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OPPQRSTUVSTW UXVPTPYPXZ[ \PZZS]^_ `aVaQPWaTaPXZ UWaTVZ QabXSQaZ[ UV ^aUZV[ U cadS]^a ePYYXTSeUVSPT STfgQUZVXeVXQa U^^PhSTW STVaQUeVSPTZ ]aVhaaT V`a ePPQRSTUVaR aTVSVSaZ ieU^^aR V`a j\UQVSeS\UTVZkl[ QaZ\aeVSTW V`aSQUXVPTPY_ UTR eU\U]^a Pg RaU^STW hSV` V`aSQ `aVaQPWaTaSV_m n`UQaR RUVUZ\Uea ePYYXTSeUVSPT YPRa^Z[ ZXe` UZoSTRU pqrs[ gX^t^^ V`aZa QabXSQaYaTVZm uT ZXe` YPRa^Z[ gPQ aUe` ePPQRSTUVaR aTVSV_[ U \Saea Pg ePRa STVaQgUeSTWV`a aTVSV_ hSV` V`a Z`UQaR RUVUZ\Uea YXZV ]a \QPvSRaRm w`a URvUTVUWa Pg V`SZ U\\QPUe` SZ V`UV aUe` Pg V`aZaSTVaQgUeaZ eUT ]a hQSVVaT hSV` h`UVavaQ ^UTWXUWaZ UTR Z_ZVaYZ UQa YPZV ZXSVaR VP V`a aTVSV_ h`Se` V`a_ STfVaQgUeam xPhavaQ[ U RQUh]Uey SZ V`UV V`a ePPQRSTUVSPT ePRa YXZV ]a STePQ\PQUVaR STZSRa V`aZa STVaQgUeaZ[ UTRTPTa Pg V`aY[ ]aSTW UVVUe`aR VP STRSvSRXU^ \UQVSeS\UTVZ[ `Uva U W^P]U^ vSZSPT Pg h`UV V`a ePPQRSTUVaR ]a`UvSPQ

Z`PX^R ]am z_ UTU^PW_ hSV` UT PQe`aZVQU[ PTa eUTTPV ad\aeV V`a RS{aQaTV \^U_aQZ VP ePPQRSTUVa V`aSQ UeVSvSVSaZ
ZSY\^_ ]_ ^SZVaTSTW VP V`a PXV\XV Pg V`a QaZV Pg V`a WQPX\| U ePTRXeVPQ[ h`P `UZ U W^P]U^ vSZSPT Pg V`a ad\aeVaRePPQRSTUVaR ]a`UvSPQ[ SZ TaaRaRm

uT V`SZ \U\aQ[ ha \QaZaTV UT PvaQvSah Pg V`a hPQy ]UZaR PT V`a }~ ePPQRSTUVSPT YPRa^[ USYSTW UV ZSY\^Sg_STWV`a RaZSWT Pg ePPQRSTUVPQZ[ ZaaT UZ jZPgVhUQa ePTRXeVPQZkm OPPQRSTUVSPT ST }~ SZ Z\aeStaR Rae^UQUVSva^_ XZSTW
QX^aZm �T V`a PTa `UTR[ QX^aZ UQa ha^^ ZXSVaR VP V`a ySTR Pg cadS]^a Z_Te`QPTS�UVSPT ePTZVQUSTVZ QabXSQaR ]_
ePPQRSTUVSPTm �T V`a PV`aQ `UTR[ V`a_ YUTS\X^UVa PT^_ `SW` ^ava^ \QP\aQVSaZ Pg V`a \UQVSeS\UTVZ[ U]ZVQUeVSTWUhU_ V`a ePY\^adSV_ RXa VP V`aSQ `aVaQPWaTaSV_m w`SZ ePY\^adSV_ SZ VQUTZgaQaR STVP V`a STVaQgUeaZ ST e`UQWa Pg
\X]^SZ`STW V`a \QP\aQVSaZ Pg V`a \UQVSeS\UTVZm�X^aZ UQa U \PhaQgX^ \QPWQUYYSTW ePTea\V h`Se` eUT ]a XTRaQZVPPR ST YUT_ RS{aQaTV hU_Zm whP ePTeQaVaePPQRSTUVSPT \QPWQUYYSTW Z_ZVaYZ `Uva ZVaYYaR gQPY V`a }~ gQUYahPQy[ URP\VSTW RS{aQaTV vSahZ Pg QX^aZm
�Ta[ eU^^aR ��������� URP\VZ U jQafUeVSvak QaURSTW Pg QX^aZ[ UTR ePTZSRaQZ \UQVSeS\UTVZ UZ e^SaTVZ VP V`a ePPQfRSTUVSPT ZaQvSeam OPYYXTSeUVSPT ]aVhaaT V`a e^SaTVZ UTR V`a ePPQRSTUVSPT ZaQvSea SZ \XQa^_ UZ_Te`QPTPXZm w`a
PV`aQ Z_ZVaY eU^^aR V`a �}� URP\VZ[ PT V`a ePTVQUQ_[ U j\QPfUeVSvak QaURSTW Pg QX^aZ h`aQa V`a \UQVSeS\UTVZ]aePYa ZaQvaQZ VP V`a ePPQRSTUVSPT UeVSvSV_m w`a VhP Z_ZVaYZ UQa \QaZaTVaR ST RaVUS^ `aQam

� ������������
������ �������  ���¡��¢�£¤ ¡¥¦ ���� ¦§���¦¦¨§¢ ���¥§¦� �� ¥¢¢�©¦ �� ª��£�¥« ��«ª¢�¬ ¦¤¦��«¦ �¤ ��«�����£ ��­§¦¥�¢� ¦�¨�©¥�� ��«ª�����¦® ���¥ª¦§¢¥��  ���� ������¦¯ °�§¦¥��¢��¤ ¡¥¦ ���� ©� �¢¤ ¥�±��©¢� £�  ¥¦ ¥� �«ª���¥��
¦�§��� �¨ ª��£�¥««��¦²ª�� §���³��¤ �����¥¦�¯ ´�©�³��® �� ��¥ �����¥¢ ������ ¦¤¦��«¦® �¡� ª����¦¦ �¨ ��«�����£
��­§¦¥�¢� ������¦ �¦ ��¦�¢¨ ª���¢¤ ¦§ªª���� ¯ µ� �� ® �� �¥�¡ ¦��§¥����® ¥ ª��£�¥««�� ¡¥¦ ��  �¦�£� ������¦ �¨ ¥
��© ±�� ® ©¡�¦� ¦�¢� ��¢� �¦ �� ������������ ¥�  ��«���� �¡� ¨§������¥¢����¦ �¨ ��¡�� ������¦¯ µ� �¦ �� £����¥¢ �¥�¡��
 �¶�§¢� �� ��­§¦� ¦§�¡ ���� ��¥���£ ������¦® ���¥§¦� �¡��� �� � ¡�¥³�¢¤ ��¢��¦ �� �¡� ¦ª���·� ���·£§�¥���� ¥� 
�¥�§�� �¨ �¡� ������¦ �¡�¤ ���� ��¥��¯ ¸¡��� ¥�� �©� «¥�� ª���¢�«¦ ��³�¢³�  ¡���¹

º »��¦�® ���� ��¥����  �¥¢¦ ©��¡ ¡�£¡­¢�³�¢ §���¦ �¨ ¨§������¥¢��¤ ©¡��¡ «¥¤ �� ��¥¢�¼�  �¡��§£¡ ������¦ ©¡��¡
 � ��� ¡¥³� �¬¥��¢¤ �¡� ¦¥«� �����¨¥��¯ »�� �¬¥«ª¢�® ���¦� �� �¡� ���� ��¥���� �¨ ¥ ��¬� ¦ª�¢¢­�¡��±��® ¥
���¢��£�¥ª¡¤  ¥�¥�¥¦� ¥�  ¥  �¥©��£ ���¢ �� �� �� �� ª�� §�� ¥  ��§«��� ©��¡ ·£§��¦ ¥�  ���¢��£�¥ª¡��¥¢
��¨������¦¯ ½�³��¥¢ ³�� ��¦ «¥¤ ª��³� � ������¦ ¨�� �¥�¡ �¨ �¡�¦� ��«ª�����¦¯ ¾§�® ¥¦ ¢��£ ¥¦ �� ¦�¥� ¥�  �¦�¦�¥�¢�¦¡� ®  �¿����� ³�� ��¦ ©�¢¢ ª��ª�¦�  �¿����� �����¨¥��¦ ¨�� �¡� ¦¥«� ¨§������¥¢��¤® �³�� �¨ �¡�  �¿������¦¥�� ��� �¦¦����¥¢¯ µ¨ �¡� ���� ��¥���� �� � ����¥��¦ �¥¢¢¦ �� �¡�¦� ¦ª���·� �����¨¥��¦® �� �¥���� �� ��§¦�  ©¡��
�§¦� ��� ��«ª����� �¦ ¦©¥ªª�  ©��¡ ¥���¡�� ��«ª����� ©��¡ �¡� ¦¥«� £¢��¥¢ ¨§������¥¢��¤® �§�  �¿�����
 ��¥�¢¦ �� �¡� �����¨¥��¯

À



º ½���� ® ���� ��¥���� ���§���¦ ¥ ¢�� �¨ ��¬���¢��¤ �� ¦ª���¨¤��£ �¡� ¦��§���� �¨ ¥�����¦ �� ª��¨��« �� �¥�¡
���� ��¥��  ������¯ µ¨ �¡� ¦��§�����£ �¨ �©� ¥�����¦ � ¥�  � �¦ ��� �¦¦����¥¢® �¡�¦ ¦¡�§¢  ¥ªª�¥� �� �¡�
�� �® ¦� �¡¥� �¡� ¦¥«� �� � �¥� �� ��­§¦�  �� ���¡ ¦��§¥����¦ ©¡��� � �¦ ª��¨��«�  ��¨��� � �� ³� �­³��¦¥¯ µ� ¨¥��® �� £����¥¢® ���� ��¥���� ��¢¤ �«ª�¦�¦ ¡�£¡ ¢�³�¢ ¦¤��¡����¼¥���� ���¦��¥���¦ �� �¡� ¥�����¦ ��
ª��¨��«® ©¡���¥¦ «�¦� ������ �������  ¦¤¦��«¦® ����£ �«ª��¥��³� �� �¥�§��® ���  �� ��¨���� �¡� ¦ª���·�¥�����¨  ��¥�¢� ® ¢�©­¢�³�¢ ¦��§����¥¢�¼¥���� �¨ ¥�����¦¯ µ� �¡�  ��§«��� �¬¥«ª¢� ¥��³�® ��� «¥¤ ©�¦¡ �� ¦�¥��¡�£¡ ¢�³�¢ ���� ��¥���� ���¦��¥���¦ �¨ �¡� ¨��«¹ �µ¨ ¥¢¢ �¡� ·£§��¦ ¡¥³� ���� ��¦����  �������¢¤® ¥�  ¥¢¢ �¡�
���¢��£�¥ª¡��¥¢ ��¨������¦ ¡¥³� ���� ¦�¢³�  ¦§���¦¦¨§¢¢¤® �¡�� �¡� ª������£ �¨ �¡�  ��§«��� �¥� ¦�¥��� ©��¡�§�
¦ª���¨¤��£ ��  ��¥�¢ �¡� ¦��§���� �� ©¡��¡ �¡� �©� �¥¦±¦ �� �¡� ��� ����� ¥�� ª��¨��«� ¯

µ� �¡�¦ ª¥ª��® ©� ª��¦��� �¡�  �³�¢�ª«���¦ ©¡��¡ ¡¥³� ¦��««�  ¨��« �¡� ¥�¦��¥�� «� �¢ �¨ ���� ��¥���� �¥¢¢� 
�� �	® 
� �� �¡�  �������� �¨ �¡�  �¦�£� �¨ �������� ���� ��¥���� ��³����«���¦¯ ½������ � ���¥¢¢¦ �¡� «¥�� ª�����ª¢�¦�¨ �¡� �� «� �¢¯ ½������ 
 ª��¦���¦ ��� ��¦�¥��� �¨ �¡� �� «� �¢ �¬ª¢�����£ �¡� ������ �¨ ¨��§«­�¥¦�  ���¥ �¥¦���««§���¥����¯ ½������ � ª��¦���¦ ¥���¡�� ��¦�¥��� �¨ �¡� �� «� �¢® �¥¦�  �� ¥ «��� ��·��  �����ª���¥���� �¨
�¡� �§¢�¦¯ ½������ � ����¢§ �¦ �¡� ª¥ª��¯

� ��� �� ������������ �����
��� ���� !"# $%&' ()*(��
+ ���� ��¥���� �� �� �¦ ª��¨��«�  �¤ ¥ ¦�� �¨ �� ¥£���¦¯ ,¥�¡ ¥£��� ¡¥¦ ¥ ¦�¥��® ��ª��¦����  �¤ ¥ «§¢��¦�� �¨
���±��¦�® ¥�  �¥� ª��¨��« ��¥�¦�����¦ �¨ �¡��� ±�� ¦¹
-./�012.3/452� ¹ �� �¡�¦ �¥¦�® �¡� ¦�¥�� �¨ �¡� ¥£��� �¦ ¦�«ª¢¤ ��¥�¦¨��«�  ���� ¥ ��© ¦�¥�� �¤ ��«�³��£ ¦�«�

��±��¦ ¥�  ��¦�����£ ��© ��±��¦¯
67895:/452� ¹ �� �¡�¦ �¥¦�® �¡� ¥£��� �¦ �¢��� ® � �̄¯ �� ����«�¦ �©� ¥£���¦ ©��¡ �¬¥��¢¤ �¡� ¦¥«� ¦�¥��¯
-;.35�/452� ¹ �� �¡�¦ �¥¦�® �¡� ¥£���  �¦¥ªª�¥�¦¯
»§��¡��«���® �� ¥£���¦ �¥� ��««§���¥�� �¤ ���¥ �¥¦�¯ ¾��¥ �¥¦���£ ¥ ��±�� ¥«�§��¦ �� ��¦�����£ ¥ ��ª¤ �¨ �¡¥�
��±�� ��¦� � �¡� ¦�¥�� �¨ �¥�¡ ¥£��� ª��¦��� �� �¡� ¦¤¦��« ¥� �¡� ��«� �¨ �¡� ���¥ �¥¦�¯

¾��¡ ��¥�¦�����¦ ¥�  ��««§���¥����¦ ¥�� ¦ª���·�  �¤ ¥ �§¢�­�¥¦�  ª��£�¥« ¥��¥�¡�  �� �¥�¡ ¥£���¯ + ª��£�¥«�¦ ¥ ¦�� �¨ �§¢�¦ ¥�  �¥�¡ ¥£��� ������§�§¦¢¤ ����¦ �� ¥ªª¢¤ �¡� �§¢�¦ �¨ ��¦ ª��£�¥« �� ��¦ ¦�¥��¯ ,¥�¡ �§¢� ¥ªª¢��¥����
��¦§¢�¦ �� ��¥�¦�����¦ ¥�  ��««§���¥����¦ �� �¡� �����¦ª�� ��£ ¥£���¯ ¸¡� ¥ªª¢��¥��¢��¤ �¨ ¥ �§¢� �� ¥� ¥£��� �� ¥
£�³�� ¦�¥��  �ª�� ¦ ��¢¤ �� �¡� �§¢� ��¦�¢¨ ¥�  �¡� ¦�¥�� �¨ �¡� ¥£���¯ <� ¥¦¦§«ª���� �¦ «¥ � ¥��§� �¡� «��¡¥��¦«
©¡��¡ ¦�¢���¦ ¥ªª¢��¥�¢� �§¢�¦ �� �� �� �� ¥ªª¢¤ �¡�«® �¬��ª� ©�¥± ¨¥����¦¦® � �̄¯ ¥� ¥ªª¢��¥�¢� �§¢� �¥���� �� �£���� 
¨���³�� �� �¡� ¦�¢������ ª����¦¦¯ <� ¥¦¦§«ª���� �¦ «¥ � �� ¡�© �¡� ��±��¦ ¥�� �«ª¢�«���� ® � �̄¯ ��«�³� ® ��¦���� ® §ª¢��¥��  ¥�   �¦���¤� ¯

¸¡� �� «� �¢ ¡¥¦ ���� ¨��«¥¢�¼�  �� �¡� ¨�¥«�©��± �¨ =���¥� =�£�� ª��£�¥««��£ �À�® 
� ¯ +���� ��£ �� �¡�
=�£�� >��£�¥««��£ ª¥�¥ �£« ?�¦ª���¥¢¢¤ ����§����� ¢�£�� ª��£�¥««��£ ����@® �¡� �³�¢§���� �¨ �¡� ¦¤¦��« �¨ ¥£���¦�¦ �¥ª�§��  �¤ �¡� ª����¦¦ �¨ ª���¨ ���¦��§�����¯ A��� ª����¦�¢¤® �� ��® �¡� �³��¥¢¢ ¦�¥�� �¨ ¥ ¦¤¦��« �¨ ¥£���¦ �¦��ª��¦���� ® ¥� ¥�¤ ��«�® �¤ ¥� ����«ª¢��� ª���¨ �� �¡� ¦��§��� ¦¤¦��« �¨ =���¥� =�£��¯ µ� �¦ ����«ª¢��� �� �¡�
¦��¦� �¡¥� �� ����¥��¦ ���­¢�£��¥¢ ¥¬��«¦ ¥� �¡� ¢�¥³�¦ ?�ª�� �� �¦@® ��ª��¦�����£ �¡� ¢�³��£ ¥£���¦¯ ¸¡� ������¥¢
�� �¦ �� �¡� ª���¨ ��ª��¦��� �¡� ª¥¦� ¦�¥�� �¨ �¡� ¥£���¦® ¥�  �¡� ¥��¦ ��ª��¦��� �¡� ª¥¦� ��¥�¦�����¦¯ + ��¥�¦����� �¦��ª��¦����  �¤ �¡� �¬ª¥�¦��� �¨ ¥� �ª�� �� � ©¡���¥¦ ¥ ��««§���¥���� �¤ ���¥ �¥¦� �¦ ��ª��¦����  �¤ ¥� ��¦�������¨ ¥ ¨��«§¢¥ ¥� ¥¢¢ �¡� �� �¦ �� �¡� ª���¨¯
��� BC% D%EF%�* DG&*%!
H� ©��± �� ¥ ¨�¥£«��� �¨ =���¥� =�£�� �
� �� ©¡��¡ �¡� ¦��§���¦ ?��� ¦� �  ¦��§���¦ ¥¦ �� �¡� =���¥� =�£�� ��¥ �����@
¥�� «§¢��¦��¦ �¨ ¨��«§¢¥� �¨ �¡� ¨��« ? IJK@LMN ©¡��� K ��ª��¦���¦ �¡� ª��£�¥« �¨ �¡� ¥£��� ¥�  ����¥��¦ ��¢¤
�ª��£�¥« ¨��«§¢¥�� ¥�  N ��ª��¦���¦ �¡� ¦�¥�� �¨ �¡� ¥£���¦ ¥�  ����¥��¦ ��¢¤ ���±�� ¨��«§¢¥��¯ »�� ¦�«ª¢����¤
ª§�ª�¦�® �¡� ¥��³� ¦��§��� �¦ ©������ K OPQ N ?�¡� ¦§�¦���ª� �¦ �¨��� �«���� @¯H� ¥¦¦§«� �¡¥� �¡� ¥��«�� ¨��«§¢¥� ¥�� ª¥��������  ���� �©� �R�� �¢¥¦¦�¦® ª�¦���³� ¥�  ��£¥��³� ¨��«§¢¥�® ¥� �¡� ��±�� ¨��«§¢¥� ¥�� �¥±�� �� �� �¡� ª�¦���³� ¥��«�� ¨��«§¢¥� ?¥��«¦ ¨�� ¦¡���@¯ +��«¦ ¥�� �§�¢� ¨��« ¥� �����¥¢
¥¢ª¡¥��� �¨ ª�� ��¥�� �¥«�¦ ?©��¡ ¥���¤@ ¥�  ¥  �«¥�� �¨ ³¥¢§�¦¹ ¥� ¥��« �¦ �¨ �¡� ¨��« S?TUM V V V MTW@ ©¡��� S�¦ ¥ ª�� ��¥�� �¨ ¥���¤ X ¥�  ?TY@YZU[\\\[W ¥�� ³¥¢§�¦ ¨��« �¡�  �«¥��¯ +��« ª¥�����¦ ¥�� ¨��«§¢¥� �¨ �¡� ¨��«
S?]UM V V V M]W@® ©¡��� S �¦ ¥ ª�� ��¥�� �¨ ¥���¤ X ¥�  ?]Y@YZU[\\\[W ¥�� ·�¦� �� �� ���«¦® ª�¦¦��¢¤ ����¥����£ ³¥��¥�¢�¦

�



¥�   ������£® ���� ��¦�¥���¥�� ® ³¥¢§�¦ �¨ �¡�  �«¥��¯ ¸¡� �¢¥¦¦ � �¨ ª��£�¥« ¨��«§¢¥� �¦ �§�¢� ¨��« �¡� �¢¥¦¦ ��¨ ¥��« ª¥�����¦ ¥���� ��£ �� �¡� ¨�¢¢�©��£ ¦¤��¥¬¹
� � � ��� � � � �
� � � � � � � � � � � � �

<����� �¡� §¦� �¨ �¡� �����«� �¥�� �¢¥¦¦ �® ¥¢¦� �¥¢¢�  �£�¥¢ ¨��«§¢¥��¯ 	¦��£ �¡� ¥¦¦���¥��³��¤ �¨ �® ¥ ª��£�¥«¨��«§¢¥ �¦ �¨ �¡� ¨��«
�U � 
 
 
 ��� �� �

©¡��� �¡� �¡�¥ � �¦ �¡� «§¢��¦�� �¨ ¥��« ª¥�����¦ ?�Y@YZU[\\\[� ©��¡ � 
 À ¥�  �¡� ��� ¤� �¦ �¡� £�¥¢ �¯ H�
����� §�� �¡� ¨�¢¢�©��£ «¥ªª��£® ���¡���¥¢¢¤ ��� �  ��¢�©¹ ¨�� �¥�¡ £�¥¢ ¨��«§¢¥ � ©�  �·��® �¤ �� §�����® �¡�
¦�� ��� �¨ ��¦ �ª¥�­��«ª�����¦�® ©¡��� �¥�¡ ª¥�­��«ª����� �¦ ¥ «§¢��¦�� �¨ ¥��« ª¥�����¦¹

��� � �����
��U � ��� � ��U � �� ����� �U � ��U�M�� � �������U � ��� � ��U�� ������� � �

H¡�� �� §��  �� �¡� �� ¨�¥£«���® �¡� ��¨������ ¦¤¦��« �¨ =���¥� ¢�£�� �¥� �� �¬ª��¦¦�  �¤ ¥ §���§� ��¨������
·£§��¹

���� K O �V�UMN 
 
 
 K O �V�WMN
K O �V�UM V V V M�V�� MN

�¨
º �U � 
 
 
 � �� �� � �¦ ¥ ª��£�¥« ¨��«§¢¥ �� K
º � �¦ ¥ £��§�  ¦§�¦���§����
º ¸¡� ¦�� �¨ ª¥�­��«ª�����¦ �¨ � �¦ ��� � ��UM V V V M�W�

��� � ��� � )"�&(�� "�! ��&% *(��
¸� ��ª��¦��� ¥£��� ¦�¥�� ��¥�¦�����¦ ¥�  ��««§���¥����¦® ©� ���¦� �� �©� «��¡¥��¦«¦ ¨�� ª���¨ �³�¢§����¹
"#8/�052� ¹

$�³�� ¥� �ª�� �� � % �� �¡� ª���¨® �¡� ,¬ª¥�¦��� �¨ �� � % ���¦�¦�¦ �¨ ·� ��£ ¥� ��¦�¥��� �¨ �¡� ��¨������
·£§�� �¨ �� ©¡�¦� ����¢§¦��� �¦ �¡� ¦��§��� ¢¥��¢¢��£ % ® ¥�  ��¦�¥¢¢��£ ¥¦ «¥�¤ �� �¦ ¥¦ �¡��� ¥�� ª��«�¦¦�¦�� �¡�¦ ��¦�¥���® ¢¥��¢�  ©��¡ �¡� �����¦ª�� ��£ ¦��§���¦¯ ¸¡� ��© �� �¦ ¥��  ��¢¥��  �ª�� ©¡���¥¦ % �¦�¢�¦� ¯ +£���  §ª¢��¥���� ¥�  ���«��¥���� ¥�� «� �¢¢�  �¤ ,¬ª¥�¦��� ¦��ª¦ ��³�¢³��£ ª��£�¥« ¨��«§¢¥�
©��¡® ��¦ª����³�¢¤® ¦�³��¥¢ ¥�  �� ª¥�­��«ª�����¦¯ �̧¥�¦¨��«¥���� �¦ «� �¢¢� ® ¥� �¥�¡ ,¬ª¥�¦��� ¦��ª® �¤�¡� ¦§�¦���§���� �¨ �¡� ¡�¥  �¨ �¡� ¥ªª¢��  ª��£�¥« ¨��«§¢¥ ©��¡ �¡� ª¥�­��«ª�����¦ �¨ ��¦ �� ¤¯

��0;.452� ¹
¸¡� µ�¦������ �¨ ¥� ¥��« T ¦�«ª¢¤ ���¦�¦�¦ �¨ ¥  ��£ �¡� ¥��« T ¥� ¥¢¢ �¡� �� �¦ �� �¡� ª���¨® ���¢§ ��£® �¨��§�¦�® �¡� �ª�� �� �¦¯ µ� �¡§¦ «� �¢¦ �¡� ���¥ �¥¦� �¨ T �� ¥¢¢ �¡� ¢�³��£ ¥£���¦ �¨ �¡� ¦¤¦��«¯

&¢�¥�¢¤® ���¡ «��¡¥��¦«¦ ª��¦��³� �¡� ���������¦¦ �¨ �¡� ª���¨¯ ¸¡�¦ �¦ ��³��§¦ ¨�� ,¬ª¥�¦���® ¦���� ©¡¥� �¦ ¥  � 
�� �¡� ª���¨ �¦ �¤  �·������ ¥� ��¦�¥��� �¨ �¡� ��¨������ ·£§�� �¨ ��¯ µ� �¦ ¥¢¦� ��§� ¨�� µ�¦������ ¦���� ¥¢¢ �¡�
��¨������ ·£§��¦ ¥�� ª��¦��³�  �¤ ��¦������ �¨ ¥� ¥��« �� ���¡ �¡��� ª��«�¦¦�¦ ¥�  ����¢§¦���¯

¸¡� ������¢ �¨ �¡� ,¬ª¥�¦��� «��¡¥��¦« �¦ ������¦��¥¢¢¤ ¥�¡��³�  �¤ �¡� ¦��§��� ¥� �¡� �� � ¥� ©¡��¡ �� �¦¥ªª¢�� ¯ µ� �� ® �¡� ,¬ª¥�¦��� �¦  ��³�� �¤ �¡� ���¦��¥��� �¡¥� �¡� ¦�¢����  ��¦�¥��� �¨ �¡� ��¨������ ·£§�� �¨ ��
«§¦� ª�� §�� ¥ ����¢§¦��� � �����¥¢ �� �¡� ¦��§��� �¨ �¡� �§����� �� �¯ ¸¡�¦ «�¥�¦ �¡¥� ¥� ¥£��� ��¥�¦����� �¦������¢¢� ® �§� ��� ¨§¢¢¤  ����«��� ® �¤ ��¦ �§����� ¦�¥��¯ >��£�¥« ¨��«§¢¥� �¡���¨��� ��ª��¦��� ��¥�¦����� �§¢�¦
?�� ¦�«ª¢¤ �§¢�¦@¯

´�©�³��® �¡� µ�¦������ «��¡¥��¦« ¡¥¦ �� ������¦�� ������¢® ¦���� �� �¥� �� ¥ªª¢��  �� ¥�¤ ª���¨ ©��¡ ©¡¥��³��
¥��«¯ ¸¡�¦ «�¥�¦ �¡¥� ¥�����¥�¤ «�¦¦¥£�¦ ��§¢  �� ¥�����¥��¢¤ ���¥ �¥¦� ¥� ¥�¤ ��«�¯ ¸� ��«� ¤ �¡�¦ ª���¢�«®�¡� �� «� �¢ ����� §��¦ ¥ ª�¥£«¥��� ¨�¥�§�� �� ������¢ µ�¦������¹

¸¡� ¥��«¦ �� �¡� ¡�¥  �¨ �¡� �§¢�¦ �¥� �� ª��·¬�  ©��¡ ¥ ¦ª���¥¢ «¥�±��® �¥¢¢�  �¡� ���¥ �¥¦� «¥�±��
' ¯ µ�¦������ �¦ ¥¢¢�©�  ��¢¤ �««� �¥�¢¤ ��¨��� ¥� ,¬ª¥�¦��� ¥�  ��¢¤ �� �� �� �� ��¦��� �¡� ¥��«¦
©¡��¡ ¥�� «¥�±�  �� �¡� �§¢� §¦�  �� �¡� ,¬ª¥�¦���¯

»�� �¬¥«ª¢�® �¡� �§¢� S � ' ( �� � �¥� �� ¥ªª¢��  �� ¥ �� � % ¢¥��¢�  ©��¡ ¥ ¦�¥�� �¨ �¡� ¨��« S MN �� �©� ¦��ª¦¹






À¯ ¸¡� ¥��« ( �¦ ��¦����  ¥� ¥¢¢ �¡� �� �¦ �� �¡� ª���¨¯ ¸¡�¦ �¦ ¥¢¢�©�  ¦���� �¡�¦ ¥��« �¦ «¥�±�  �� �¡� �§¢�¯
<� � % �¦ ��© ¢¥��¢�  ©��¡ S M(MN ¯

�¯ <� � % �¦ �¡�� �¬ª¥� �  §¦��£ �¡� ¦¥«� �§¢�® �£�����£ �¡� ���¥ �¥¦� «¥�±��® ¥�  ¤��¢ ¦ ¥ ��© �� � �MN ¯
´����® �¡� ¥��³� �§¢� ¦ª���·�¦ �©� �ª��¥����¦ �¬��§��  ¦¤��¡����§¦¢¤¹ ¥ ��¥�¦����� ?¡��� ¥ ��¥�¦¨��«¥���� ��ª¢¥���£
¥��« S �¤ � �� �¡� ¦�¥��@ ¥�  ¥ ��««§���¥���� ?¡��� �¡� ���¥ �¥¦���£ �¨ ¥��« (@¯

� ��� ��������	 
�
���
�
������� ��� �¬ª¢���¦ �¡� �� ������ �¨ ¥£��� ¥�  �¡� ���¥ �¥¦� «��¡¥��¦« �� �� �� �� ��£¥��¼� ���� ��¥����¯ µ�£����¥¢® �¡� ª���¢�« �¨ ���¥ �¥¦� �� ¥£��� ¦¤¦��«¦ �¦ �¡¥� �� «¥¤ �� �¬���«�¢¤ �¢�� ® � �̄¯ ¥ ���¥ �¥¦� «�¦¦¥£�
©�¢¢ ��¥�¡ ¥¢¢ �¡� ¥£���¦ �� �¡� ¦¤¦��« ©¡��¡�� �¡�¤ ¥�� ��������  �¤ �¡� «�¦¦¥£� �� ���¯ + �¥�³� �«ª¢�«���¥����
�¨ �¡� �� «� �¢ ©�§¢  �¡���¨��� ���³��¥�¢¤ ¨¥�� �¡� ª���¢�« �¨ �¦¥�§�¥�����® ©¡��� ���¥ �¥¦� «�¦¦¥£�¦ ¨��«�³��­£��©��£ ª�¢�¦ �¨ §�§¦�  «�¦¦¥£�¦ ?£¥��¥£�@ ¥� �¥�¡ ¥£���¯ ¸¡�¦ ª���¢�« ¡¥¦ ���� £�³�� ¦ª���¥¢ �¥�� �� �¡�
�
������� ¦¤¦��«¯ µ� �
������� �¡�¦ ª���¢�« �¦ ¥¢¢�³�¥��  �¤ �¡� §¦� �¨ ³¥���§¦ �£¥��¥£� ��¢¢������� �§¢�¦¯
��� � (�'()#%&
¸¡� ¥��¡�����§�� �¨ ¥ �
������� ¥ªª¢��¥���� ���¦�¦�¦ �¨ ¥ ���� ��¥���� ¦��³���® �«ª¢�«����  �¤ ¦�³��¥¢ ¦��³��¦ª�¦¦��¢¤  �¦����§��  �³�� �¡� ���©��±® ¥�  ¥ ¦�� �¨ �¢���� ¥ªª¢��¥����¦ ©¡��¡ ¥���¦¦ �¡�¦ ¦��³���¯ &����ª�§¥¢¢¤® �¡�
¦��³��¦ ��¢¢¥���¥��³�¢¤ «¥���¥�� ¥ ��£ �� ª���¨­����® �¥¢¢�  �¡� ��
������� �����¯ µ����¥¢¢¤® �¡� �
������� ���� �¦�� §��  �� ¥ ¦��£¢� �ª�� �� � ����¥����£ �¡�  �¦���£§�¦¡�  ¥��« � ® ¥�  ��¦� ��£ �� ¥  �¦���£§�¦¡�  ¦��³�� �¥¢¢� 
�¡� �¦�¦¦����¯ ��¡�� ¦��³��¦ �¥� �¡�� ���� �¡� ¦�¦¦���¯ ¸¡� �
������� ���� �¡�� £��¦ �§�¢� �¤ ,¬ª¥�¦��� ¥� 
µ�¦������ �ª��¥����¦® ¥³¥�¢¥�¢� �¡��§£¡ ¦¤¦��« ª��«���³�¦ ��³�±�  ¨��« �¡� ¦��³��¦ �¡�«¦�¢³�¦¯ ¸¡�¦� ª��«���³�¦¥��¹
12.73��25� ¹

¸¡�¦ ª��«���³� ��£�¦���¦ �¡� ¦��³�� �� �¡� ¦�¦¦���¯ ¸¡��� �¦ ¥¢©¥¤¦ ��¢¤ ��� �ª�� �� � �¨ �¡� �
������� ����
��¦� ��£ �� �¡� ¦�¦¦��� ¥�  ����¥����£ �¡� ¥��« � ¯ ¸¡� �¿��� �¨ �¡� ª��«���³� 12.73��25� �¦ �� �¬ª¥�  �¡�
���� ¥� �¡¥� �� �® ¥¦ �¨ �¡� ¨�¢¢�©��£ �� �§¢� ©¥¦ ¥ªª¢�� ¯

� ��� � ��

¸¡§¦® �©� �¢���¦ ¥�� ¨��«� ¹ ���® ����¥����£ � ��«¥��¦ �� �¡� ¦�¦¦��� ¥�  �¦ ��¥ ¤ ¨�� ¨§��¡�� ,¬ª¥�¦��� ¦��ª¦������¢¢�  �¤ ��¡�� ��³��¥����¦ �¨ �¡� ª��«���³� 12.73��25�� �¡� ��¡�� �¢��� ����¥��¦ �¡�  �¦���£§�¦¡�  ¥��«
�� ¥�  �¦ ���¥��  �� �¡� ¦��³�� ©¡��¡ ��³�±�  �¡� ª��«���³� 12.73��25�¯ µ� �¦ ¥¦¦§«�  �¡¥� �¡� ª��«���³�
12.73��25� �¦  �¦¥�¢�  �� ¥ ¦��³�� ���� �� ¡¥¦ ���� ��³�±� ® ¦� �¡¥�® ¥� ¥�¤ ��«�® �� �¥�¡ ¦��³��® �¡��� �¦��¢¤ ��� �ª�� �� � ����¥����£ �¡� ¥��« �� ¯ ¸¡�¦ �� � �¦ ������§�§¦¢¤ �¬ª¥� �  ¥¦ �¨ �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢� ©¥¦¥ªª¢�� ¯

�� � � ���� ��� ��� � �! �
¸¡�¦ ?£¢��¥¢@ �£¥��¥£� ��¢¢������� �§¢� «�¥�¦ �¡¥� �� ¦�¥�� ��� ¦ �� �� «�«���¼�  ¥� �¡� �ª�� �� � ����¥����£
�� ¯

/";�4�04/.4 ¹
¸¡�¦ ª��«���³� ¦�¥��¦ ¥� ¥£��� �� �¡� ¦��³�� ©¡��� �� �¦ ��³�±� ¯ ,¥�¡ ¥£��� ¡¥¦ ¥� ¥���³��¤ �¨ ��¦ �©� ¥�  «¥¤
ª��¨��« ,¬ª¥�¦��� ¥�  µ�¦������ �ª��¥����¦ �� �¡� �
������� ����¯ ¸¡� �¿��� �¨ �¡� ª��«���³� /";�4�04/.4�¦ �� �¬ª¥�  �¡� ���� ¥� �¡� �� � ����¥����£ �� �� �¡� ¦��³��® ¥¦ �¨ �¡� ¨�¢¢�©��£ �� �§¢� ©¥¦ ¥ªª¢�� ¯

�� ��#?T@ � ��

¸¡§¦® �©� �¢���¦ ¥�� ¨��«� ¹ ��� ����¥��¦ �� ¥�  ¡¥� ¢�¦ ¨§�§�� ��³��¥����¦ �¨ �¡� ª��«���³� /";�4�04/.4��¡� ��¡�� �¢��� ����¥��¦ �¡�  �¦���£§�¦¡�  ¥��« #?T@ ©¡��� T �¦ ¥� �¥£���  �¦���ª���� �¡¥�¥�����¼��£ �¡�
¥£��� �� ¦�¥��® ª¥¦¦�  �� �¡� ¥�£§«���¦ �¨ �¡� ª��«���³� /";�4�04/.4¯ ¸¡��� ¥�� ¦�³��¥¢ ±�� ¦ �¨  �¦���ª���¦
? ��¥�¢�  ��¢�©@¯

<����� �¡¥� �¡� £¢��¥¢ �£¥��¥£� ��¢¢������� �§¢� �¦ �� ��«ª������� ©��¡ �¡� �¥£��� ���¥����� �§¢� ¨�� �¡� ¥��« �� ¯
¸¡�¦ «�¥�¦ �¡¥� ¥¢¢ �¡� ¥��«¦ ¥  �  �¤ ¥� µ�¦������ ¦��ª �$ ��� �¡� �¬��§���� �¨ �¡� /";�4�04/.4 ª��«���³� ¥��
¥��§«§¢¥��  �� �¡� ��¥��¡ ¦�¥���  �¤ �¡¥� ¥£���® ©¡���¥¦ �¡�¤ ¥�� ¦��¢¢  �¢���  �¤ �¡� £¢��¥¢ £¥��¥£� ��¢¢������
�§¢� �� �¡� ��¡�� ��¥��¡¯ ´����® �� ¥³��  ¦¥�§�¥����® �¥�¡ ¥£��� «§¦� ¡¥³� ��¦ �©� £¥��¥£� ��¢¢������ ¦��¥��£¤¯

�



event-driven agents

THE                   FORUM

actions

properties

actions

properties

EXTERNAL            WORLD

pure agents
(coordinators) (interfaces to external

coordinated entities)

»�£§�� À¹ ¸¡� ¥��¡�����§�� �¨ ¥ �
������� ¥ªª¢��¥����

��� ��%�*& �%C"�(� 
+ �
������� ¥£���® ���¥��  �¤ �¡� /";�4�04/.4 ª��«���³� ©��¡ ¥  �¦���ª��� T® �¦ ���¦��¥���  �� �¡� ��¥�¦�����¦¥�  �¡� ��««§���¥����¦ �� �¥� ª��¨��«¹

µ� �¦ ¥¢¢�©�  �� ¥ªª¢¤ �§¢�¦ ��¢¤ �� �ª�� �� �¦ ©¡��¡ ¥�� �� �¡� ¦§����� ¦��««��£ ¨��« �¡� ���£��¥¢
�� � ����¥����£ #?T@¯

¸¡�¦ ���¦��¥��� ��¦§��¦ �¡� ¥§����«¤ �¨ �¥�¡ �� �³� §¥¢ ¥£���¯ ¸¡� ��¡¥³��� �¨ ¥� ¥£��� �¦ ¦ª���·�  �¤ �¡�
 �¦���ª��� T®  �·���£ ©¡��¡ �§¢�¦ ¥�� ¥ªª¢��  ¥� ©¡��¡ �ª�� �� �¦ �¨ �¡� ¦§����� �¨ �¡� �
������� ���� ¦��««��£
¨��« �¡� ���£��¥¢ �� � #?T@¯ ¸¡�¦  ���¦��� «¥¤  �ª��  �� ?�@ �¡� ������� �¨ �¡� �ª�� �� �¦ �� �¡� ¦§�����® ��¦§¢���£¨��« �¡� ª¥¦� ��¥�¦�����¦ �¨ �¡� ¥£��� �§� ¥¢¦� ¨��« ��««§���¥����¦ ¨��« ��¡�� ¥£���¦® ¥�  ?��@ �³���¦ �¬ª¢����¢¤���££���  ¨��« �¡� ¦��³��¯ +£���¦ ��¢¤��£ �¬�¢§¦�³�¢¤ �� �¡� ·�¦� ª�¢��¤ ¥�� �¥¢¢�  ª§��® ©¡�¢� ��¡��¦ ¥�� �¥¢¢� 
�³���­ ��³��¯ <����� �¡¥� �¡� �����¥¢ ¥£���¦ � ¥�  �� ¥�� �¬¥«ª¢�¦ �¨ �³���­ ��³�� ¥£���¦¯>§�� ¥£���¦ �«ª¢�«��� �¡� ���� ��¥���� ���� �¨ ¥ �
������� ¥ªª¢��¥���� ©¡�¢� �³���  ��³�� ¥£���¦ ¥�� ��
�¡¥�£� �¨ �¡� �����¥����� ©��¡ �¡� �¬����¥¢ ���� ��¥��  �������¦¯ ¸¤ª��¥¢¢¤® �¡� �³���­ ��³�� ¥£���¦ ª�� §�� ¥��«¦��ª��¦�����£ ¡�£¡­¢�³�¢ �������	�� �¨ �¡� �¬����¥¢ ©��¢ � �¡�¦� ¥��«¦ ¥�� ���¥ �¥¦� ¥�  ª����¦¦�  �¤ �¡� ª§�� ¥£���¦
©¡��¡ �� �§�� ª�� §�� ��© ¥��«¦ ��ª��¦�����£ ¡�£¡­¢�³�¢ ���	��� �� �¡� �¬����¥¢ �������¦® ©¡��¡ ¥�� �¡�� ���¥ �¥¦�¥�  ª����¦¦�  ¥£¥�� �¤ �¡� �³���­ ��³�� ¥£���¦® ��������£ �¡�¦� ¥�����¦ �� �¡� �¬����¥¢ ©��¢ ¯ ¸¡�¦ ¥��¡�����§���¦ �¢¢§¦��¥��  �¤ »�£¯ À¯ ¸¡��� «¥¤ �¨ ��§�¦� �� ¦�³��¥¢ ���� ��¥���£ ¥£���¦® ��««§���¥���£ ¥«��£ �¡�«¦�¢³�¦ �¤
���¥ �¥¦�¯+� ¥£���  �¦���ª��� T ���¦�¦�¦ �¨ ¥ £������ ¥£���  �¦���ª��� T� ©¡��¡  �¦�����¦ �¡� ��¡¥³��� �¨ �¡� ¥£��� �� ���«¦�¨ £������ ª�� ��¥��¦ ¥�  ¥ «¥ªª��£ � ?ª��¦��³��£ ¥���¤@ ¨��« �¡� £������ ª�� ��¥��¦ �� �¡� �������� ª�� ��¥��¦
§¦�  �� �¡� �
������� ����¯ µ� �¡�¦ ©¥¤®  �¿����� ¥£���¦ «¥¤ ¦¡¥�� �¡� ¦¥«� £������  �¦���ª���® ¥� ® �¨ �¡�¤ ¢�³� ��
�¡� ¦¥«� ¦��³��® �¡�¤ �¥� ¦¡¥�� �¡� �� � �«ª¢�«�����£ �¡�¦ £������  �¦���ª���¯ µ� �¡� ¦��§�¢® ©� ©���� T � T� ¹ ��¡� ¥£���  �¦���ª��� ���¥���  ¨��« �¡� £������  �¦���ª��� T� ¥�  �¡� «¥ªª��£ �¯
����� 6;0:.5842.0 12. 	7.; 
";�40
>§�� ¥£���¦ �¥� �� ¦��¥�£¡�¨��©¥� ¢¤  �¦�����  �� �� ��¦�¢¨ ¯ ¸¡���¨���® ©� ����� §�� �¡� £������ ��  �¦���ª����¨ �¡� ¨��« T� � �PQ?K M�@ ©¡��� K �¦ ¥� �� ª��£�¥« ¥�  � ¥  �¦���£§�¦¡�  ¥��«® ���¡ ����£ £�³�� �� ���«¦ �¨
£������ ª�� ��¥��¦¯ ¸¡� �
������� ¥£��� ¦ª���·�  �¤ �¡�  �¦���ª��� T � T� ¹ � ª��¨��«¦ �¡� ¦¥«� ,¬ª¥�¦��� ¥� 
µ�¦������ �ª��¥����¦ ¥¦ ¥¢¢�©�  �¤ �¡� �§¢�¦ �¨ �¡� �� ª��£�¥« �VK ® ª¢§¦ �¡� �����¥¢ �§¢�

#?T@ �� �V�
»§��¡��«���® �¡� �§¢�¦ �¨ �¡� ª��£�¥« K ¡¥³� ¥ ¦¢�£¡�¢¤ «� �·�  ¦¤��¥¬ © �̄ �̄¯ ª§�� ��¹ ¦�«� ¥��«¦ �� �¡� ¡�¥ 
?¢�¨�­¡¥�  ¦� �@ �¨ �¡� �§¢�¦ «¥¤ �� �¨ �¡� ¦ª���¥¢ ¨��« �
�©¡��� 
 �¦ ¥ ���§�¦� �� �¡� §� ��¢¤��£ ¦��³��¯ + ���§�¦��¥� ¦§����  �� ¨¥�¢® ¥� ® §ª�� ¦§���¦¦® «¥¤ ���§�� ��� �� ¦�³��¥¢ ��¦�¥���¥����¦ ¨�� �¡� ³¥��¥�¢�¦¯ µ� �¦ ¥¦¦§«� 

�



¡�©�³�� �¡¥� �¡�¦� �«��  �  ���§�¦�¦ ¥�� ¦�¥��¢�¦¦® � �̄¯ ¥¢©¥¤¦ ���§�� �¡� ¦¥«� ��¦§¢� ©¡���³�� �¡�¤ ¥�� ��³�±� ¯��� �¥� ³��© �«��  �  ���§�¦�¦ ¥¦ ¦ª���¥¢ ¥��«¦ ª������¥¢¢¤ ����� §��  �� �¡� ¦�¥�� ©��¡ �¡� �����¥¢ �§¢� ¥��³�®¥�  ��³�� ��«�³�  �¤ ¦§�¦��§��� ¥ªª¢��¥���� �¨ �§¢�¦® ¥¦ �¨ �¡�¤ ©��� ��·����¢¤ ¥³¥�¢¥�¢�¯ »�� �¬¥«ª¢�® �¡� �§¢�¦�¥� ¡¥³� ¥���¦¦ �� �¡� ��«ª§�¥����¥¢ ¨¥��¢����¦ �¿���  �¤ �¡� ¦��³��® ¦§�¡ ¥¦ ¥���¡«����® ¥¦ �� �¡� ¨�¢¢�©��£ �¥¦�¹
S?�@ � (?� @ � ��?� M� M�@� ��S?�@

¸¡� ¦ª���¥¢ ¥��«¦ �¨ �¡� ¨��« ��?TM�M�@�©¡��� TM�M� ¥�� �§«���¦ ¦§�¡ �¡¥� � � T�� ¥�� ¥¦¦§«�  �� �� ª������¥¢¢¤
��·���¢¤ ¥³¥�¢¥�¢� ¥� ¥¢¢ �¡� �� �¦ �¨ �� ¥£���¦ �� �¡� ¦��³��¯
����� 6;0:.5842.0 12. "�;�4��.5�;� 
";�40
½�³��¥¢ ±��  �¨ �³���¦ ���§���£ �� �¡� ¦��³�� �¥� �� �������  �¤ �³���­ ��³�� ¥£���¦¯ &§�����¢¤® ¦�«ª¢� ��ª§�­�§�ª§� �³���¦ ¥�  ��¥¢ ��«� �³���¦ ¥�� ¡¥� ¢� ¯ ¸¡� �«ª¢�«���¥���� �¨ �
������� ¡¥¦ ����  �¦�£��  �� ¥� �ª��
©¥¤ �� ¦§ªª��� �¡� ¥ �§������ �¨ «��� ¦�ª¡�¦���¥��  ±�� ¦ �¨ �³���­ ��³�� ¥£���¦¯

socket

to/from external clients

(a)

marshalling/unmarshalling

10.00
10.15

T
T+t

.........

T

x
y

s(x,t) r(y)

..........

..........

.........

agenda

(b)

THE          FORUM

Servers

input queue

output queue

»�£§�� �¹ ,³���  ��³�� ¥£���¦¹ ?¥@ ª¢§£ ¥£��� ?�@ ¥£�� ¥ ¥£���

��874��74874 "�;�40 ,¥�¡ ¦��³�� «¥���¥��¦ ¥ ¦�� �¨ �§�§�¦® ¥���¦¦��¢� �¤ �¡� �¢���� ¥ªª¢��¥����¦ ³�¥ ¸&>�µ>����������¦¯ µ�ª§� �§�§�¦ ¥�� ·¢¢�  �¤ �¢���� «�¦¦¥£�¦ ��¥  ¨��« ¥ ¦�� �¨ �¢���� ¦��±��¦� �§�ª§� �§�§�¦ ¥�� �«ª��� 
�¤ ©�����£ �¥�¡ «�¦¦¥£� �� ¥ ¦�� �¨ �¢���� ¦��±��¦¯ ,¥�¡ �§�§� �¦ ���¦��¥���  �¤ ¥ �¤ª� ¦ª���·�¥���� �� ¥� �����¨¥��
 �·������ ¢¥�£§¥£� �¥¢¢�  �	�¯ ¸¡� �	� ¦ª���·�¥���� ¥��¥�¡�  �� ¥ �§�§�  �¦�����¦ ¥ ¦�� �¨ £��§�  ¥��«¦ ?§¦��££������ ª�� ��¥��¦@® �¥¢¢�  �¡� �¦§ªª��� ¦��� �¨ �¡� �§�§�® �� ©¡��¡ ¥¢¢ �¡� �¢�«���¦ �¨ �¡� �§�§� «§¦� ��¢��£¯
»§��¡��«���® ¨��« �¡� �	� ¦ª���·�¥����® ��� �¥� £����¥�� �¡� «¥�¦¡¥¢¢��£ ?��¦ª¯ §�«¥�¦¡¥¢¢��£@ ª���� §��¦ ��
©���� ?��¦ª¯ ��¥ @ �¡� ¥��«¦ �¨ �¡� �§�§� �� ?��¦ª¯ ¨��«@ �¡� �¢���� ¦��±��¦® ¥���� ��£ �� ¥ ¦ª���·� ������¥¢ ¨��«¥�¯
µ� �¦ ��� �¡� ª§�ª�¦� �¨ �¡�¦ ª¥ª�� ��  �¦����� �¡� ¦¤��¥¬ �¨ �	� ��� �¡� ¨��«¥� �� §¦�¦ ¨�� ��««§���¥����¯+ ª¢§£ ?»�£¯ �¥@ �¦ ¥ ª¥�� ���¦�¦���£ �¨ ¥� ��ª§� �§�§� ¥�  ¥� �§�ª§� �§�§� (Y M(�® ¦¡¥���£ �¡� ¦¥«� ¦���¨ �¢���� ¦��±��¦® ��������  �� �¡� �
������� ¦¤¦��« �¡��§£¡ ¥� ¥£��� ©��¡ ¥ £������  �¦���ª��� �¨ �¡� ¨��«
T� � �
P�� ?(Y M(�@¯ ¸¡� �
������� ¥£��� ¦ª���·�  �¤ �¡�  �¦���ª��� T � T� ¹ � ¡¥¦ �¡� ¨�¢¢�©��£ ��¡¥³���¹






º »�� ¥�¤ ¥��« �Y �� �¡� ¦§ªª��� ¦�� �¨ (Y ® �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢� �¦ ¥ªª¢��¥�¢�® ©¡���³�� �Y �¦ ¥��§¥¢¢¤ �� (Y ¹

#?T@ � ' �V�Y ��#?T@
¥� ® ¥� �¡� ¦¥«� ��«�® �Y �¦ ��«�³�  ¨��« (Y ¯

º »�� ¥�¤ ¥��« �� �� �¡� ¦§ªª��� ¦�� �¨ (� ® �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢� �¦ ¥ªª¢��¥�¢�¹

#?T@ � �V�� �� #?T@
¥� ® ¥� �¡� ¦¥«� ��«�® �� �¦ ��¦����  ���� (� ¯

&¢���� ¥ªª¢��¥����¦ �¥� �¡§¦ ¥¦¤��¡����§¦¢¤ ª��¨��« µ�¦������ �ª��¥����¦ �¡��§£¡ ª¢§£ ¥£���¦ ¥�  ¥¢¦� ¥¦¤�­�¡����§¦¢¤ �����³� ����·�¥����¦ �¨ ��¡�� µ�¦������ �ª��¥����¦¯ ¸¡� ¦�� �¨ �¢����¦ �¨ ¥ ª¢§£ �¦ ��� ·¬�  ¥�  �¥�
�¡¥�£� ©¡�¢� �¡� ª¢§£ �¦ �§����£¯
�;/9 -53; "�;�40 + �§ �«���¥�¤ ��¥¢ ��«� ¦��³��� �¦ ª��³� �  �¡��§£¡ ¥£�� ¥ ¥£���¦ ?»�£¯ ��@ �¡¥�¥�����¼� 
�¤ �¡� £������  �¦���ª��� T� � ���?�@ ©¡��� � �¦ ¥� ¥£�� ¥® � �̄¯ ¥ ¢�¦� �¨ ������¦ ���¦�¦���£ �¨ ¥ ��¥¢ ��«� ª���� ¥� 
¥ £��§�  ���«® �¥¢¢�  ¥� ¥£�� ¥ �¥¦±¯ H� «¥±� §¦� ¡��� �¨ �©�  �¦���£§�¦¡�  £������ ª�� ��¥��¦® � ?¥���¤ �@ ¥� 
� ?¥���¤ À@¯ ¸¡� �
������� ¥£��� ¦ª���·�  �¤ �¡�  �¦���ª��� T � T� ¹ � ª��¨��«¦ �¡� ,¬ª¥�¦��� ¥�  µ�¦�������ª��¥����¦ ¥¢¢�©�  �¤ �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢�¦¹

º »�� ¥�¤ £��§�  ���« � ¥�  ª�¦���³� �§«��� ] ® �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢� �¦ ¥ªª¢��¥�¢�¹

#?T@ � �V�?�M]@ ��#?T@
¥� ® ¥� �¡� ¦¥«� ��«�® �¡� ¥£�� ¥ � �¦ ¥§£«����  ©��¡ ¥� ����¤ ���¦�¦���£ �¨ �¡� �¥¦± � ¥� �¡� ��«� ª����
��§¥¢ �� �¡� �§����� ��«� ª¢§¦ ] §���¦¯

º »�� ¥�¤ £��§�  ���« � ¥�  ª�¦���³� �§«��� ] ® �¡� ¨�¢¢�©��£ �§¢� �¦ ¥ªª¢��¥�¢�® ©¡���³�� �¡��� �¬�¦�¦ �� �¡�
¥£�� ¥ � ¥� ����¤ ���¦�¦���£ �¨ �¡� �¥¦± � ¥� �¡� ��«� ª���� ] ¥�  ] �¦ £��¥��� �� ��§¥¢ �� �¡� �§����� ��«�¹

#?T@ � ' �V�?�@ �� #?T@
¥� ® ¥� �¡� ¦¥«� ��«�® �¡� ����¤ ��] �¦ ��«�³�  ¨��« �¡� ¥£�� ¥ � ¯

µ� �¡�¦ ©¥¤® ¥� µ�¦������ �ª��¥���� �¨ ¥� ¥��« �¨ �¡� ¨��« �?�M]@ �¦ ¥¢©¥¤¦ ¨�¢¢�©�  ¥¨��� ¥  �¢¥¤ �¨ �� ����� ] §���¦�¨ ��«� �¤ ¥� ��¡�� µ�¦������ �ª��¥���� �¨ ¥� ¥��« �¨ �¡� ¨��« �?�@¯
��� �" �"�% ��##%'*(��	 BC% 
%�(&* "*(�� �%'C"�(&!
+� ¥£���  �¦���ª��� T «§¦� ¦ª���¨¤ ¥ �³�¦��¢� ¦���® � �̄¯ �¡� ¦�� �¨ ¥¢¢ ª�¦¦��¢� ¥��«¦ ©¡��¡ «¥¤ �� ��³�¢³�  �� �¡�
�§¢�¦ ¥� ¥£��� ©��¡  �¦���ª��� T ��� ¥ªª¢¤  §���£ ��¦ ¢�¨���«�¯ ¸¡�¦ ¥¢¢�©¦ ¥  �¨¥§¢� £¥��¥£� ��¢¢������ ¦��¥��£¤ ¥�
�¡� ¢�³�¢ �¨ �¥�¡ ¥£���¯ µ� �� ® ©¡��® §ª�� ¥� µ�¦������® ¥� ¥£��� �����³�¦ ¥ ���¥ �¥¦� ¥��« ©¡��¡ �¦ ��� �� ��¦³�¦��¢� ¦��® �¡�� �� �¥�  �¦�¥�  �¡�¦ ¥��« �««� �¥��¢¤¯ A����³��® ©¡���³�� ��««§���¥���� ¢�¥  �¦ �«ª���¥��® �¡� �¢�³��¤ �¨ �¡¥� «�¦¦¥£� �� �¡¥� ¥£��� ��§¢  �³�� �� ¦±�ªª� ¯

¸� ¥�¡��³� �¡�¦® ©� ¥¦¦§«� �¡¥� �¥�¡ ¥��« �� �¡� ³�¦��¢� ¦�� ª��³� �  �� ¥� ¥£���  �¦���ª��� �¦ «¥�±�  ���¡��
¥¦ µ«ª���® �� ,¬ª���® �� ���¡® �� ����¯ ,¬ª��� ?��¦ª¯ µ«ª���@ ³�¦��¢� ¥��«¦ ¥�� �¡�¦� ©¡��¡ «¥¤ ���§� �� �¡�
¡�¥  �¨ ¥ �§¢� ©¡��¡ «¥¤ �� ¥ªª¢��   §���£ �¡� ¢�¨���«� �¨ �¡� ¥£���® ª��·¬�  ?��¦ª¯ ��� ª��·¬� @ �¤ �¡� ���¥ �¥¦�
«¥�±��¯ =��²¦ ���¦� �� �¥�¡ �¨ �¡�  �¦���ª���¦ ����� §��  �� �¡� ª��³��§¦ ¦������¹

º »�� ¥� �� ¥£���® �¡� ³�¦��¢� ¦�� ���¦�¦�¦ �¨ ¥¢¢ �¡� £��§�  ��¦�¥���¦ �¨ �¡� ª�� ��¥��¦ ���§���£ �� �¡� ��
ª��£�¥« ?���¥«�  �¤ �@¯

º »�� ¥ ª¢§£ ¥£���® �¡� ³�¦��¢� ¦�� ���¦�¦�¦ �¨ �¡� §���� �¨ �¡� ¦§ªª��� ¦��¦ ?���¥«�  �¤ �@ �¨ �¡� ��ª§� ¥�  �¡�
�§�ª§� �§�§�¦ �¨ �¡� ª¢§£¯ ¸¡� ��ª§� ?��¦ª¯ �§�ª§�@ ¦§ªª��� ¦��  �·��¦ �¡� µ«ª��� ?��¦ª¯ ,¬ª���@ ³�¦��¢�
¦��¯

º »�� ¥� ¥£�� ¥ ¥£���® �¡� ³�¦��¢� ¦�� ���¦�¦�¦ �¨ �¡� ¥��«¦ �¨ �¡� ¨��« �V�?�M]@ ?,¬ª���@ ¥�  �V�?�@ ?µ«ª���@
©¡��� � �¦ ¥ £��§�  ���« ¥�  ] �¦ ¥ ª�¦���³� �§«���¯

�



¸¡� µ«ª��� ³�¦���¢��¤ ��¨��«¥���� �¦ �¡�� §¦�  �� �ª��«�¼�  �¢�³��¤ �¨ ���¥ �¥¦� ¥��«¦ ¥¦ ¨�¢¢�©¦¯ ,¥�¡ ¦��³�� �¦��§�ªª�  ©��¡ ¥ �̈ ��§« ¡¥� ¢��� ©¡��¡ ¥��¦ ¥¦ ¢��¥¢ ¦§���£¥�� �� �¡� ¦�¦¦���¯ H¡�� ¥� µ�¦������ �ª��¥���� �¨
¥� ¥��« � �¦ ª��¨��«� ® �¡� ¥��« � �¦ ·�¦� ���¥ �¥¦� �� ¥¢¢ �¡� ¥£���¦ ¢�³��£ �� �¡� ¦¥«� ¦��³��® �¡� ¥¦¦§«ª����
����£ �¡¥� ���¥ �¥¦� �¦ �¡�¥ª ��¦� � �¡� ¦¥«� ¦��³��¯ ,¥�¡ �¨ �¡� ¥£���¦ ©��¡�� �¡� ¦��³�� ��¦�¦ ©¡��¡�� �¡� ¥��«�¦ �� ��¦ µ«ª��� ³�¦��¢� ¦��¹ �¨ �� �¦ �¡� �¥¦�® �¡� ¥£��� �¥±�¦ ���� ¥���§�� �¡� µ�¦������ ¥�  ª��ª¥£¥��¦ �� �� ¥¢¢ ��¦������¥¢ �� �¦® ��¡��©�¦� �¡� ¥��« �¦  �¦�¥� �  ¨�� �¡�¦ ¥£���¯ ¸¡� ¢��¥¢ ¨��§« ¡¥� ¢�� ¥¢¦� �����³�¦ �¡� ¥��« �¥�  «§¢���¥¦�¦ �� �� ¥¢¢ �¡� ¨��§« ¡¥� ¢��¦ ¥��¥�¡�  �� ¦��³��¦ ©¡��¡ ����¥�� ¥� ¢�¥¦� ��� ¥£��� ¡¥³��£ � �� ��¦
µ«ª��� ³�¦��¢� ¦��® ¥�  ��¢¤ �¡�¦� ���¦¯ &��³��¦�¢¤® ©¡�� ¥ ¨��§« ¡¥� ¢�� �����³�¦ ¥� ¥��« � ¨��« ¥���¡�� ���®�� ���¥ �¥¦�¦ � �� ¥¢¢ �¡� ¥£���¦ ¢�³��£ �� ��¦ ¦��³��¯

µ� �¡�¦ ©¥¤® ��««§���¥���� ¥���¦¦ ¦��³��¦ �¦ ª��¨��«�  ��¢¤ ©¡�� ��� �  ¥�  �¥�¡ ¥£��� ª����¦¦�¦ ��¢¤ �¡�
¥��«¦ ©¡��¡ ¥�� �� ��¦ µ«ª��� ³�¦��¢� ¦��¯ �¨ ��§�¦�® �¡� µ«ª��� ³�¦��¢� ¦��  ��¦ ���  �¦����� �¡� ¥��«¦ ©¡��¡
�
	�� �� §¦�  �¤ �¡� ¥£���® �§� ��¢¤ �¡�¦� ©¡��¡ ��� �� §¦� ® ¦� �¡¥� ¦�«� ¥��«¦ ©¡��¡ ��¥�¡ �¡� ¥£��� «¥¤ ¦��¢¢�¥§¦� ¦¥�§�¥����¯ µ� �¦ �¡�� §ª �� �¥�¡ ¦ª���·� ¥£��� �� ª��³� � �¡� £¥��¥£� ��¢¢������ �§¢�¦ ��  �¥¢ ©��¡ �¡�¦���«¥����£ ¥��«¦¯ »�� �¬¥«ª¢�® �� �¡� �¥¦� �¨ �� ¥£���¦® ©� ��¢¤ �� ��� ¡¥�  �� ¦�¥��� ¥�¥¢¤¦�¦ ���¢¦ ��� ® �¥ª¥�¢��¨  �·���£ ·��� £�¥�� ³�¦��¢� ¦��¦ ª�� ��¥��¡�¦ ��¦� � �¡� �� ª��£�¥« ¥�  �� �¡� ��¡�� ¡¥�  �� �¬ª¢����® §¦��ª��³� � ® �£¥��¥£� ��¢¢������� �§¢�¦ �� �¡� ª��£�¥«¯

forward t  to S for Ak

register A

export u  ,...,u m1

import t  ,...,t1 n

registered A

h
1
h h

r

Server S

Session
fo

rw
ar

de
d f

or
 A

{forward u   to S  ,..., S  }

import/export
information

Servers importing {u  }h

Servers exporting {t  }k

»�£§�� 
¹ ¸¡� ��£�¦��¥���� ª������¢

¸¡� ª��³��§¦ ¦�¡�«� �¦ ª�¦¦��¢� ��¢¤ �¨ ¥¢¢ �¡� ¨��§« ¡¥� ¢��¦ ¥�� ������§�§¦¢¤ ��¨��«�  �¨ �¡� µ«ª��� ³�¦��¢�
¦��¦ �¨ �¡� ¥£���¦ ¢�³��£ �� �¡� ��¡�� ¦��³��¦ �� �¡� ¦�¦¦���¯ ¸¡�¦ �¦ ¥�¡��³�  �¤ ���§����£ �¡¥�® ©¡���³�� ¥� ¥£���
�¦ ¦�¥��� ® ¥�  ��¨��� �� �¦ ¥��§¥¢¢¤ �§�® �¡� ��¨��«¥���� ¥��§� ��¦ ³�¦��¢� ¦�� �� ���¥ �¥¦�® �¡��§£¡ �¡� ¦�¦¦���® ��¥¢¢ �¡� ��¡�� ¨��§« ¡¥� ¢��¦¯ ¸¡�¦ �¦ �¥¢¢�  �¡� ���£�¦��¥���� ª¡¥¦�� �¨ �¡� ¥£���® �¢¢§¦��¥��  �� »�£¯ 
¯ ¸¡� ,¬ª���³�¦���¢��¤ ��¨��«¥���� �¥� �� §¦�  �� �ª��«�¼� �¡� ��£�¦��¥���� ª¡¥¦�¯ µ� �� ® ©¡�� ¥ ��© ¥£��� �¦ ���¥�� ® �¡�
��¨��«¥���� ¥��§� ��¦ µ«ª��� ³�¦��¢� ¦�� ���  ��� �� ���¥ �¥¦� �� ¥¢¢ �¡� ¦��³��¦® �§� ��¢¤ �� �¡�¦� ©¡��¡ ����¥��
¥� ¥£��� ©¡�¦� ,¬ª��� ³�¦��¢� ¦�� ¡¥¦ ¥ ��� �«ª�¤ �����¦������ ©��¡ �¡� µ«ª��� ³�¦��¢� ¦�� �¨ �¡� ���¥��  ¥£���¯
<� �ª��«�¼¥���� ©�§¢  �� ¥�¡��³�  �¨ �¡� ,¬ª��� ³�¦���¢��¤ ��¨��«¥���� ¥¢¦� ¡¥  �� �� ���¥ �¥¦�¯ µ�¦��¥ ® ¥� �¥�¡

	



¥£��� ���¥����® ���¡ �¡� µ«ª��� ¥�  ,¬ª��� ³�¦���¢��¤ ��¨��«¥���� ¥�� ª¥¦¦�  �� �¡� ¦�¦¦��� ¡¥� ¢��® ©¡��¡ �¦ ��
�¡¥�£� �¨ «¥��¡��£ �¡�«¯

<����� �¡¥� ¥� ¥£��� «¥¤ �¡�¥� ¥��§� ��¦ ³�¦���¢��¤  ��¢¥�¥����® ¥�  ���  ��¢¥�� µ«ª��� ¥��«¦ ©¡��¡ �� �¦ ¦§���¥���� ���§� �� ¥�¤ �¬ª��� ³�¦��¢� ¦�� �¨ ��¡�� ¥£���¦ ?�� ³���­³��¦¥@¯ ¸¡�¦ �¦ �¡� �¥¦� �¨ ¥��«¦ ©¡��¡ �¡� ¥£���
«¥��ª§¢¥��¦ �§� ©�¦¡�¦ �� ±��ª ª��³¥��¯

µ� �¡� �§����� �«ª¢�«���¥����® �¡� ³�¦���¢��¤ ��¨��«¥���� �¦ ¦ª���·�  �� ¥ �¥�¡�� ��§ � ©¥¤ �¤ �©� ¢�¦�¦ �¨
ª�� ��¥��¦® «�¥���£ �¡¥� ¥�¤ £��§�  ��¦�¥��� �¨ �¡� ·�¦� ?��¦ª¯ ¦���� @ ¢�¦� ��¢��£¦ �� �¡� µ«ª��� ?��¦ª¯ ,¬ª���@³�¦��¢� ¦��� �� ���¦��¥��� �¥� �� �¬ª��¦¦�  �� �¡� ³¥¢§�¦ �¨ �¡� ¥�£§«���¦¯ ¸¡� �©� ¢�¦�¦ «¥¤ ¡¥³� ¥ ���­�«ª�¤
�����¦������¯

� ��� ��� 
�
���

µ� �¡�¦ ¦������® ©� ª��¦��� ¥���¡�� �¿¦ª���£ �¨ �¡� �� ���� ��¥���� «� �¢® �¥¢¢�  �¡� ��� ?&��� ��¥���� =¥�£§¥£�
»¥��¢��¤@¯ ¸¡� ��� ���  ��¦ ��� ��§��¥¢¢¤ ��¢¤ �� �¡� �� ������ �¨ ¥£��� ¥�  ��««§���¥���� �¤ ���¥ �¥¦�® ¦§ªª���� �¤ �¡� ��������³� � ¥�  �¡� ���¥ �¥¦� «¥�±��¯ »§��¡��«���® ¥�£§«���¦ �¨ ª�� ��¥��¦ �� �§¢�¦ ¥�� ¢�«���  ��
³¥��¥�¢�¦ ��¦��¥  �¨ ¨§¢¢ ·�¦� �� �� ���«¦¯ µ� ��¡�� ©�� ¦® �¡� ��� §¦�¦ ³��¤ ¦�«ª¢� ª�� §����� �§¢�¦® �§� ª¥¤¦
¦ª���¥¢ ¥�������� �� �¡� ©¥¤ �¡�¤ �����¥�� ©��¡ �¡� �§�¦� � ©��¢ ¯ ,¬���¦��� �� �¡� ¨§¢¢ ¦¤��¥¬ �¨ �� �§¢�¦ �¦ª�¦¦��¢�® �§� ¡¥¦ ��� ���� ¨§¢¢¤ ��³�¦��£¥��  ¤��¯

µ� �
�������® �¡� �§¢� �¥¦�  ���� ��¥���� ���� �¦ �«ª¢�«����  �¤ �¡� ª§�� ¥£���¦ ©¡��¡ �����¥�� ©��¡ �¡�
�§�¦� � ©��¢  ³�¥ �¡� �³���­ ��³�� ¥£���¦¯ µ¨ ¥ «�¦¦¥£� ª�� §��  �¤ ¥� �³���­ ��³�� ¥£��� �¦ �����ª����  ¥¦ £�³��£
¦�«� ��¨��«¥���� ¥��§� �¡� ¦�¥�� �¨ �¡� ©��¢ ® �� ¥ªª�¥�¦ �¡¥�®  §� �� �¡� ��¡����� ¥¦¤��¡���¤ �¨ �¡� ¦¤¦��«® �¡�¦��¨��«¥���� «¥¤ �� �§� �¨  ¥�� ©¡�� �� �¦ ¥��§¥¢¢¤ ���¦§«�  ¥�  ª����¦¦�  �¤ ¥ �§¢� �� ¥ ª§�� ¥£���¯ &��³��¦�¢¤®�¨ ¥ «�¦¦¥£� ª�� §��  �¤ ¥ ª§�� ¥£��� �¦ �����ª����  ¥¦ ���§�¦���£ ¥� ¥����� �� �� ª��¨��«�  �� �¡� �§�¦� � ©��¢ ®¥¦¤��¡���¤ «¥¤ �¥§¦� �¡�¦ ¥����� �� �� ¥��§¥¢¢¤ �¬��§��  �¤ ¥� �³���­ ��³�� ¥£��� ��� ¢¥�� � �� ��� �¥�¢¤¯ ¸¡�
ª��£�¥««�� «§¦� �� ¥©¥�� �¨ �¡�¦ ª������¥¢ ª��¨¥¢¢® ¥�  �¡�¦ «¥¤® �� ����¥�� ¦��§¥����¦® ���¦� ��¥�¢¤ ��«ª¢��¥��
�¡� �¥¦± �¨ ©�����£ �¨ �¡� �§¢�¦¯ ¸¡� ��� ª����¦�¢¤ ¥���«ª�¦ �� �¥�±¢� �¡�¦ ª���¢�«¯
��� � (�'()#%&

Coordinators

Participants

rules rules

EXTERNAL          WORLD

tokens tokens tokens

»�£§�� �¹ ¸¡� ¥��¡�����§�� �¨ ¥ ��� ¥ªª¢��¥����

¸¡� ¥��¡�����§�� �¨ ¥ ��� ¥ªª¢��¥���� ?»�£¯ �@ ���¦�¦�¦ �¨ ¥ ¦�� �¨ ¥ªª¢��¥���� ¦��³��¦® �¥¢¢�  �¡� ����	�	�����®©¡��¡ ¥�� ���� ��¥��  �¤ ��� �� ¦�³��¥¢ �§¢� �¥¦�  �¢����?¦@ �¥¢¢�  �¡� �����	�����?¦@¯ ,¥�¡ ���� ��¥���® ¦ª���·� �¤ ¥ ¦�� �¨ �§¢�¦® �§�¢ ¦ ¥� �� ª���¨ ���� �¤ ¥ªª¢��¥���� �¨ �¡� �§¢�¦ �¨ ��¦ ª��£�¥«� �� ¨¥��® £�³�� �¡� ¦�«ª¢�·� 
¦¤��¥¬ �¨ �¡� �§¢�¦® �¡� ���� �¦ �� §��  �� ¥ ¦��£¢� ��¥��¡ ¥�  �¥�¡ ¥�� �����¦ª�� ¦ �� ¥ ¦�«ª¢� ¦�¥�� ��¥�¦¨��«¥����
?«§¢��¦�� ��©�����£@¯ ¸¡� ���£��¥¢��¤ �¨ �¡� ��� ��¦� �¦ �� �¡� ¨¥�� �¡¥�® �����ª�§¥¢¢¤® �¡� ¦�¥�� �¨ �¡� ?¦��£¢�@ �ª���� � �¨ �¡� ����® �¥¢¢�  �¡� ���� ��¥���� ¦�¥��® �¦ ��� ¡¥� ¢�  �¤ �¡� ���� ��¥��� �§� �¦ ¦ª¢�� ¥���¦¦ �¡� ª¥�����ª¥��¦¯
µ� �¡�¦ ©¥¤® �� �¦ �¡� ��¦ª��¦¥��¢��¤ �¨ �¥�¡ ª¥�����ª¥�� �� «¥���¥�� ���¦�¦����¤ ���©��� ��¦ �©� ������¥¢ ¦�¥�� ¥� 
�¡� ¦¡¥�� �¨ �¡� ���� ��¥���� ¦�¥�� �� ¡¥� ¢�¦¯ ¸¡§¦® �§¢�¦ ¥¢©¥¤¦ «¥��ª§¢¥�� §ª­��­ ¥�� ��¨��«¥����¯

�



½���� �¡� ���� ��¥��� �¢����  ��¦ ���  �����¢¤ ¡¥� ¢� �¡� ���� ��¥���� ¦�¥��® �� «§¦� ���§�¦� �� ¨��« �¡� ª¥����­�ª¥�� ¦��³��¦® ¥�  «§¦� ¥¢©¥¤¦ «¥±� ¦§�� �¡¥� �¡� ��¨��«¥���� �¦ ³¥¢�  ©¡�� �� ©¥��¦ �� ¥��§¥¢¢¤ §¦� ��¯ ¸¡�¦ �¦¥�¡��³�  �¡��§£¡ ¥ «§¢��­ª¡¥¦� ª������¢¯
���75.� ¹

µ� ¥� µ��§��¤ ���§�¦� �¡� ���� ��¥��� ¥¦±¦ �¡� ª¥�����ª¥�� �� ��¨��« �� �¨ �¡� ª��¦����® ¥� ¥�¤ ��«�® �¨ ¥�¤
¥��« �� �¡� ���� ��¥���� ¦�¥�� ¦¥��¦¨¤��£ ¥ £�³�� ��������� ª¥¦¦�  �� �¡� ¥�£§«��� �¨ �¡� ���§�¦�¯ &¢�¥�¢¤®
¦§�¡ ¥ ���§�¦� �¦ � �¨����  ¦¤��¡����§¦�® ¦���� �¡��� «¥¤ �� ¥ �§«��� �¨ ��ª¢��¦ ��«��£ ¥¦¤��¡����§¦¢¤¯
,¥�¡ ��ª¢¤ ���¦�¦� �¨ ¥� �¥����� � ����·���® �¡¥�¥�����¼��£ ��� ª�¦¦��¢� ¥����� �� ª��¨��« ?�� �¡� ª¥�����ª¥��
¦� �@ �� ������³�� ¥�  ��«�³�� ��� ¥��« �� �¡� ���� ��¥���� ¦�¥�� ¦¥��¦¨¤��£ �¡� ���§�¦��  ���������¯ A���
��¨��«¥���� ¥��§� �¡� ¥��« «¥¤ ¥¢¦� �� ª¥¦¦�  �� �¡� ��ª¢¤¯

�;0;.�/452� ¹
+� ¥����� ���§���  �� �¡� µ��§��¤ ª¡¥¦� «¥¤ ¨¥�¢ ©¡�� ��³�±� ® ���¥§¦�® ¨�� ��¦�¥���® �¡� ¥��« �� ©¥¦ «�¥��
�� ������³� ¡¥¦  �¦¥ªª�¥��   §� �� ¥ �¡¥�£� �¨ ¦�¥�� �� �¡� ª¥�����ª¥�� � ¥�  ¥ �����«���¥�� �¡¥�£� �¨ �¡�
���� ��¥���� ¦�¥�� ?�¡� ª¥�����ª¥�� �¦ �� �¡¥�£� �¨ «¥���¥����£ �¡� ���¦�¦����¤ ���©��� �¡� �©� ¦�¥��¦@¯ µ��� �� �� «¥±� ¦§�� �¡¥� �¡� ¥����� ©�¢¢ ��� ¨¥�¢® �¡� ���� ��¥��� «§¦� ·�¦� ��¦��³� ��¯ ¸¡�¦ �¦ �¡� ��¢� �¨ �¡�
°�¦��³� ���§�¦�® ©¡��¡ �¥±�¦ ¥� ¥����� ¥¦ ¥�£§«��� ¥�  ���§��¦ ���¡�� ¦§���¦¦ �� ¨¥�¢§��U¯ ¸¡�¦ ���§�¦� �¦�¡���¨��� ª§��¢¤ �¦¤��¡����§¦�¯ µ¨ �� ¦§���� ¦® �¡��® ©¡���³�� �¡� ���� ��¥��� �¢����  ��� �¦ �� ��³�±� �¡�
¥�����® �¡� ª¥�����ª¥�� ��««��¦ ��� �� ¨¥�¢¯ µ¨ �¡� ��¦��³¥���� ¨¥�¢¦® �¡�� �¡� ¥����� �¦ £¥��¥£� ��¢¢����  ¨��«�¡� ª¥�����ª¥�� ¥�  �¡� ���� ��¥��� �¦ ��� ¥¢¢�©�  �� ��³�±� �� ¥�¤«���¯

�2��.3/452���/�:;99/452� ¹
+� ¥����� ©¡��¡ ¡¥¦ ���� ¦§���¦¦¨§¢¢¤ ��¦��³�  �¥� ·�¥¢¢¤ �� ��³�±�  ?&��·�« ���§�¦�@® �� £�³�� §ª ?&¥���¢
���§�¦�@ �¤ �¡� ���� ��¥���¯ µ¨ �� �¦ ���·�«� ® �¡� ¥��« �� �¡� ���� ��¥���� ¦�¥�� �¡¥� �¡� ¥����� ©¥¦
«�¥�� �� ������³� �¦ ¥��§¥¢¢¤ ��«�³� ® ¥�  �¡� ª¥�����ª¥�� �¦ ¦§ªª�¦�  �� ������ �¡¥� �¡¥�£� �� ��¦ �©� ¦�¥��¯
µ¨ �� �¦ �¥���¢¢� ® �¡� ª¥�����ª¥�� �¦ ��¢��³�  ¨��« �¡� ��««��«��� �� ���±  §���£ �¡� ��¦��³¥���� ¥�  �¡�
¥����� �¦ £¥��¥£� ��¢¢���� ¯ µ� ���¡ �¥¦�¦® �� ��ª¢¤ �¦ �¬ª����  ¨��« �¡� ���§�¦�® ©¡��¡ �¦ �¡���¨��� ª§��¢¤�¥¦¤��¡����§¦�¯ µ� �¦ ¥� ����� �� ¥���«ª� �� ���·�« �� �¥���¢ ¥� ¥����� ©¡��¡ ¡¥¦ ��� ���� ��¦��³� ¯

��0;.452� ¹
+� µ�¦��� ���§�¦� �¥±�¦ ¥¦ ¥�£§«��� ¥� ¥��« ¥�  ��¦���¦ �� �� �¡� ���� ��¥���� ¦�¥��¯ +£¥��® �¡� ª¥�����ª¥��
�¦ ¦§ªª�¦�  �� ������ �¡¥� �¡¥�£� �� ��¦ �©� ¦�¥��¯ ¸¡�¦ ���§�¦� �¦ ¥¢¦� ¥¦¤��¡����§¦¯

&����ª�§¥¢¢¤® �¡� °�¦��³��&��·�«�&¥���¢ �ª��¥����¦ �¨ �¡� ª������¢ ¥¢¢�© �� ª��¨��« ¥�����¦ ���§���  �¤ ³¥���§¦
µ��§��¤ �ª��¥����¦ �� ¥ ��¥�¦¥�����¥¢ �¢��±¯ ¸¡�¦ ª��ª���¤ �¦ §¦�  �¤ �¡� ���� ��¥���¦ �� �¬��§�� �¡� �§¢�¦¯
��� �"))(�� *C% 
F#%& *� *C% ��� � �*�'�#
,¥�¡ �§¢� �� ¥ ���� ��¥��� �¦ �«ª¢�«����  ¥¦ ¥ ª��ª��§¥¢ �¡��¥  �¨ ¥���³��¤ ��¤��£ �� ¥�¡��³� �©� £�¥¢¦¹ ?�@��¦�¥���¥�� �¡� ³¥��¥�¢�¦ �� �¡� �§¢� ¥�  ?��@ ��¤ �� ¥ªª¢¤ �¡� £��§�  ��¦�¥���¦ �¡§¦ ���¥��� ¯ ¸¡�¦ �¦ ¥�¡��³�  �¤
�����¥����� ©��¡ �¡� ª¥�����ª¥��¦ �¡��§£¡ �¡� ª������¢¯ ¸¡� ��¦�¥���¥���� �¨ �¡� ³¥��¥�¢� §¦�¦ �¡� µ��§��¤ �ª��¥����
©¡�¢� �¡� ¥ªª¢��¥���� �¨ �¡� £��§�  ��¦�¥���¦ §¦�¦ ¥¢¢ �¡� ��¡�� �ª��¥����¦¯
����� 	/.5/
9; ��04/�45/452�
+¦ ¨¥� ¥¦ ³¥��¥�¢� ��¦�¥���¥���� �¦ �������� ® ©� «¥±� �¡� ¥¦¦§«ª���� �¡¥� �¡� ���� ��¥��� ±��©¦ ���¡��£ ¥��§��¡�  �«¥�� �¨ ³¥¢§�¦ �³�� ©¡��¡ �¡� ³¥��¥�¢�¦ �¥�£�¯ ¸¡�¦ ±��©¢� £� �¦ ����¥���  �� �¡� ª¥�����ª¥��¦® ¥�  ©� ��¢¤
¥¦¦§«� �¡¥� �¥�¡ ³¥¢§� �¥� �� ��ª��¦����  ?��� ����¦¦¥��¢¤ �� ¥ §���§� ©¥¤@ �� ¥ ¦�¥� ¥�   �«¥�� ?̈ �� �¬¥«ª¢�
¦����£¦@¯ ¸¡� ���� ��¥��� ��¢¤ «¥��ª§¢¥��¦ �¢�«���¦ �¨ �¡�¦  �«¥�� ¥�  �� �¦ §ª �� �¡� ª¥�����ª¥��¦ �� «¥ª ³¥¢§�¦���� �¡��� ��ª��¦���¥���� �� �¡� ¦�¥� ¥�   �«¥�� ¥�  ³���­³��¦¥¯$�³�� �¡¥� �¡� ��ª��¦���¥���� �¨ ³¥¢§�¦ ¥¦ ¦����£¦ �¦ ��� §���§�® �¡� ���� ��¥��� �¥���� �³�� ª��¨��« � �����¤
��¦�¦ ���©��� �©� ³¥¢§�¦¯ ¸¡���¨���® �� ª¥����� «¥��¡��£ �¦ ª�¦¦��¢� �� �¡� ³¥��¥�¢� ��¦�¥���¥���� ª����¦¦¯ µ�¦��¥ ®�¡� ��� §¦�¦ ¥ ¦�£�¥�§��  ��³�� ª����¦¦¯ + ¦�£�¥�§�� �¦ ¥  ��¢¥�¥����® ¥��¥�¡�  �� �¥�¡ ª�� ��¥�� �� �¡� �§¢�¦ �¨ �¡�
ª��£�¥«® ©¡��¡ ¥¦¦�£�¦ ¥ ��¢�® ���¡�� µ�ª§� �� �§�ª§�® �� �¥�¡ ¥�£§«��� ª�¦����� �¨ �¡� ª�� ��¥��¯ »�� ��¦�¥���®�¡� ¦�£�¥�§��

S?�M�M�@ ¹ �
 �M�
 ��¢¥��¦ �¡¥� �¡� ·�¦� ¥�£§«��� �¨ ª�� ��¥�� S �¦ µ�ª§� ©¡�¢� �¡� ¦����  ¥�  �¡��  ¥�£§«���¦ �¨ �¡�¦ ª�� ��¥�� ¥��
�§�ª§�¯ <����� �¡¥� ���¡��£ ª��³���¦ ¦�£�¥�§��¦ ©��¡ �� µ�ª§� ¥�£§«���¦ �� �� �§�ª§� ¥�£§«���¦¯
������ ��� �� ���� �� ����� �������� ��� ���! "������" �����#

À$



¸¡� ¦�£�¥�§��  ��¢¥�¥����¦ ¥�� «�¥�� �� ¦ª���¨¤ �¡�  ��¥�¢¦ �¨ �¡� µ��§��¤ �ª��¥���� ��� �  �� ¥�¡��³� ³¥��¥�¢�
��¦�¥���¥����¯ ¸¡� ��������� �¨ ¥� µ��§��¤ �¦ £�³�� �¤ ¥ ª�� ��¥�� ¥�  ¥ ³¥¢§� ?��ª��¦����  ¥¦ ¥ ¦����£@ ¨�� �¥�¡ µ�ª§�¥�£§«��� ¥���� ��£ �� �¡� ¦�£�¥�§�� �¨ �¡� ª�� ��¥��¯ ¸¡��® �¥�¡ ��ª¢¤ �� ¦§�¡ ¥� µ��§��¤ ���¦�¦�¦ �¨ ¥� ¥�����
� ����·�� ¥�  ¥ ³¥¢§� ?��ª��¦����  ¥¦ ¥ ¦����£@ ¨�� �¥�¡ �§�ª§� ¥�£§«���¯ µ� �¡� ¥��³� �¬¥«ª¢�® ¥ ������� µ��§��¤��������� ��§¢  �� £�³�� �¤ ª�� ��¥�� S ©��¡ ·�¦� ¥�£§«��� ��¦�¥���¥��  �� ¥ £�³�� ¦����£ �� ¯ + ��ª¢¤ ©�§¢  �¡��
���¦�¦� �¨ ¥� ¥����� � ¥�  �©� ¦����£¦ �� ¥�  �� ® ¨��® ��¦ª����³�¢¤® �¡� ¦����  ¥�  �¡��  ¥�£§«��� �¨ �¡� ª�� ��¥��®
«�¥���£ �¡¥� ¥����� � �¦ �¥ª¥�¢� �¨ ������³��£ ¥��« S?�� M�� M��@¯
�¥��¥�¢� ��¦�¥���¥���� �¨ ¥ �§¢� �¦ �¡�� ¦��¥�£¡�¨��©¥� ¢¤ ¥�¡��³�  �¤ ¦�� ��£ ¥� µ��§��¤ ���§�¦� ¨�� �¥�¡ ¥��«ª¥����� �� �¡� ¡�¥  ?¢�¨�­¡¥�  ¦� �@ �¨ �¡� �§¢�¯ ,¥�¡ ���§�¦� �¦ ¦��� ��¢¤ ©¡�� ��¦ µ�ª§� ¥�£§«���¦ ¡¥³� ����

��¦�¥���¥��  �¤ ¥ ��ª¢¤ �� ¥ ª��³��§¦ ���§�¦�¯ µ¨ �¡� �§¢�¦ ¦¥��¦¨¤ ¥ ¦�«ª¢� ���������¦¦ ���������® ©¡��¡ �¦ ��¦��  ¥�
��«ª�¢� ��«�® �� �¦ �¥¦¤ �� ¦�� �¡¥� �¡�¦ «��¡¥��¦« ©�¢¢ ���¦�¦����¢¤ ª�� §�� £��§�  ��¦�¥���¦ �¨ �¡� �§¢�® ©��¡�§���¢¤��£ �� ª¥����� «¥��¡��£¯ ¸¡� ���������¦¦ ��������� ¦�¥��¦ �¡¥� ?�@ �� ³¥��¥�¢� ���§�¦ �©��� ¥� �§�ª§� ª�¦�����¦�¨ ª�� ��¥��¦ �� �¡� ¡�¥  �¨ �¡� �§¢�® ?��@ �¨ ¥ ³¥��¥�¢� ���§�¦ ¥� ¥� µ�ª§� ª�¦����� �� �¡� ¡�¥ ® �� ¥¢¦� ���§�¦ ¥� ¥�
�§�ª§� ª�¦����� �� �¡� ¡�¥ ® ¥�  ?���@ �¨ ¥ ³¥��¥�¢� ���§�¦ �� �¡� �� ¤ �¨ �¡� �§¢�® �� ¥¢¦� ���§�¦ �� �¡� ¡�¥ ¯

<����� �¡¥�® ¦���� �¥�¡ µ��§��¤ ���§�¦� �¥� ���§�� ¦�³��¥¢ ¦�¢§����¦® �¡� ���� ��¥��� «§¦� «¥���¥�� ¥¢¢ �¡�
��«���¥����¦ �¨ ¦�¢§����¦ �¨ �¡�  �¿����� ���§�¦�¦ �����¦ª�� ��£ �� �¡� ¥��« ª¥�����¦ �� �¡� ¡�¥  �¨ �¡� �§¢�¦¯
¸¡�¦ �¦ ¥�¡��³�  �¤ ¥� ¥¢£����¡« �¢�¦� �� �¡� �°���� ¥¢£����¡« ¨�� ª�� §����� ¦¤¦��«¦¯
����� 
8895:/452� 21 4�; �79;0
¸¡� ��¦�¥���¥���� «��¡¥��¦«  �¦�����  �� �¡� ª��³��§¦ ¦������ £����¥��¦ £��§�  ��¦�¥���¦ �¨ �¥�¡ �§¢�¯ + £��§� ��¦�¥��� �¨ ¥ �§¢� ���¦�¦�¦ �¨ ¥� ��¦�¥���¥���� �¨ ��¦ ³¥��¥�¢�¦ �¤ ¦����£¦® ¥�  ¥� ¥¦¦�£�«��� �¨ �¡� ¥��«¦ �� �¡� ¡�¥ 
�¨ �¡� �§¢� �� ¥�����¦ ���§���  �¤ �¡� µ��§��¤ �ª��¥����¦¯ ¸� ¥ªª¢¤ ¥ £��§�  ��¦�¥��� �¨ ¥ �§¢�® �¡� ���� ��¥���
ª��¨��«¦ �¥�¡ �¨ �¡� ¥�����¦ ¥¦¦�£��  �� �¡� ¥��«¦ �� �¡� ¡�¥  �¨ �¡� �§¢�® ¥�  �¡�� ¦�� ¦ µ�¦��� ���§�¦�¦ ¨�� �¥�¡
�¨ �¡� ¥��«¦ �� �¡� �� ¤ �¨ �¡� �§¢�¯ ´�©�³��® �¥�¡ £��§�  ��¦�¥��� �¨ �§¢� «§¦� �� ¥ªª¢��  ¥��«��¥¢¢¤ ¥�  ��
�¦�¢¥����® �� ��¡�� ©�� ¦ ��������	������¯ µ� ¥�¦���� �¨ ¥�¤ ��¨��«¥���� ¥��§� �¡� �¥�§�� �¨ �¡� ¥�����¦ �¬��§�� �� �¡� ª¥�����ª¥��¦® �¡� ��� ª��³� �¦ ¥ «���«¥¢ ��¥�¦¥����� «��¡¥��¦«¯+��«����¤ �¦ ¥�¡��³�  �¤ ¥ �©�­ª¡¥¦� ¢��±��£ «��¡¥��¦«¹ ·�¦�® �¡� ���� ��¥��� ¦�� ¦ ¥ °�¦��³� ���§�¦� ¨��
�¥�¡ �¨ �¡� ¥�����¦ ¥¦¦�£��  �� �¡� ¥��«¦ �� �¡� ¡�¥  �¨ �¡� �§¢�� �¨ ¥¢¢ �¡� ��¦��³¥����¦ ¥�� ¦§���¦¦¨§¢® �¡�� �� ¦�� ¦
&��·�« ���§�¦�¦ ¨�� ¥¢¢ �¨ �¡�«® �¢¦� �� ¦�� ¦ &¥���¢ ���§�¦�¦ ¨�� �¡�¦� ©¡��¡ ¡¥³� ¦§���� � ¯ µ¦�¢¥���� �¦ ��¦§�� �� ¥ ³��¤ �¥© «¥����¹ �¡� ¦��§���� �¨ ��¦��³¥����¦ ¨�� ¥ £�³�� �§¢� ��¦�¥��� �¦ ª��¨��«�  �� ¥ ������¥¢ ¦������® ¦��¡¥� �� ������� �¥� ���§� ���©��� �§¢� ��¦�¥���¦ ��¦� � �¡� ¦¥«� ���� ��¥���¯ ´�©�³��® �¡�¦ «��¡�   ��¦ ���
ª��³��� ��¦��³¥���� �������¦ ¥���¦¦ ���� ��¥���¦¯ »�� �¡¥� ª§�ª�¦�® �¥�¡ °�¦��³� �ª��¥���� �¥±�¦ ¥¦ ¥�£§«���®�� ¥  ����� �� �¡� ¥����� � ����·�� �� �¦ ��������  ©��¡® ¥ ��� ���¥�¦¥����� � ����·��� �¡¥�¥�����¼��£ �¡� £��§� �§¢� ��¦�¥��� ?¥�  �¡� ���� ��¥���@ ©¡��¡ ¥���«ª�¦ �¡¥� �ª��¥����¯ <�©® ¦§ªª�¦� ¥ ��¦��³¥���� ¡¥¦ ¦§���� �  ¥� 
¥ ���������£ ��¦��³¥���� �¦ ¥���«ª��  �� �¡� ¦¥«� ª¥�����ª¥��¯ ¸¡� ª¥�����ª¥�� �¦ ¦§ªª�¦�  �� ¥�����¥�� �� �¡�
¨�¢¢�©��£ ©¥¤¹ �¨ �¡� ��¥�¦¥����� �  �¨ �¡� ¥¢��¥ ¤ ¦§���¦¦¨§¢ ��¦��³¥���� �¦ £��¥��� �¡¥� �¡¥� �¨ �¡� ¥���«ª��  ���®�¡� ¦ª���¥¢ ³¥¢§� ��§¦¤� �¦ ���§��� � ��¡��©�¦�® �¡� ¥���«ª��  ��¦��³¥���� �¢��±¦¯ �� �¡� ���� ��¥��� ¦� �® �¨ ® ���¡� ��¦��³¥���� ¦��§���� �¨ ¥ �§¢� ��¦�¥���® ���� �¨ �¡� ��¦��³¥����¦ ¨¥�¢ �§� ¦�«� ���§�� ��§¦¤�® �¡�� �¡� ©¡�¢�
¦��§���� �¦ ¥�����  ¥�  ������ ¯ ¸¡�¦ «��¡¥��¦« ��¦§��¦ �¡¥�® �� �¥¦� �¨ �������® �¡� ��¥�¦¥����� ©��¡ £��¥��� � 
�¦ ª��¨��«�  ·�¦� �� ¥� ��§�³¥¢��� ¦���¥¢ �� ��¯ µ� ��¡�� ©�� ¦® �¡�¦ «��¡¥��¦« �«ª¢�«���¦ ¥ ¦�¡� §¢�� �¥¦�  ��
��«�­¦�¥«ª �� ����£¯ ¸¡� �� ����£ �¨ �¡� ��¥�¦¥����� � ¦ �¦ ¥�����¥�¤® ¥¦ ¢��£ ¥¦ �� �¦ ���¥¢¯

¸¡� ��¥�¦¥����� �¥ª¥��¢����¦ �¨ �¡� ��� ¥�� «���«¥¢® ¦� �¡¥� �¡� ¦¤¦��« �¥� �§� �³�� ©��¡�§� ¥¦¦§«��£ �¡¥�
�¡� ª¥�����ª¥��¦ ¥�  �¡� ���� ��¥���¦ ¡¥³� ¥���¦¦ �� ¥ ��««�� ¨§¢¢ �¢�©� ��¥�¦¥����� ¦��³���¯ ´�©�³��® �¨ ¦§�¡ ¥
¦��³��� �¦ ¥³¥�¢¥�¢�® ���¡��£ ª��³���¦ �¡� �«ª¢�«���¥���� �¨ �¡� �ª��¥����¦ �¨ �¡� ª������¢ �� �¡� ª¥�����ª¥�� ¦� ��� «¥±� §¦� �¨ �¡¥� ¦��³���¯ µ� �¡¥� �¥¦�® �¡� ��� ��¥�¦¥����� �  �¥� �� §¦�  �� ������³� ��¥�¦¥����� �����¬�¦ §¦� �� �¡� ��¥¢ ��¥�¦¥����� ¦¤¦��«¯
��� � 'C(*%'*F % �� " ��� !(�"*� 
&����ª�§¥¢¢¤® �¡� ¥��¡�����§�� �¨ ¥ ��� ���� ��¥��� �¦ ��«ª�¦�  �¨ �¡��� «� §¢�¦ ©¡��¡ �����¦ª��  �� �¡� �¡���
�ª��¥����¦ ª��¨��«�  �¤ �¡� �§¢�¦¹
-�; �;"245/452� 32�79; ¹

¸¡� ��¦�¥���¥���� �¨ �¡� ³¥��¥�¢�¦ �� ¥ �§¢�® �¥¦�  �� �¡� µ��§��¤ �ª��¥���� �¨ �¡� ª������¢® ��¥¢�¼�¦ ¥ ¨��« �¨
��£���¥���� ���©��� �¡� ª¥�����ª¥��¦¹ �¡�¤ ¡¥³� �� ��¥�¡ ¥� ¥£���«��� �� �¡� ³¥¢§�¦ �¨ �¡� ³¥��¥�¢�¦¯

-�; -./�0/:452� 32�79; ¹
¸¡� �¬��§���� �¨ �¡� ¡�¥  �¨ ¥ �§¢� ��¦�¥���® �¥¦�  �� �¡� °�¦��³��&��·�«�&¥���¢ �ª��¥����¦® ��¥¢�¼�¦ ¥
¨��« �¨ ��¥�¦¥�����¯

ÀÀ



-�; �245�:/452� 32�79; ¹
¸¡� �¬��§���� �¨ �¡� �� ¤ �¨ ¥ �§¢� ��¦�¥���® �¥¦�  �� �¡� µ�¦��� �ª��¥����® ��¥¢�¼�¦ ¥ ¨��« �¨ ����·�¥����
�¡¥� ¥ ��¥�¦¥����� ¡¥¦ ���� ¦§���¦¦¨§¢¯

�¥��¥��¦ �¨ �¡� ��� �¥� �� ���¥���  �¤ �§���£ �¡� «��¡¥��¦«¦ ©¡��¡ ¦§ªª��� �¥�¡ �¨ �¡�¦� «� §¢�¦¯ »�� �¬¥«ª¢�®�¨ ¥ ��¥�¦¥����� ¦��³��� �¦ ¥³¥�¢¥�¢�® �� �¥� �� §¦�  �� �¡� �̧¥�¦¥����� «� §¢� �� �¡� ���� ��¥���¯ ¸¡� <�£���¥����
«� §¢� �¥� ¥¢¦� �� ·��­�§�� ¯ µ� �� ® ���  �¥©�¥�± �¨ �¡� ¦�£�¥�§��­�¥¦�  ¥ªª��¥�¡ �¦ �¡¥� ��  ��¦ ��� ¦§ªª�����­ ��������¥¢ ��««§���¥���� ���©��� �¡� ª¥�����ª¥��¦¯ ¸¡§¦® �¨ ¥ ª¥�����ª¥�� ª��ª�¦�¦ ¥ ³¥¢§� ¨�� ¥ ³¥��¥�¢�® ¥� ª¥¦¦�¦ �� �� ¥���¡�� ª¥�����ª¥�� ©¡� �¦ ��� ¦¥��¦·�  ©��¡ ��® �¡�� �¡� ¢¥���� �¥���� ¥¦± �¡� ¨��«�� �� ª��ª�¦� ¥���¡��
³¥¢§�� �¡�¦ ±��  �¨ �¥�±©¥�  �����¥����� ¡¥¦ �� �¥±� ª¢¥�� �§�¦� � �¡� ¦¤¦��«¯ + «��� ��·��  <�£���¥���� «� §¢�
©�§¢  ¦§ªª��� ���¡  ��������¦ �� �¡� ��£���¥����¯ + ���¦��¥��� �¥¦�  ¥ªª��¥�¡ �� ³¥��¥�¢� ��¦�¥���¥���� ¢��±¦ «���
ª��«�¦��£ ¨�� �¡¥� ª§�ª�¦�¯

� ������
��� ��� ������� ����

µ� �¡�¦ ª¥ª��® ©� ¡¥³� ª��¦����  �©� ��¦�¥���¦ �¨ �¡� ���� ��¥���� «� �¢ ��¯ ���® �¥¢¢�  �
�������® �¬ª¢���¦�¡� ���¥ �¥¦� «��¡¥��¦« �¨ �� ¥�  ª��³� �¦ ¥ ���� ��¥���� ¦��³��� ©��¡ ©¡��¡ �¢���� ¥ªª¢��¥����¦ ¥¦¤��¡����§¦¢¤�����¥��¯ ¸¡� ��¡��® �¥¢¢�  �¡� ���® ��������¥��¦ �� �¡� �����¥����� ���©��� ª�� §����� �§¢�¦ ?©¡��¡ �¦ ¥ ¦§�¦�� �¨
�� �§¢�¦@ ¥�  �¡� �§�¦� � ©��¢ � �¡� ¥��¡�����§�� �¦ ��³��¦�  © �̄ �̄¯ �
�������¹ �¡� ��� ���� ��¥���¦ ¥�� �¢����¦
©¡��¡ �����¥�� ¥� ³¥���§¦ ¢�³�¢¦ �¨ ¦¤��¡���¤ ©��¡ ¦��³�� ¥ªª¢��¥����¦¯+ «��£� �¨ �¡� �©� ¥ªª��¥�¡�¦ «¥¤ �� ��³�¦¥£�  �� �¡� ¨§�§��¯ µ� �� ® �� �¦ ª�¦¦��¢� �� �¬���  �¡� ��� «� �¢
©��¡ �¡� «�¦¦��£ ��������³�¦ ¥�  �¡� ���¥ �¥¦� «��¡¥��¦« �¨ �¡� �� «� �¢¯ µ� �¡¥� �¥¦�® �¡� �¢����£ �ª��¥����
©�§¢  �� �����ª����  ¥¦ ���¥���£ ¥ ����	�� �¨ ¥ ���� ��¥���� ¦�¦¦���¯ ,¥�¡ ³��¦��� �¨ �¡� ���� ��¥���� ©�§¢  ¡¥� ¢�
¥ ¦�ª¥�¥�� ¦�� �¨ ª¥�����ª¥�� ³��¦���¦® ��� ¨�� �¥�¡ ª¥�����ª¥��¯ ¾��¥ �¥¦� ©�§¢  ��¥�¢� ��««§���¥���� ���©���
³��¦���¦¯

¾��¡ ¥ªª��¥�¡�¦  �«��¦��¥�� �¡� ª�©�� �¨ �¡� ��«���¥���� �¥£���¦��§¢�¦� ��  �¦�£� ���� ��¥���� ��  �¦����§�� 
¦¤¦��«¦¯ +£���¦ «� �¢ �� ¥ ¡�«�£����§¦ ©¥¤ �¡� ª�¦¦��¢¤ ¡�����£����§¦® ¥���³� ª¥�����ª¥��¦ �� ¥ ���� ��¥����¯
°§¢�¦ «� �¢ �¡� ��¡¥³��� �¨ ���� ��¥���¦ ©¡��¡ �����¥�� ©��¡ �¡� ª¥�����ª¥��¦ �¡��§£¡ �¡��� ¡�«�£����§¦ �����¨¥��¯

½�³��¥¢ ¦¤¦��«¦ ¡¥³� ���� ª��ª�¦�  ©¡��¡ §¦� �§¢�¦ �� ���� ��¥�� ������¦® ¥£���¦ �� ª����¦¦�¦¯ ½�«�  ���³�
¨��« �¡� ª�� §����� �§¢�¦ ��¥ �����® ¥�  �� ª¥����§¢¥� �>½� �ÀÀ® À�� ® ©¡�¢� ��¡��¦ �¥�¡��  ���³� ¨��« �¡� >��¢�£
��¥ ����� ���� ¯ µ� �¡� ª�� §����� �§¢� ¥ªª��¥�¡® ¢��²¦ «������ <��ª§¦ ���® �À� ® ©¡��¡ �«�� ¦ �§¢�¦ �� ¥ ½«¥¢¢¸¥¢±
��³����«���¯ &�««����¥¢ �§¢� ª¥�±¥£�¦ �«��  �  �� &��® ¦§�¡ ¥¦ µ=�$ �§¢�¦® ¥¢¦� �¬�¦�¯ µ� ¥���� ¢¥�£§¥£�¦® ¦§�¡¥¦ +����¦ �À� �� +¾&= ���� ® ¥����¦ ���� ��¥���� �¥� �� ¥�¡��³�  §¦��£ ·¢���¦ ¥�  ¦¤��¡����¼��¦ ��� ® ©¡��¡ ��¡¥³�
¢�±� ª�� §����� �§¢�¦ «¥�¥£��£ ��««§���¥���� �³���¦ ¥���¦¦ ¥����¦¯ + ¥ª���¦ ��
� ª��ª�¦� �³�� ���¡�� ¨§������¦�� «������ �����¥����� �³���¦ ©��¡ �§¢�¦¯ µ� «§¢��­ ¥�¥�¥¦�¦ ��³����«���¦® ¥���³� �§¢�¦ �À
� ¡¥³� ���� ª��ª�¦� �� ���� ��¥�� ¢��£ ¢�³�  ��¥�¦¥�����¦ �� ��«ª¢�¬ ª����¦¦�¦¯ �� �¡� ¦� � �¨ �¡� >��¢�£ �¥¦�  ¥ªª��¥�¡�¦® ¦�³��¥¢
¦¤¦��«¦ ¡¥³� ���� ª��ª�¦�  �� §��¨¤ ¢�£�� ¥�  ������­�������  ª��£�¥««��£® ¨�� �¬¥«ª¢� �À�� ¯ + ¢�� �¨ ©��± ¡¥¦¥¢¦� ����  ��� �¤ �¡�  ¥�¥�¥¦� ��««§���¤ �� ª��³� � ���� ��¥���� �¨  ¥�¥�¥¦� �ª��¥����¦ �¥¦�  �� >��¢�£ �§¢�¦®¨�� �¬¥«ª¢� �¡� �>= ¦¤¦��« �À	� ® �� �¡�  � §���³� ������  ¥�¥�¥¦� ¦¤¦��« �À$� ¯ H��±��© �¦ ¤�� ¥���¡�� ¥��¥ �¨
��¦�¥��¡ ©¡��¡ ¡¥¦ ��³�¦��£¥��  �§¢�¦ ¨�� �¥¦± ���� ��¥����® ©¡��� �¡� ���� ��¥��  �¥¦±¦ ��³�¢³� ¥�¤ ±��  �¨ ¦�¨�©¥��
�������¦ ?�¤ª��¥¢¢¤  ��§«��� «¥�¥£�«��� ¦¤¦��«¦® ��¬� ª����¦¦��¦® ���¯@ �� �³�� ¡§«¥� ����£¦ �¡��§£¡ £�¥ª¡��¥¢
§¦�� �����¨¥��¦¯ A�¦� ©��±��© «� �¢¦ ��¢¤ �� ¥ >����­��� ��
� ��ª��¦���¥���� �¨ �¡� ��© �¨ �¥¦±¦ �À
� ¯ >����­���¦��¥�¦�����¦® �¦ª���¥¢¢¤ �� ��¢���  �� ª�� ��¥�� >����­���¦® ¥�� ³��¤ �¢�¦� �� ª�� §����� �§¢�¦¯ »��¥¢¢¤® �§¢� �¥¦� ���� ��¥���� ¡¥¦ ¥¢¦� ���� ��³�¦��£¥��  �� �¡� ¨�¥«�©��± �¨ ª¥�¥¢¢�¢ ¦¤¦��«¦¹ $¥««¥ ��� ® �� �¡� §��³��¦¥¢ ��©����
¢�£�� �À�® �$� ª��³� � «� �¢¦ �� �¬ª��¦¦ �¡� ���� ��¥���� �¨ ·�� £�¥�� ¥���³����¦ ¥¦ ¨�§�  �� ª¥�¥¢¢�¢ ¥¢£����¡«¦¯
µ� �¡�¦ �¥¦�® �¡� �§¢�¦ ¥�� ��©�����£ �§¢�¦ ©¡��¡ ��©����® �� ª¥�¥¢¢�¢® ª����¦ �¨ ¥�¦��¥�� ¦��§��§��¦ ?«§¢��¦��¦ ��
��§�³¥¢���� �¢¥¦¦�¦ �¨ ���«¦@¯

���������������

¸¡� ¥§�¡�� ©�¦¡�¦ �� �¡¥�± °�«� >¥��¦�¡� ¥�  ¥¢¢ �¡� «�«���¦ �¨ �¡� �&��� ��¥���� �̧�¡��¢�£��¦� £��§ª ¥�
°	°& ?`VV\
��hhhmdaQPdmgQ�WQaTP]^a�eV�`PYam̀ VY^@ ¨�� ¨�§��¨§¢  �¦�§¦¦���¦ �� �¡� ��ª�� �¨ �¡�¦ ª¥ª��¯ ¸¡�¦ ©��±
©¥¦ ª¥��¢¤  ��� ©��¡�� �¡� ,¦ª��� ª������ �À$� &��� ��¥����¯

À�



���������


�À� $¯ +£¡¥ ¥�  &¯ ´�©���¯ +����¦¹ ¥ �����ª�§¥¢ ¨�§� ¥���� ¨�� ����§����� ������­�������  ª��£�¥««��£¯ µ�
¾¯ ½¡��³�� ¥�  >¯ H�£���® � ����¦® �������� �	����	��� 	� ���������	����� ��������	��¯ Aµ¸ >��¦¦® &¥«­��� £�® A¥® 	¯½¯+¯® À�	�¯

��� A¯ +±¦��® �¯ H¥±��¥® �¯ ¾�¦�¡® ¥�  =¯ ¾��£«¥�¦¯ +�¦��¥����£ ������ �����¥�����¦ §¦��£ ��«ª�¦����� ·¢���¦¯
µ� °¯ $���¥�§�® �¯ <���¦��¥¦¼® ¥�  A¯ °�³��¢¢�® � ����¦® ������ 	���� �	���	�R��� �������	��¯ ½ª���£�� ���¢¥£®
¾��¢��® $��«¥�¤® À���¯

�
� �­A¯ +� ���¢�¯ =�£�� ª��£�¥««��£ ©��¡ ¨��§¦��£ ª���¨¦ �� ¢���¥� ¢�£��¯ 
�R���� �$ ���	� ��� ����R���	��®�?
@® À���¯
��� �­A¯ +� ���¢�¯ >��£�¥««��£ �� ¨��§«�¥¢±¯ �̧�¡���¥¢ ��ª���® °¥�± 	���¬ °�¦�¥��¡ &�����® $�����¢�® »�¥���®À���¯
��� �­A¯ +� ���¢�® ¸¯ &¥¦�¥£�����® ¥�  °¯ >¥��¦�¡�¯ +�¦��¥�� �����ª���¥���� �¨ ¢���¥� ¢�£�� ª���¨¦¯ µ� ����� �$

���� �"
® �¥���§³��® &¥�¥ ¥® À��
¯
�
� �­A¯ +� ���¢�® >¯ &�¥��¥����® ¥�  °¯ >¥��¦�¡�¯ µ����¥����� ¥�¦��¥�� «¥�¡���¦¯ µ� $¯+£¡¥® +¯����¼¥©¥® ¥� >¯ H�£���® � ����¦® �������� �	����	��� 	� ����R����� ������ ��	����� ��������	��® ª¥£�¦ �����	$¯ Aµ¸>��¦¦® &¥«��� £�®A¥® 	¯½¯+¯® À��
¯
��� �­A¯ +� ���¢�® ´¯ $¥¢¢¥���® ¥�  °¯ >¥��¦�¡�¯ ������¦ «��� �§¢�¦¯ µ� ����� �$ ������ ����� ������� �"�®»�¥�±¨§��® $��«¥�¤® À���¯
�	� �­A¯ +� ���¢� ¥�  °¯ >¥��¦�¡�¯ &�««§���¥���� ¥¦ ¨¥��  �¦����§���� �¨ ±��©¢� £�¯ µ� ����� �$ ������ �"!®>¡����¬® +¼® 	¯½¯+¯® À��À¯
��� �­>¯ ¾¥��¥��� ¥�  �¯ =� A��¥¤��¯ >��£�¥««��£ �¤ «§¢��¦�� ��¥�¦¨��«¥����¯ ����R�	���	�� �$ ��� ���®

?À@® À��
¯
�À$� ,¯ ¾������® $¯ $§������® ¥�  �¯A����¦�¯ ¸�©¥� ¦  � §���³� ������  ¥�¥�¥¦�¦¯ ������ ��� �����	�� �$ ������

�������® À?À@¹À��
�® À���¯
�ÀÀ� =¯ ¾��©�¦���® °¯ »¥���¢¢® ,¯ �¥��® ¥�  <¯ A¥����¯ ��������	�� ������ ������� 	� �����¯ +  �¦��­H�¦¢�¤®

°�¥ ��£® A¥® 	¯½¯+¯® À�	�¯
�À�� <¯ &¥������ ¥�  �¯ $�¢������¯ ��� �� ��	�� �������� ��������¯ Aµ¸ >��¦¦® &¥«��� £�®A¥® 	¯½¯+¯® À��$¯
�À
� 	¯ �¥¤¥¢® A¯ ´¦§® ¥�  °¯ =¥ ��¯ ��£¥��¼��£ ¢��£ �§����£ ¥���³����¦ ©��¡ ���££��¦ ¥�  ��¥�¦¥�����¦¯ µ� �����

�$ 	���� ���$ � �� ���������� �$ ����® +�¢¥���� &��¤® <�® 	¯½¯+¯® À��$¯
�À�� &¯=¯ »��£¤¯ °���¹ ¥ ¨¥¦� ¥¢£����¡« ¨�� �¡� «¥�¤ ª¥������«¥�¤ ������ ª¥����� «¥��¡ ª���¢�«¯ ���	��	��

������	�����® À�?À@® À�	�¯
�À�� �­� ¯ $��¥� ¯ =���¥� ¢�£��¯ �������	��� ����R��� ��	����® �$¹À�À$�® À�	�¯
�À
� ½¯ ���¦���¯ �̧�££����£ «� �¢ ¨�� ©��±��© ¥�¥¢¤¦�¦¯ �̧�¡���¥¢ ��ª���® �̧�¡���¥¢ 	��³��¦��¤ �¨ ¸©����® ¸©����®

¸¡� <��¡��¢¥� ¦® À���¯
�À�� �¯ �¥¡�® ,¯�¯ �̧���¢�® A¯½¯ A�¢¢��® ¥�  �¯$¯ ¾����©¯ �	=&+<¹ ¢�£��¥¢ ����§����� ������¦¯ µ� ,¯ ½¡¥ª���®� ����® ����R����� ������¯ Aµ¸ >��¦¦® &¥«��� £�®A¥® 	¯½¯+¯® À�	
¯
�À	� ,¯ ��§¡�® »¯ >§���£¥«® ¥�  +¯ ,¢«¥£¥�«� ¯ A§¢��­ ¥�¥�¥¦� ��¥�¦¥����� ¥�  �§��¤ ª����¦¦��£ �� ¢�£��¯ µ�+¯ ,¢«¥£¥�«� ® � ����® �������� ��������	�� ������ $�� �������� ����	���	���¯ A��£¥� �¥§¨«¥�� >§�¢�¦¡­��¦® ½¥� A¥���® &¥® 	¯½¯+¯® À��
¯
�À�� �¯ A�¦�£§��¯ &�� �����¥¢ ��©�����£ ¢�£�� ¥¦ ¥ §��·�  «� �¢ �¨ ����§�����¤¯ �������	��� ����R��� ��	����®

�
¹�
�À��® À���¯
��$� �¯ A�¦�£§��¯ + ¢�£��¥¢ �¡���¤ �¨ ����§����� ������¦ ¥�  ��¦ ��¥¢�¼¥���� �� �¡� A+	�, ¢¥�£§¥£�¯ µ� $¯ +£¡¥®+¯����¼¥©¥® ¥�  >¯H�£���® � ����¦® �������� �	����	��� 	� ����R����� ������ ��	����� ��������	��¯Aµ¸>��¦¦® &¥«��� £�®A¥® 	¯½¯+¯® À���¯
��À� »¯ >¥�¡��¯ ���� ��������	�� �� �����	������� ��� ������ �� � ������ � �� ���� ���� � ����R�¯ >¡� �¡�¦�¦® 	��³��¦�� ��>����� �� A¥��� &§���® >¥��¦® »�¥���® À���¯

À




���� »¯ >¥�¡��¯ �� �¡� �«��  ¥��¢��¤ �¨ ª�� §����� �§¢�¦ �� ������­�������  ¢¥�£§¥£�¦¯ 
�R���� �$ ���������	�����
��������	��® 	?�@¹À����® À���¯

��
� �­=¯ >����¦��¯ ����	���� ������ ��� ��� �����	�� �$ �������¯ >������� ´¥¢¢® ,�£¢�©��  &¢�¿¦® <�® 	¯½¯+¯®À�	À¯
���� ,¯ ½¡¥ª���¯ ¸¡� ¨¥«�¢¤ �¨ ����§����� ¢�£�� ª��£�¥««��£ ¢¥�£§¥£�¦¯ �̧�¡���¥¢ ��ª���® ¸¡� H��¼«¥�� µ�¦���§���¨ ½������® °�¡�³��® µ¦�¥�¢® À�	�¯
���� ,¯ ½¡¥ª��� ¥�  +¯ ¸¥±�§�¡�¯ ������ �������  ª��£�¥««��£ �� ����§����� ª��¢�£¯ ��� �������	�� ����R�	��®À?À@¹����	® À�	
¯
��
� �¯ ��¢¢�� ¥�  ,¯ ½���«¯ µ����¨¥��¦® ª������¢¦ ¥�  �¡� ¦�«�­¥§��«¥��� ���¦��§����� �¨ ¦�¨�©¥�� ¥ ¥ª���¦¯ µ�

����� �$ ������ �"�® >���¢¥� ® ��® 	¯½¯+¯® À���¯
���� +¯����¼¥©¥® ,¯ ½¡��¥¤¥«¥®� ¯ ´�� ¥® ¸¯¸¥±¥ ¥® ¥�  �­>¯ ¾����¯ +� ������­�������  ����§����� ��«ª§�¥����

«� �¢ +¾&A�À ¥�  ��¦  �¦���ª���� ¢¥�£§¥£� +¾&=�À¯ µ� +¯ ����¼¥©¥® � ����® �	��
 �� ���������	���������R����� ������® ª¥£�¦ À
���¯ Aµ¸ >��¦¦® &¥«��� £�®A¥® 	¯½¯+¯® À��$¯

À�


