
����� �����	�� 
	���

����� ���
������� ��

����� � �������
 !"# $ %&'()* &+ , -( ./ 0()1( ') 1( (* -( ./ 2()1,+ .+3 &(

4�55��6 7� 86�9� 7� :� �;;<�
=� �>� ? @����A�� BCCB

Xi + Y
2

DEFGHE
IJ K LMN OP QRSTPMNUVNLOU SOWNKS RQKV X WV YWVZL YTOU MK[\LM QL I]J ONKWKMVPN LP^NUL VONULM WV NLZ_PTWT\KL QL QK`OMKTP aKQRT bLQKVcVML LN WLM dTUS VNM QL aKQRT efg]LN hOKZij KSL k lLM NLZ_PTWT\KLM MTPN VPZKLPPLM m URQOKMVPN W nKS YVZN QO QRSTPMNUV^NLOU ZTSSL aKNUKPL QO MVaTKU^dVKUL QL WV opqr QVPM WL QTS VKPL QLM sTOaLWWLM jLZ_^PTWT\KLM QL W ntPdTUS VNKTP LN QL WV lTSSOPKZVNKTP k u WWLM MTPN VOMMK YULMvOL NTONLMYUTYUKRNVKULM m ULPQVPN NU[M ZTwNLOML OPL RaLPNOLWWL KPQOMNUKVWKMVNKTP QL IJ K k
xTOU UR\WLU WL YUTc W[SL QO ZTwN m y nVK YUT ZRQR LPNUL VONULM X WV URRZUKNOUL QOZTQL QL IJ K QVPM QLM WVP\V\LM MNVPQVUQKMRM LN ULSYWVZR WLM WT\KZKLWM ZTwNLOz YVUQLM RvOKaVWLPNM \UVNO KNM TO WKcULM k {TUMvOL ZLM RvOKaVWLPNM P nLz KMNVKLPN YVM m y L WLMVK QRaLWTYYRM m LP YVUNKZOWKLU OP | }~� �� YTOU PVaK\VNLOUM �Lc ONKWKMVPN WLM WT\KZKLWMQL QK`OMKTP aKQRT � ���� �� �k { nONKWKMVNKTP QL � ���� �� � V VOMMK Y LUS KM QL YVWWKLUW nVPZKLPPLNR QL IJ K m \U�ZL X QLM NLZ_PTWT\KLM QL YTKPNL NLWWLM vOL efg]� m TO YVU WVQK`OMKTP QL aKQRT aKV URMLVO MVPM � W MOU QLM TUQKPVNLOUM QL YT Z_L k
xTOU RaKNLU OPL PTOaLWWL TcMTWLMZLPZL QL IJ K m KW ULMNL LPZTUL X MOYYUKS LU WLY LO QL WT\KZKLWM YUTYUKRNVKULM ULMNVPN k � YWOM WTP\ NLUS L m KW dVOQUV QRaLWTYYLU QLMLzNLPMKTPM YTOU WLM dTUS VNM QL aKQRT POSRUKvOL QL QLS VKP k
{LM NUVaVOz L`LZNORM TPN Y LUS KM QL QKaKMLU WL ZTwN QL IJ K YVU � m LN LP YVUNKZOWKLUMTP ZTwN LP WT\KZKLWM V RNR UVS LPR X �RUT k IJ K LMN VOy TOUQ n_OK X WV YTKPNL QL WVNLZ_PTWT\KL LP S VNK[UL QL QK`OMKTP QL aKQRT MOU URMLVO k � nVK YO MOU WL YWVP NLZ_P KvOLYVUdVKUL S LM ZTPPVKMMVPZLM QVPM WL QTS VKPL QL WV aKQRT POSRUKvOL k �OU WL YWVPTU\VPKMVNKTPPLW m y nVK YO LzYRUKS LPNLU VaLZ UK\OLOU LN MOZZ[M OPL S RN_TQL STQLUPLQL QRaLWTYYLSLPN WT\KZKLW QKNL � WR\[UL �k



����� ��� � ���� ��

¡ D¢H¢£¤¥¢H¢¦§F ¨
© ª¦§£«¬G¤§¥«¦ ­

® ¯° ±² � ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ³
® ¯® ´ &-(+ µ¶ · ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¸
® ¯¹ º�� » ������ ¼½ ��	¾� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¿
® ¯À º� �Á��Â ¼½ ��	¾� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¿

® ¯À ¯° º	 Ã ���Ä	���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¿
® ¯À ¯® º� �Á��Â Å�	� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¿

Æ ÇÈÉ ÊËÌÍÎÏ ÐÑ
Ò Ó£«Ô ÕEHÖ§¥×G¢ ¢§ ¢¦Ø ¢GÙ ¡Ò

¹ ¯° ±² � ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¹
¹ ¯°¯° 
��»��Ã � ¼½ Ä���������Ã ��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¹
¹ ¯°¯® 
��»��Ã � ¼½ ��Ú� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °¹
¹ ¯°¯¹ 
��»��Ã � ¼� �	 Ã 	�����	��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °À
¹ ¯°¯À ÛÃ Ü����	����� � ����» ��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °À

¹ ¯® Û½���� 	�����	����� ¼½ ÝÞßàáâ ãäå Ä�¼Ü� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °À
¹ ¯® ¯° º� æ ãßàçàÝÝ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °À

è éÖê¥¢£ ¬¢F ¤êÖ£ë¢F ¡¨
À ¯° ìÜÅ������ ¼�� �»í ����î� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ï

À ¯°¯° ð �¼�����	���� ¼� ±²� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ï
À ¯°¯® ñÜ¼½����� ¼½ ��Ú� ¼� ¼Ü�����Ã ��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ï
À ¯°¯¹ ñÜ¼½����� ¼½ ��Ú� ���	� ¼� ¼ ò�Â�����	���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ó

À ¯® º�� Ã �ô��� ¼� Ä	��¼	���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ó
À ¯® ¯° õ���� ¼� �Ü¾������� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ó
À ¯® ¯® õ���� ¼� � ��î��Ã 	��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °ó
À ¯® ¯¹ �	��½� ¼�� �Ü¼½������ ¼� ��Ú� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °³
À ¯® ¯À ì��½Ã ���	���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ °³



ö÷øùú ûúü ý÷öªþDúü Ò

ÆÆ Çÿ��� ÍÏ�ÌÍ�� Ð�
� � §G¬¢ �£EÕ¥H ¥¦Ö¥£¢ ©�	 ¯° ��½¼� �½� ��Å������ ¼� ±² � ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®¿	 ¯® ��	� ¼� � ò	�� �� ÝÞßàáâ ãäå Ä�¼Ü� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ® °	 ¯¹ �Á��Â �����	½Â ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ® °
¨ ý E§ê«¬«Õ«ë¥¢ ©©

ï ¯° º�� Ã Ü�Á�¼�� �Ü¾���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®®
ï ¯® Û�����	���� 	½ ���í �� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®¹
ï ¯¹ º	 Ã Ü�Á�¼� ��	���
½� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®À

� �£ëÖ¦¥FÖ§¥«¦ ©�
ó ¯° ñ����½���� Ã 	�Ü������� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®	
ó ¯® 
�¾	� ��	���� ������� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®	

ó ¯® ¯° 
����	������ 	Ä�� �	 Á�Ü�	��Á�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®	
ó ¯¹ 
����	������ �Â������ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®ï

ó ¯¹ ¯° ´ &-(+ µ¶ · ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®ï
ó ¯¹ ¯® ��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®ó
ó ¯¹ ¯¹ º� ¾�	�¼ �½»��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®ó

ó ¯À �»	½�Á� ¼� � �	����¾ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®³
ó ¯	 ��½¼� ¼� ���
½�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®³

ó ¯	 ¯° º�� ���
½�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ®³
ó ¯	 ¯® ���½����� ¼� ����� ��ÜÄ½�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹¿

ó ¯ï 
 �	����¾ ¼Ü�	���Ü ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹®

ÆÆ Æ ��ÿ���Ê� Ê�Ì ��
­ ûE£«GÕ¢H ¢¦§ Òè

³ ¯° �	���¼���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹	
³ ¯® ìÜ��½��Ã ��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹ï

³ ¯® ¯° ��½¼�� ��Ü��Ã ��	���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹ï
³ ¯® ¯® õ�	Ä	½Â �½� ´ &-(+ µ¶ · ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹ï
³ ¯® ¯¹ Û¼	��	���� � ±²� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹ï
³ ¯® ¯À � ��	�� � ������� �� 
ìÛ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹ó
³ ¯® ¯	 ì�Ä��� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¹³

Æ� � Í��� ÊÌ Ë��Ë ��ÏÍ��Ï ��
� ø ¥ÕÖ¦ è�

¸ ¯° ñÜ	���	����� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À¿
¸ ¯® �	��¼	���� ¼�� �Ü	���	����� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À °



ö÷øùú ûúü ý÷öªþDúü è

¡� é«¦¤ÕGF¥«¦F è©
°¿ ¯° �����¾��Ã ���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À®

°¿ ¯°¯° º ò�Ã����	��� ¼� �	 ���Á��
½� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À®
°¿ ¯°¯® º ò���Ü��� ¼�� Ã Ü�Á�¼�� �Ü¾���� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À®
°¿ ¯°¯¹ º����� � ����������� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À¹

°¿ ¯® 
���� ����Ä�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À¹

� ���Ê ÊÏ !!
¡¡ ø ¥ÔÕ¥«ë£Ö�ê¥¢ è�
¡© Ó£EF¢¦§Ö§¥«¦ ¬¢ ÕÖ ü"é# è�

°® ¯° 
�Ü����	���� ¼� �	 �$�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ Àó
°® ¯°¯° % ������
½� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ Àó
°® ¯°¯® º	 �&'( ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À³
°® ¯°¯¹ º	 ¼�������� ¼� �	 ���Á���Á� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À¸
°® ¯°¯À º ò½���Ü &± �' ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ À¸

¡Ò ù )*+ ,-*. * / -01-2.. 341 �¡
°¹ ¯° º ò	�����Á� ��	���
½� 5 �� 6 Ã�¼��� �� � 7 ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 	 °
°¹ ¯® º òà8 Þßàâ à 9 ß:å ßáââ ãäå ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 	¹

°¹ ¯® ¯° 
�Ü����	���� ¼� � òà8 Þßàâ à 9 ß:å ßáââ ãäå ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 	¹
°¹ ¯® ¯® ð ��� �� ;½Ä�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 		
°¹ ¯® ¯¹ ÛÄ	��	¾�� 	����¼½� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 	ï

°¹ ¯¹ º òà8 Þßàâ à 9 ß:å ßáââ ãäå 	½ ���Ä��� ¼� � ò	�����Á� ��	���
½� ¯ ¯ 	ó
°¹ ¯¹ ¯° º	 �	���� ±²� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ 	ó

� Æ ���Ê ÊÏ ÌÊË<� Í=�ÊÏ >?
¡è é«¦@ëG£Ö§¥«¦ ¬¢F HÖ¤ê¥¦¢F ��
¡� ÷£Ô«£¢F¤¢¦¤¢ ¬¢ AB ¥ ¨�
¡¨ �G§¥ÕF ¬¢ ë¢F§¥«¦ ¬¢ �£«ÔÕCH¢F ¨¡

°ï ¯° º� » ����� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï °
°ï ¯® 
½���� ¼� ¾������ ¼� ���»��Ã � ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï °

°ï ¯® ¯° ��½������¾� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï °
°ï ¯® ¯® D½¾E ���	 ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï®
°ï ¯® ¯¹ F$Ûõ� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï®
°ï ¯® ¯À ì�»�	� Dõ� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï¹
°ï ¯® ¯	 G �����»½¾ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï¹
°ï ¯® ¯ï D½¾�� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï¹
°ï ¯® ¯ó ñõ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï¹



ö÷øùú ûúü ý÷öªþDúü �
°ï ¯® ¯³ ñ�
$F ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ïÀ

°ï ¯¹ º� �Á��Â Å�	� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ïÀ
¡� �G§¥ÕF ¬¢ ¬«¤GH¢¦§Ö§¥«¦ ¨�

°ó ¯° �������� ¼� �Á��Â ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ï	
°ó ¯® 
½���� Ü�½¼�Ü� ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ïï

¡­ û«¤GH¢¦§Ö§¥«¦ G§¥Õ¥FÖ§¢G£ ¬G � ÕGë ¥¦ ý «H ¥ÕÕÖ ¨­
¡� û«¤GH¢¦§Ö§¥«¦ ¬EI¢Õ«�� ¢G£ ¬¢ BJK ¨�



LMNOPQRS T

U �� � V ��� �W��

G� ����� � ��Ã ������ ��� � �������� �½�Ä	���� � �½� ��½� 	�¼� �� ��½� ��½����
��Ü���½Â �� �	�� 
½� Ã �� ��	¾� � ò	½�	�� ����	���Ã ��� �	� Ü�Ü 	½��� �	�����X�	�� 
½ ò�� �� � ò	 Ü�Ü 5

Y G�	�X$�Z� õ�Ã �Ã [ ���� ���	»�� ¼� � ò½���Ü ¼� ���Á���Á� $ �½Ä����� õ��ÁX����¾��� ¼� � ò
�î��Ã 	���� �� ¼� �	 ��ÃÃ½���	���� [ ��½� Ã ò	Ä��� 	�X
�½����� 	½ ���� ¼� ��� Ü
½�� � \

Y 
Á����� � ì	Ä�¼ [ ��½� Ã ò	Ä��� ���� ��Ü �� ��	¾� �� � �½� Ã ò	Ä��� �½�Ä �
�� ��������Ü ¼½�	�� ��½�� �	 ¼½�Ü� ¼� �� ��	¾� [ �� � �½�X]��� � �½� ��½����¾��Ã�� ������ \

Y ð��Á�� õ	��	��� [ ¼ÜÄ����� �½� �� ���	� ¼� ±² � [ ��½� �� ��	Ä	�� Ü���Ã � 
½ ò��
	 �½ 	���Ã���� [ 	���� 
½� ��½�� ��� Ü
½�� � [ ��½� ��½� ��¼� Ã 	�� 	½���
� �½� ��½� ��	Ä	�� ¾�	�Á�
½� �� ��½�� » ����� �¼Ü�� \

Y ��½�� � òÜ
½�� � ´ &-(+ µ¶ · ¼� � ò����� �����	�� [ ��½� �� ��	Ä	�� �Â��	��¼�X�	��� 
½ ò��� 	���Ã�������� �Á	
½� 	��Ü� �½� �� ���í �� [ 	���� 
½� G�	�X
Á����� � ñ�ô �� ì �Ã ���� ì 	¾�� ��� ���	¼�	��� 	½ ��Ä�	½ ¼� � ò����� \
Y ��½� ��� 	½���� ¼ÜÄ����� �½�� ¼� ´ &-(+ µ¶ · [ �� �	����½���� �Á������Á�
ð 	����� [ F ��¼	� D	E �� �� ��¾Ã½�¼ Û½¾¼	� [ ��½� ��½�� �������� 	Ä��Ü�
Ã 	�� 	½��� ��½�� �����
½�� 	���» �� �� ��½í �½�� í ½���ÅÜ�� [ �� �½���½� � �½��� ��	Ä	�� » Ü�ÜÄ��� Ü���Ã � 
½ ò��� 	���Ã�������� \

Y �Ü»	����� [ �	�� [ ì	���� [ �Á�Ã � [ F �Ü¾��ô [ GÜ�^Ã� �� ð 	��XÛ������ � �½���½� ��Ã�	¾��� 	¾�Ü	»�� ¼½�	�� �� ��	¾� [ 	���� 
½� ì	Ä�¼ [ �ô�Ä	�� ��
��	����� [ �� �½���½� �Á�����	� � �½� ��� Ü�������� » ���� Á½Ã �½� \

Y ð	�Á��½ 
�½Ã �ô��� [ ��½� _`a_ bc de[ ��½� ��� ��¼� ¼ ò�Â�Ã��� f��Â ��g ��¹® [ �½�� � �½� _`h b_ de`` [ ��½� ��� Á�	¼��� ð �E ���	 � �½� g ��¹® [ ��



�
��½� ��½��� ��� ��î��Ã 	����� 
½� Ã ò��� î	�� ¾	¾��� ½� ��Ã�� ��Ü���½Â \

Y ����� ì��	����Â � �½� ��� ��¼� ¼ ò�Â�Ã��� 
� i �� g ��¹® \
Y ð½Ã �� jÁ	� [ ��½� ��� ¼��½Ã ��� k :æÞ: lßàáÞà m àÞÝlán à oçãàä Þ 9 çpå qãäæ ãÞr osåæ ãätu ãäåæ voo \
Y ð��Á	� õ��í�	�	 � �½� wxa__yz [ º	�� D ���{Á�| ��½� }xx`xa__yz [ º��� [
ð	ii [ 
��î [ i 	Ä �� g	�{�� [ ��½� ��� 	Ä��� ����	��Ü� �½ � �½� 	Ä���
��¼ÜÃ 	��Ü Ã �� ��¼��	��½�� ����
½� í ò�� 	Ä	�� » ����� \

Y ��½� ��� ������»½��½�� ¼� ~ze�~ b�y�z�_ d��� �� ��½� ��� ½�����	��½�� ¼�
�~ b�y�z�_ ��½� ��½�� ����� [ ��½�� �på ßàn :ßÞÝ [ �� ��½�� �½¾¾������� ¯
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�� �Á	����� ¼ ò�����¼½����� ��Ü����� »���Ä�Ã ��� ��� �»í ��� ���Á��
½�� �Ã X
���
½Ü� ¼	�� �� �½í �� ¼½ ��	¾� [ 	���� 
½� ��� �	����� 
½� Ã ò��� � �½��Ü � �Á������� ��	¾� ¯

� �� �� �
ìÜÄ����� Ü �� °¸¸óX °¸¸³ 	½ ���� ¼� � ò½���Ü &± �' ¼� �	 ì �������� ¼� �	

ñ ��Á���Á� ¼� �	 �&'( [ ±²� ���ç��ãÝã:ä � �ã��: àÞ �ä� :ßâ áÞã:äÝ � çá n çálà � ���½� ¼ÜÃ �����	��½� Ã½���Ã Ü¼�	 ¼�����Ü � ��Ü������ ½� ÜÄ���	�� ¼�� � ����» ����Ü�
½ ò�| ���� ��� ��½Ä����� ���Á����¾��� �� Ã 	����� ¼ ò	¾�ÜÃ ��� �� ¼� ¼�Ä�������X
Ã��� Ã 	�� 	½��� ¼ ò��î��Ã 	���� � �	 ��	�� ¼	�� ��� ±�² ¯

±² � ��� ��Ã���Ü ¼ ò½� ���Ä�½� �� ¼� ¼�½Â ������� [ ��½� ����� ¼�� 
� ¯ 
��� � ò	¾�� �	� ¼ ò½� ���¼½�� Å�	� Ã 	�� ��� ��Ü����Ü ��ÃÃ� ½� �½��� ¼� ��Ã X
Ã½���	���� Ä��� ��� ¼Ü��¼�½�� [ ���Ã ���� Ü�	� � � �½� � òÜ�	» ��	���� î½�½�� ¼ ò½�
ÜÄ���½�� ���¼½�� ¯

��� � ® ¯° Y º ò	��Á�����½�� ¼� ±² �
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º ò	��Á�����½�� ¼� ±² � � ò	����½�� 	½��½� ¼ ò½�� ���Á����¾�� �������	�� 
½�

��� �� ��» ¯ ����� 	�����Á� 	 � ��Ã �� ¼� � ò	| �	��Á�� ¼½ ��Ú��½Â ¼ÜÄ����� �XÃ��� ¼ ò½�� 	�����	���� ¾�	�Á�
½� ��½��
½ ò�� �½§ � 	���� ¼ ò½������� ½� �	Ä�¾	X
��½� ��» � [ 	½ ���Â ¼ ò½�� ��¾½�½� �½���ÜÃ ���	��� 	½ ��Ä�	½ ¼�� � ����» ����Ü�¼� � ò�����î	�� ������ ��¾½�½� � �½� ��� ��¼	�� ]��� �����½��Ü� �	� �� »�	�� ¼�
n çpå ãäÝ � �½� �	Ä�¾	��½�� ��» � ¯


	�Ã � ��� 	½���� ���Á����¾��� ½�����Ü�� �	� ±² � [ �� � �½� ����� �� î��X
Ã	� ¼ ò	��Ã 	���� u álß:â à�ãá ¨ çáÝr [ ��� î��Ã 	�� ¼� Ä�¼Ü� ���� [ �����	{�� �������� ¯
� �� © ª«¬­ ®¯ °

´ &-(+ µ¶ · ��� ½� ���í �� ¼� ¼�|½���� ¼� Ä�¼Ü� �½Ã Ü��
½� ���¾��	��� ¼�
� ò����� �����	�� ¯ 
��¾������Ã ��� ��Ã��� ���í �� Ü�½¼�	�� [ � ò��� ¼�Ä��½ ¼��½��� ò	��Ü� ®¿¿¿ ½� ���í �� ¼ ò��Ä��¾½�� Ã ��¼�	�� ¾�±�� � �	 ¼�|½���� �½»��
½� ��� � ò	��½��� ¼� ¼ÜÄ����� �½�� �Â�Ü���½�� � � ò����� ¯

f�� ����	��� ¼� ¼ÜÄ����� �½�� ô ������»½� [ �� �	 »	�� ¼ ò½�����	��½�� ���
����Ã Ü� � ���� ¼� °¿¿ ¯¿¿¿ ½�����	��½�� ¯ ì �� ¾�	�¼� ��Ã���� ���� 
½� 
Á������ [²±³± [ ð������	 �½ D �����Á õ�����Ã ½�������� ´ &-(+ µ¶ · �� ô ������»½��� ¯

VideoLAN Server

Network
Unicast / Multicast

Linux

Windows

Mac OS X

Unix

iPaq

VLC - VideoLAN Clients
DVD

SATELLITE

FILE

MPEG2 card

Camera TV

VLS

Wireless connection

Linux / Windows / Mac OS X

��� � ® ¯® Y º ò	��Á�����½�� ¼� ´ &-(+ µ¶ ·

º	 ���½���� ´ &-(+ µ¶ · ��Ã����¼ ��� ��Ã���	��� Ã 	í �½�� �½�Ä	��� 5
Y ½�� �	���� ���Ä�½� [ ²´� [ ¼�����Ü� � ��Ä�ô�� ¼�� µ½Â Ä�¼Ü� �½� ½� �Ü��	½
¼��½�� ½�� ��½��� ¼� ¼���Ü�� �¼��
½� ¼½� [ �²� [ �	��� �	������� [ ¯ ¯ ¯� \
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Y ½�� �	���� ������ [ ²´' [ ¼�����Ü� � �Ü�½� Ü��� ��� µ½Â ��Ä�ôÜ� �	� ��
���Ä�½� �� � ��� ������½�� �½� ½� ��¼��	��½� ¯

�� ���� ��� 
½	���Ü� ���Á��
½�� �� ��Ä	������ 
½� ��� î	�� ������� ´ &-(+ µ¶ ·��ÃÃ� �������	�� ���½���� ¼� Ã �¼�����	���� ¼� ±² � ¯

� �¶ ·¸¹ º ¸¹»�¼¹ ½¾ ¹¿ÀÁ¸
º ò�¼Ü� ���¾��	�� ¼½ ��	¾� Ü�	�� ¼ ò½�� �	�� ¼� ¼ÜÄ����� �� ¼�� n çpå ãäÝ � �½��	Ä�¾	��½�� ��» »	�Ü� �½� ´ &-(+ µ¶ · [ ��½� ¼�½Â �ô���Ã �� ¼ ò�Â�����	���� ¼�îX

îÜ����� �g ��¼�� � �� º��½Â � 	Å� ¼� � ��Ã ����� � ±²� ¼� » Ü�ÜÅ���� ¼� ��½���
��� � ����» ����Ü� ¼� ¼�|½���� Ä�¼Ü� �½�����Ü�� �	� ´ &-(+ µ¶ · [ �� ¼ ò	½��� �	��¼� ������ ��� 	�����	����� ¼� ����� ¼�|½���� Ä�¼Ü� � ¼�� ��¼��	��½�� ¼� � ��Á��½� �Ü��	½ �	�� Å � ¯

� �Â ·¸ ÃÄ»�Å ½¾ ¹¿ÀÁ¸
Ñ Æ! ÆÐ Ç� ��ÌÍÈ�ÌÍ��

º ò�| �� ¼� ��	¾� ¼� �	 �&'( Ã�������	�� �Â�������Ã ��� ´ &-(+ µ¶ · ��ÃÃ�
� ò½� ¼�� ��Ã���	��� �Ü����	���� ¼½ ���¼½�� Å�	� [ �� 	ô	�� ��	Ä	���Ü ��½���½��	��Ü�� �½� �� ���í �� Y ¼	�� ½� ���Ã ��� ��Ã�� ¼	�� �� �	¼�� ¼� Ã �� ���í �� ¼�¼�½Â ��Ã � 	��Ü� � � ò����� �����	�� [ �½�� �� �	�� 
½� ������»½��½� �Â�Ü���½�
» Ü�ÜÄ��� [ Ã	�� 	½��� ���������� �� î��Ã 	��½� 	½���� ¼�� Ü��Ä�� 	ô	�� ������ ��
���í �� ��� 	��Ü�� �½�Ä	���� Y ���½ �X�� Ã � ���	�� �	����½�����Ã ��� � �;½� ¯

º� �½í �� ¼½ ��	¾� Ã ò���Ü����	�� ¼��� á n ßã:ßã » �	½��½� [ Ã	�� � ò	���	�� ¼�
�	 ��½Ä�	½�Ü Ü�	�� ��½� �Ã����	�� ¼	�� ¼ ò	½���� ��	¾�� � Ã	 ¼��� ������ [ �	����Ã���� 
½� ����	���� ¼� ��� 	½���� �| ��� �������	���� 	½��� ´ &-(+ µ¶ · [ �	�&'( � òÜ�	�� 	»���½Ã ��� �	� ��½�� � � ò���Ü������ � �� ���í �� � �½� ��� 
½	���Ü�� �	 î��� ���Á��
½�� �� Ü����Ã �
½�� ¯
Ñ Æ! ÆÑ ÇÊ Ë<� Í É���

ð�� �Á��Â � ò��� Å�	��Ã ��� � ���Ü �½� �� ��	¾� � �½� ��½���½�� �	����� �½�X
��ÜÃ ���	���� 5

Y Ã	 ����	���	��� ¼½ ���í �� ´ &-(+ µ¶ · �� Ã 	 �	������	���� 	½ ¼���¾�
Á�������
½� ¼� ���½ �X�� Ã � ¼���	�� ¼�� 	��½�� ����	��� � �½� �	 ¾������ ¼�
�� ���í �� \ � ������� ����� Ã �� � ò	½�	�� �½ ¼ÜÃ 	���� ��� ¼ÜÄ����� �Ã ����
��
½�� �	�� ½�� ����¼� �� ��Ú��½�� Ã ��� � ��Ä�	½ ��Ü��Ã ��	��� ¯

Y ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ���� ��Ü� ����	���� ¼	�� �	 ��¾�Ü� ¼�� ���Ü���� ¼½
���í �� [ �� í ò	Ä	�� ¼Üí � �Ü	���Ü ¼�� Ü�½¼�� ��Ü��Ã ��	���� � ����� � ��������
½� � òÜ�	���� 	ÄÜ�Ü�� ���Ã ����½��� \
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Y �	 � ���� ����Ä� ¼� � �½Ä��� ��ÃÃ½��
½�� ���� ¼� Ã �� ��	Ä	�� 	Ä�� ¼��
¾��� ¼��� í � ����	���	�� ��Ü���ÜÃ ��� ��� 
½	���Ü� Á½Ã 	���� �� ��� ��Ã X
� Ü������ ���Á��
½�� Ã ò���Á	��	�� \
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Ñ  ���Ò� ���Ó�� �� �WÎ ��Ô

ì	�� �� �Á	����� í � ¼ÜÄ����� ��	� ��� ���»��Ã �� � ��Ü� �	� ±²� ¼	�� ���
Ü�	� 	��½�� [ �� �	����½���� ��� ���»��Ã �� ¼ ò�»���������� �� ¼� ��Ú� ¯ G� ¼�����	�	½��� ½� 	� ���½ ¼ ò	½���� 	Â�� ¼� ���Á���Á� 
½� ������ �Â����Ü� ¼½�	�� �� ��	¾�	���� 
½� ��� ��í �½Â 
½ ò��� ����Ü������� � �½� �	 ì �������� ¼� �	 ñ��Á���Á� ��
¼� �	 õ��Á����¾�� ¯

¶ �� �� �
� ÆÐ ÆÐ Õ ÿ�È �Ö� Ê ×� È ÍÊÍ��ÍÏÏÊ� Ê�Ì

º� �ô���Ã � ±² � �� î	�� Ä ��½Â [ ��� ��½��Ã ��� �� �	���� ¼�� ��¾������ 
½�
�� ��Ã������ [ Ã	�� 	½��� ¼� �	� ��� ���Á����¾��� 
½ ò��� �Ã��ÜÃ ������ �����X
Ã ]Ã�� ¯ º�� ���¾��� �| ���½Ü� ¼½�	�� ��� ����� ¼�������� 	��Ü�� � ��Ã ������
	½í �½�¼ òÁ½� ¼�� 	�����	����� í ½¾Ü�� �Ã�����» ��� ���� ¼� �	 �Ü	���	���� ¼� ±² ����ÃÃ� �	� �Â�Ã��� �� ¼Ü��¼	¾� ��¾����� ¼� ����Ø [ �½ �	 ¼�|½���� ¼� ����ÙÄ�	 ½� �Ü��	½ � [ Ã	�� ���¼��� 	½��� �»������� ����	���� ���Á����¾��� ½�����Ü�� [
��ÃÃ� �	� �Â�Ã��� �	 ���Ã � Ú±�´Û �Ø �½ �� �	�¾	¾� G	Ä	������ �� Ü��Å
½�	½ �	Ä�¾	��½� $ ����	� � À ¯ó ¯
� ÆÐ ÆÑ Õ ÿ�È �Ö� Ê ×� Ë�ÜÌ

º� ¼Ü�����Ã ��� ���	� ¼� ±² � �Ü��������	�� � ò�Ã��ÜÃ ���	���� ¼� °ó¿ ¯¿¿¿½���Ü� \ �� ��Ã����¼ 	��ÜÃ ��� �	 �Ü������Ü ¼� �Ü¼½��� ��� ��Ú�� ¼� ¼Ü�����Ã ���
	½ Ã 	Â�Ã½Ã [ Ã ]Ã� 	½ ���Â ¼� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �Ü¾���Ã ��� ��½� ��Ú��½Â ¯

º ò½�����	���� ¼ ò½� Ã 	Â�Ã½Ã ¼� ��¾������ ��»��� [ ¼��� �� ��Ú� �� ��������
��� 
½	��X�½� [ 	 Ü�Ü �����¼Ü�Ü� ��ÃÃ� ½�� 	�����Á� �	��� �� ���	 ½� 	Â� ¼�
¼ÜÄ����� �Ã ��� Ã 	í �½� ¯ ð 	�� ¼ ò	½���� Ã �ô��� ¼� �Ü¼½��� �� ��Ú� � �½�����]��� ��Ä��	¾Ü� [ ��ÃÃ� �	� �Â�Ã��� � ò½�����	���� ¼� ¼�½Â Ü��	�� �½� ½�� ��½��
½���Ü �����	�� ¯
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� ÆÐ Æ� Õ ÿ�È �Ö� Ê ×Ê �� �� Í�ÌÊ���ËÊ
����	��� ¼�� ��¾������ 
½� ��Ã������ ±²� ���� [ ��ÃÃ� ��½� � ò	Ä��� ¼Üí �

Ä½ [ �Â��]Ã�Ã ��� ¼Ü�	��Ü� ¯ ð 	�� �� � ��� 	½��� �� ���»��Ã � ¼�� ��¾������ � ò�ÂX
���	�� ��½� ��Ã���Ã ��� ��½� \ �	� �Â�Ã��� [ �� ���Ä�½� ��» ¼� $ ����	� � ��� ½�
���¼½�� ��Ã�����Ã ��� 	»	�¼���Ü ¯ º� ��¾����� ¼� ���Ä�½� Ä�¼Ü� ð �¼�	»	�� 	
�½� 	½��� Ü�Ü 	»	�¼���Ü �	� ��� ¯ 
	� 	����½�� ��� Ü��	�� �	������ ½�����Ü� � �½��� ������ô� � �� ���� ��½� î	»��
½Ü� ¯

Û½ ��Ä�	½ ¼½ ���¼½�� �½ �XÃ ]Ã� �� � ����� ¼ ò	½���� ���»��Ã �� ¼� Ã 	����X
�	��� \ � � ò�»���������� ¼�� �	�¾	¾�� � ò	¼í ���� �� ���»��Ã � ¼� �	 Ã �¼�Å�	����
¼� �	 Ã ��� �� �	¾� ¯ 
	� �Â�Ã��� [ �� ¾�	�Á���� 	ô	�� �Ü	���Ü ��� ��^��� �� 	��X
Ã	����� ¼� ±² � � ò��� ���»	»��Ã ��� ��½� ¼��� ���»�� � �½� �� �Ü	����� ¼ ò	½���� ¯
Û½��� �Â�Ã��� [ ���½ � ¼� �	 �Ü���½���� ¼� � òÜ��	� 5 ��½��� ��� �	¾�� ��» ¼� ±² ����� ��ÜÄ½�� � �½� ]��� Ä��½	���Ü�� �½� ½� Ü��	� ¼� �	����

800∗600

[ �� 
½� �����X
�� ��¼ �| ����Ä�Ã ��� � �	 �	���� ¼�� Ü��	�� �	������ �Â ���	�� [ Ã	�� ¼�Ä���¼�	��
���»�ÜÃ 	��
½� �� � ò�� Ü�	�� 	Ã ��Ü� � �Á	�¾�� ��� Ü��	�� ¯ 
	� 	����½�� [ ���
�	¾�� ��» ¼� ±²� Ü�	�� ��½��� ��	��
½�� [ » �	½��½� ¼� ¼½����	���� ¼� ��¼�
���	�� �Ü����	��� � �½� �� ��Ü�� ½�� ��½Ä���� ¯
� ÆÐ Æ! ����Í�ÿ�ÌÍ��Ï Þ�ÏÏÍÈ �ÊÏ

�� ��½� ¼�� ���»��Ã �� �� ��Ã ��	����� ¼Üí � ÜÄ�
½Ü� �� 
½ ò�� ����¼�	 ¼�
�����¾�� [ ½� ��� ¼ ò	Ã Ü����	����� � ����» ��� 	 Ü�Ü ��Ä��	¾Ü \ ¼�� 	Â�� ¼� ���Á���Á����� 
½� �	 ¼�|½���� ¼� ����Ù [ �� Ý Þßàáâ ãäå ¼� �	¼�� �½ ¼ ò½� ��¾�	� �	Ã Ü�	�æà�láâ � �� ��Ã�� �Ü�� ��� �����½ ����� 	�������� ¯

¶ �� ß¾¿à¸¹ Àáá â�ÃÀ¿�»¼¹ ½¾ ãäåæçè éêë ì�½í»
� ÆÑ ÆÐ ÇÊ îïðñòñóó

º�� ���Á����¾��� ¼� ��ÃÃ½���	���� �	�� Å � �æãßàçàÝÝ � ��� ����½ ½� �����
�Â�����î 	½ ¼Ü»½� ¼�� 	��Ü�� ®¿¿¿ 	Ä�� � ò	Ä���Ã ��� ¼� �	 �Ü�Ü�Á���� Ã �»��� ¯
Û½í �½�¼ òÁ½� ��� ����	��Ä�� � �½� 	����¼�� ��� ���½����� ¼� ÝÞßàáâ ãäå Ä�¼Ü�
	½Â ���Á����¾��� æ ãßàçàÝÝ � ò�� ���� ������ 
½ ò� ��½�� »	�»½���Ã ���� [ �� ���
¼ÜÄ����� �Ã ���� �Ü	���Ü� �½� ´ &-(+ µ¶ · ���� ��½í �½�� � �	 � ����� ¼� �	 ���ÁX
����¾�� ¯ ì �� ����Ü�Ü� ��ÃÃ� 
Á������ [ �½ D �����Á õ�����Ã ½�������� ¼ ò	����½��
´ &-(+ µ¶ · ¼	�� ��½�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ¯

ì�� ����� �� ÜÄ���½����Ã ��� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ������ ¼��� �Ü	���Ü� � �½�	Ä��� ½� 	� ���½ ¼�� � ����» ����Ü� 
½ ò�| �� ´ &-(+ µ¶ · �� Ã 	����� ¼� ¼�|½���� ¼�
Ä�¼Ü� �½� æ ãßàçàÝÝ [ � ò½���Ü ¼� ���Á���Á� Ü�	�� ¼��Ü� ¼ ò½� �Ü��	½ æãßàçàÝÝ �� ¼�
��½���½�� �ô� �� ¼ ò��¼��	��½�� ¼� � ��Á� ¼� �ô� � ��² ¯

º ò���Ü��� � �½� � ò½���Ü $ �½Ä����� õ��Á����¾�� ¼� � ò
�î��Ã 	���� �� ¼� �	
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õ��Á����¾�� ¼� � ò�������� Ä��� ¼� ���� 	Â�� ¼� ���Á���Á� ��� ¼� � �½Ä��� �| ���½�� Ä������ ¼� ��� �	Ä���Xî	��� �� ¼�� � ����» ����Ü� ��������� 
½ ò�| ���� ���
���Á����¾��� ¯
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õ�ö ��  ��� Vö� ÷��

�� �Á	����� ¼Ü���� ¼� Ã 	����� ��Ü���� ��� ��Ä�	»��� 	����¼½� �� Å� ¼�
���í �� [ 	���� 
½� ��� Ã �ô��� ¼� Ä	��¼	���� � Ã����� �� ;½Ä�� � �½� í ½¾�� ¼���½� ���î��Ã ��Ü 	Ä�� ��� 	������� ¯

Â �� øíù¼�¿�»¼ ½¸¹ »ºú ¸Ã¿�û¹
! ÆÐ ÆÐ ü�×Êÿ� ÍÏ�ÌÍ�� ×Ê ýþ Í

º	 Ã �¼�����	���� ¼� ±²� �	��� �	� ��½���½�� ��½�X�»í ����î� 5
Y ½�� Ã ��� � í �½� ¼� ��½� ��� ��¾������ �� [ �	� �Â������� [ ���Á����¾���
��Ã���	�� ±² � \

Y ½�� 	¼	��	���� ¼� ´ &-(+ µ¶ · � ±²� \
Y ½�� �Ü��Ä	���� ¼�� �	¾�� ��» ¼� ±²� �½��� 	½Â �Ü	���	����� �½�X���Ü�� \
Y ½�� 	¼	��	���� î������������ ¼� ±² � � �	 Ã �¼�����	���� ¼�� �������� ��
�	�	¼�¾Ã �� 
½� �� ���í �� ���	��� [ 	½�	�� 
½� �	 ���Á��
½� �� � ��Ã �� ¯

! ÆÐ ÆÑ ÿ�×�ËÌÍ�� ×� Ë�ÜÌ ×Ê ×�Þ�� ÍÊ� Ê�Ì
º	 �Ü¼½����� ¼½ ��Ú� ¼� ¼Ü�����Ã ��� �	��� 	½ Ã ���Ã½Ã �	� ��� �»í ����î��½ �Ä	��� 5
Y � ò½�����	���� ¼ ò½� Ã 	Â�Ã½Ã ¼� ��¾������ ��»��� �½ ¾�	�½��� 	���� � òÜ�½¼�¼� ��½�� 
½	���Ü� ��������
½�� �� �Â������
½�� �ãà� ��½�� î��������	���Ü�
�»í ����Ä�� Ã 	�� 	½��� �	 ��Ã�	�	���� ¼� ������X�� 	Ä�� ��� ���¼½��� ���X
���Ü�	���� ����½������� \

Y � òÜ�½¼� ¼� �	 ¼�Ã ��½���� ¼� � ò����Ã»��Ã ��� �� ¼� �	 �Ü¼½����� ¼��
�����½���� Ã 	�Ü������� �Ü����	���� � ½� ¼Ü�����Ã ��� \
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Y � ò	½��Ã 	���	���� ¼½ ¼Ü�����Ã ��� ¯
! ÆÐ Æ� ÿ�×�ËÌÍ�� ×� Ë�ÜÌ Ì�Ì�� ×Ê × �Ê Þ �� ÍÌ�ÌÍ��

�� � ����	 	½��� [ ¼	�� �� �	� ¼ ò½� ÜÄ���½�� ¼Ü�����Ã ��� [ �� ���»��Ã � ¼½
��Ú� ¼ ò�Â�����	���� ¯ 
� � �½� ����� ��� �»í ����î� �½�Ä	��� 5

Y �	 �Ü¼½����� ¼�� ��Ú�� ¼ ò	¼Ã ������	���� �� ½�����	�� ¼�� ����Ü¼½��� ¼�Ã 	�����	��� 	½��Ã 	��
½�� \
Y � ò½�����	���� ¼� ���Á����¾��� �� �Ü������	�� �	� �� Ä����Ã ��� ¼� ��ô	�����
� �½� ��½� ½�����	���� [ �� ����Ã Ü�� ��	»��� ¼	�� �� ��Ã�� 	Å� ¼� �� �	����
½�� ½� ��¼ÜÄ����� �Ã ��� ��Ã���� ��� � ò	��	�Á��	 �� �	����½���� 	½Âî��Ã 	�� ¼� µ½Â Ä�¼Ü� � \

Y �	 î	�����	���� ¼� �	 Ã ��� � í �½� ¼�� ��¾������ ¼ÜÄ����� Ü� ¯
Â �� ·¸¹ � »�¸¼¹ ½¸ ìÀâ�½À¿�»¼
! ÆÑ ÆÐ �ÊÏÌÏ ×Ê ÿ��ÿÊÏÏÍ��

f�� ��	��Xî��Ã � ¼� ����� ¼� �Ü¾������� ¼�Ä�	 ]��� Ã ��� �� ��	�� [ � �	 î���
� �½� �	 �	���� ´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� �� � �½� �	 �	���� ±² � ¯ º�� ����� ¼�Ä����
� �½Ä��� Ä	��¼�� ��� �������� �½ �Ä	��� 5

Y ��� �	¾�� ��» ¼� �	 ��½Ä���� Ä������ ¼� ±²� ¼�Ä���� ]��� î������������XÃ��� 	½ Ã ���� Ü
½�Ä	������ � � ò	������� Ä������ \
Y ��� �	¾�� ��» ¼� �	 ��½Ä���� Ä������ ¼� ±²� ¼�Ä���� ]��� Ä��½����Ã ���
Ü
½�Ä	������ � � ò	������� Ä������ \

Y ��½� ��� î��Ã 	�� ¼� Ä�¼Ü� �½�����Ü� �	� �	 ���Ã ���� Ä������ ¼� ±² �¼�Ä���� ]��� �½�� ���Ü� �	� �	 �	���� ´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� \
Y �	 �	���� ´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� ¼�Ä�	 ]��� 	¼	��	»�� � �	 �	���� ±²� ¼�Ã 	����� ��	���	����� [ 	Ä�� �� �	� ¼� » ����� �	 � ����» ����Ü ¼� ��Ä���� �
� ò	������� Ä������ ¼½ �����½� Ä�¼Ü� ¯

! ÆÑ ÆÑ �ÊÏÌÏ ×Ê Þ ÊÿÎ�ÿ���ËÊ
ÛÅ� ¼� �� �	� ¼��	��¼�� ��� Ü����Ã ��� î	���� �� ���Ã �� ¼� Ã 	�Ü���� [ �� ���X

Ä���¼�	 ¼� �Ü	����� ¼�� ����� ¼� � ��î��Ã 	��� � �½� � ò	��½��� 
½� ��� ¼ÜÄ����� �XÃ���� �Ü	���Ü� �� �Ü��������� �	� ¼� Ã 	�Ü���� ��î��Ã 	��
½� ���� ��Ú��½Â ¯ º	»	������ ¼� ����� � �½��	 �	� ����Ü
½��� � ����� �½� � ò½�����	���� ¼� �	 Ã ÜÃ����
�� ¼½ ��������½� [ Ã	�� 	½��� �½� ¼�� 	���Ü��	����� ��½� �½»í ����Ä�� ¼� Ä������¼� �Ü	����� ¯
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! ÆÑ Æ� ���Ë�� ×ÊÏ ÿ�×�ËÌÍ��Ï ×Ê Ë�ÜÌ
f� �	��½� ¼� �	 �Ü¼½����� ¼½ ��Ú� ¼� ±² � ¼�Ä�	 ]��� �| ���½Ü [ �� ¼�Ä�	 î	��������Ä���� ��� �Ü�½��	�� ��½ �� �	� ¼ ò�Ã�����» ����Ü � �Á�| ��� [ ��� ����Ã 	������

�½ �Ä	��� 5
Y ��Ú� ¼�� ��¾������
Y ��Ú� ¼½ Ã 	�Ü����
Y ��Ú� ¼� ¼Ü�����Ã ���
Y ��Ú� ¼ ò	¼Ã �� ����	����

! ÆÑ Æ! �� Ë�� Ê�Ì�ÌÍ��

�½� Ä	��¼�� ��� � ����» ����Ü� ¼ ò�Â�����	���� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �Ü	���Ü� [

½�� ¼��½Ã ���	���� ¼�Ä�	 ]��� �Ü	���Ü� [ � ��Ã ���	�� � �	 î��� ½�� �Â�����	����¼�� �½���� �Ü	���Ü� ��	 ¼��½Ã ���	���� ½�����	��½�� �� ½�� ÜÄ���½���� � �½��½���¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �	� ½� ����� ��	 ¼��½Ã ���	���� ¼ÜÄ����� �½�� ¯



� S�	 PÌËS ONRQPS

Í ÷�W ������W
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�� �Á	����� ��Ü����� ��� �Ü�½��	�� ¼ ò½�� Ü�½¼� ��Ü��Ã ��	��� �| ���½Ü� �½�
±² � [ 	���� 
½ ò½� Ü�	� ¼� � ò	�� ¼	�� �� ¼�Ã 	��� ¼� �	 ¼�|½���� ¼� Ä�¼Ü�
�½Ã Ü��
½� ¯ ��½Â X�� ��� � ��Ã �� ¼� î	��� ¼�� �Á��Â ���Á��
½�� �� ��¾	���	X
�������� ��Ü��Ã ��	���� 
½� í � ��Ü����� 	½��� ¯


 �� �¿¾½¸ ¹¾á ¸àùÃ�¸ââ¸ ½¸ �� �
� pß�à � � Ý àâ áãä àÝ �
º�� ���Ã ����� ��Ã 	���� ¼� Ã �� ��	¾� ��� Ü�Ü �Ã���ôÜ�� � � òÜ�½¼� ¼� � ò�ÂX���	�� [ �� �	����½���� ±² � 5 ����½�� ¼½ �	�� ��� [ Ü�½¼� �	��¼� ¼� � ò	��Á�����½�� [Ã	�� �	�� ������� ¼	�� ½�� Ü�½¼� ���� � �½��Ü� 
½� [ �� ���� � òÜ�	�� 	ÄÜ�Ü� �Ü���X�	��� [ 	½�	�� Ü�Ü ¼½ ������� ¼ ò½�� �Á	�� ��Ã����� ¼½ ���í �� ¯ º� »½� ¼� �����

�Á	�� Ü�	�� ¼ ò����Ã �� �	 �Á	�¾� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �Ü����	���� [ Ã	�� 	½���
¼� î	��� ¼�� �Á��Â ���Á��
½�� �� ���	½Â ¯

º�� �����¼Ü�	����� �½�Ä	���� ���� �� î�½�� ¼� Ã �� Ü�½¼� 5
Y �� ô 	 Ü���Ã ÜÃ ��� ¼� ��¼��¼	��� ¼	�� �� ��¼� ¼� ±² � [ �� � ò½�����	����¼ ò½� �	�¾	¾� 	½��½� ��ÃÃ� �Ú� � ��Ã ����	 ¼� �	 �½����Ã �� \
Y ��� �	¾�� ��» ¼� ±²� ���� ���� ¼ ò]��� ���î��Ã �� 	½Â ¼�|Ü����� ��	�¼	�¼�
½ ò����� ���� ����Ü�� �Ã��ÜÃ ����� [ ½� ¾��� ��	Ä	�� ¼� ��	���������� ���	
¼��� �Ü����	��� \

Y ±²� ½������ ¼�� ��½¾��� ������Ü�	���� � �½� ����	��� î��Ã 	�� [ �� î	½¼�	
¼��� � ò	��½��� 
½� ��� î��Ã 	�� �� 
½������ �½������ ]��� �½� �	� �	 �	����
´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� ¯ ì 	�� �� �	� �����	��� [ �� î	½¼�	 
½� ��� ��½¾��� ��
½������ ������ �Ü½�����	»��� ¼	�� �	 Ä������ Ã �¼�����Ü� ¼� ±²� ¯
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 �� �¿À¿ ½¸ â �Àà¿ ¸¼ ãäåæçè éêë ì�½í»
� pß�à � � Ý àâ áãä à�
G ò	� �Ü	���Ü � ��¼	�� ½�� ��Ã 	��� ½�� � ����� Ü�½¼� 	Å� ¼� ¼Ü���Ã ���� ���

� ����» ����Ü� �Ü����� ¼½ ÝÞßàáâ ãäå Ä�¼Ü� � � òÁ�½�� 	��½���� ¯ º�� î��Ã 	�� ���Ü�
��Ü�Ü¼�ÃÃ��� ����� [ �����	{ �� �������� � ���� ��½í �½�� �Ã���ôÜ� [ Ã	��
¼� ��½Ä����� ���Á���¾��� �����Ø [ ����Ù [ ì�Äi � ���� 	��	�½�� �� �� î	½¼�	��� ����¼�� �� ��Ã��� ¯


 �¶ �Ä»�Å �¼ �¿�À¾Å
f� �Á��Â �Ü����	��� Ã 	í �½� 	 Ü�Ü ���½ � ¼� �	 ��½Ä���� ��	��Xî��Ã � ¼�

±² � \ �� �|�� �� �Á��Â ���¼������	�� � ò	�Á	� ¼� ��½Ä����� Ã 	�Á���� �� ���
¼ÜÄ����� �Ã ���� �|���½Ü� �½� ´ &-(+ µ¶ · \ � �	 �½Ã ���� ¼� � òÜ�½¼� ¼� ±² � ��¼� Ã 	 ����	���	��� ¼� ´ &-(+ µ¶ · [ �� �Á��Â � ò��� � ���Ü �½� �� �	Ä�¾	��½� ��»u:� ãç çá ¯ 
� ����	�� � �Á����� ½� �ô���Ã � ¼ ò�Â�����	���� [ Ã	�� ��½� ��½� ��ÃÃ��
�	���Ü ¼½ ��Ã�� � �½� î	��� �� �Á��Â [ �	� ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ��Ü��Ã ��	����
� �½Ä	���� ]��� î	��� 
½�� 
½� ���� �� �ô���Ã � ¼ ò�Â�����	���� ¯

G ò	� ¼� ��½� ¼Ü��¼Ü ¼� ��� ����� ��� ��	Ä	½Â ¼� ���Á���Á� �� ¼�|½���� �½�
�Ü��	½ �	�� Å � � �	 Å� ¼½ ��	¾� ¯ �� �| �� [ ¼�� ���Á���Á�� �½� ´ &-(+ µ¶ · ����
�� ��½�� ¼	�� �� ¼�Ã 	��� [ �� �� ���	 � ����» �� ¼� ���Å��� ¼�� �Ü�½��	�� ¼� ���
���Á���Á�� ¯
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ì	�� �� �Á	����� [ í � ��Ü����� »���Ä�Ã ��� ½�� Ã Ü�Á�¼� ¼� ¼ÜÄ����� �Ã ���
¼��� 6 �Ü¾��� 7 �à8 Þßàâ à 9 ß:å ßáââãäå � �� ��� 	�����	���� 	½ ���í �� ¯ 
�½�
��½� ¼� ¼Ü�	��� �� �����½� � �½��	 �� ��� ����� � � ò	���Â� ¼Ü���Ä	�� �� ¼Ü�	��
����� Ã Ü�Á�¼� ¯

� �� ·¸¹ � í¿Ä»½¸¹ âíÁ�à¸¹
f� ¼�� »½�� ¼�� Ã Ü�Á�¼�� �Ü¾���� ��� ¼� ¼�Ã ��½�� �� ��Ã»�� ¼� ¼��½X

Ã���� �����Ã Ü¼�	���� ���¼½��� ¼½�	�� �	 ���¼½��� ¼½ ���í �� [ �� � ò	�� ���	��
�	� ¼� Ä�	�� Ä	��½� 	í �½�Ü� 	½ ���í �� ¯ G ò	� ¼Ü��¼Ü ¼ ò�Ã��ÜÃ ����� [ ��½� �	
�	���� ´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� [ ��� ¾�	�¼� ��	��� ¼� �	 Ã Ü�Á�¼� �� ��½ à8 Þßàâ à9 ß:å ßáââãäå Y Ä��� 	���Â� ������� ��¼	���� [ � �	Ä��� 5

Y ¼Ü� ��¼	��� ¼ ò½� � ���� ��ô	½ �����	� 5 �	 »	�� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ��
î	�� �½� ½� ��ô	½ ¼�����Ü � ����Ä��� ¼�� ����ÜÃ ���� �½������î� \

Y ÃÜ�Á�¼� ����ÜÃ ���	�� 5 ��½�^� 
½� ¼� �½�Ä�� ½� ��	� ¼� ¼ÜÄ����� �XÃ��� ���Ü	��� [ �	 Ã Ü�Á�¼� �����¼� �	� ��½��� ����ÜÃ ���� ¼ ò½�� � ¼�½Â
��Ã 	���� \

Y ��	Ä	�� �	� »��^Ã� 5 ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �� î��� � ¼�½Â [ 	Ä�� ��Ä½�
�����Ü� ¼½ ��¼� ¼� �Á	�½� [ 	Å� ¼� ¼Ü������ 	½ ��½� Ä��� ��� ����½��
��ÃÃ ���� ��½�^� 
½� ¼� � ò�� 	� ����Ä��� ��½� �	�¼ ���� ¼� ����� ¼� Ä	��X
¼	���� \

Y ��Ä�	����� î�Ü
½����� 5 	���� �Á	
½� ����ÜÃ ��� [ �� ��¾����� ��� �� Ü�	X������� �� �Ã��ÜÃ ���� ½�� ��½Ä���� î��������	���Ü [ 
½� �� ������ � �½������� � �½� � ��Ã ����� ½�� ��Ã ���Ü� ¼� ���»��Ã �� ��½� �	��¼� 
½� ����¼�� ����� ¼ ò���Ü¾�	���� Å�	½Â ��ÃÃ� ��½� ��� Ã Ü�Á�¼�� ��	¼����������� ¯
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º	 Ã Ü�Á�¼� �� ��� ½�� Ã Ü�Á�¼� 	¼	��	��Ä� 
½� Ã � � ��Ã ����	 ¼� �Ü	¾��
	½ ��½� Ä��� 	½ ¼ô�	Ã ��Ã � ¼½ ���í �� ´ &-(+ µ¶ ·¯ �� �| �� ½� ¼ÜÄ����� �Ã ���
���¾ ¼�Ä�	 �� »	��� �½� ½� Ü�	� ¼½ ��¼� � ½�� ¼	�� ��Ü���� [ �� �Ü��������	 ½���ô��Á�����	���� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� � �	 Å� \ �� ��� � ����» �� 
½� ¼�� ¼�Ä��X
¾����� �Ã����	���� ������ �����Ä��½�� [ �� 
½� �	í �½���	�� ½�� �½��Á	�¾� ¼�
��	Ä	�� ���� ¼� �	 �ô��Á��� ��	���� ¯ 
� ��� Ã ]Ã� �����» �� 
½� �	 �ô��Á�����	����¼�Ä����� �Ã�����» �� �	�� ��Ã ����� ��½� ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� �� �	½�� ¯

� �� ßááâ�ÃÀ¿�»¼ À¾ áà»ú ¸¿
G� � ò½�������	� �	 Ã Ü�Á�¼� �� 
½� � �½� �	 �	���� ´ &-(+ µ¶ · ¼½ ���í �� \�� �| �� [ �����X�� �� ��]�� »��� 	½ ¼ÜÄ����� �Ã ��� ¼ ò½� ��ô	½ �����	� �� �

¼� � ����� ����ÜÃ ���� ¯ ì � ��½� [ ¼�� ��Ä�	����� î�Ü
½����� ���� � ����» ��� �� í ò��	����¼� ½� »�� ����½� �	� ��� ½�����	��½�� ¼� ´ &-(+ µ¶ · ���� ��Ã»��½Â �� î���
Á	»��½����Ã ��� » �	½��½� ¼� ��Ã ���Ü�� ¼� ���»��Ã �� ¯ �� �� ����½� Ä��	�� � ��
�	� ]��� �½§ �	�� [ í � ���	� 	Ã ��Ü � �| ���½�� ¼�� ����� �������� ��½� � �½��Ü� ¯

ÛÅ� ¼� � �½Ä��� ��	Ä	����� �� »��^Ã� [ í � �Á�����	� � �Á	
½� ����ÜÃ ���
½� ¼ÜÄ����� �½� ¼� � òÜ
½�� � ¼� ¼ÜÄ����� �Ã ��� ¼� ´ &-(+ µ¶ · 	Ä�� 
½� í � ��	X
Ä	�����	� Ü������Ã ��� ¯


� ��� � ����» �� ¼� �Ü�½Ã �� Ã �� 	�����	���� ¼� �	 Ã Ü�Á�¼� �� ¼	�� ��
��ÁÜÃ 	 �½�Ä	�� 5

Scénarios
utilisateurs

Planning
d'incrément Incrément Tests de

validation
Petites

livraisons

besoins

scénarios
de test

nouvelle
version

tests
réussis

bugs

incrément suivant

Prototype
du système

Considérations
technologiques

estimation
en temps

estimation
des risques

��� � ï ¯° Y º	 Ã Ü�Á�¼� ��
�Á	
½� ����ÜÃ ��� ��� »	�Ü �½� � ò�Ã��ÜÃ ���	���� ¼ ò½� �½ ��½���½�� ��ÜX

�	���� ½�����	��½� ¯ º�� ��Ü�	���� ½�����	��½� �� ���� �	� ¼�� �� Ü��Å�	��������Á��
½�� [ Ã	�� ¼� ��Ã���� ¼����������� ¼ ò½�� ½�����	���� ¼½ ��¾����� [ ��ÃÃ�
�	� �Â�Ã��� 6 � ò½�����	��½� 	��½�� �½� �� » �½��� ���� �� �	 Ä�¼Ü� � ò	��]�� 7¯

º�� ��Ü�	���� ������ ¼Ü��¼Ü� �� î������� ¼�� � ����» ����Ü� 
½� í ò	½�	� Ü�½¼�Ü��¼	�� ±²� [ �� ���Ä����� ¼� »	�� � �Á	
½� ����ÜÃ ��� ¯ 
�� ���Ä����� 	½��� � ¼ÜÅ���¼�� ����� ¼� Ä	��¼	���� 	Ä	�� �Á	
½� ��Ä�	���� ¯ Û���� �Á	
½� ����ÜÃ ��� [ ¼�
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��½Ä�	½Â ��Ü�	���� ������ ���� ��Ü� [ í ½�
½ ò� �� 
½� ��½��� ��� î��������	���Ü���
½���� ������ �Ã��ÜÃ ���Ü�� ¯

� �¶ ·À � í¿Ä»½¸ ÃâÀ¹¹��¾¸
º�� 	½���� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ������ Ã ��Ü� ����� ½�� Ã Ü�Á�¼� ��½� ��	���
½��½ �Ä	�� �� Ã �¼��� �� � 5

� �� � ï ¯® Y º� Ã �¼��� �� �
��	�� ��½� ¼ÜÄ����� �½� ¼��� ���»�� � �½� ��� �	����� �� �������	�� �	�

´ &-(+ µ¶ · [ �� Ã ò��� �Ã�����» �� ¼� �Á����� ½� »��^Ã� [ �� 
½� Ü��Ã ��� ¼ ò�§ �� �	
Ã Ü�Á�¼� �� ¯ G ò	� 	½��� Ü��Ã ��Ü ��� 	½���� Ã Ü�Á�¼�� �Ü¾���� �	� ������X�� ����
	¼	��Ü�� 	½Â ¼ÜÄ����� �Ã ���� ¼��� ��� �»í ����î� �Á	�¾��� 	Ä�� �� ��Ã�� [ ��
½� � ò��� �	� �� �	� ��� ¯


� Ã ò	��	�����¼�	 ¼� ¼ÜÅ��� �� ¼Ü»½� ¼� �Á	
½� �Á	�� ��� ����� ¼� Ä	��X
¼	���� �Ü����	���� � � ò	�����	���� ¼� ����� Ã Ü�Á�¼� ¯



LMNOPQRS �

Í ÷�W ������W

�� �Á	����� ��Ü����� ¼� Ã 	����� ¼Ü�	���Ü� � ò��¾	���	���� ¼½ ���í �� [ ��
�	����½���� ��� Ã �ô��� ¼� ��ÃÃ½���	���� �������� �� �Â������ Ã �� �� ;½Ä��
�� �� �ô���Ã � ¼� ��Ã ���Ü� ¼ ò��î��Ã 	���� ¯ ���� ���½��� ��Ü����Ü� ½�� Ü»	½�Á�¼� � �	����¾ [ ½�� Ü�½¼� ¼� ���
½�� [ 	���� 
½� �� ��	����¾ ¼Ü�	���Ü �Ü�½��	�� ¼�
����� Ü�½¼� ¯

� �� � ¸¹¹»¾àÃ¸¹ � À¿íà�¸ââ¸¹
õ�½� �� Ã 	�Ü���� �Ü����	��� 	½Â ¼ÜÄ����� �Ã ���� ��� ¼Üí � ¼��� ���»�� ¼	��

�� �	» ��	����� ¼	�� ��
½�� í � ���	� 	Ã ��Ü � ��	Ä	����� ¯ ì � ��½� ��� ��¾������
¼� ¼ÜÄ����� �Ã ��� 
½� í � Ä	�� ½������� ���� ��½� ¾�	�½��� �� ¼��� ���»��� �½�

������� [ �� 
½� ÜÄ����	 ��½�� ¼Ü� ���� �½���ÜÃ ���	��� �� Ü��Ã ����	 ��� ���
½��
¼� ��ÃÃ 	�¼� �� ���	�¼ ¯


�½� �	 Ã ��� �� ��	�� ¼� �	 ��½Ä���� ��	��Xî��Ã � ¼� ±²� [ ½� ���Ä�½� ��
¼�� ������� ��� ¼Üí � Ü�Ü ��ÃÃ 	�¼Ü� �� ������ ��Ä�Ü� ¼	�� �� Ã ��� ¯

� �� �àÁÀ¼�¹À¿�»¼ �¼¿¸à¼¸
� ÆÑ ÆÐ Æ�ÌÊÿ�ËÌÍ��Ï �ÈÊË �� < Í�ÿ�ÿË< ÍÊ

ð�� ���� ���	»�� ¼� ��	¾� [ 
Á����� � ì	Ä�¼ [ ���	 	½��� Ã �� ������� �½X
��½� ���Ä��Ü¾�Ü 	Ä�� Ã 	 Á�Ü�	��Á�� ¯ ��ÃÃ� �� ��½� ��� � ����» �� ¼� ��½� Ä���
�Áô��
½�Ã ��� ���� ��½Ä��� [ ��½� 	Ä��� ¼Ü��¼Ü ¼� �	 ���	�Ü¾�� ¼� ��Ã ���Ü�
¼ ò��î��Ã 	���� �½�Ä	��� 5

Y 
½���¼�����Ã ��� [ ½�� »��Ä� �����Ä½� � �½� î	��� ½� �	��¼� � ���� ¼�
� ò	Ä	���Ã ��� \

Y Á�»¼�Ã 	¼	���Ã ��� [ ½�� �Ü½���� ��½� ���¾½� � ��Ã �� ¼� î	��� �� � ���� ¼�Ã 	����� Ã ���� � ���½���� �½� � ò	Ä	���Ã ��� [ �� ��� � ò� ��	���� ¼� ���¼��
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��Ã��� ¼�� �Ü½����� Á�»¼�Ã 	¼	���� ¼½ ���í �� ´ &-(+ µ¶ · ¯
Y � ¼�� ¼	��� 
½� ������ ¼ÜÅ���� 	½ ��½�� ¼½ ���í �� [ ¼�� ��Ü����	����� �½¼�� ¼ÜÃ �����	����� 	½���� ���½ � �½� 	Ä��� ½�� Ä����� � �½ � ¾��»	�� ¼�
� ò	Ä	���Ã ��� ¯


	� 	����½�� [ ��� �����Ä½�� �� ��Ü����	����� ������ �����¾�Ü�� ¼	�� ½�
í �½��	� ¼� ��	¾� 
½� ���Ä��	 � �	 �Ü¼	����� ¼½ �	�� ��� Å�	� ¯

� �¶  ¼¿¸àÀÃ¿�»¼¹ ¸Å¿¸à¼¸¹
� Æ� ÆÐ ! "#$% &'(

º� ���í �� ´ &-(+ µ¶ · �� �Ü½��� Á�»¼�Ã 	¼	���Ã ��� � �½� ½�� �Ü½���� 	ô	��
��	�� 	½Â ¼��������� ������ �	� �� ���í �� [ � �	 î��� �½� �� ��	� ���Á� �
½� ��
�½� �� ��	� ��ÃÃ½���	���� ¯ G� �	������ � Á	»��½����Ã ��� � ��� �Ü½����� �
����� � �������� [ î	��	�� �	���� ¼�� ¼ÜÄ����� �½�� Ã 	í �½�� ¼� ´ &-(+ µ¶ · [ ��í ò���������� ¼ ò�Â�������� �	�� ���� 	Ä�� ��½�� � òÜ
½�� � ¯ º� ��	� ¼�� �Ü½����� [
�	½î �	� �Â���������� [ ��� �� �½�Ä	�� 5

Y �Ü�	���½�	��î ¼�� � ����� ¼ ò	����� ¼� �	 ��Ã 	��� �	��Ü� \
Y »��	� ¼�� 	���Ä ��Ü� ���Á��
½�� �� ��� X���Á��
½�� ¼� �	 ��Ã 	��� \
Y ¼Ü¾	¾�Ã ��� ¼�� �»í ����î� 	������� [ ¼�� � ����� ¼ ò	����� Ã 	�
½Ü� \
Y �Üµ�Â ��� ��ÃÃ½�� �½� ��� �	½��� � ����» ��� ¼� ���	�¼ �½ ¼ òÜ�Á�� [ Ü�½¼�
¼�� Ã ��½��� ��������Ä�� �� ���½����� ¼� ����� � ����» ��� \

Y ¼Ü¾	¾�Ã ��� ¼� ��½Ä�	½Â ������ ¼ ò	����� � ���������¼�� � �½� �	 ��X
Ã	��� �½�Ä	��� �� ¼Ü��¾�	���� ¼�� ���� ���	»��� � �½� �Á	�½� ¼� ��½Â X�� ¯


� � �½� �	�����Á�� �� �	¼�� ¼�� �Ü½����� ´ &-(+ µ¶ · � �	 �Ü½���� ¼� í �½
¼� ��Ä�	���� �	Ä	�� �� 	���� �Á	
½� ��Ü�	���� � ¼	�� ½� �ô��� ¼ ò�� \ � ò��� ��
�| �� �	 Ã Ü�Á�¼� ¼� ¼ÜÄ����� �Ã ��� 
½� í � ��Ã��� �Ã���ô�� ¼	�� �� �	¼��
¼� Ã �� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ���í ����� 	Ä�� � òÜ
½�� � ´ &-(+ µ¶ · [ �� í � ������½��	�
¼��� � ����¼�� �	�� � ��� �Ü½����� ¯

º òÜ
½�� � ´ &-(+ µ¶ · ½������ �	� 	����½�� ¼�� Ã �ô��� ¼� ��ÃÃ½���	���� ��½�¼������ ��Ü� � 
������� [ 
½� ���� ��� �½�Ä	��� 5
Y ¼�� â áãçãäå q çãÝÞÝ ¼�����Ü�� ���� 	½Â ½�����	��½�� ���� 	½Â ¼ÜÄ����� �½��¼�� ¼�|Ü����� ���¼½��� \
Y ½� �	�	� �)' ¼� ¼���½����� �½� ��
½�� � �½Ä��� 	Ä��� ���½ ¼�� ¼���½������
�� ��Ã�� �Ü�� ����
½� �	 �Ü������Ü �� � ò� ��	���� �� ��Ü������� [ �� �½�
��
½�� ��� ¼ÜÄ����� �½�� Ã 	í �½�� ���� ��Ü����� �� � ��Ã 	����� \
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Y ½� �ô���Ã � ¼� ¾������ ¼� Ä������ ¼� ��¾������ [ 
½� � ò��� �	� � � ò���¾���
½� Ã �ô�� ¼� ��ÃÃ½���	���� [ Ã	�� 
½� � ��Ã �� ¼ ò	¼í ���¼�� ½� Ã ��X
�	¾� ��î��Ã 	��î �½ �������¾	��î � �Á	
½� Ã �¼�Å�	���� ¼½ ��¼� 
½� ���	
	½��Ã 	��
½�Ã ��� ��Ä�ôÜ ¼	�� ½�� â áãçãäå qçãÝÞÝ ¼� ¼ÜÄ����� �½�� �	��
	Ä��� � ½������� ¼ ò	½���� �½���� [ �� 
½� ��� ��½Ä��� ½� ¾	�� ¼� ��Ã������	�� ¯

� Æ� ÆÑ *+,
��� ��� ½�� ����Ü�Ü 	ô	�� Ã 	��î���Ü ½� ���Ü��� � �½� �� ¼ÜÄ����� �Ã ���

¼ ò½� ��½¾�� ²´' ��½� ð�E ���	 ¯ 
� � ò	¾�� ¼ ò½� ¼ÜÄ����� �Ã ��� 
½� í � ���	�
	Ã ��Ü � î	��� [ �� ì ������½� ¼� �	 ñ ��Á���Á� ¼ ò��� ���	 ¼��� ¼��� ���»�� � �½�Ã � î�½���� ¼�� ��î��Ã 	����� 
½� � �½��	���� Ã ò]��� �Ü����	���� ¼	�� Ã �� ��	X
Ä	�� ¯


� ��� � ����� 
½ ò	½�½�� »	�� �����	��½���� � ò	 Ü�Ü Ü�	»��� � �½� ��� 	����¼ \�� �| �� ��½� �����	� 	½�	�� Ü�Ü �����	�¾�	�� � �½� Ã �� [ 	���� 
½� �� ��Ü����	����¼ �	���� Ã � �	���� ��½�� ��» ���Ü [ �� �	����½���� 	½ ��Ä�	½ ¼½ �	���¼���� ¯�� �������	���� í � � ò	� �	� ¼� ¾	�	���� ���	�� ¼� ����½� ¼ ò��î��Ã 	���� [ � ò���
½� � ���� 
½ ò�� �� î	½¼�	 �	� �Ü¾��¾�� ¯
� Æ� Æ� ÇÊ �ÿ��× Þ�È �ÍË

º� ¾�	�¼ �½»��� ��� ½�� �	���� ���Ã ��¼�	�� ¼½ ���í �� [ �	� �� �������½� ��
Ã �����½� Ã �ô�� ¼� ������ ¼�� � ������ ��Ä�	����� ¼� �	 Ã Ü�Á�¼� �� ¯ 
� � ò	¾��¼ ò½� 	Ä	��	¾� Ü���Ã � ¼ ò½� ��¾����� ��»�� ��ÃÃ� ²´' [ ��� ½�����	��½�� ���� ¼�������½�� �	�� �� �	Ä��� ¯
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� �Â �ºÀ¾ÃÄ¸ ½¸ á âÀ¼¼�¼Á

��� � ó ¯° Y �»	½�Á� ¼� ��	����¾

����� ��ÜÃ ���� Ü»	½�Á� ¼� ��	����¾ î	�� 	��	�	���� ��� ¼�½Â ¾�	�¼� �Á	������¼½ ���í �� 
½� ���� ¼ ò½�� �	�� �� ��	Ä	�� ¼� î��¼ �½� ´ &-(+ µ¶ · [ �� ¼ ò	½��� �	����� 	¼	��	���� � ±²� 	���� 
½� �	 Ã �¼�����	���� ¼� �� ¼������ [ �½� �	 »	��
¼ ò����Ã 	����� ¼� �Á	�¾� ¼� ��	Ä	�� 
½� ¼Ü��½�� ¼�� Ü�½¼�� ��Ü��Ã ��	���� ¯

� �
 �¿¾½¸ ½¸ à�¹�¾¸¹
� Æ> ÆÐ ÇÊÏ ÿÍÏ=�ÊÏ


� � �½� Ü�½Ã Ü��� ��� ���
½�� Ã 	í �½�� ��	���
½�� ¼	�� �� �	¼�� ¼½ ¼ÜÄ����� �XÃ��� ¼ ò½� �ô���Ã � ��î��Ã 	��
½� 5
Y ¼Üî	���	��� ¼� � �������� 5 � ò��� ½� ���
½� � ¾�	Ä��Ü ���� �Ã����	��� �	�
í � �½�� �� ¾��� �� ��½ � � �������� ¼��� ���»�� [ Ã	�� � ���»	»����Ü ����
î	�» �� �	�� ¼½ ����� ¼� Ä½� ���Á��
½� ��	� í ò	� ½�� ���¾½� �Â� Ü������
� ���������� ¼�� ���Á����¾��� 
½� í � ���	� 	Ã ��Ü � ½�������� 
½� ¼½ �����¼� Ä½� Á½Ã 	�� �í � ����	�� ��� � �������� 	Ä�� ���
½����� í � ���	� 	Ã ��Ü� ��	Ä	������ \

Y �	���¼���� ���Ü	����� 5 ��� ���
½�� ���� � ¾�	Ä��Ü Ã �ô���� [ Ã	�� �	 ���» X	»����Ü ��� �Ã����	��� �í � � ���� ���	ÃÃ��� � ¼�� Ä���� �	�ÁÜ� ¼� ±²�� \
Y »½¼¾�� ���Ü	����� 5 ��� ���
½�� ���� � ¾�	Ä��Ü î	��» �� �	� �� � ò	¾�� �����X
������Ã ��� ¼ ò½� ���í �� ¼� ���Á���Á� [ �� �	 ���»	»����Ü ��� ���� î	�» �� 	½���
�½ ��
½ ò�� 	 í ½���Ã ��� Ü�Ü ¼Ü��¼Ü ½�� �Ü¼½����� ¼½ ��Ú� ¼� � ò�Â ���	�� \
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Y �����î	��� ½�����	��½�� ��	�������Ü�� 5 �� ���
½� ��� � ¾�	Ä��Ü �Ã����	����� ò	¾���	�� ¼ ò½� ���í �� ¼	�� ��
½�� � ò�¾���Ã �� ����� ½�� ¾����� �	���Ã	�� � ���»	»����Ü 
½	��X�½��� �½��
½� ��� �����î	��� ��� ¼Üí � Ü�Ü �Ü	�X
��Ü�� \

Y �±�Á�� �Â������ ¼Üî	���	���� 5 �� ���
½� ��� � î���� ���»	»����Ü �½��
½���� ¼ÜÄ����� �½�� �Â�Ü���½�� ¼� ´ &-(+ µ¶ · �� ���� �	� �����	��½����Ã ���
�Ü��	�ÁÜ� � Ã�� ���í �� [ Ã	�� �	 ¾�	Ä��Ü � ò��� 
½� Ã �ô���� �	� í � � ����]��� �	�	»�� ¼� �Ü	����� ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� Ã ��XÃ ]Ã� \

Y ���»��Ã �� ¼� � ��î��Ã 	��� 5 �� ���
½� ��� � ¾�	Ä��Ü Ã �ô���� ��	� �� �Ã X
���
½��	�� ½� 	�Á	� ¼� Ã 	�Ü���� �½���ÜÃ ���	��� �� ¼��� ½� ¼Ü�	���Ã ���
¼� »½¼¾��� �� � ���»	»����Ü î	�» �� ��Ã��� ���½ ¼�� ����� ¼� �Ü¾�������
��ÜÄ½� \

Y ���Á����¾�� ��	¼Ü
½	�� 5 �� ���
½� ��� � ¾�	Ä��Ü �Ã����	��� �	� �� ���¼�	����½����� ��½� ��� ��	Ä	½Â �| ���½Ü� [ Ã	�� �	 ���»	»����Ü ��� î	�» �� ¼½ î	��
¼� Ã �� �Â� ������ ���Á��
½� �� ¼�� 	�	�ô��� ��Ü��Ã ��	���� �Ü	���Ü�� ¯


	� 	����½�� ��� Ã Ü�Á�¼�� �Ü¾���� �� ���� �	� ½�� Ã Ü�Á�¼� Ã ��	��� �� ���
����� 	½��� ��½� ��� ¼� ���
½�� 5

Y ��Ã ��� �� �	½�� ¼½ ��ô	½ 5 �� ���
½� ��� � ¾�	Ä��Ü ���� �Ã����	���
�½ ��
½� ��½� ��� ¼ÜÄ����� �Ã ���� ¼� �	 �	���� ´ &-(+ µ¶ · Ä��� � ò	����X
½��� 	½��½� ¼½ ��ô	½ [ �� 
½� �	 �	���� ±² � �� ��� ¼Ü� ��¼	��� 	½��� [
��� ��¼	�� �	 ���»	»����Ü ��� ���� î	�» �� �	� ��� Ã �ô��� �Á½Ã 	��� ��
���Á� �
½��� ��¾	¾Ü� ¼	�� �� ¼���¾� ���� �����¼Ü�	»��� \

Y ��Ã ��� �� �	½�� ¼�� ����ÜÃ ���� ��Ü�Ü¼���� 5 � ò��� »��� �����¼½ �� ���
½�
Ã 	í �½� ¼ ò½�� Ã Ü�Á�¼� ��Ü�	��Ä� [ �	 ���»	» ����Ü ��� �Ã����	��� Ã 	�� �	
¾�	Ä��Ü ��� Ã ���½�� �	� �� ¼Ü��½�	¾� �� ����ÜÃ ���� ���� í ½���Ã ��� �
Ã���Ã ���� �	 � ���� ¼� ��Ã�� ��¼½��� \

Y �Ã�����» ����Ü ¼ ò���Ü¾�	���� ¼ ò½� ����ÜÃ ��� 5 � ò��� ½� ���
½� � ���»	»��X��Ü � �½ �Ã����	��� �� �� ��ô	½ ��� ��������Ã ��� � ���Ü [ Ã	�� � ¾�	Ä��Ü
�Ã����	��� �	� ���� ��Ã �� ÜÄ���½����Ã ��� �� ��ô	½ �� �	½�� ¯


� � �½� �»���Ä�� ½� �Ü�½Ã Ü ¼�� ���
½�� ��Ü����	�� ½�� 	���Ü��	���� ���X
	��Ä� ¼� ��½�� ¾�	Ä��Ü� �� ���»	»����Ü� ���� ����Ä�� 5



��� � §G¬¢ ¬¢ £¥F×G¢F Ò�

� �� � ó ¯® Y ñÜ�	���½�	��î ¼�� ���
½��
� Æ> ÆÑ -���ÌÍ��Ï ×Ê ÿÊÞ�Í Þÿ�È�ÊÏ


�½� �Á	�½� ¼�� ���
½�� ÜÄ�
½Ü� [ í ò	� ¼Ü¾	¾Ü ¼�� Ã �ô��� ¼� Ã ���Ã ���� ��
���
½� �� ¼�� ���½����� ¼� ����� ��Ä��	¾Ü�� �������X�� � �½����� ���� »��� ÜÄ��½��
	Ä�� �� ��Ã��� 5

Y ¼Üî	���	��� ¼� � �������� 5 �� î	½¼�	 �� Ü��� ½�� �Ü��¾	���	���� ¼�� ¾��½� ��¼� ��	Ä	�� [ �� ¼	�� �� ���� ¼�� �	� �� Ã � î	½¼�	 ������½�� ��½� ��½� 5 � ò���
½� ���
½� � Ä�	�Ã ��� Ã ���Ã ���� [ �� î	½¼�	 ¼��� ���Ä��	»��Ã ��� �Á�����
Ã �� »��^Ã�� ��½� �	 Ã Ü�Á�¼� �� ¯

Y Ä���� �	�ÁÜ� ¼� ±²� 5 �	 ��½�� ���½���� ���	 ��� ¼� � ���ÜÄÜ��� �� ¼ ò	�������½� ���	�¼ ¼	�� �� ¼ÜÄ����� �Ã ��� [ 	½ ���Â � �½�X]��� ¼� �	 �½���������¼� 
½��
½�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� 	���Â�� [ � ò��� � �½�
½�� ��� ¼������� ���
Ü�Ü ��	�Ü� �� Å� ¼� ��	����¾ � �½� î	��� �	Ã��� \

Y »½¼¾�� ���Ü	����� 5 ��� ���
½�� ���� �à � álÞ: Ã���Ã ��Ü� �	� ��� �»í ����î�¼½ ���í �� [ �� � ò½�����	���� ¼� ��¾������ ¾�	�½��� � �½� �� ¼ÜÄ����� �Ã ���
�½�XÃ ]Ã� ���Ã ����	 ������ ¼� Ã ���Ã ���� ��½ÂX�� \

Y �����î	��� ½�����	��½�� ��	�������Ü�� 5 ��� � ������ ��Ä�	����� î�Ü
½�����
� ��Ã ������� 	½ ��¾����� ¼ ò]��� ����Ü �� ¼� ¼Ü������ 	½ ��½� Ä��� ��� ���» X��Ã �� �� ¼� ��� �����¾�� \
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Y �±�Á�� �Â������ ¼Üî	���	���� 5 �� ���
½� ��� ��Ü � ���½ � ¼� �	 ¼Üî	���	���
¼� � �������� [ ½�� ���½���� ¼� ����� ÜÄ���½���� ��� ���� ¼� �Á	�¾�� ¼�
»��^Ã�� ��½� ������ ¼ ò]��� ��½� �§ �	�� [ ���� ¼� ������ ¼� î	��� ��X
���Ä���� ¼�� �Â�Ü���½�� �½� �� ���í �� [ �� 
½� ���	�¼��	 �	� ������ ��
¼ÜÄ����� �Ã ��� \

Y ���»��Ã �� ¼� � ��î��Ã 	��� 5 ��� ����� ¼� � ��î��Ã 	��� �|���½Ü� � �Á	
½�
��Ü�	���� � ��Ã ������� ¼� ¼Ü������ ��� ���»��Ã �� �� ¼ òô ��Ã Ü¼��� 	½
Ã ��½Â [ �� �� ¼�Ã ��������Ã ��� �����	� 	 Ü�Ü ������� �� � ò	¾�� Á	»��½����X
Ã��� ¼ ò½�� ��Ã��� ����Ã ��	���� ¼ ò	�¾����ÁÃ � � �| ���½�� [ ����� ½� ¼ÜX
�	���Ã ��� ¼� »½¼¾�� ��� � ��	��¼�� � �½� �� ¼���� ¼� Ã 	�Á���� ��½�
�½ ���	���� \

Y ���Á����¾�� ��	¼Ü
½	�� 5 � òÜ�	� ¼� � ò	�� �| ���½Ü �� ¼Ü»½� ¼� ���í �� ����� ��½� �Â��½�� ��Ã�����Ã ��� �� ���
½� \
Y ��Ã ��� �� �	½�� ¼½ ��ô	½ 5 �� � ò	¾�� ¼ ò½� � ���� �Â��]Ã�Ã ��� �����
½�
½ ò�� î	½� 	»���½Ã ��� Ã ���Ã ���� [ � ò��� � �½�
½�� ½�� ¼½�Ü� ���� �Ã���X�	��� 	 Ü�Ü 	����¼Ü� � � òÜ�½¼� ¼� ���½ �X�� [ ¼� Ã ]Ã� 
½ ò� ��� ¼ÜÄ����� �XÃ��� \
Y ��Ã ��� �� �	½�� ¼�� ����ÜÃ ���� ��Ü�Ü¼���� 5 � ò��� ½� � ���� ������Ä���Ü [�	� í � �½�� �	�î��� ¼ ò	Ä�� 
½� �	 �ÜÜ����½�� ¼ ò½� Ü�ÜÃ ��� � ��Ã �� ¼� ��
�	�î	��� ��� 
½� ��� ¼ ò	����½�� �	 ��½�� ���½���� ¼� ����� ����Ü�� [ Ã	�� ��
î	½¼�	 Ä������ � Ã���Ã ���� �� ���
½� �� 	��	�Á	�� �� ��½� ¾�	�¼ ���� �
� òÜ�½¼� ��Ü�Ü¼	�� �Á	
½� ��Ü�	���� \

Y �Ã�����» ����Ü ¼ ò���Ü¾�	���� ¼ ò½� ����ÜÃ ��� 5 �	 �Ü¼½����� ¼� �� ���
½�
�	��� �	� ½�� ����Ã 	���� ��Ü��Ã ��	��� ¼½ ������½ ¼�� ����ÜÃ ���� [ ��
�½���½� �	� �� ���� 	�� ���Ü � �	 ��Ü	���� ¼½ ��ô	½ ����½ �X�� ¼�Ä�	�� ]���
�½§ �	ÃÃ ��� ��½��� � �½� � ��Ã ����� ¼�� Ã �¼�Å�	����� Ã ���½��� 	�X
����	�� � ò���Ü¾�	���� � \ �� ��½��î��� ���	 Ä��	�� � �� ���¼½��� [ �� î	½¼�	���ÜÜ�½¼��� � ò����ÜÃ ��� �	� ��Ã ����� �� ��ô	½ �� �	½�� ��� �� 	����	»�� ¯
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� �� . âÀ¼¼�¼Á ½í¿À�ââí

� �� � ó ¯¹ Y 
�	����¾ ¼Ü�	���Ü

º�� ��	��� Ä�����	½Â ¾�	� ����Ü������� ¼�� �±�Á�� �����¼Ü� ��¼	���� ¼��� �	�����¼� �� � �½� �� î	��� 
½� ����
½� �	 ���Ã ���� 	 Ü�Ü 	���Ã���� ¯ 
� ��Ã 	�
½�
�� ���� ��½� �	����½���� 
½ ò�� î	½¼�	 	�� ����� 	½Â ��	Ä	½Â �½� ´ &-(+ µ¶ ·¯



/R0 P1PÌË S ONRQPS

2 Ò �� ��� �W�



LMNOPQRS 3

2 Ò �� ��� �W�

�� �Á	����� ����	�� �� �	���¼���� ¼½ ���í �� ¼	�� ��� ¾�	�¼� � ����� [ �� ��
Ã ���	�� �� �	�� ��� 	Ä�� �� ��	����¾ �� �� Ã ���	�� �� ÜÄ�¼���� ��� Ä	��	X
����� ¼� �� �	���¼���� 	Ä�� �� ��	����¾ ¯ ì 	�� ½� ¼�½Â��Ã � ��Ã�� [ í � ¼Ü�	������� �	����� ¼� ��� Ä	��	����� [ ��� ���½����� 	�� ���Ü�� [ 	���� 
½� ��� �Ü�½��	��
�����Ã Ü¼�	���� �»���½� ¼½�	�� �� ¼Ü��½��Ã ��� ¼½ ���í �� ¯
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4 �� �Àâ¸¼½à�¸à

Avril Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre Novembre Décembre

Début du stage

Fin du stage

Pause
filières

Études préliminaires

Travaux sur VideoLAN

Adaptation à TVI

Essais wireless et PDA

Étude de TVi

État de l'art en streaming

Design du noyau

Écriture du noyau

Adaptation à VideoLAN

Plugin pour Linux

Interface JavaScript

Plugin pour Windows

Réorganisation du code

Intégration du plugin

Réécriture du HTML

Adaptation graphique

Adaptation fonctionnelle

VLC pour PDA Linux

Essais wireless

VLC pour PDA Windows

��� � ³ ¯° Y �	���¼���� ¼�� �Ü	���	�����
º�� �����Ä	���� ����� ��Ü������� �� ��Ã�� �|����Ä�Ã ��� �	��Ü �½� �Á	
½�

�±�Á� ��ÜÄ½� ¯ 
� ��Ã 	�
½� ����� Ä	��	����� �Ã����	���� 	Ä�� �� ��	����¾�����	� 5
Y �	 �Á	�� �ßá�áp5 Ýpß 6789:;< = 	 ��ÃÃ���Ü �� Å�� �Ü¾���Ã ��� ��
	Ä	��� [ Ã	�� �� ô �»���Ä� �½���½� ��½� ¼� ����� ��Ã 	���� ¼ ò��	���Ä ��Ü [
½� ��� ¼��� �½ ]��� ����	��Ü�� � ¼ ò	½���� �±�Á�� \

Y �	 �Á	�� > ÝÝáãÝ æ ãßàçàÝÝ àÞ 9�? 	 ��ÃÃ���Ü ���� ¼� 	 Ã��� � � ò	Ä	��� [
�� � ò��� ���Ã ��Ü� ¼	�� ��� ��Ã�� \

Y �	 �Á	�� ?�án ÞáÞã:ä � ±² ã 	 ��ÃÃ���Ü ¼	�� ��� ��Ã�� [ Ã	�� � ò���
���Ã ��Ü� 	Ä�� ���� ¼� ¹ ��Ã 	���� ¼� ���	�¼ ¯
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4 �� øíà»¾â¸� ¸¼¿
? ÆÑ ÆÐ @ Ì�×ÊÏ Þÿ��Í� Í�� ÍÿÊÏ

����� �Á	�� ¼½ ���í �� 	 ¼½�Ü ¼� Ã �X	Ä��� � ¼Ü»½� Ã 	� [ ��ÃÃ� �����	��Ã ���
��ÜÄ½ ¯ � ��� � ò��� �� î	�� ���Ã ��Ü� �Ü¾���Ã ��� ��½� �^� �	� � òÜ�½¼� ¼� ±² � 	 Ü�Ü
��½� ��½��� 
½� ��ÜÄ½ ¼ ò��Ä���� ����� í �½�� ¯


� ��� �������� ¼� ����� �Á	�� � òÜ»	½�Á� ¼� ��	����¾ ��Ü����Ü� ¼	�� �	 �	����
��Ü�Ü¼���� [ 	���� 
½� �� ��	����¾ ¼Ü�	���Ü ¯ G ò	� ¼� ��½� �Ü	���Ü ½� ��	Ä	�� ¼�
���Á���Á� ¼ ò�½���� ¼� ¼��½Ã ���	���� [ �� ¼ ò�½���� ¼� ¾������ ¼� ���»��Ã �� ��på
ÞßálA ãäå ÝsÝÞàâ � ¯ º�� �Ü�½��	�� ¼� ��� ��	Ä	½Â ���� ��Ü����Ü� �� 	���Â� ¯
? ÆÑ ÆÑ �ÿ�È�� Ï�ÿ ! "#$% &' (

��� ��	Ä	½Â ��� ¼ÜÃ 	��Ü 	Ä�� ½� � �½ ¼ ò	Ä	��� [ �� �� ��Ã�� ¾	¾�Ü 	
� ��Ã �� ¼� ��ÃÃ����� �� ¼���¾� ¼½ ��ô	½ ��½� �^� ¯ ���½�X�� 	 ¼ ò	����½�� ¼½�Ü
��½� ���¾��Ã�� 
½� ��ÜÄ½ �� �	����� ¼� ¼���½������ ���Á��
½�� ���� ���¾½��
	Ä�� � òÜ
½�� � ´ &-(+ µ¶ · �� ½�� ����	��� �	����� ¼	�� ��� ��ÃÃ½���	����� ¯
ð 	�� 	½ ���	� �	 �Á	�� ¼ òÜ����½�� 	 Å�� 	Ä�� ½�� ��Ã 	��� ¼ ò	Ä	��� [ �� 
½�
Ã ����� 
½� �	 ¼½�Ü� ¼½ ¼���¾� 	 Ü�Ü ���� ½���� ¯

º	 �½��� ¼�� ¼ÜÄ����� �Ã ���� � ò��� 	���� �| ���½Ü� ���� Ä��� 5 ¼�½Â ��Ã 	����
¼ ò	Ä	��� � �½� �� n çpå ãä º��½Â [ �� ����� ��Ã 	���� ¼ ò	Ä	��� � �½� � ò�����î	�	¾�¼� ���½ �X�� ¼	�� �� �	�¾	¾� G	Ä	������ ¯ 
� 	 ¼��� Ü�Ü � ����» �� ¼� ��ÃÃ�����
��½� �^� ��� ��		Ä	½Â �½� ±² � [ �� ¼� �� ���������� �½� ��½Â X�� � �½�^� 
½� ¼�
Ã ���� ¼� î���� ��� ¼�½Â ��½�X�»í ����î� ¯ f�� ¼�� �	����� ¼ ò½�� ����� 	Ä	��� 	
Ü�Ü �	 Ã 	��� ¼� ������»½����� �	� ¼�� �Â�Ü���½�� 	½ ���í �� [ 
½� 	 �Ü������Ü ½��	¼	��	���� �	��¼� ¯ º	 Ã Ü�Á�¼� 5n 	 � ��Ã �� ����� 	¼	��	���� �½��
½� �Á	
½�������»½���� 	 �½ ]��� ���Ü¾�Ü� 	½ ��½� �	�¼ ���� ¼½ ��½Ä�� ����ÜÃ ��� ¯

º	 ¼������� �	���� ¼� ����� �Á	�� [ � òÜ����½�� ¼½ n çpå ãä g ��¼�� � [ 	 Ü�Ü
��ÃÃ���Ü� � �	 ¼	�� ��ÜÄ½� �� �	�½�����Ã ��� ���Ã ��Ü� ¼	�� ��� ��Ã�� ¯


� ��� �������� ¼� ����� �Á	�� ��½� ��� ��Ä�	»��� ��
½�� [ �� �	�¾�Ã ��� ¼	��
��� ��Ã�� 5 ��� n çpå ãäÝ ¼�Ã 	�¼Ü� �� ��������Ã ��� �����î	�Ü� [ 	���� 
½� ��� ¼�îX
îÜ����� �ô���Ã �� ¼� ����� ¼� �Ü¾������� �� �	 ¼��½Ã ���	���� ������� ��¼	��� [�| ���½Ü� �� Ã ]Ã� ��Ã�� 
½� �� ¼ÜÄ����� �Ã ��� ¯
? ÆÑ Æ� �×�ÞÌ�ÌÍ�� B ýþ Í

CDEED FÁGHD G ÜEÜ IG FI½ H ¼ÜIJKGED ¼½ FLMí DE N � IID G ¼Ü»½EÜ ¼GOH IDH EDÃFH [GÄDK Ã ]Ã D ½O ¾GJO ¼D EDÃFH F M½L I òJOEÜ¾LGEJMO ¼½ P çpå ãä Ä½ IDH LÜH½ IEGEH DÂ XKDIIDOEH ¼D IG FÁGHD FLÜKÜ¼DOED N CDF DO¼GOE IG LÜÜKLJE½LD ¼½ KM¼D %õQº G
¼½LÜ » DG½KM½F FI½ H IMO¾EDÃFH 
½D FLÜÄ½ DE G îGJE F DL¼LD EM½ED I òGÄGOKD ¼½
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¼ÜFGLE N ºD LDEGL¼ ¼D KDEED FÁGHD G DOH½ JED DÃFJLÜ [ DE IG ¼DLOJULD FÁGHD ¼ òG¼GFXEGEJMO îMOKEJMOODIID H òDHE EDLÃ JOÜD GÄDK FLUH ¼D ELMJH HDÃ GJODH ¼D LDEGL¼ N

ºD LDEGL¼ F D½E H òDÂFIJ
½DL ELUH HKÁÜÃ GEJ
½DÃ DOE FGL ¼DH 6 Ä JKDH KGKÁÜH
7 ¼D ±² J N �O D|DE [ FM½L FLDO¼LD ½O DÂDÃFID FLÜKJH DE HJÃFID [ ID LGFF MLEÃ DOEJMOOGJE 
½D IDH FG¾DH �D» KMÃFMHGOE ±² J GÄGJDOE ÜEÜ LÜGIJHÜDH ¾L±KD �
½O IM¾ JKJDI G½ED½L �$ DEHKGF D CMÃFMHDL� N fOD IDKE½LD ¼D KDH FG¾DH KMOÅ LÃ GJEKDIG á P Vã:VãN Q GIÁD½LD½ HDÃ DOE JI HD ELM½ÄD 
½D KDH FG¾DH MOE ÜEÜ DOH½ JEDÃ M¼ JÅÜDH Ã GO½DIIDÃ DOE [ LDO¼GOE FI½ H ¼ J§ KJID ID½L Ã M¼ JÅKGEJMO N

ì D EDIH FLM» IUÃ DH OD F D½ÄDOE FGH ]ELD ¼ÜEDKEÜH GJHÜÃ DOE [ Ã ]Ã D FGL ½OHF ÜKJGIJHED \ ¼D FI½ H ½OD ÜE½¼D FI½ H GFFLMîMO¼ JD G½LGJE OÜKDHHJEÜ ½OD M½ ¼D½ÂHDÃ GJODH H½FFIÜÃ DOEGJLDH [ FM½L DO GLLJÄDL � ½OD KMOKI½ HJMO 
½ J O òG½LGJE Ã GIX
¾LÜ EM½E FGH F DLÃ JH ¼ òÜÄ JEDL ID LDEGL¼ ÅOGI N WO DHE I� DO FLÜHDOKD ¼ ò½O DÂDÃFIDMX ½OD ÜE½¼D F M½ HHÜD OD F DLÃ DE FGH ¼D ¾G¾ODL ¼D EDÃFH [ DE ¼GOH KD KGH JI
ÄG½E Ã JD½Â FLÜÄMJL ½OD ¼½LÜD EGÃFMO H½§ HGÃÃ DOE IGL¾D N

Q GI¾LÜ ID½L LDEGL¼ [ IDH M»í DKEJîH ¼D KDEED FGLEJD MOE ÜEÜ KMLLDKEDÃ DOE LDÃ X
FIJH [ DE ¼D½Â FLÜHDOEGEJMOH ¼ òGÄGOKDÃ DOE ¼½ FLMí DE � Ã G Á JÜLGLKÁ JD MOE F DLXÃ JH ¼D ÄGIJ¼DL I òGÄGOKDÃ DOE ¼½LGOE IG F ÜLJM¼D ¼D ¼ÜÄDIMFF DÃ DOE N ºD LÜH½ IEGEFLJOKJFGI G ÜEÜ ½OD ÄDLHJMO EMEGIDÃ DOE LÜOMÄÜD ¼D ±² J [ O ò½EJIJHGOE FI½ H G½K½OIM¾ JKJDI FLMFLJÜEGJLD [ DE LDF MHGOE H½L ´ YZ[\ µ¶ · FM½L EM½ED IG FGLEJD Ä J¼ÜM N
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7 ÏÊÉ Ð �ÈÌÍËÈÑËÊÉÈ �ÎÊÍ Ï�ËÎÌÍÈË �×É Þ6áa � ÈÍ ÑÐ|É ÈÌÖÎËÈ � ÑÏËÍÊË �È Þ6OÚ �ÐÏ ÖÎÌÖ|ËËÈÌÖÈ ÖËÎÊÉÉÏÌÍÈ �ÈÉ ÍËÏÌÉÑ ÎËÍÉ ËÎ|ÍÊÈËÉ � �È Ð �Ï}ÊÏÍÊÎÌ ÈÍ �È Ð �ÎÐ{Î�|Ö ã
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Ë
 ½¿Ìw ¹½ ·¶ { Àº¢»¹½
çÎ��|ÌÊÖÏÍÊÎÌ � ÉÊ�ÑÐÊÖÊÍ{ � : ++02/3K ÈÍ Ï|�ÏÖÈ ÉÎÌÍ ÐÈÉ �|ÏÍËÈ }ÏÐÈ|ËÉ �ÈÐ �
¯ ã çÈÍÍÈ � {ÍzÎ�È yÎÌÖÍÊÎÌÌÈ ÈÌ ÖÎÌ�ÊÍÊÎÌÌÏÌÍ Ð �{�|ÊÑ È Ï|ÍÎ|Ë �È � {Íz�Î�ÈÉ ÉÊ�ÑÐÈÉ � Ï}ÈÖ É|� ÉÏ�� ÈÌÍ �È ËÈÍÎ|Ë � �ÊÌyÎË� ÏÍÊÎÌ Ñ Î|Ë ÐÈ|Ë Ñ ÈË� ÈÍÍËÈ�È }ÎÊË Îx ÊÐÉ ÈÌ ÉÎÌÍ � ÈÍ � �Ï®|ÉÍÈË ÐÈ|ËÉ � {ÍzÎ�ÈÉ � ÐÈ|Ë ÉÊÍ|ÏÍÊÎÌ |ÌÊ�|È ã
�Ì 
¯ � ÖzÏ�|È ÖÎÌÍËÊx|ÍÈ|Ë �| ÑËÎ® ÈÍ ÈÉÍ |ÌÈ ÑÏËÍÊÈ ÊÌÍ{�ËÏÌÍÈ �È yÐ �{�|ÊÑ È ÈÌÍÊ×ËÈ z § ÖÈÍÍÈ {�|ÊÑ È ÉÈ yÎË� È Ï|ÍÎ|Ë � �|ÌÈ ÈÌÍÊÍ{ �| �ÎÌ ÏÑÑ ÈÐÐÈ

4 £+¤ )� �|Ê Ñ È|Í ©ÍËÈ |ÌÈ Î| ÑÐ|ÉÊÈ|ËÉ Ñ ÈËÉÎÌÌÈÉ � ËÈÑË{ÉÈÌÍÈ ÐÈ ÖÎ�� ÏÌ�ÊÍÏÊËÈÈÍ yÏÊÍ ÑÏËÍÊÈ �È Ð �{�|ÊÑ È ÈÍ ÍËÏ}ÏÊÐÐÈ Ï}ÈÖ È|~ ÈÌ Ñ ÈË� ÏÌÈÌÖÈ ã
¥ÈÉ {�|ÊÑ ÈÉ � �
¯ |ÍÊÐÊÉÈÌÍ |ÌÈ yÎË� È ÉÊ�ÑÐÈ �È ÑÐÏÌÌÊÌ� ÈÍ �È É|Ê} Ê Ñ Î|Ë�{ÖÊ�ÈË �È ÖÈ �|Ê �ÎÊÍ ©ÍËÈ yÏÊÍ � |Ì ÊÌÉÍÏÌÍ �ÎÌÌ{ � ÈÍ Ñ Î|Ë ÑË{}ÎÊË ÐÏ �ÏÍÈ�È �ÌÊÍÊÎÌ �| ÑËÎ® ÈÍ ã PÎÖÏÐÊÉ{È É|Ë ÐÏ }ÏÐÈ|Ë �| ÑËÎ�|ÊÍ � Ð �{�|ÊÑ È ÑËÎ�|ÊÍ ÐÈÐÎ�ÊÖÊÈÐ ÈÌ ÑÏÉÉÏÌÍ ÑÏË |ÌÈ É{ËÊÈ �È *+ +/«+« ÊÌÍÈË� {�ÊÏÊËÈÉ ÎÑ {ËÏÍÊÎÌÌÈÐÐÈÉ�|Ê ÉÏÍÊÉyÎÌÍ � ÍÎ|É ÐÈÉ ÍÈÉÍÉ �|È ÐÈ 4 £+¤ ) Ï|ËÏ �{�ÌÊÉ ã

§~l ¨ Þá ãß � ¥Ï � {ÍzÎ�È 
¯
¥ �
¯ |ÍÊÐÊÉÈ |Ì � Î�È �È �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍ ÊÍ{ËÏÍÊy � ÈÍ ÏÖÖÎË�È |Ì ÍÈ�ÑÉ� ÊÌÊ� ÏÐ Ï|~ ÈÉÍÊ� ÏÍÊÎÌÉ ÑË{ÐÊ� ÊÌÏÊËÈÉ ã ¥ �Ê�{È ÈÉÍ ÊÖÊ �È ÉÏÌÉ ÖÈÉÉÈ Ë{Ï® |ÉÍÈËÖÈÉ ÈÉÍÊ� ÏÍÊÎÌÉ Ï| ÖÎ|ËÉ �| �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍ � � ÖzÏ�|È ÊÍ{ËÏÍÊÎÌ ã
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¥ÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ ÑËÏÍÊ�|ÏÌÍ Ð �
¯ yÎÌÖÍÊÎÌÌÈÌÍ � ÐÏ yÎÊÉ ÈÌ xÊÌ��ÈÉ ÈÍÈÌ ÍÏÌÍ �| �{�|ÊÑ È ÖÎ�ÑÐ×ÍÈ ã �ÐÉ yÎÌÍ �| �ÈÉÊ�Ì ÉÊ�ÑÐÈ ÈÍ ÍÈÉÍÈÌÍ ÐÈ|Ë ÖÎ�È�È � ÏÌÊ×ËÈ È~ÍË©� È� ÈÌÍ ÊÌÍÈÌÉÊ}È � Ï� {ÐÊÎËÏÌÍ ÖÎÌÉÍÏ�� ÈÌÍ ÐÈ �ÈÉÊ�Ì ÈÌ ÐÈ
ËÈ� ÈÍÍÏÌÍ ÖÎÌÍÊÌ|ÈÐÐÈ� ÈÌÍ Ï| ÌÊ}ÈÏ| �ÈÉ x ÈÉÎÊÌÉ ÖÎ|ËÏÌÍÉ ã çÈÐÏ Ê�ÑÐÊ�|È �|ÈÐÈ É�ÉÍ×� È �ÎÊÍ ÍÎ|® Î|ËÉ ËÈÉÍÈË ÖÎÌÉÊÉÍÏÌÍ ÈÍ ÈÌ {ÍÏÍ �È ÑËÎ�|ÖÍÊÎÌ � ÈÍ �|ÈÍÎ|É ÐÈÉ ÑËÎ�ËÏ��È|ËÉ Ï�ÎÑÍÈÌÍ ÐÈÉ � ©� ÈÉ ÖÎÌ}ÈÌÍÊÎÌÉ �È ÖÎ�È ã
Íw ¸ wº¸·¸¾½ �½ºº½ { Àº¢»¹½ Î

¥ÈÉ ÑËÊÌÖÊÑÏ|~ ÏÖÍÈ|ËÉ �| � Î|}È� ÈÌÍ ÉÎÌÍ ÌÏÍ|ËÈÐÐÈ� ÈÌÍ % ÈÌÍ & ÈÖ¬ �� ÏÊÉ Ï|ÉÉÊ ÝÎx ÈËÍ ç ã 7 ÏËÍÊÌ � È~Ñ ÈËÍ ÏÐ�NçÑÑ � ÐÏ Í©ÍÈ �È ÐÏ ÉÎÖÊ{Í{ �ÈÖÎÌÉÈÊÐ �x® ÈÖÍ 7 ÈÌÍÎË ã
7 ÏÐ�Ë{ ÐÏ ® È|ÌÈÉÉÈ �È ÖÈÍÍÈ �ÊÉÖÊÑ ÐÊÌÈ � Ð �
¯ Ï �{® � {Í{ È~Ñ {ËÊ� ÈÌÍ{È Ï}ÈÖÉ|ÖÖ×É ÖzÈÙ �È �ËÏÌ�É ÌÎ� É ÍÈÐÉ �|È & Ï�ÈËÊÉÖzÈ ¥ÏÌ�ÈÉxÏÌ¬ � çËÈ�ÊÍ b� ÊÉÉ¥ ÊyÈ � P ÊËÉÍ ÜÌÊÎÌ G ÏÍÊÎÌÏÐ & ÏÌ¬ � èÏÊ� ÐÈËçzË�ÉÐÈË � PÎË� 7 ÎÍÎË çÎ�ÑÏÌ���c�� pËÏÌÉÑ ÎËÍ ã

í� ï� ï� Ò ò�û ûù Ó�Ôöû
 ½¾ 
¿À¿½|w ¸¾

¥ �+� )*+, + - *.¢ */,, £¤¢ ÈÉÍ Ï�ÏÑÍ{ Ï|~ Ñ ÈÍÊÍÈÉ {�|ÊÑ ÈÉ � ÖÈÐÐÈÉ�ÖÊ �ÎÊ}ÈÌÍ�ÎÌÖ ©ÍËÈ �È Ñ ÈÍÊÍÈ ÍÏÊÐÐÈ �® |É�| �� ÞÛ Ñ ÈËÉÎÌÌÈÉ� ã è È ÑÐ|É � ÐÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ�ÎÊ}ÈÌÍ Ï}ÎÊË |ÌÈ ÖÎ�Ñ{ÍÈÌÖÈ É|� ÉÏÌÍÈ Ñ Î|Ë ÖÎÌÉÍË|ÊËÈ �ÈÉ ÏÑÑÐÊÖÏÍÊÎÌÉË{ÈÐÐÈ� ÈÌÍ {}ÎÐ|ÍÊ}ÈÉ � ÈÍ Ð �ÈÌÍÈÌÍÈ ÈÌÍËÈ ÐÈÉ � È�xËÈÉ �È Ð �{�|ÊÑ È �ÎÊÍ Ñ ÈË�� ÈÍÍËÈ |ÌÈ Ë{ÈÐÐÈ ÖÎ��|ÌÊÖÏÍÊÎÌ ã
�Ð yÏ|Í �È Ñ Ð| É ËÈÉÍÈË ÖÎÌÉÖÊÈÌÍ �| �
¯ ÊÌÍËÎ�|ÊÍ |Ì ÖzÏÌ�È� ÈÌÍ yÎÌ�Ï�� ÈÌÍÏÐ �ÏÌÉ Ð �ÏÑÑËÎÖzÈ �| �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍ � ÐÏ Ö|ÐÍ|ËÈ �È Ð �ÈÌÍËÈÑËÊÉÈ �ÎÊÍÑ ÈË� ÈÍÍËÈ ÖÈ ÖzÏÌ�È� ÈÌÍ � ÈÍ ÖzÏÖ|Ì �ÎÊÍ ÉÈ yÎË� ÈË � ÖÈÉ ÑËÏÍÊ�|ÈÉ ã

 ½¾ ·¸{ ¸º½¾
¥ÈÉ ÖÎÌ�ÊÍÊÎÌÉ �| ÑËÎ® ÈÍ ÌÈ Ñ ÈË� ÈÍÍÈÌÍ � ÏÐzÈ|ËÈ|ÉÈ� ÈÌÍ ÑÏÉ �È � ÈÍÍËÈÈÌ �|}ËÈ ÍÎ|ÍÈÉ ÐÈÉ � {ÍzÎ�ÈÉ � �
¯ �{}ÈÐÎÑÑ {ÈÉ � ÖÈ ® Î|Ë � ÈÍ ÖÈ ËÊÈÌ �| �ÈÌËÏÊÉÎÌ �| ÌÎ�xËÈ ÐÊ� ÊÍ{ �È ÑÏËÍÊÖÊÑÏÌÍÉ Ï| ÑËÎ® ÈÍ § ÊÐ Ï �ÎÌÖ yÏÐÐ| ÍËÎ|}ÈË �ÈÉ� {ÍzÎ�ÈÉ ÏÌÌÈ~ÈÉ Ñ Î|Ë ÑÏÐÐÊÈË ÖÈÐÏ ã
¥È � ÈÊÐÐÈ|Ë � Î�ÈÌ � �Ï�ÎÑÍÈË ÐÈÉ � {ÍzÎ�ÈÉ � �
¯ ÈÉÍ �È ÖÎ��ÈÌÖÈË |ÌÌÎ|}ÈÏ| ÑËÎ® ÈÍ � ÏÐÎËÉ �|È ÐÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍÉ Ì{ÖÈÉÉÏÊËÈÉ Ï| É|® ÈÍ �È ÉÍÏ�ÈÉÎÌÍ ÏËÍÊÖ|Ð{É Ï|ÍÎ|Ë �È ÑËÎ® ÈÍÉ È~ ÊÉÍÏÌÍÉ ã o È|ËÈ|ÉÈ� ÈÌÍ � ÐÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ ÈÍ

|ÍÊÐÊÉÏÍÈ|ËÉ �È � ÒÓÔÕ �� � ÉÎÌÍ È|~�� ©� ÈÉ ËÎ�Ñ|É � �ÈÉ � {ÍzÎ�ÈÉ ÉÊ� ÊÐÏÊËÈÉÈÍ ÐÈ|Ë ÏÑÑÐÊÖÏÍÊÎÌ ÉÈËÏ ÖÎ�ÑÐ×ÍÈ� ÈÌÍ ÍËÏÌÉÑÏËÈÌÍÈ ã
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Ë

 ·¸�¶º¸»¼ Ö ·¶ 
¶¿º¸½ × ØÙÚÛ ÜÝÞ ¹w 
¿»ß ½º
�Ì ÖÈ �|Ê ÖÎÌÖÈËÌÈ ÐÈÉ ÑË{ËÈ�|ÊÉ ÖÊÍ{É ÑË{Ö{�È��ÈÌÍ � ® È Ì �ÏÊ Ï|Ö|ÌÈÊÌ�|Ê{Í|�È �|ÏÌÍ Ï|~ ÖÎ�Ñ{ÍÈÌÖÈÉ ÍÈÖzÌÊ�|ÈÉ �ÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ �|Ê ÉÈËÎÌÍÏ� ÈÌ{É � ÍËÏ}ÏÊÐÐÈË É|Ë � ÒÓÔÕ �� �� ÖÎÌÌÏÊÉÉÏÌÍ ÐÈ|ËÉ Ë{ÏÐÊÉÏÍÊÎÌÉ ÑÏÉÉ{ÈÉ ÈÍÏ�ÏÌÍ È| �ÈÉ ÖÎÌ}ÈËÉÏÍÊÎÌÉ ÍÈÖzÌÊ�|ÈÉ Ñ ÈËÉÎÌÌÈÐÐÈÉ Ï}ÈÖ È|~ ã � �ÏÊ ÎÑÍ{ Ñ Î|ËÐÈ Ö�ÖÐÈ ÉÍÏÌ�ÏË� 
¯ �
Þã ¥È ÖÐÊÈÌÍ {ÖËÊÍ ÉÈÉ x ÈÉÎÊÌÉ ÉÎ|É yÎË� È �È ÉÖ{ÌÏËÊÎÉ ã
ß ã ¥ÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ {}ÏÐ|ÈÌÍ ÐÈ ÖÎ­Í �È ÖzÏ�|È ÉÖ{ÌÏËÊÎ ã
á ã ¥È ÖÐÊÈÌÍ ÖzÎÊÉÊÍ ÐÈÉ ÉÖ{ÌÏËÊÎÉ � ÊÌÍ{�ËÈË � ÐÏ ÑËÎÖzÏÊÌÈ ÐÊ}ËÏÊÉÎÌ ã
O ã çzÏ�|È �{}ÈÐÎÑÑ È|Ë ÑËÈÌ� ÐÏ ËÈÉÑ ÎÌÉÏxÊÐÊÍ{ � �|ÌÈ ÍªÖzÈ ã
R ã ¥È �{}ÈÐÎÑÑ È|Ë ÖzÎÊÉÊÍ |Ì ÑÏËÍÈÌÏÊËÈ ã
Ú ã ¥È xÊÌ��È {ÖËÊÍ ÐÈÉ ÍÈÉÍÉ |ÌÊÍÏÊËÈÉ ÖÎËËÈÉÑ ÎÌ�ÏÌÍ Ï| ÉÖ{ÌÏËÊÎ � Ê�ÑÐ{�� ÈÌÍÈË ã
a ã ¥È xÊÌ��È ÑË{ÑÏËÈ Ð �Ê�ÑÐ{� ÈÌÍÏÍÊÎÌ ÈÌ Ë{ÎË�ÏÌÊÉÏÌÍ ÐÈ ÖÎ�È È~ ÊÉÍÏÌÍ �Ñ|ÊÉ ÊÐ ÑËÎÖ×�È � Ð �Ê�ÑÐ{� ÈÌÍÏÍÊÎÌ ÑËÎÑËÈ� ÈÌÍ �ÊÍÈ ã
à ã ¥È xÊÌ��È ÖÈÉÉÈ Ð �Ê�ÑÐ{� ÈÌÍÏÍÊÎÌ ÐÎËÉ�|È ÐÈÉ ÍÈÉÍÉ |ÌÊÍÏÊËÈÉ ÑÏÉÉÈÌÍ ã
6 ã ¥È xÊÌ��È ÊÌÍ×�ËÈ ÉÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍÉ � ÐÏ }ÈËÉÊÎÌ � �ÊÌÍ{�ËÏÍÊÎÌ � ÈÌÉ �ÏÉÉ|ËÏÌÍ �|È ÍÎ|É ÐÈÉ ÍÈÉÍÉ �È ÌÎÌ�Ë{�ËÈÉÉÊÎÌ ÑÏÉÉÈÌÍ ã
` ÍÏÌÍ ÉÈ|Ð �{}ÈÐÎÑÑ È|Ë �ÊÉÑ ÎÌ Êx ÐÈ � ® È Ñ È|~ Ï�ÏÑÍÈË ÖzÏ�|È Ñ ÎÊÌÍ �| Ö��ÖÐÈ � �ÎÌ ÑËÎ® ÈÍ ÑË{ÖÊÉ � ÈÌ ÑËÈÌÏÌÍ ÖÎ�ÑÍÈ �ÈÉ ÐÊ� ÊÍÈÉ �| ÑËÎ® ÈÍ ÈÍ �È ÉÈÉÑÏËÍÊÖ|ÐÏËÊÍ{É ã
�Î|Ë |ÌÈ ÏÑÑÐÊÖÏÍÊÎÌ ÖÎ�ÑÐ×ÍÈ Ï| ÑËÎ® ÈÍ � ÊÐ ÖÎÌ}ÊÈÌ�ËÏ �È �{}ÈÐÎÑÑ ÈË ÈÌÑÐ|É �ÈÉ ÍÈÉÍÉ �È Ë{�ËÈÉÉÊÎÌ � ÒÓÔÕ �� � |ÌÈ xÏÍÍÈËÊÈ �È ÍÈÉÍÉ �È }ÏÐÊ�ÏÍÊÎÌ ÈÍ

�È Ë{�ËÈÉÉÊÎÌ ÉÑ {ÖÊ��|ÈÉ � ¨�Ê ã
í� ï� ï� àÔøù÷ø�û� ø÷÷ûùü��

¥ÈÉ Ï}ÏÌÍÏ�ÈÉ |É|ÈÐÐÈ� ÈÌÍ ÏÍÍÈÌ�|É �È ÖÈÍÍÈ � {ÍzÎ�È � ÈÍ �|Ê ÎÌÍ Ñ| ©ÍËÈ}{ËÊ�{É É|Ë � �Ï|ÍËÈÉ ÑËÎ® ÈÍÉ � ÉÎÌÍ ÐÈÉ É|Ê}ÏÌÍÉ �
� ÖzÏ�|È �{}ÈÐÎÑÑ È� ÈÌÍ ÈÉÍ � ÎÊÌÉ ÖÎ�ÑÐÈ~È §
� ÐÈÉ ÊÌÍ{�ËÏÍÊÎÌÉ ÉÎÌÍ ÑËÎ�ËÈÉÉÊ}ÈÉ §
� ÐÏ ÐÊ}ËÏÊÉÎÌ ÈÍ ÐÏ � ÊÉÈ ÈÌ ÎÈ|}ËÈ Ñ È|}ÈÌÍ ©ÍËÈ È� ÈÖÍ|{ÈÉ ÈÍ ÍÈÉÍ{ÈÉ ÏÑË×ÉÖzÏ�|È ÊÌÖË{� ÈÌÍ §
� Ð �È�ÎËÍ ÈÉÍ ÖÎÌÉÍÏÌÍ �ÏÌÉ ÐÈ ÍÈ�ÑÉ �� Ð �È~ÖÈÑÍÊÎÌ � �|Ì ÑÊÖ �ÏÌÉ ÐÈÉÉÑ {ÖÊ�ÖÏÍÊÎÌÉ �{ÍÏÊÐÐ{ÈÉ� ã
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¿»�¢½ � ·¶¾¾¸|w½�á
�� �� � �´µ ¶·´¸ ´ ¹·ºë·»¸¸ ¼êë �� �ÆÇì ��Æ ÅÆ � ���â

�Ç���Æ � �������Æ
¥ÈÉ }ÏÐÈ|ËÉ �È % ÈÌÍ & ÈÖ¬ �ÖÎ��|ÌÊÖÏÍÊÎÌ � ÉÊ�ÑÐÊÖÊÍ{ � : ++02/3K ÈÍ Ï|�ÏÖÈ�ÉÎÌÍ ÖÈËÍÈÉ � Ð �ÎËÊ�ÊÌÈ �È Ð �+� )*+, + - *.¢ */,, £¤¢ �|Ê É �ÎÑÑ ÎÉÈ Ï| ÑËÈ� ÊÈËÏx ÎË� � Ð �ÏÑÑËÎÖzÈ ÖÐÏÉÉÊ�|È � � ÏÊÉ �ÈÉ Ê�{ÈÉ Ê�ÑÎËÍÏÌÍÈÉ Ñ È|}ÈÌÍ ÈÌ ©ÍËÈËÈÍÊË{ÈÉ Ñ Î|Ë ©ÍËÈ Ï�ÏÑÍ{ÈÉ � ÖÈÍÍÈ �ÈËÌÊ×ËÈ ã �Ì ÑÏËÍÊÖ|ÐÊÈË � Ð �Ê�{È �È ÉÊ�ÑÐÊÖÊÍ{ÈÉÍ ÊÖÊ ÏxÉÎÐ|� ÈÌÍ ÖË|ÖÊÏÐÈ ã

í� ï� ïí ðø ôøö÷òû �ã ò
¥Ï ÑÏËÍÊÈ ¨� Ê �| ÑËÎ® ÈÍ ÉÈ ÑË©ÍÈ � �Ï|ÍÏÌÍ � ÎÊÌÉ � Ð �
¯ �| �ÈÐÐÈ ÈÉÍ ÊÉÉ|È� �|Ì ÑËÎ® ÈÍ �{® � Ë{ÏÐÊÉ{ ã èÈÉ ÑËÊÌÖÊÑ ÈÉ ÉÊ�ÑÐÈÉ �È Ð �
¯ ÍÈÐÉ �|È Ð �Ï�ÎÑÍÊÎÌ�ÈÉ � ©� ÈÉ ÖÎÌ}ÈÌÍÊÎÌÉ �È ÖÎ�È Î| ÐÏ }ÏÐÊ�ÏÍÊÎÌ ÑÏË ÍÈÉÍÉ �È Ë{�ËÈÉÉÊÎÌ ÌÈÑ È|}ÈÌÍ �ÎÌÖ ÑÏÉ É �� Ï�ÏÑÍÈË yÏÖÊÐÈ� ÈÌÍ ã èÈ ÑÐ|É � Ð �È� ÈÖÍÊy ÏÐÐÎ|{ � ÖÈÍÍÈÑÏËÍÊÈ Ì �ÈÉÍ �|È � �|ÌÈ ÉÈ|ÐÈ Ñ ÈËÉÎÌÌÈ �� ÎÊ�� ©� È� ÈÍ ® È ÌÈ Ñ È|~ ÖÎ�ÑÍÈËÉ|Ë ÐÈÉ ÊÌÍ{ËÈÍÉ ÖÎ��|ÌÉ � �Ï|ÍËÈÉ �{}ÈÐÎÑÑ È|ËÉ Ñ Î|Ë ÈÉÑ {ËÈË yÎÌÖÍÊÎÌÌÈË ÈÌ

xÊÌ��È ã
çÈÑ ÈÌ�ÏÌÍ � |ÌÈ Ê�{È � Ï® È|ËÈ � ÐÏ ÉÊ�ÑÐÊÖÊÍ{ � }Ï Ñ Î|}ÎÊË ©ÍËÈ � ÊÉÈ ÈÌ Ï}ÏÌÍ ã�Ì ÑËÈ� Ê×ËÈ ÈÉÍÊ� ÏÍÊÎÌ � |ÌÈ yÏÖÍÎËÊÉÏÍÊÎÌ �| ÖÎ�È �È ¨� Ê Ñ ÈË� ÈÍÍËÏ � ÑËÈ�� Ê×ËÈ }|È � �ÈÌ �Ê� ÊÌ|ÈË ÐÏ ÐÎÌ�|È|Ë � Ñ È| ÑË×É �È � ÎÊÍÊ{ ã ÜÌ ÍÈÐ �ÏÊÌ ÈÉÍ
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