
��� �����
��!������	���2��-�@Y„D�!�/ 	�.,-�@Y„D(�N���������	� �	�'������'���/
!��'������	�C�C���	�
�������������!�������� ��#��
��	������	��!2  ���(�) �!���$���������2����
�����	�.�@Y�
��	� 
� �!3���	�� !������
�� �'�� �/
!��'�� �'�� ��	� �--� Y (� )� �	�2��� hU� ���	����&�	� ���
�� 	� �"2!�������� 	�(�

�

�

�������-�	�{"�
��������������#��!����z���/���������! ��"/�������������:�������������������������������

�

�������  �������	 
�
��!� ���	
"�
�

��� ��������!���� �
�� �$�!��'�
�� �	�� �
�� �� ���'�
� �� �� ���� ���� �����	�
�2� �!���
�� ���	�&����	��� ����'(�O�
���	�2���hb��� ���	�&�� �	����������2���	��/������ ����
��
�����'�� 8MHKA� ���� � '�2������ � �!��2�
�
�� ��	� ���� ! ��
� ��/��
��� ���
�
�� �'��
�/
!��'�(����HJHC��� ���	�&�	����/�!
�2�� ��������2� ��	��/������ ����
�������'����	�
������%����	���2�����GHC���	����GIJK�����������!"�� �&���������
���0�
���	��/
!��'��
�� ��2��'�� 2��� ��$�����	� 
� ��/��
��� ���
�
�(� ��� HJK � �!"���&�	� !����
� �	���!���
�
��2���
�� �	�� �	�� �	�"� ��� !����� ��/��
���� ����� ��	� ����%�	�(� ��� LMJK� �!"���&�	� �
�
3���	��
� ��!�� 	"� �� !�� ��� �Q
�2�� �� MHK� ��� ������ 2 !'�� !�	0����	� ����	���� 2���
��$�����	� 
� !��
� ��/��
��� ���
�
�(�N� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� "������	� ��� ��	� �� !��
����� ������� � 2��� ��� LMJK� ��%0�� ����$���	� ��� MHK� �� � ������2� ��'� ���� c-•� �	�� �	��
�� 	��2�� ��� �	!��� ��/��#�'�� ��%	��0����� ��� '�� �
� 3 ���	��
� ��	���#(� v��� �
!���	�2�
/� ���
 	��	�2� ����	� 2�	� ��� �Q
�2� MHK� �	��
 ����	� � �	� ��	�� �Q
���� ��/��
���� ��'� �'��
.--@Y„D(�

�



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

cU�
�

�

�������-,	�.�������"�����/������
#��������:����5+3(6 ���
�!:������'�������!N���0����
R"������������
#��!���0�����

�

O�
�� �	�2��� hh� �� ���	�&���	� 
� ��%���� 
�
� ��2� �� �� ��� �� �� ���� � '�2������
� �!��2�
�
����	�����!��
���/��
������
�
���'���2!3 '�(����GIJK��� ���	�&�	����%� #�
��!�� 	"� �� �	��
 0����� �	�� �	!��� ��%���� 
�
�� �'�� ��	� ��� �-Y7� �	�� ��/��
���� �'��
.--@Y„D(�d�����%������HJHC������������ ���	�&�	�/�!
 �2�� ����	!�����%���� 
�
����2�
����GHC���	����HJK��	����/��
�����'����	�h-@Y„D(��� �LMJK��� ���	�&�	������
���0�
��
��
��%���� 
�
�� �	�� ��/��
���� ��'� �'�� h-@Y„D� ��	� �!"�� �&�	� ������ 
� ��2���
� ��2� ���
��2��	��� � '�2������ �� �'�� �	�� �Q
���� ��/��
���(� N� � ���	�2!����� !
/��	�!2��
3���	0��	��
!���	������LMJK�'��� ����
����%���� 
�
 ���	������%	����'������ '�2������
!���
�/�!
�2�� 
���%���� 
�
��	���/��2��2�����	���	 !�����/��#�'�(�

�

�

�������--	�_�R���:���������
�����"�
������
�!:������ '�������!N���0����
R"������������#��!���0�����

�

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
PDR vs Average Speed

Average Speed (km/h)

P
D

R
 (

%
)

 

 

OLSR

AODV
DSDV

DSR

Gpsr modif

Gpsr

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

20

40

60

80

100

120

140
E2E vs Average Speed

Average Speed (km/h)

E
2E

 (
m

s)

 

 

OLSR
AODV

DSDV

DSR

Gpsr modif
Gpsr



��"���	��,��s	�$��'�#���	 �!��'����	���!�� ��!���� �

cb�
�

O�
�� �	�2��� hi� �� ���	�&���	� 
� �����	�#� �������'�
� � �� ��	��� ���� � '�2������
� �!��2�
�
�� ��	� ���� !��
� ��/��
��(� ��� ��������!��� � ���/����� �'�� ��� �GHC� �/�	� �	��
�Q
�2�� ��� ���	�#��	�� ��� ��	��� ��	� ���HJK� �	�� /�!
 �2�� ��(� ��� ��2��	��� � '�2������
� �!��2�
�
���� ���	�&��������	�����	!����������'�
 ����� ��	��(����LMJK�"������	��'��
�������0��	����" 0���Q
�2�� 
����2�
������ ��	���2� ���/ 
�	!���	�������� ���	�2!����
!
/��	�!2������
���$
�
����#�����	������!	� #(�

�

�

�������-9	�_����
�����"�:�0"������
�!:������'������� !N���0����
R"������������#��!���0�����

�

‡�'����	��������� 	�����	�#���� 	�/#�1�������&����� �2������� �
���!������������!���1�
��� LMJK� !�� �
� / #�
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� �� 	"� �	� � ����� 	������	
�	���
��������!���� ��	� ��������� ������
�
���	���#��	���
� � � �!��2�
�
� ��� �������C�5+6(�)�
%��	�#����� ��
�����!
/��	�!�������	��	�������
���� ���2�������� 	����%0��
��	�
�	�2�
���
��	� �	� ��/��
���� �'�� �2!3'�R�/
!��'�� ����	� �	�� ���� ���(� O����0�� 
� / #�
� �
��
� ���	�2!��
������/��
������LMJK�����	�!	��� ������ �����	�#���	���#��	���
�� �!��2�
�
�
���C�5+67(�

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
Energy vs Average Speed

Average Speed (km/h)

E
ne

rg
y 

(J
)

 

 
OLSR

AODV

DSDV

DSR

Gpsr modif

Gpsr



;""<"=
�!>!"!/#!
?<'"#!
/<*
><'/�@ ��O�!�� ��!������	�!������	�#�� ������ �

ch�
�

��)���� �V  �
�
;�(<����(����"���(��� $��"+���!�����
�

�

V,* ;�(<����(����
�

O�
�� � ������ ���#� !����#%
��� ��	� �$	����#%
��� 
� ��! �� 	"� �� �'�� �
!���	�2�� '��
� '�2����'��� �!��2�
�
�����4�5+67���	�C�5+67������ �
�!������
�����!��	�0��#�!
�
����!��'�(� T� ���
��� �� ���	���
���� ��� �
!���	�2�� �� /� ���
 	��	��� �'�� 4�5+67�
��	� C�5+67� ��%0�� ��	� �	� ��2�� ��� �"� !����� ��� ����� �� ����� ������� �	���'�(� N	�
����!��	�����"� !�������	����/� ���
 	��	����������  ���	���
����������	��(�

T ��!�����	#%
��������#�����"� ���������$�!�	'����� 	���'��5JR����	�5JR����%0����	����
2��� ��� ���	�!	�2� ���� ����� ���2��Q�� ��
�� ������$
� �� 	� �
� �	�$��'�#� �$�!�	0��'�(� ���
!������� �$�!��'�
�� ��	� �	� �� �!�� �	� �'�� ��	 �!��'� � �� ���	���
���� ��� ��%��
�������	/
� �� ���'�
(� ��� ��	 �!���� ��	� �	� � ���	�2! ���	�!
/��	�!��� ��������
���� ��2�
��# 
����"� ������ �
���!������ ���
�	����� ����%�	 �����	�!������(�

��� ��������!���� �'�� ��	 �!��'�� �	�� �
�� � ��� !���	� #� !������
�3������ � ��!��	����
/ 2���� ��
� �� ���'�
� ���� �GHC1����	$��� �'�� ���6yKS� � ��"� �	� �
!���	�#� !��'�
� �
��
��2� �� �� ��� �� �� ��%���� 
�
�� � ��� !2&������ ���  �% !2� !������
�(� )� !��'�
� �
��
��%���� 
�
�� ��	���/�����	� �	�� 3� ��� �
�� ��	2�
���� ���� 3�����(� ��� ��������!����
�����	$��� �'�� 
� / #�
� ����� ��� �����	��� ��	"� �	� �Q 
�2�� ��� ��	�2��	�� /' ��� ���
���3�%!�&�	��
�� ��	2�
��� �������	����3������ ����� ��  ��#��
(�T� 2��� ����� 
�/ #�
� ����
6yKS�����������
!���	�#����
��� �'��2����������� /� 	������# 	$
��	����������������	��
#�������� /�����Q
�������	�#��	����
����	2�
����'�� ��
 ��	0������������
(�

N	� �$�!�	0��	�� �	�� �
�� �$	��2�
�
� �
�� ��2���
�� �'�� � '�2����'�� � �!��2�
�
�� ���
4�5+67�!��/ #�
� ��2�������	��� ����� �
�!������
�3��� ��1����	$��� �'�� ���HJHC��/�	� �
��
3���	��
���2���
�������%��!������2�����G4HC���	���� �GHC(�‡����/ 
�	!���	�����	�����
�����	��!������!
/��	�!2�4*4S�����������1�����GHC�� � ���	�&�	��
�!������� 
�3����'�
�
�/������ �
�� ������ 
� ��2���
� ������%��!���� ��2� ��� � G4HC� ��	� ���HJHC(�O����0�� ��
4*4S� �/��	��!2�� ��	"� �	� ������ �� ��������!���� 2��� � ��	������	� ��� �GHC� �	�� �
�
!������
�3���������4�5+67(�

N� � 0���� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� ��� ���#� �
� �	��'! ��	�#� � ������ �"� ����� �
��
��������!��	�#� �	�/�� 	�
� ��	� �������#� !���$�� �	��� "0�R�����	0�� ��� 4*4S�
� /	������	�����2!3'�����4�5+67��	���
�!������
���� �!��	�0������!��'�(�N�!
/��	�!2��
���'!��0%
���������������� �!��2�
�
����	������� 	! ���������GHC(������������!����
�'���$�!�	0��'�����	$����
!���	����3���	0��	����
�! ������
�����!��'��������7=?<FY:\Z�
�2���'��� ���!�� 	�����	������2�����	�'��� ����	��! �� 	�����!��	 �����������	����/ #��
(�

N� ����� ��� � ���	�2!����� !
/��	�!2�� ��� ���#� �
� �	�� '!��	�#� � ������ �"� ����� �
��
3����'�
��
��� �!��2�
�
������� '�2������LMJK���	�� 
��������	�#�� ��� !��#��������
C�5+67(�N�!
/��	�!2������ �%
����2���!���
��� /	�#� ������
�
�����LMJK�2�����	�!�����



;""<"=
�!>!"!/#!
?<'"#!
/<*
><'/�@ ��O�!�� ��!������	�!������	�#�� ������ �

ci�
�

GIJK1� �GHC1� HJHC� ��	� HJK(� ��� ��������!���� �'�� �$�!� 	0��'�� ���	$��� �'�� ��� LMJK�
�������	���
����	�#��� ���'�
������� ����2������2�� 	���� '�2������� �!��2�
�
�(�)�
���'!��'�
� ���� � ���	�2!����� !
/��	�!��� ���� LMJK� �� �"� �� ����� !����
� 3����'�
�
�� �'��������� 	�������	�
�2� �!'��!���Q
������/��
 �������
�
�(����LMJK�!���
�/ #�
�
���� !
/��	�!��� �� �������� �
� 3���	��
� ��2���
� ��	� � ��������� �
�� ������
�2�� 
�
��	���#��	��� �!��2�
�
����C�5+67(�

�

V,6 ?��� $��"+���!�����
�

)� !������	�#� � �����1� �/������ '�� 3��
� ��� ��� /����� ��������!���1� !�� ��� ���
������%#��	��	�"� ��	���������%����	��'��� �������� !
/��	�!�������������	#%
������	�
�� ���	���
���� ����� ��	� '�� � ��� �
� !����
� �
�� � �!� �2�
�
�(�N	� �����%����	�� ������
!�� ��������������������������
�#�3��
��	�������/�� 	��!2���'��!
/��	�!0�(�

N�!
/��	�!2����	���#���	���"0�R�����	0������4�5+67� ������
�!������
� ����!��'����
����������'!��0%
��������GHC�!�� ���������������	�� !#!���
��!������	�#��� �������'��
�$#�V�

�  ���'!��'�
� ��	� � ��� !��#� ���� !
/��	�!��� ���� ��2��	 ��� � '�2������
� �!��2�
�
�� ���4�5+67� ����� �
� !������
� ����!��'�(� d��2�%�� ��	� �Q�	� �
��
���	�2�� 
��$	��2�
�
��
����2���
���������	��
����! �� 	"� �������!
/��	�!���
2�������'!��0����	����� '�2�������� ����2�����GHC(�

�  �������
� ���� !
/��	�!��� !�� �
�� �	���'�#� �
�� � ��� ! ���	�#�� !������
�(� N�
���	�2�� �/��	��!2��%�� ������&�	� ����� ���2 	%!�� ����� ��#�� �	���"0�R�����	0��
��	���������2 	%!��� ��� !��#������ �%!���!������
� (�

�  q���3��
�����!
/��	�!������C�5+67���	��$	��2�
�
��' ������!��	�0���"� !��0��
����C�5+67(�

N�!
/��	�!2������/��
������LMJK�!�� �������
������� �������	��
�3��
��	���
��!������	�#�
� �����(�N	�� ����	�����������
������	V�

�  
����'�
� ���� ���2 	%!��� ���%��
�� 3� ���(� d��2� !�� � �� ��� ��	���/%��� !�� �
��
������
�
������#��
���������
��
����� /��������
 �� �������"� ������
�
����	�
%��
�� �'�� �/
!��'�� ��� 
���� ��	����� /� ���� 0���� ��� ��	���/%��� �Q
�2�� 
�
�� �3�	����������!��'�1������%���
����	���/��
���(� �

�  d$	��2�
�
� �
�� ��2���
�� ���� !
/��	�!��� ��� ���� 	�� ! �� �	��  ���	��	�2�!�������
!����'�#�(� v��� ����	�� !������� ����	� ��� 9E:;�:\Z7� X? �XFZF=:�\� ����� 5JR�� 2����
��!3�����	���2Q	����%2 �3�����2���# 	����	��!�2�	�( �

�  �������
�����!
/��	�!���!���
���	���'�#����2 	%!��� ������	�!���%� �3�����	�
�$��%��
�
���#!�������2������ 	3�����(�N����	�2���� 2/���%������	�
�� �!��2�
�
�
���������%�������/��	���2�
����
���������	������	�� 	��2!3�	R�/#!���(�

q	����2!�������%���
��
��!������	�#��� �����������	 �
�������$
��"� !��#�����C�5+67�
�/��	&2!��
� !�� �
�� ��"���	�� ��	� �
� �	�/�� 	�
� �
�� � ����"� 	��#�� ���
�
�(� q��'�
�$�!��'�
�1�%������	������#�
��$	��2�
�
��
�������� ��!��	�2�
�����'���"� !��0�����0��
�������	��
����2���
�������	�����(�

�



�

c,�
�

Y�_�� !��)��c&$�) �>��

�

d*e� A,�f2���Rg�7,�h�Q2�I�Rg�/,�W`���Rg�U,�S2I�
�`�g��N0��,�5R�N��g�i���I��
�2N�2j��2�
�NJ�
Q�2
2�2IR�j2����0
2�
��NR��RR�2N�2�
��3/4�5R�
T�
�� R
���I
�QI
��N

�j��
R��N0�
��I
�QI
��T�NN
IR�Q
��N20
gk��N�#$%&'()*�+,-.#/0��1����2%3�,444�,5%$(56%7'568�
-'59$($5:$�'5 g�6H*8g�QQ,�*@O,�

d6e� A,�f2���Rg�W,�h�2��2��
l�Rg�/,�W`���Rg�7,�h�Q2�I�Rg�U,�S2I�
�`�g��N0��,�5R�N��g�
i���I��
�2N�2j�7�0
2�5��NR��RR�2N��N���
�J
N���:
RQ 2NR
�/0�12��4

m2�`R,gk��N�
;-#4<=,-4>?=.@<,-Ag�6H*8g�QQ,�6P@8M,�

d8e� A,� f2���Rg� /,� W`���Rg� 7,� h�Q2�I�Rg� U,� S2I�
�`�g� �N0� �,� 5R�N��g� i�NT�N��NJ� ��0
2�

��NR��RR�2N��N�3/4�5R��
�I�l�NJ���I
�QI
��N

�j��
 R��N0���I
�QI
��T�NN
IR�Q
��N20
gk�
�N�B%3�,5%$(56%7'568�-'59$($5:$�'5�CD�E':�#$%&'()*0�?6(:$8'560�AF675g�6H*8,�

dLe� A,�S
�`�NRg��,�f
I0�NJ^:2�
�g��N0��,�U�Rg�i/0�T2��9N^U
��N0�U�R
�N�
�7
�
2��n/9U7o�
:2�
�NJgk�,5%$(5$%�GH-*g��2I,�6GM,�QQ,�*@8Gg�6HH8,�

dMe� 3,�h,�3���N���N0��,�:,�U�Rg�i9N^0
��N0���I
�Q�
 T�0�R
�N�
��
�
2���2�
�NJ��N��0�T2��
N

m2�`Rgk��N�@(':$$D75I*�#75%3�,5%$(56%7'568�-'59$($5:$�'5�#$%&'()�@('%':'8*��,-#@�
�11� g�6HH*g�QQ,�*L@68,�

dOe� U,�f,�p2TNR2N��N0�U,�/,�3�I
lg�iU�N������2���
� :2�
�NJ��N�/0�12��B��
I
RR�
4

m2�`Rgk��N�J'K78$�-'LFM%75Ig��2I,�8M8g�*VVOg�QQ,�*M8@*G*,�

dPe� S,�p��q�

g�S,�3rTI

T�I
�g�5,�1,�AI��R
Ng�/,�C�2��
�g�/,�\�����g��N0�C,�7�
NN2
g�
i9Q
���l
0�C�N`��
�

�:2�
�NJ�S�2
2�2I�j2��/0�12��4 

m2�`Rgk��N�,444�,5%$(56%7'568�
JM8%7�<'F7:�-'59$($5:$g�6HH*g�QQ,�O6@OG,�

dGe� W,�1
g�iU
R
�N�
�2N^R
q�
N�
0�0�R
�N�
��
�
2��nU�U7o�Q�2
2�2Igk�#$%&��N6K��E$8*75)7�
O57P��<$:35'8�g�6HH6,�

dVe� f,�h��Q��N0�1,^5,�h�NJg�iWS�:s�W�

0��Q
���


� �R
�

I
RR��2�
�NJ�j2��m��
I
RR�
N

m2�`Rgk��N�@(':$$D75I*�'9�%3$�Q%3�655M68�75%$(56%7'568�:'59$($5:$�'5�J'K78$�
:'LFM%75I�65D�5$%&'()75Ig�6HHHg�QQ,�6L8@6ML,�

d*He� 3,�1�N0I
�g��,�ZI2�0g�p,�S�0T�
g��N0�p,�B�0�
�g�i5AS�j��
N0I����

��2N
�2I�n5Z:Aos�
S�2
2�2I�RQ
��j���
�2Ngk�6HH8,�

d**e� F5tg�i��Ku
�
��
���0
2�q��I�
���RR
RR�
N
��

T 20R�j2����I
��
0����QQI���
�2NR,k�F5t^5�
:
�2��
N0�
�2N�S,V*Hg�W
N
��g��m�
l
�I�N0g�6HHG,�

d*6e� i4�^6,k�d9NI�N
e,�/���I�KI
s�T

Qsccmmm,�R�,
0�cNRN��cNRc,�

d*8e� i4�^8,k�d9NI�N
e,�/���I�KI
s�T

Qsccmmm,NRN��,2�Jc,��

d*Le� 4,�/R�T
NK���`g�:,���NR
g��,�W
�T��0R^S�0�II�g��N0�3,���Tm��K2�Ng�if2NN32
�2Ns���
�2K�I�
��R�
N���2�J
N
��
�2N��N0��N�I�R�R�
22Igk��N�@(':$$D75I*�'9�%3$��(D�,5%$(56%7'568�
,-A<�-'59$($5:$�'5�A7LM86%7'5�<''8*�65D�<$:357RM$*g�6H*Hg�Q,�M*,�



�

cc�
�

d*Me� U,�h��ul
m��lg�p,���0��NNg�3,�f
T��R�Tg��N0�C,�f�
`
�g�i:
�
N
�U
�
I2Q�
N
��N0�
/QQI���
�2NR�2j�v�t39�^�����I�
�2N�2j�t�K�N�39K�I�
 �wgk�,5%��S��CDP��AT*%��J$6*�g��2I,�Mg�
N2,�8xLg�QQ,�*6G@*8Gg�6H*6,�

d*Oe� i���I7�0^:/�^�5T
�:�

�/0�Q
��
����I��0�
22I^R 

,k�d9NI�N
e,�/���I�KI
s�
T

Qsccmmm,�

�,N
N�,N2cy��N
I�
c���I��0^:/,T
�,�

d*Pe� /,�C�
��N0�p,�hI��
g�i���I��0^:/s�5���
�0���
N �R���I�
�2N�2j���

��0�Q
��
�3S�W^L�7f:�
��0
2gk�JM8%7L$D��AT*%�g��2I,�*Lg�QQ,�88@MHg�6HHG,�

d*Ge� �,�/,�S�N�2�R�Rg�5,�/,�:���
`T�g�W,�S,�3�II��g��N0�A,�S2I�
�Rg�i/0�Q
��
��N0��
���
�
:2�
�NJ�S�2
2�2I�j2����
�J
N���32K�I
�/0�12��4

m2� `Rgk�6(U7P�@($F(��
6(U7P�11B��V�1g�6H*H,�

d*Ve� �,�Um��
0�g�4,��T�`I�g��N0��,�S�N0
�g�i/�1zf:F U�BF:�C����4�5B9:h�39U�C�Z9:�
S9�5�UF�/�5�:�:�CF�Z�9S�:/5F94�gk� ,5%��S��A'9%�-'LFM%��45I�g�6H*6,�

d6He� 4,�h,�:����N0�/,�h,�5���`g�i/�Z���
m2�`�j2��U� R�R

��3�N�J
�
N
�tR�NJ�B��
I
RR�/0�
12��4

m2�`Rgk��N�@(':$$D75I*�'9�%3$��1���,5%$(56%7'568�-'59$($5:$�'5�
-'LLM57:6%7'50�-'LFM%75I�WX��Y�A$:M(7%Tg�6H**g�QQ,�*8G@*L*,�

d6*e� i5T
��NT�N�
0�4

m2`�����I�
2�,k�d9NI�N
e,�/�� �I�KI
s�
T

Qsccmmm,�R
,��
`,��,�Nc�R
�RcK����Nc

NRc,�

d66e� /,�:�N�m�I���N0�5,�A,�AT��
Tg�i/��T�

�
��
��N 0��IJ2��
T�R�j2���N�F����GH6,**^K�R
0�
��I
�^�T�NN
I�m��
I
RR��
RT�N

m2�`gk��N� @(':$$D75I*�>�,444�,#H.-.Jg�6HHMg��2I,�8g�
QQ,�6668@668L,�

d68e� :,�/,�A�I�2��N0�p,�S,�A��Q2g�i/00�NJ���I
�QI
� �N

�j��
�R�QQ2�
��N�4�^6gk�6HHP,�

d6Le� p,�h�`��I�g��,��,���
T��g�f,�W,�C�	��g��N0�:,� f,�fg�i/�����
��2N�:2�
�NJ�S�2
2�2IR��N0��
R�
FRR�
R��N�7/4�5gk�,5%��S��-'LFM%��CFF8�g��2I,�6Gg�N2,�Lg�QQ,�8G@LLg�6H**,�

d6Me� :,�h������N0�3,�U��
g�i/��2�Q���
��
�R
�0��2j� 7���2�R�:2�
�NJ�S�2
2�2IR��N�7/4�5gk�
6(U7P�@($F(��6(U7P��1���12�g�6H**,�

d6Oe� h,�A,�C

g�t,�C

g��N0�3,�W
�I�g�i����
��2j��2 �
�NJ�Q�2
2�2IR��N��
T���I����0�T2��
N

m2�`Rgk�CDP��Z$3��6D>3':�5$%&'()*�;$P��:3688$5I$*g�QQ,�*LV@*PHg�6H*H,�

d6Pe� �,�Z,�/KK�Rg��,�:,�AT��0T��g��N0�W,�z�R�Ng�i7/4�5�:2�

��
I
�
�2N��N�t�K�Nc:���I�/�
�R�
�R�NJ�3

����f�R
�5��jj���/N�I�R�Rgk��N� O?,-.JJ��1��0�<3$�A$P$5%3�,5%$(56%7'568�
-'59$($5:$�'5�J'K78$�OK7RM7%'M*�-'LFM%75I0�AT*%$L*0�A$(P7:$*�65D�<$:35'8'I7$*g�
6H*8g�QQ,�GM@V*,�

d6Ge� p,^1,�h����N0��,�C

g�i:
I��KI
��2�
�NJ�Q�2
2�2I�j2���
T���I����0�T2��N

m2�`Rgk� C4O>
,5%$(56%7'568�S��48$:%('5��-'LLM5�g��2I,�OMg�N2,�8g�QQ,�6OG@6P*g�6H**,�

d6Ve� Z,�h��RR
�g�A,�p2TN
Ng��N0�7,�7{q�
g�i\��N
�
�
��
��20
I�j2��
��I��

��2�
�NJ�Q�2
2�2IR�
�N����
T���I����0�T2��N

m2�`R�2N�T�JTm��gk��N�Z$37:M86(�#$%&'()75I�-'59$($5:$�
+Z#-/0��1�1�,444g�6H*Hg�QQ,�88H@88P,�



�

.--�
�

d8He� Z,�p,�3��
�N
lg�A,^h,�52Tg�p,^A,�A�N2g�A,�5,�A�I�j�

g��N0�S,�3�Nl2N�g�i:
�I�R
�����0�2�
Q�2Q�J�
�2N��20
IR�n:S3Ro�j2��7/4�5�R���I�
�2NRgk��N�[7($8$**�-'LLM57:6%7'5*�65D�
#$%&'()75I�-'59$($5:$0��112��[-#-��112��,444 g�6HHVg�QQ,�*@O,�

d8*e� �,�B�Ng�p,�5�NJg��N0�:,��,�B2Ijjg�i:
I��KI
��2� 
�NJ�j2���2�0R�0
�
2��
T��I
�
�2���N���
�2NR��N�����I���
�Rgk��N� -'LLM57:6%7'5*0��11���,--\1���,444�,5%$(56%7'568�
-'59$($5:$�'5 g�6HHGg�QQ,�8H*P@8H6*,�

d86e� p,�4l2�2N
�g�4,�:�uJ��
g�W,�B�NJg��N0�A,�f2��
�g�i7/4�5��2�
�NJ�2N���
���2�0R��R�NJ�
�
�I^
��
��
T���I���
��jj����Nj2���
�2Ngk� Z$3��<$:35'8��,444�<(65*�g��2I,�MGg�N2,�Pg�QQ,�
8OHV@8O6Og�6HHV,�

d88e� h,�h�
R��2Rg�3,�U��N�
�g�:,�5�j�l2II�g��N0�:,�h
�N�T
Ng�iACBS:�^�/�N2�
I���2RR^I��
��
2Q
���l
0�Q2R�
�2N�K�R
0��2�
�NJ�Q�2
2�2I�j2��7/4�5 Rgk��N�,444�Z$37:M86(�#$%&'()75I�
-'59$($5:$0�Z#-g�6H**g�QQ,�*8V@*LO,�

d8Le� /,�Z2NR
��g�/,�A��|
Rg��N0�5,�7�l}2g�iW
2J��QT���I��2�
�NJ���QI
�
N
�
�2N��N�4�8gk�
�N�@(':$$D75I*�'9�%3$�B%3�,5%$(56%7'568�,-A<�-'59$($5:$�'5�A7LM86%7'5�<''8*�65D�
<$:357RM$*g�6H*6g�QQ,�8M8@8MG,�

d8Me� 9Q
N�
�


3�Qg�ip9�3�^^^�9Q
N�
�


3�Q�B�`�gk�6 H*L,�d9NI�N
e,�/���I�KI
s�
T

Qsccm�`�,2Q
NR
�


��Q,2�Jcmc�N0
	,QTQ~
�
I
•p9�3x2I0�0•*HPOGOV,��

�

�


