
HAL Id: hal-01518229
https://inria.hal.science/hal-01518229

Submitted on 4 May 2017

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

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

Distributed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License

Peer to Peer Botnet Detection Based on Flow Intervals
David Zhao, Issa Traore, Ali Ghorbani, Bassam Sayed, Sherif Saad, Wei Lu

To cite this version:
David Zhao, Issa Traore, Ali Ghorbani, Bassam Sayed, Sherif Saad, et al.. Peer to Peer Botnet
Detection Based on Flow Intervals. 27th Information Security and Privacy Conference (SEC), Jun
2012, Heraklion, Crete, Greece. pp.87-102, �10.1007/978-3-642-30436-1_8�. �hal-01518229�

https://inria.hal.science/hal-01518229
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr


�

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

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

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

$����+������,��	-����.	�'��/�#��	��������������0-�%�.���%.%��
�

 �!(������#��	��1�2�����2�%3�
$����+�'�	�����-���.%��

�
�� �!�4������#�#��&	���'��

$����+�2��-3����.����
�

��#��%#��#��%#��#��%#��#��%#.� �	#��#� ���� ��%	���'� #��� "���	�����#� #����#� 	�� #��� ��#����#� #	���� ���� �� #���
"���������%#	�� �	�� %������'� 	�#��##�%3��'���#� 	�'���,�#�	������ ����������.��	#��#������
��������� ����������#��	�� %����%������ ��	��%��%35������#	���)���##�%3�#	�#���'�����#�	��	��
"��.� ���#���"�"���2��"�	"	������""�	�%��#	���#�%#��	#��#��%#���#�����%�������'���#2	�3�
#�����%�������	�����'���%����� �������'� %�����%�#�	�� #�%���6��.����#����#��� ��������#��	��
��#�%#��'��	#��#��%#���#��2�#�	�#������'�������%	�"��#����#2	�3���	2����%�������'�������	��
����� 	�� #���� ��#������ ���� 2�� �7������ #��� "���	����%�� 	�� #2	� "	"����� %�����%�#�	��
#�%���6���2�#����"�%#�#	�#�����#�.�(��'��7�#��'���#��#��2���	2��7"������#�����#��#��#�
��"	�����#	�����#����#���"����%��	���	#��#��%#���#��2�#����'���%%���%�������2�#������������
#����2���	2�� #�	�'�� #����� ���� 	��� ����#�#�	�� #	� #��� �""�	�%�� ����� 	�� #��� ���%#�	�� 	��
�##����#�.��

����
4��2	��+4��2	��+4��2	��+4��2	��+���	#��#��1�#2	�3���#���	����#�%#�	���������%�������	����������1�#2	�3�8�	2.����

����������	
�����

���	#��������#	�	�	����	"���#��'�	�#2�����'��#�2��%���������%	�#�	�������������	#��	"���#	��
 #����	#��#��!� #	�"���	�������%�	�� #�3� #�"�%����� ��#������	�#	�����%#��9� %	�"�#���2�#�	�#�
#��� 	2���9� %	���#� 	�� 3�	2���'�.� �	#� ���	2� �� ���	#�� 	"���#	�� #	� %	�#�	�� #��� �#��� ����
%	������ �#� #	� "���	��� "�%���%�� #�"�%����� ����%�	�� #�3.� �	��� 	�� #��� #�3� "���	����� ��� ��
�	#��#� ��%������������������������	������%��  ��)�!�����"����%��%3����������2������"�2	���
%��%3��'�������#����#���%	�"�#��'�����	#�����	���	��%����%����.��

&	����������%	�#�	�� &:&!���#���3�������#�����'�%����%#���#�%�	�����	#��#���������%��#�����
�� �� �����#�� 	�� ��#�	�� ���� ��� �	#� #	� �	��� #��� ��#2	�3� #��%#���.� &	������ ���� %	�#�	��
%���������#����	2����	#��#���#	�����	�����#	�������������	#�����������%���#��������2�����
�#�#�������#������	����'�����'���#�%#������%	�"�#����%���#��������.�����#�	�������%	������
���� %	�#�	�� %������� 2	���� �������� 2��#� #	� ��� ��%��#����,��� 	� #��#� ����������� ������� ����
�����%��#�#	���#�%#���������#���&:&�%���������%	�"�	���������	2��'��	���������%�����#�����#2	�3.�
��2�#������"�	������#���� #�����#���#����� ���6���#����#�	���2�#����%��	#���������	#��#���
�����	#����'������#���3����#����	�����#2����#���#��������%��#����,�#�	����������%���%�.�

)���	��#����	#�"	"�������#�	���	����"�����#��'��	#��#�%	����������%	�#�	����������'�#���
��#����#�;�����&��#� �;&!�"�	#	%	��<
=.��;&������&:&�%�������������'��������%���#�����#	�#���
����	�� ��"�����#�#�	����2������ #���%�"�����#��	�� �	����'����'����#2	�3������6��%3������� #	�
#�����"��%�#��	��#�����#2	�3���%��#�%#���.�������2��3����������#�������'����%��#����,�����#���+�
��%	�"�	����	�����	#��#�&:&�����������%	�"�	����#����	%�#�	��	�������	#�%	���%#���#	�#��#�
�����.�����#�	��������	��#	���'�	����#2	�3�#�����%������������������#������'������'�"����
��	��#���������#	������������%����#��������%�������%�����������	���	���	#��#���#�%#�	�������
	��#����������	��#�������'��%	�#��#.��

&:&�%����������	��>��?�#�����%� ����	#����"	"�������#�	���	���	#��#.�����2���53�	2��
"�	#	%	��� >��?� ����� �	#��#� &:&� �##��"#� #	� ��� #���#��� ��� ��@�%3��'� �� ��'�#���#��



%	�����%�#�	�� %������� ��� 	����� #	� ��"�� #����#�	���� ����2���� ����� �%���#������"�%3�#�����
	�#��� ��%��"#��� #	� ��	��� ��#�%#�	�� ����� 	�����"�"�%3�#� ������.�>	2������>��?� �����&:&�
%�����#������������	��#�������	��%��#����,�#�	��������#���"	�����#	��7"�	�#��%��%��#����,���
������	�����#�������#�%#�	�.��

���	�����%��#������	"���#�����	#��#�&:&�#�%��	�	'���#���,��"����#	�"���� "�"!���#2	�3�����
"�	#	%	�� #	� �	��� #���%	�����%�#�	����#2	�3� �	�� �	#.� ���"�"� %������ ������������	#��%#���
�	#��%����#������������"�	��%��'�����#2	�3���%��#�%#����2�#�	�#���%��#����,���"	��#�2��%������
�����%�"�%�#�#��.�������#2	�3����������#����#��#�2�����	�������#�3���	��������#����'�"�����
��� %�	��� ��#	��#�%������ ���	2��'� �	�� #��� ��#2	�3� #	� %	�#����� #	� 	"���#�� ������ #��� �##�%3��9�
%	�#�	�.�<�=�<�=.�

8����� �#� ��.� <A=� ������� #��� ����5%�%��� 	�� �� �	#��#� ��#	� ����� ��#��%#� "���+� ���#���� ����%#�	���
�%	������ ��@�%#�	��� %	���%#�	�������%�	��%	����������%	�#�	��� �����"��#����������#����%�.�
���#������#��������%#�	��"���������##�%3����7"�	�#���3�	2�������������#���	����#��'�#��#�������
����%#�#�����%#�����%������'���#��'�����#�	����%�"�����#���#	�#����##�%3���	��#���#��'�#��#��.�
��� #��� �%	������ ��@�%#�	�� "����� #��� �##�%3��� ��� ��� ��2��� �%6������ �%%�� #	� �7�%�#��
����#�	����%��"#�	��"�	'����2��%��#������#%��������%�	�����������	����3�	2���	%�#�	�.�)�%��
#��������������������#�������#�����%#���%	�"�#����7�%�#��#�������%�	��%	���������%	������	#.�
���#���%	���%#�	��"�����#����	#��##��"#�#	��#��������%	���%#�	��#	�#���%	����������%	�#�	��
������ #��	�'���������#��	����#�	��� @	����'� #����	#��#� 	���%������	�%�� #��� %	���%#�	����������
�#�������.���������#����%��"������#�����#�"����	��#����	#��#�����%�%�����	#�����%	��������
#	��"��#��#��������������#�"�%�����#	���������'���#���2��##�%3�	��#	���"�	���#��������%#�	����#�.��

��	����� �#���.� ��������� �	#��#9� ����%�%��� ��#	� �	���"���+� �	���#�	���&:&���##�%3�����"	#5
�##�%3�<B=.������##�%3�"���� ���	#�������"�������#����	#��#�����%�%���2����#����	#����%#������
"���	����'� ����%�	�� �%#���#��� ����� 	�� ��%������ ��#��%#�	��� 2����� #��� "	#5�##�%3� "���� ��
�������#	�#�������#����%��"������%���������<A=.��

C���� �7�#��'� �	#��#� ��#�%#�	�� #�%���6��� ����� 	�� ��#�%#��'� �	#� �%#���#�� �����'� #��� �##�%3�
"����	�������'� #��� ���#��������%#�	�� D��%	������ ��@�%#�	��"���.���"�%�����#�%#	�����������	��
#����#�	���� ��#���	�� ��#�%#�	�� #�%���6���� �	%���'� 	�� ����#�����'� �	#��#� ����� 	�� �7�#��'�
�'��#����	���##�%3�����7������'�#���������	��	�����������'�����%�	���%#���#��.�

����� 	��� 2	�3�� 2�� "�	"	�� �� ��#�	�� #	� ��#�%#� #��� "����%�� 	�� "���� #	� "���� �	#��#� �	#� 	����
�����'�#����##�%3�"�������#���	� ���#���%	����������%	�#�	��"���.�����7������ #�����#2	�3�
������	��	�����	#��#��#�#���������	��#����&?D(�?���	2��"��##��'��#���#	����#�"���#����2���	2�����
�7#��%#��'���	��#�������#�	���##����#��2��%������#��������#	�%����������%�	�� �	#��#!�	���	�5
����%�	��#�����%����'���%������������'�%�����%�#�	��#�%���6��.����"��#�%������2��%	�"����#���
"���	����%��	��#�����������1�#2	�3�%����������������%��	��#����%�����������'�����%������	��
"�����'� ;$?����!.���

����������������������#�'��#	���#�%#��'��	#��#������	��#�������#2	�3���	2�%����%#���#�%.�
�� �� �	#� ��#� %	�����%�#�� 2�#�� #��� ��#� 	�� #��� ��#2	�3� �����'� ���� "���� ��#��� �%	������
��@�%#�	���	����""�	�%�������������#	���#�%#�#���"����%��	�����	#������'����'����%��#�"��#�	���#�
����.� 8��#����	���� ��#�%#�	�� ����� 	�� ��#2	�3� #�����%� %����%#���#�%� �� ������� #	� ��%��"#�	��
��'	��#��� 2��%�� ���� %	��#��� 	#���� �""�	�%��� �%�� �� "�%3�#� ��"�%#�	�� ���� ��
%	�"�#�#�	������ %���"��� #���� #�	�� #�%���6��.�����#�	������� ��� "��##��'� ����������� ��	2� ��#	�
%����%#���#�%�#����2���	2��2��������������#	���#�%#��	#��%#���#��6��%3�������	����#������������
�#�#�3������'�#���&:&�	���##�%3�"���.��

��� 	�'���,�� #��� ���������� 	�� #��� "�"��� ��� #��� �	��	2��'�2��+� ��� ��%#�	�� ���� 2�� "�	����� ���
	������2� 	�� �7�#��'� �	#��#� ��#�%#�	�� �""�	�%��� ���� #�%���6��.� ��%#�	�� ���� "�	����� 	���
�	#���#�	�������""�	�%�� �	�� #�����#�%#�	�� 	���	#��#.� �����%#�	�� �*��2�� ������#�� 	��� �""�	�%��
���'� �7�#��'� �7"������#��� ��#��#� ���� %	�"���� #��� ����%#������ 	�� #��� #2	� %�����%�#�	��
��'	��#��� ���#�	���� ��	��� 2��%�� 2�� ����� ���%#��� ����� 	�� #����� "���	����%�� ����
%����%#���#�%.�)���%	�%�����'������3�������%��	��	����#����2	�3���"�	�����������%#�	��*.��

����������������

�� ���'�� %	���%#�	�� 	�� ��#���#���� �7�#� �	�� #��� ��#�%#�	�� 	�� �	#��#� #�	�'�� ��#���#� #	2���� #���
��#�%#�	�� 	�� "���� #	� "���� �	#��#� ��� 	���� ��%��#��� ����'��.� 8��#����	���� �	#��#� ��#�%#�	��
�""�	�%��� ���'� ��	2� ������� #�%���6��� ����� 	���� ����'��� ��� #��� ��#� ��2� ����� <E=� ���� 	��
#�����	#��7��������	2����#�������#���#����#����	���������#������#�����.�8������#���.�%������
�	#��#� ��#�%#�	�� �#��� ��#	� �	��� '������� #�"��� �'��#���5����� ��#�%#�	��� ��	����5�����



��#�%#�	����1�5�������#�%#�	�����������'5�������#�%#�	��<A=.�)����	%��2�������	�������'�����
��	������������#�%#�	������#	�#�������%�����'�"	"�����#�.��
��� �#� ��.� "�	"	��� �%%������� #2	� �	#��#� ��#�%#�	�� �����2	�3� ������ �	#>��#��� <F=� ����
�	#C�����<G=.��
�	#>��#���<F=������#����	���	#��#���#�%#�	��2��%��%	�����#����������	��#�����	�#���#���	��
��#�%#�	���#���2�#���	#��%#���#��.��"�%���%�������	#>��#����7"�	�#�#�����%#�#��#������	#��������
%	��	���#�	�����������'��%#�	����"��#�	��#���������%�%��+�%�����'������%#�	�����������	2��	����
&:&� ���� 	�#�	���� %�����'.� �	#>��#��� �	��#	�� �� ��#2	�3� ���� %�"#���� �%#���#�� ����#��� #	�
"	�#� %�����'�� 	�#�	���� %�����'� ���� "���	��� 	��� "���	��� ������� ���� ���2���� �%#���#��
��#�%#�	�� �����	����	�#� ������ ���� #������� �� %	�����#�	�� ��'���� #	� '�����#�� �� %	��� �	�� #���
"�	������#�� #��#� �� �	#� ��� ����%#��� #��� ��#2	�3.� ��3�� ����� ������	�� %	�����#�	�� #�%���6����
�	#>��#���2	�3���#�2�������	#����'	���#��	�'������"����	���#�����%�%������	�����#�����7"�	�#�
#	�	�#�	����%��.��	#>��#�������	������������#	���%��"#���%	����������%	�#�	��%�������#��#�
%���	#������#�%#������'�"���	���������.���

�	#C�����<G=�������	��#���'�	�"�������	��	��������������	#�2�#�������	#��#��	���#���#�%#�	�.��#�
�7"�	�#� #��� ���������'� ����	���#�� 	�� ������	�� 	�� �	#��#� ���� ��#�%#� #���� ��� �##��"#��'� #	�
	����������%��#����������������	������'�"���	���������#���	����	�����#�"�����%�����	����
��#2	�3.��	#C�����"���	��� H&5"����9� %��#����'� #	� ���#� '�	�"���#2	�3� #�����%�������	��2��%��
����� �������#��.� 8�	2� 2�#�� 3�	2�� ���� �'��#����  �%�� �� �	�� 	��� "	"����� "�	#	%	�!� ����
���#����� 	�#� 	�� #����� ��#� #	� ��"�	��� "���	����%�.� )�%�� ������� ��	2� ����� ����� ����#�������
�	#C����� ��� �� �%	��� H�5?����9� %��#����'� #�%���6��� 2��%�� '�	�"� ��	2� ��� #��� #�"�� 	��
�%#���#���#������"����#����'���	�������#�%#�	��������	�#.�����7������'��	#��#����5?���������
&5?�������	#C�����%	�����#���	#�2��%���7����#��	#�����������#2	�3�%����%#���#�%���2������
����%�	�� �%#���#�� ���� ����	��'� 	� ����#���� #��� "����%�� 	�� �� �	#��#���2���� ��������� 	�� #���
��#2	�3.�$7"������#�������	#C�����2������� #	��%��������#�%#�	���%%���%��� 	�� IIJ�	�� �������
"	"������	#�������#�2�#���������"	�#������#����	����
J.�

K���#���.�"�	"	�������#�������'�������""�	�%���	���	#��#���#�%#�	�������	��#�����%�����#���
��%��#��8	������#����	�����%������'���#�%#�	����#��	��IIJ�2�#���������"	�#������#��	��
AJ�<I=.�
���#�����2	�3��#�����#�	��%�"#������#2	�3���	2�����%	����#�#������	2���#	������#����#�����
%	��#��'�	���##����#���%��������#�	��	����	2��"�%3�#��7%���'����#%.�������#�	��#����'�	�"�
#���� ���#���� #����� ���'� �� %��#����'� �""�	�%�� ���� ��� #��� ��%��#�� 8	������ #����	��� #	�
��"�	���"���	����%���������%��'�#����,��	��#���"�	���������%	�"�#��'�#���$�%���������#��%��	��
#��� ���#� ��2� %	����%���#� 	�� #��� #����	��.� ��� 	������'� #��#� ����������� �	#� 2�#���� #��� ����
�	#��#� #���� #	� �7����#� ������� ��	2� "�##����� "���� 	�� ��	2� 2�#�� ��'�� �������#��� ����
%	���"	����'� �	#� ���� #���� ��� ���''��� �� �"�%�	��� ���� �� #����#�	���� ����� �������#�%#�	��
#�%���6��������������#	�#�#�#���������#��	��#����"�%�	�.��

�������		� �#� ��.� "�	"	��� �� �	#��#� ��#�%#�	�� �""�	�%�� ����� 	�� #��� �	��#	���'� 	�� ��#2	�3�
#�����%� %����%#���#�%� ��� �� ������� 2��� #	� �	#C����.� ��� #����� 2	�3�� �� #����� #�'�� "�	%�� 	��
���#����'������%�	���%#���#����#�%#�	������#�����%��	��#	���'�������#	�'�	�"��	#����#�����'�	�"�
������	�.������""�	�%��������� #���%	�%�"#�	�� ��	2� ��#	� #����"���	��	�� �7��	�������%��#���
#������	2���#������2�#��3�	2������%�	���%#���#�.���������%#�	����������#���	2���#����������#�	��
2�����	#�"����#��������#����%%���%��	��#����""�	�%������3�	2�.��

���� 	�� #��� ��	��� ���#�	���� '�	�"� ������	�� %��#����'� �""�	�%��� ��6����� #��#� ����%�	��
�%#���#�� ��� "���	����� ��� #��� �	#� ���	��� ��#�%#�	�� ���� 	%%��� ���� #�����	��� ���� ����#����� �	��
������ ��#�%#�	�� �����'� #��� &:&� "���� 	�� �� �	#9� ����%�%��.� ����#�	������� �������#�� ���� '�	�"�
������	�� ��#�%#�	�� #��#�'��� ������ 	�� #��� "����%�� 	�� ���#�"��� �	#� 2�#���� #��� �	��#	����
��#2	�3��������������������	���	�5���%#�	�������	��������'�������%#�����%�������"����#�	��#���
��#2	�3.��

��������#���.�"�	"	�������	2��������#�%#�	���""�	�%���	��#�����#�%#�	��	��#���&:&�#�����%�	��
�;&5����� �	#��#�� ���'� ������� %�������� #	� '�	�"� ��	2� ������	�� <
L=.� ������ �""�	�%��
'�����#�����#�	���##����#����	���;&��	#��#���	2�����%�������#������	2����'��������#��	��
��%������������'�#�%���6��.�(��'�������������#2	�3�%���������#�����%����������������'�#����
��#����#2����
LJ�#	��LJ������������"	�#������#��	���LJ�#	�ALJ�#�	�'��#���������#����������
����� ��'�#������ ����%#��� ��� "		�� �������'� %��#���	�� 	�� ��#�.� ����� �	2��� ���'� #����� �""�	�%��
#��#� #������7�#�����������%����#2�����	#��#��;&�%��#�������	�������	����� �;&�%��#�������	��
����#��#��#�2��"	�����#	������%��������#	��"���#����	2���#	�#����%�#�'	���.��

���'��#���.�"����#�������#�%#�	���""�	�%��	��"����#	�"����������	#��#� "�%���%�����#���"����
#	�"�����#	���������#����'�#���4�������������"�	#	%	�!����	������'�#���#�����#��	��%	�#�	��



��	2�������#����#������#������	��
L�����#��<

=.�����������	"��������'	��#���2��%���������
#��� #�����#�� 	�� ��	2� ���� �7"�	�#� #��� "�	"��#�� #��#� �	#� �7����#� ������� ������	�� ��� #�����
%	������ ���%�� ���� "���	��� #���� #�3� ����"�����#��� 	�� ��%�� 	#���� ���� ���6���#��.� ����
������� ��	�� #�����'��	�� #���"�	#	%	��������	���������2��%������ ���%#��#��'���#���2�#������
������	�.�������	2�#��#����������'�"�����#������#�������'	��#����#����2���������#	�%������IGJ�
	�� �#	���&:&���#���� H#����9�� #�	�'���� ���'�� "��%��#�'�� 	�� �	�5����%�	��"���� #	� "���� #�����%�
2������	�%�����������%��  2�#���� �����"	�#������#�� 	���LJ!.�)���	2���""�	�%�� ��������� #	�
#��������%���#�	�'��2����3�#	��'����%��#�����%�����	�����#�%#�	���%%���%�������#�	��%��'���2�
�##����#����������#���,��'�����%������������'���'	��#��.���

����������
��

��������	��������

$����� 2	�3� ��� �	#��#� ��#�%#�	�� ���� "���	�����#��� ����� 	�� "���	��� ������� ��#�	�� 2��%��
��"�%#� #��� %	�#��#� 	�� �&?� ���� (�?� "�%3�#� �	�� ����%�	�� �'��#���.� ?���	��� ��"�%#�	��
#�"�%��������	�#��#���������'������#���%�#�	���%%���%��2����%	�"�����2�#��	#�����""�	�%���
��#� ������ ��	�� ������� ����#�#�	�� #��#� ���� ��%�����'��� ����%��'� �#� �������.� ?���	���
��"�%#�	��#�%���6�������#�"�%�������	��%����#������	"���#�	��#��#���6�����#���"����'�	�����'��
��	��#� 	�� "�%3�#� ��#�� ���� ���� '��������� �	2.� ����#�	������� ��2� �	#� ���6���#��� �#���,��
��%��"#�	�� ���� 	#���� ��#�	�� #	� 	���%�#�� #����� %	�����%�#�	�� ���� �����#� "�%3�#� ��"�%#�	��
#�%���6��.�8��#����	����#�����	��#�	��	��"����%������	���%	�%�������#���"���	���������5�����
��#�%#�	��%����.����

���	�����%��#�#�%���6����#�����%�����������3�#	��������#��	���	��#���"�	�����2�#��"���	���
��"�%#�	�.� ������%� ������� �7"�	�#� #��� ����� #��#� �	#� 2�#���� �� �	#��#� #�"�%����� ���	�#��#��
����	���#��	��#�����%�������	���"����#����6���%	�����%�#�	��������	�������#��#�#����������	��
�������%����%#���,�������%�����������'����#�	���##����#��2��%����#��'�����#������	���	�5
����%�	��#�����%�����#�%���6��.�������%���������	���	#���"����	��#���%	�#��#�	��#���"�%3�#�
������#�����	���������%#��������%��"#�	������#������7�#�����%�#�������2����2��%�������7#��%#�
#������	���#�	��2�#����'��"���	����%��2�#�	�#��'����%��#�����"�%#��'�#�����#2	�3.��

��"�%���#�����%���������������#�%#�	���#����7��������#2	�3�#�����%���#2����#2	��	#����
�#���#���#�.�������#����""�	�%�������������	��	���������#�%#�	����#����	#��������	��#�����#�%#�	��
	���	#��#�������	����������#���.�����#2	�3���	2���#2����#2	��	#����������	������2��%	���#	�
��������������������������#��%���#������������#	���%	�����	#��#��%#���#����		����"	����.��

��� #��� "�"����2��"����#��� ��#�%#�	�� #�%���6�������� 	�� #�����%� �������2��%�� ���	2��� #	�
����#�����	#��#��%#���#����������#��������7������'�#���%����%#���#�%�	��#������	2���������#����
2���	2.�����7"�	�#�	���"�	"��#���	���	#��#�#�����%����	�����#	�"���	���#�����#�%#�	��2�#����'��
%	������%�������2����	#�����	�5����%�	��#�����%���"����#�	��#�����#2	�3.����

���� ����	���#�� 	�� �	#��#� %	�����%�#�	�� ���� �	#��#� ������	�� �� 2���� 3�	2�� ���� ��� �����
�7"�	�#��� ��� ����	�� ��%��#�%#���� #	2���� #����� ��#�%#�	�� <G=� <I=� <
�=� <
�=� <
A=.� C	#� 	�� #����
#�%���6��� �7"�	�#� #�������	���#������	��#	���'� #��� #�����%�������	�� 	�����������	����%������
���� #���� ����#�����'� ��%����� 2��%�� ���� "��#� 	�� �� �	#��#�2���� #���� ��'��� #	� ����#���	����
"���	��������������%�	���%#�	�.�)#������#�	����%�����	������'�#���%	������������"	���
%����%#���#�%�	���	#M����#����	#����������%��#�%#���������#���.���#�%#�������������	#�������2��'�
��"�#���5#��"	����%	�����#�	�����#�����"	���	���	#�#	���"�%���%�%	������<
�=.���#��#���������
2����3�� #������"#�	�� #��#� �	���� #����� �7�#������6��� �'��#���� �	�� #��� ��	2�������	�� 	�� ��
��'��� �	#�� 2�� %��� ��� #��� ���6��� �'��#���� #	� ��#�%#� ����� �	#�2��%�� ���� "��#� 	�� #��� ����
�	#��#.��

���������#�����������	2��#��#��#���"	�����#	���#�%#�%��#����%����	����#2	�3�#�����%���"���
��� 	������'� #����� #�����%� "�##���.� N��� �#� ��.� "�	"	��� �� #�%���6��� 	�� ��#�%#��'� "���� #	� "����
#�����%� ����� 	�� �� �#� 	�� ��#2	�3� ��	2� �##����#�� <
B=.� ������ #��� �����%�� �	�� �	#� �	%�� 	��
%	�"�#����%���#����#���#����#�����%�%�����%�#�	���#���������#������	2�#��#��#���"	�����#	�
��#�%#�����	��%����	��"����#	�"�����""��%�#�	�� �C�����4�,�������#����!������	��#��������6���
��	2��##����#�.������	�	������#��#��	#��#���,��'� ��"�����#�#�	��	��#���)�����#� D�4��������
"�"�"�	#	%	�� ��2���� �����6���"�"� ��"�����#�#�	�� �� #�	�� ���� 	�� #���������%� �	#� �7����#�
���6������� "�%���%����'���7%���'�� %����%#���#�%��"��#�%�������2���� ���#� @	����'� #�����"�"�
��#2	�3�<�=�<
E=.��



8	��	���#�%���6����2��2���������,��"�%���%�����#�����#2	�3���	2�%����%#���#�%�	��#�����%�	����
��#2	�3.�8	�� #��� "��"	�� 	�� 	��� �����2	�3��2��������� �� ��	2��� �� %	���%#�	�� 	�� "�%3�#� ����'�
�7%���'��� ��#2���� #2	����6��� �?� ����������'� �� "���� 	�� "	�#� �����#���,��'�	��� 	�� �������
������ A� "�	#	%	�.���� 	������ #��� %����%#���#�%� 	�� �� '����� ��	2���� �7������'� �#� #�����%� ��� ��
'����� #����2���	2���������3��#2	�	�����#�	����	�#�#����,��	��#��� #����2���	2.�8��#�� �����
#����2���	2���#		�������2�����������#	�%�"#�������6���#�����%�%����%#���#�%�#��#�	������%	���
�""����#�	�������	�'���"���	��	��#���������2��������	���#�	��%�����	����#���������	��	������	2�
���� %���'�� 	���� #���.� ��� �� #���� 2���	2� �� #		� ���'��� 2�� %���	#� ��3�� �� ��%��	�� ��� 	���
%�����%�#�	�� ��#��� #��� 2���	2� ��� ����� ��#�� 2��%�� ����� #��#� 	��� #���� #	� ��#�%#�	�� 2����
��%����� #	� �������������� �	�'�"���	�.�(�#���#����� #��� ���%#�	�� 	���� #����2���	2��,��2���� ���
�����	����%	�"�	������#2������#�%#�	���%%���%������"���.�

��� 	����� #	� %������ #��� ��	2� %����%#���#�%�� 2�� %	�"�#�� �� �#� 	�� �##����#�� �	�� ��%�� #����
2���	2� 2��%�� ��%	��� �������#� ���	���#�	�� ��	�#� #��� ������	�� 	�� #��� ��	2� �����'� #��#� #����
2���	2.��������%#�	��	��	����#�	���##����#���������	��#���	�����#�	��2��������������	����
%	�������2�#��	�����#��#�	��	���	#��#����'��'��%#���#��.��

)"���#�	��	��	�����#�%#�	�������2	�3�%	��#�	��#2	�"���.����#���#������'�"�����2��"�	�����
	�����#�%#	��2�#�����#�	��3�	2������%�	�������	�5����%�	����#���##����#����%#	�����	�����#	�
#�����	���%�����������#�������#���%�#�	��	��#���#2	�%����	����#�.�)�%��%	�"��#���#����#�����
"��%��� ��� #��� ��#�%#�	��"�����2����� �#� �%#������ 	������ #�����#2	�3� #�����%� ���� %������� #���
�##����#����%#	��'�����#�����	���%#������	2.���������#�	���##����#����%#	����������%��������
��H����%�	�9����#����������#���#�����	2����6��#�	������������''������"�%�	�.��

������������	�������
�����

����##����#�� �� 	��� %����%#���#�%� 	�� �� ��	2� 	�� �� %	���%#�	�� 	�� ��	2� ��� �� '����� #����2���	2���
2��%�����������"����#�������������%�	���	�����������.�������
���#�#����#�	��
���##����#��2��
����� ���%#��� �	�� #��� "��"	�� 	�� 	��� ������#�	�.� �	��� �##����#��� �%�� �� #��� 	��%�� ����
��#���#�	�� �?� ������� ���� "	�#� 	�� �� ��	2�� ���� ��� �7#��%#��� ����%#��� ��	�� #��� �&?� D� (�?�
�������� 2����� 	#����� �%�� �� #��� �����'�� ���'#�� 	�� "�%3�#� �7%���'��� ��� #��� #���� ��#�������
��6����� ����#�	���� "�	%���'� ���� %	�"�#�#�	�.� ����� �##����#�� ���� #���� ���� �� "��#� 	�� ���
�##����#����%#	��2��%��%�"#����#���%����%#���#�%�	������'�����	2��	����'�����#������#�����.���

�
�

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

�##����#�� ��%��"#�	��

��%�"� 8�	2�	��%���?�������
��%?	�#� 8�	2�	��%��"	�#�������
�#�"� 8�	2���#���#�	���?�������
�#?	�#� 8�	2���#���#�	��"	�#�������
?�	#	%	�� ����"	�#�������"�	#	%	��	��H��7��9�
�?�� �����'�� "���	��� "�%3�#� ���'#�� �	��

#������#�����.�
?*� *�����%�� 	�� "���	��� "�%3�#� ���'#��

�	��#������#�����.�
?O� 1������ 	�� "�%3�#� �7%���'��� �	��

#������#�����.�
??�� 1������ 	�� "�%3�#� �7%���'��� "���

�%	������#������#��������
8?�� ���� �,�� 	�� #��� ���#� "�%3�#� ��� #���

��	2.�
��?� ���� �����'�� #���� ��#2���� "�%3�#�

���#������#�����.�
1;� �����������	����%	���%#��	������	2�
8?>� 1������ 	�� ��	2� ��	�� #��� ������

	���� #��� #	#��� ������� 	�� ��	2�
'�����#���"����	��.��

�
�



������%#���	����#�	���##����#�������	��#���������	��	������	��2����3�	2��"�	#	%	����2����
�� #���������	��	��3�	2���	#��#��%�����#	����1�'�%�������������%.�8	���7��"����2���	#��
#��#�����3���	�����"����#	�"������'����	#�%	�����%�#�	�������7����#����	�������	���������	��
2�����"	��#����	#�6�������	���"��#��	����#��%#�	��	��#�����#2	�3�%	�#���	���������#��'����
���������	����,���������"�%3�#�2��%��%	�#���	����	%%��.���	#����	�����#�	��2��������3��
��#��#��	�������"�	#	%	���#������#�����7%���'��	��"�%3�#�2������%����#�@	�������#2	�3�#����#	�
��� ���6��� ���� �	��	2� 2���� �������� ������	�M� #��� 3�	2���'�� ���� ���	2� �� #	� ��#� ���
%�����%�#�	�� ��� %�"#����'� #��� %����%#���#�%� 	�� #��� ���#���� "�%3�#� �7%���'�� ���� %������'� #���
���	���#�	���	�2����#	����6���#�#������#�������	��#��#���	2.�8	����#��%���#������#�"�%3�#��,��
�##����#����	�#�������������#����2����#������#������	2����������#��������������%�������	��#	�
��#����#����2���	2�#	���#����%�����%�#�	�.�

�#��	��������	#���#��#�2�������%���������	����##����#����#��#���	��%��������#���#�	���?�����
"	�#� ������� �	�� �� ��	2� ���� �	#� ��� �� ����� '		�� �##����#�� ��� #��� #������'� ��#�� %	��� ��	�� ��
��������#���#2	�3����������������#� �?������.���"�%�����2��2	������3��#	�����##����#��2��%��
�������������#	�������#2	�3����	�����#	�"�	������	�����	���"	�#������'��#���.��

)���������%	������#�	���	��#������%#�	��	���##����#����#	�"�	�����	������#��%��#	�"	#��#����
����	��#�%���6����	���	#.��������	�3�	2���	#�#	�����7����#�#�������	��#��#�'����#�����������
#��#���	2�"��#����#�	��#�%���6���%	�����������������	#��������##��"#�#	�������	���������.���
�	#�������	���7��"������@�%#�����	��"�%3�#���#	��#�&:&�%	�����%�#�	�����	�����#	�#��	2�	���
%	�����#�	�������	��"�%3�#��,�.����	�����#	���#�'�#��	���	��#����#�%���6����2���������#���
������� 	�� ��	2�'�����#�������� ��'���������� ���� %	�"���� �#�2�#�� #���������� 	�� #	#��� ��	2�
'�����#��� ���	���#����"���	��  ��� #��� %��������	��!.�������#��%����	2��� #	��7"�	�#� #��� ��%#�
#��#��	#��	#�2����'�����#���	�����	2�#����#�"�%����	�5����%�	���""��%�#�	�����#�6�������#�
&:&�%������� �	��#�3�����%�����	�#�#�	��#�3.������	��������#����������	��%	���%#�	��
������%	���%#�	������	2���������	����#�������%���#����	#��##��"#�#	�����	����%	���%#�����
��%	���%#�#	������#�	���%	���%#�	���������#��%.���3����������%����#�������������	�����	#�#	����
%	���%#��� #	� �#� %	���������� %	�#�	�� %�����������%����"	������ ���� #�����	������� ����	��
��%	���%#� �� �	#� "���	��� ��� 	����� #	� �����#� ��#�%#�	��2���� ��#������� "�	����� 	�����#�'�#�	��
�'���#�#����	#9��%#���#��.�8�������� �#� ��"	�����#	�'�����#��2��#�� ��#�	��3�	2���?��������
���� ����%�� 2��%�� ���"� �������#�� "	#��#���� ����'�� "�	'���� 2��%�� ���� �7����#� �������
%	���%#�	��������	��#	���##����	��#������%�	���""��%�#�	�.�1	���	��	���"�	"	���#��#�'�������
�		�"�		��� ��#� #���� ����� #	� ��%����� ��"�����#�#�	�� %	�"��7�#�� �	�� #��� �	#��#��� �� 2���� ��
"�	�������#�������#�����#�#	�#�������%���#�	"���#�	��	�����	#��#.��������

���������������������
�����

C���� ��%����� �������'�  C�!� %�����%�#�	�� #�%���6��� �7�#� 2��%�� ���� �##��"#� #	� %��#��� ����
%������ ��#�� ����� 	�� �##����#�� �#.� 8	�� "��"	�� 	�� 	��� 2	�3�� 2�� 2	���� ��3�� #	� ���%#�
%�����%�#�	�� #�%���6���2�#������'��"���	����%�� ��� 	����� #	� �""	�#� ����� #������#�%#�	��'	���
2������#�#�������#�����7����#��'���'����#�%#�	���%%���%�.��

�����������%#���#2	�"	"�����%�����%�#�	��#�%���6����	��	���������#�	�������	��#�����	���
%��#������������������#2	�3�%�����������������%��	��#����%�������.��

�������� ��#2	�3�  �1!� ���� ����%#��� �%�%��%� '��"�� 2����� ��%�� �	��� ��"����#� �� �	�����
����������	�����	���%��������	2��##����#���������%����'����#2�����	�����"����#�#���"�	������#��
	�� ��"�����%�.� ������ ������ ��'���� #	� 	#���� �	���� �� �1� ���� %	�"�#�� #��� %	���#�	����
"�	������#��	��	����	���	%%�����'�'�������������'����#	�	#�����	��.��������#2	�3�����������
�������#���%�����%�#�	��	���������#��	����#�����%�����'���#2	�3�#�����%���#�.���3���	#�'��"��%���
%�����%�#�	��#�%���6��������������#2	�3�����������������,��.�

��%��	�� #���� ����� %�������� ���� �� 2���� 3�	2�� %�����%�#�	�� #�%���6��� 2��%�� �7����#�
��������� �	2� %	�"�#�#�	���� %	�"��7�#�.� ��� �� ��%��	�� #����� ��#���	�� �	��� ��"����#� ��"�#�
�##����#��2�#����'���7#�����'���	��#����2��%��%	���"	���#	�"	�����������	��#����##����#�.�
����� ��'�� ����#������ ����� #	� �� ����� �	��� 2��%�� ��"����#� ��� 	�#"�#� ���������  ��� 	��� %����
2��#��������	2�������%�	��	���	�5����%�	�!.�&�����%�#�	��	������##����#����%#	����"���%	��#�
	��#�������'�#���"�#����	���		#� #	� ���������	��	2��'���'��2��%��%	���"	���#	� #����""�	"���#��
������ 	�� #��� �##����#�� ��� #��� �##����#�� ��%#	�.� ��%��	�� #���� ���� �������� ���� �� "��#�#�	���'�
"�	%�� 2����� #��� 	��%�� �##����#�� �#� �� "��#� ��#	� ���#� ����� 	�� �� ������ #�#.� ����
"��#�#�	���'����#���#��������5��������#	""��'�%��#����������������%���.�8	��	���������#�	���2��
���%#� �� ��%��	�� #���� ���'� #��� ;���%��� $��	�� ?�����'� ��'	��#���  ;$?����!.� ���� ��'	��#���



���"� ��"�	���#�����#�%#�	���%%���%��	������%��	��#����2�#����"�%#�#	��	�����#�����������%��
#����,��	��#���#����#	���%�����#���%	�"��7�#��	��%�����%�#�	�.��

����� ��	������

������� ��	������!�������

����������%	���������������%��#��� ���	�#�����'������2	������#��#�	���	#��#�����%�	���%#���#�.�
C����"����%���������������#��#�%	��#�	�����	���#�	��%	���%#�����	���	���"	#�2��%�������	#�
�����%#�����52	������'�.������#�"�%����	�����#�%	���'���#�	������	���"	#�������%���������%�#���
�	��#���%	���%#�	��	������%�	����#������#�"�%��������	#������	��	#�����	������%#���#��.�����%����
%���� �#� �� �#�"�%��� #	� ��� �	�5����%�	�� #�����%� 2�#���� �� �	���"	#� ��#2	�3� #��%�� �7%�"#� ��� #���
�����#�6���#�#���������%���	�5����%�	����#��������������%#������2	������'��%�����	.��

���	�����#	�������#��	����#����2���##��"#�#	�'�����#�����#�	����#2	�3�#�����%�#��%��2��%��
%	�#�����	#������%�	�������	�5����%�	��#�����%����%�����'�#�����%���	��#���������'��	��"	"�����
��#2	�3����""��%�#�	�.�C���%�	�������	�5����%�	�� #�����%����� ��#����7��� �����2��� #��#� �	#��
#�"��	��#�����%�	%%��������'�#�������#����"���	�������2��������#�����#�� ���	����� #	�������#��
#����%%���%��	��	�����#�	�.�

8	��#���2	�3��2��	�#��������������#2	��"���#����#��#�%	�#�����'�����%�	��#�����%���	��#���
8���%�� %��"#��� 	�� #����	�����#�"�	@�%#� ���	����'� #����#	�������������%� �	#��#�� ��"�%#������
<
F=.�������%���%�����#���	���	��#����	#�"�������#�?�?��	#��#�������2������%	����������#���
�%%�	��	��#����#	����	#��#�2�#�����	�����%��#����,���%	�����%�#�	��"�	#	%	�.�(���3���#	����
2��%�����)�����#�����%	�����%�#�	��%��������������%��#���,��>��?�%	�����%�#�	��������
��#5���7�������1����#2	�3��7%�������.��

�	���"����#��	�5����%�	��������������'��#�����%��2����%	�"	��#���#2	���������#���#��#��	���
��	�� #��� ������%� ���� �#� $��%	��;����%�� ��� >��'���� <
G=� ���� #��� 	#���� ��	�� #��� ��2���%��
���3�����1�#�	�������	��#	��� ��1�!�<
I=.�����$��%	��������#��#�%	�#���������'���������	��
'�������#�����%� ��	���������#��	���""��%�#�	��� ��%�����'�>��?�2�����	2��'�������	����	����	��
���%���#�'����'�"�%3�#������"�%3�#���	��"	"�������##	����#�%����#��%�����,����.��

������1�� �� �� �����%�� ��#�#�#��2�#�� ��������5�,��� ��#��"���� ��#2	�3.� ������1�� #��%��
��#��%	��#�	���������#��#����������L...�AM���������"�	�����'����������	���#�	���	����%��	��#���
��#��#.��

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

� �L� �
� ��� ��� �A�

��#�� )%#�A��LA� ��%�
B��LA� ��%�
E��LA� N���E��LB� N���F��LB�
����#�	�� 
L����� 
��	��� 
��	��� 
��	��� 
��	���
�����#� ��� ��� ��� 
G� 
G�
>	#� ��B�
� ��
L�� ��LGG� 
�BE
� 
�BBG�
?�%3�#� 
GC� EBC� �GC� ��C� �GC�

�
���� ��%	����'� 	�� #��� ��1����#2	�3� #��%�� ��""����� 	���� #����� �	�#�� "���	��� ��	��)%#	����

�LLA�#	�N��������LLB�%	�����'��������#.�������#��#�%	�#����#��%����#���	���������#��	��#�����%�
2��%��"�����	��2�������������#	���%3�"�����#������'������.����������#��	��#�����%��������
��'		���7��"���	�����5#	5�������	����#��"������#2	�3.�

���	�����#	�"�	��%������7"������#�����#��#�2�#���	#������%�	�������	�5����%�	��#�����%��2��
���'��� #��� #2	� ����%�	�� ��#��#� ���� #��� $��3	��  �	�5����%�	�!� ��#��#� ��#	� �� ��'���
�����������#��%�������������"�%���%�"�	%����"�%#������8�'�����.�8��#�2����""���#����?��������
	�� #��� ����%#��� ��%����� #	� #2	� 	�� #��� ��%����� "�	�����'� #��� ��%3'�	���� #�����%.� ��%	���� 2��
��"������ ���� 	�� #��� #��%�� ����� ���'� #��� �%";�"���� #		�� 	�� #��� ���� ��#2	�3� ��#����%�� %���� ���
	�����#	��	�	'���,��#�����#2	�3�������	���7����#����������#�������#��#M�#�����"��������#����
#����%�"#���������2������3��	��������#�	�.��



�

��"����������������������
�����

�
���� ������ ������#�	�� ��#�� "�	��%��� ��� #��� "�	%�� 2�� ���#���� ���'��� 2�#�� ���� ����� ��1��

��#��#� #	� "�	����� 	��� �7#��� ����#� #	� ������� �����#�� �� ����� ��#��"���� �,�� ��#2	�3� 2�#��
#�	����� 	�� �	#.� ���� ����#��� ������#�	�� ��#��#� %	�#���� ��� ����#� ��	�� #��� ��1��2�#��
�	�5����%�	��#�����%�����	�������#�	��������#�������#��#������8�'������2�#���	#������%�	������
�	�5����%�	��#�����%�	��'���#��'���	��#���������%����.���
�

������� ��	���������	����

��� ��"�����#��� 	��� �����2	�3� ��� N���� ���� �#���,��� #��� "	"����� ��3�� ��%����� �������'�
�����2	�3���������������	��	���%�����%�#�	����'	��#���<�L=.�)���"�	'�����7#��%#���	����'�����
"%�"������������	2����	���#�	������#����"����#�����	2���#	��������#��##����#����%#	���	��������
%�����%�#�	�.��

�������� #�����2������#	#���	��
�EF��BFB���#2	�3���	2����	���#�#��#.���������#�	��	��#�����	2�
�����'���#����2�#��	�����#��'����#�������%	�����������2���#��'��	���#������2��3.�)��#����
��	2��IF�LA�� ��	�#�B.GJ!�2��������%�	�������#��������������	�5����%�	�.�8�	��#������	2��
2��'�����#���


�G
G�����%�	���##����#����%#	����������L��GLF��	�5����%�	���##����#����%#	�.�
$�%�� ���#���� ��%#	�� ��"����#� �� �LL� �%	��� #���� 2���	2� ��� 2��%�� �#� ���#� 
� "�%3�#� 2��
�7%���'��.����%	����������%�	����	2��##����#����%#	������%#	��2��%�����7#��%#�����	������	2�
�	%��#���2�#��#����#	���	��������%��	#��#���#�������2��%	������������	#�����##����#����%#	��
���	�5����%�	�����%�����'�"����#	�"�����""��%�#�	���%������##	����#���3�"�������5�	�3��.��

�	�������#����#�%#�	���%%���%���2������#���
L5�	���%�	5������#�	��#�%���6���#	�"��#�#�	��	���
��#��#� ��#	� 
L� ����	�� ���#�� 	�� 2��%�� 
� �� ���� �	�� ������#�	�� ���� I� 	#���� ���� ���� �	��
#������'.�����"�	%������"��#�����#�������
L����#�����������������#���#�#��'��#��7�%#���
	�%���2����� #�����������'�I� �	����������� �	�� #������'.����� #�%���6������"���'������'���#�
��"���������	������'����������##��������	���	2�	�����'	��#�������"���	������"��%#�%��	�#����	��
	���������#�	����#�.�����#�������������"	�#������#��	���	#��#�����������1�#2	�3�������%��	��
#���� %�������� ���� ��#��� ��� ������ �� ���� �� ��"�%#�����.� ���� ����#��'� ��#�%#�	�� ������ ���� ���
�����'��	��#�������#�	��#���#������.����

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

��#�%#�	����#�����'���������1�#2	�3�%�������� ��P��LL!�

� �����"	�#���� 8����"	�#����
C���%�	�� IF.FJ� 
.AJ�
1	�5C���%�	�� IG.EJ� �.�J�



����������������
�������
� !"#�����������������������������
��������������

��#�%#�	�� ��#�� ���'� ��%��	�� #���� %��������  ;$?����!��
 ��P��LL!�

� �����"	�#���� 8����"	�#����
C���%�	�� IG.�J� L.L
J�
1	�5C���%�	�� II.IJ� 
.FJ�

�
�

��%�������������#�����	���#�������	#��#�����������1�#2	�3�%������������#�����%��	��#����
"�	��%����������'�� ��	���ILJ!���#�%#�	����#��2�#����������	2������"	�#������#�.���#2����#���
#2	� %��������� #��� ��%��	�� #���� 2�� �	��� �%%���#��� %�������'� IIJ� 	�� ���� �##����#�� ��%#	��
%	���%#���2�������%	���%#�������#�����'�	����
J�	�������##����#����%#	�.����������#�����%�#��#��#�
#�������������������6���%����%#���#�%�	��#���������#�	���	#��#�2����%	�"�����#	����������"�"�
�����	�5"�"�#�����%.��

��� #����	�� "����� #�����%��	�� #����%��������2�� ��'�#����	2��� #���� #�����������1�#2	�3�
%��������� ��6�����'� FE.I� �%	��� �	�� #��� ����� ������#�	�� �� %	�"����� #	� BE.
� �%	��� �	�� #���
��������1�#2	�3.��

��� 	����� #	� '�#� 	��� ����� 	�� #��� 3��� ��%������#��'� �##����#�� ��� 	��� ��#��#�� 2�� ��� ��
%	�����#�	�� ����� �##����#�� ������#	��  &8�� ���#���� �#� ������#�	�!� 2�#�� ��#� ���#� ���%�� #	�
'�����#�� �� ��#� 	�� �##����#�� 2�#�� #��� ��'��#� ��%������#	��� "	2��� 2����� �#� #��� ���� #����
�7����#��'��	2�%	�����#�	��2�#��	#�����##����#�� ���#����#.�������'	��#���'�����#��������#�	��
�	��� �##����#��� ��#��� ��� ������ B�� #	� ��� ���� �� ��� 	"#���,��� ���#� #��#� ���� ��"�	��� 	���
"���	����%��2�#�	�#�"�	��%��'������'������%#�	������%%���%�.��

�������#��$�����������������
���%�����������������
��

8��#���� ��%��"#�	��

?*� *�����%��	��"���	���"�%3�#����'#���	��#������#�����.��
?O� 1������	��"�%3�#��7%���'����	��#������#�����.��
8?�� �����,��	��#������#�"�%3�#����#�����	2.��
8?>� Q���	2�"���������D�#	#�����	2��

�
�

������E�����F���#�#�������#�	��%�����%�#�	�����'�	����#�����	����##����#�����#.����%������
#��#���� ����%��'� #����������	���##����#�� #	� #������ #��� �%%���%��	�� #�������������#2	�3�����
;$?����� %�������� �	#�� ��%������ ��'�#��� ���� #	� ��� ��%������ ����� "	�#���� ��#�.� 1��#����
%��������2�#��#�������%����##����#���#�"���	�������2������#���;$?�����%��������2�#��#��������
�##����#���#��#�	�'���	#�������%�	������#%����#�����#�%��9��%%���%�.����#����	��"���	����%���
����%��'�#����������	���##����#�����	2���#�������������#2	�3�%��������#	�%�����������##����#��
��%#	�� ���FEJ�	��#���	��'�����#�����2�����#���;$?�����%��������#		3���J�	��#���#���.�������G�
�	2� #��� �%#���� #���� �	�� %�������'� ���� �##����#�� ��%#	�� ��� #��� %�������� 	�� �	#�� #��� �����
�##����#���#�����#�������%����#.�

������$���������
�������
�������������	
�������������	��&����������������

��#�%#�	����#�����'���������1�#2	�3�%�������� ��P��LL!�

� �����"	�#���� 8����"	�#����
C���%�	�� I�.�J� 
.IJ�
1	�5C���%�	�� IG.
J� F.FJ�

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

��#�%#�	����#�����'���%��	��#����%�������� ;$?����!� ��P�LL!� �

� �����"	�#���� 8����"	�#����
C���%�	�� IG.
J� �.
J�
1	�5C���%�	�� IF.IJ� 
.IJ�

������&���������������
�������������������������������



?���	����%��	��%���������

&�������� ����� �%	��!�
����1�#� AL.E�
;$?����� �I.A�
����1�#� ���#!� 

.���
;$?����� ���#!� G.BG�

�
�

��#�� #��� ��	��� ����#�� 2�� ���� %	�%����� #��#� �	#�� #��� �������� ��#2	�3� %�������� ���� #���
��%��	��#����%��������������#������	��#����������'�	�����	#��#���#�%#�	�������2	�3������	����	2�
�##����#�.� ��� ���#���� 	������ #��#� 2����� ��7����� �%%���%�� ���� ��� �%������� 2�#�� �� �,�����
�##����#����%#	���2�������������� #	���#�%#����6��� %����%#���#�%� ����	#� #�����%��������"���	��
#�����"�%3�#��7%���'��������	��� ���"��#�%����� #��������#�	�� ���#����� ��	2�������	��%	�"�����#	�
#������� ��#2	�3� #�����%� ���� #��� ���#� "�%3�#� �7%���'��� ��� ���� ��2� ��	2� %���#��� ��� �%��
����%�	��#�����%.��

8�������� 2�� �7������ #��� ����%#� 	�� ������'� #��� �,�� 	�� 	��� #���� 2���	2� 	�� #��� �%%���%�� 	��
��#�%#�	�.�8�'����������A��	2�#�������%#�	��#���#����2���	2��,��	��#���#�������������"	�#����
��#���	������%�	����	2���#�%#�	�.�������#�����#�2����	�#������2������P�
GL��%	����	���	#��
#���;$?�������������1�#�%���������#�	�'�������'		������#�2����	�#�������	�������	���#����
2���	2��,�� 
L��EL��
GL������LL��%	��!.��

������ �	#�� #��� "���	����%�� ���� �%%���%�� 	�� 	��� %�������� ���� �#���%#	��� �	�� ����� #����
��#�%#�	��� �#� ��#� ��� �	#��� #��#� #��� �#��� ���� ��� ���#���� #	� ��2� ������	�� ��	�� �	#�
��"�����#��'� ��'���� ������� "�	#	%	�.� ��� 	����� #	� '����� �'���#� �%�� �� #����#�� �� ��#�	�� �	��
	������#������'�����%	�#���	�����������#�	��#���%����������#�#���������"�����#��.���

�

��"����!�����
������	���
	���'��
��������
������������
�� !"#��������������	
�������������������	�����	
�

����������(�

�

��"����!�����
������	���
	���'��
��������
������������
�� !"#��������������	
�������������������	�����	
�

����������(�



��������'��������(����)��*	�����

�	#>��#��� <F=� �� 	��� 	�� #��� ��2� �	#��#� ��#�%#�	�� #		�� �������#� #	� 	��� 2	�3� #��#� �� 	"�����
���������.��	#>��#����������%	��#�	����%	�����#�	����'����#��#�#���#	'�#��������#�'�����#������
��	�#� <�
=.� ���� #		�� %	��#� 	�� #2	� %�#	�� "��'5��� #	� �	�#� %������ ����$� ���� �&��$.� ����
����$�"��'5������������#�%#�"���	�����	������2�����#����&��$�"��'5�����#�%#���D	�#��	����
%�����'� 	�� #��� ��#2	�3.� ��� ����#�	�� #	� #��� #2	� "��'5���� #��� #		�� ��%����� �� ����5�#� #��#� ��
"�%���%��������'����#	���#�%#�����%�	��#�����%�����#���#	��	#��#��%#���#����%����$''��	2��	���
����&:&�#�����%.�����%	�����#�	����'����#�������#�������#�#	'�#��������'�����#������"	�#�2�#��
#�������%#�	��������.�
�
�����������%��#�����	����������	#>��#�������	��
.E.L�����2��#�����#	������#�2�#��	�����#��#.�
��� "��%#�%��� �	#>��#��� �� ���'���� #	� ���� ��� ����� %�"#���� �	��.� >	2������ �#� "�	����� �� %��"#�
������ ����	�#.%�� 2��%�� ���	2� ������'� #��� #		�� 	������� �'���#� ��� �7�#��'� ��#��#� ����
'�����#��'��������#��	'�����.��
��#��� ������'� �	#>��#��� �'���#� 	��� ��#��#�� #��� '�����#��� ����#� ����%�#��� #��#� #����� �� ��
"���	#����#�����#��#.�C	���"�%���%������#���������#�2�#��R?��	��#��
S���"	�#��'�#���"����%��	��
�	#��#�#�����%�2����'�����#�����	2����M�#���#���������#�2��������"	��#��'�#	�#��������?������.�
���� �?� ������ %	���"	��� #	� �� ��%����� #��#� 2�� ����%#��� 2�#�� ������%� �	#��#.� �	#>��#���
������� #	� ��#�%#� #��� 	#���� ��%����� #��#� 2�� ����%#��� 2�#�� �#	��� �	#��#.� ��� ����� 	�� #��� IF�LA��
���6�������%�	����	2����#����#�����	#>��#���2�������#	���#�%#�	����������������BE���	2.��#�
����"	�#��#�#	��	#��#��#��	#>��#����#�����	���	#�2	�3�	��#�������	����	2������#�������%#���
��%������#���#�%#�������"	�������	��
F�LLE�����%�	����	2�� 
FJ�	��#�������%�	��#�����%!.��#���
��"	�#��#�#	���	����#�	��#��#��	#>��#��������	#���"	�#����������"	�#���.�
�
�������	#>��#��� �	�� �	#� �7"�%#� 	�� ��6����� #��#� ���� "���� 	�� �� �	#� ����%�%��� #	� ��� "����#� ���
	�����#	�"���	����#���#�%#�	���#�����%#�#��#�	�����#��#�2������'�#������#��������%#�	��#�'��	��
#����	#����������%	�#����#���#	��#�"		����#�%#�	��"���	����%�.���

#������
�	�����

���#���"�"���2��"�	"	������#����	����#�%#��'��	#��%#���#�� ����	#��#���%	����������%	�#�	��
�����##�%3�"���������	��#���	�����#�	��	�� �#���#2	�3���	2�%����%#���#�%� �	��"�%���%�#����
��#�����.������"���,��#�����#�%#�	�����#���%	����������%	�#�	��"������%����2��2	������3��
#	���#�%#�#���"����%��	�����	#����	�����������%�	���%#���#���%������"���	����������2�����#���
%	�%�"#� 	�� #���� ��#������ #	� ����#� #��� ����#�	�� 2�� 2	���� ����� #	� 	������ ���� "��#�%����� ��	2�
���	��� 2�� ���� ����� 	��� �"�%�	�� ��	�#� #��� ��#���� 	�� #��� #�����%.� ��� �	2��� #��#� ���'� ��
��%��	��#����%���������2��2���������#	��%%���������#�%#��	#��#��%#���#��2�#����'���%%���%�����
��"��� 	������'� ����� "	�#�	�� 	�� �� ����� ��#2	�3� ��	2�� ���	2��'� �� #	� ��#�%#� ���� ��"	��� #	�
�	#��#� �%#���#�� ��� ����� #���.� ��� %	�"����'� #��� #���� ���� ����� "	�#���� ��#�� 	�� 	��� ��#�%#	�� �#�
����	��#����2���	2��,���2���������#��������#��#�������#�	��	��
GL��%	���"�	������#�����#�
�%%���%�� 	�� ��#�%#�	��2����� �� #����2���	2� 	�� 
L� �%	���2�� #���� ����� #	� "�	��%�� ��� ����%#����
��#�%#	��2�#����#����"	�#������#��	��	����ILJ������������"	�#������#��������BJ.��

��������������#�#�	��#	�	���%�����#��""�	�%��#��#�2���	"��#	���	�������	�����#����2	�3.�8��#��
2����%	'��,��#��#�	�����#�%#�	��#�%���6����������	��#�������������#��	���7�#��'�����%�	����#��
����#��#� ���	����� �	������#�%#	�� #	����#������	��#�2����#������	"�����%������#	���	����#���
%��������#	����"#�#	���2�#����#.����������	��2���� #��#� �#� ��"	����� �	��������%�	���	#��#�
���'����#	�	���%�#��#�����#2	�3���	2�������	��	�����	#����	�����#	���������#�%#�	������������%��
����	��2	����%	����#�#����7"����	��#�������%#������	�����	#.��	�������#����%	�%�����2������
�		3��'���#	�#��������	"���#�	�����������#�%#	��2��%���#���,����	����'�%����������	�'�2�#��	���
%�����#��""�	�%������������#�	���%�#�	�������%	�"	��#��'�'�	�"�������	��%	�����#�	�.��

������
���

<
=�;�@����C	�����������#���.�� T��C��#���%�#����""�	�%��#	�(����#�����'�#����	#��#�?���	���	�.T�1�2�
K	�3�+��&C���LLE.�?�	%�����'�	��#���E#���&C����&)CC�%	������%��	����#����#����������#.�
5BIBI�5
BE
5A.�



<�=� ���,,����� N������ ��� �#� ��.�� T?���5#	5?���� �	#��#+� )������2� ���� &��� �#���.T� ���3�����+� (�$1�O�
�	%��#�	����LLF.�?�	%�����'�	�� #������#� %	������%��	��8��#��	�3�	"�	��>	#��	"�%� ���(����#�����'�
�	#��#.�
<�=�>	�,����	�#�����#���.�� TC��������#�����C�#�'�#�	��	��?���5#	5?���5������	#��#+���&����#����	��
�#	����	��.T� ���3�����+�(�$1�O��	%��#�	��� �LLG.� ?�	%�����'� 	�� #��� 
#�(���7��	�3�	"� 	�� ���'�5
�%����$7"�	�#�����$���'��#������#.�
<A=� 8������ C������� ������#����� �����,�� ���� ;������� ����2����.�� T�� ������� 	�� �	#��#� ���� �	#��#�
��#�%#�	�.T� .�.�+� ������ ��#����#�	���� &	������%�� 	�� $���'��'� ��%���#�� ���	���#�	��� ��#��� ����
��%��	�	'�����LLI.�
<B=���	������N�#������	�������O��������������;���.��T��8����2	�3��	��(����#�����'��	#��#.T�8�3�	3��+�
8�3�	3����#�#�#��	����%��	�	'����LLI.���#����#�	�����	�3�	"�	�������%��������	���#�	����%���#�.�
<E=� �"��	##	�� ������ �#� ��.�� T��� )������2� 	�� �?� 8�	25����� ��#���	�� ��#�%#�	�.T� �$$$� &	�����%�#�	��
�������:���#	����.��L
L��*	�.�
����.�
<F=�������	����� �#� ��.�� T�	#>��#��+� ��#�#��'� C��2���� ����%#�	�� ���	�'�� ���5������� ����	'� &	�����#�	�.T�
�LLF.�?�	%�����'�	��#���
E#��(�$1�O���%���#�����"	���.�"".�
EF5
G�.�
<G=� ���� ��	����� �#� ��.�� T�	#C����+� %��#����'� ������� 	�� ��#2	�3� #�����%� �	�� "�	#	%	�5� ���� #��%#���5
����"�����#��	#��#���#�%#�	�.T�����N	��+�?�	%�����'�	��#���
F#��%	������%��	����%���#����"	������LLG.�
<I=�K���O��	%	�'���#���.�� T)�������	#��#���#�%#�	�������	����%�����#�����%��#��8	�����������	��.T�.�.�+�
N	������	��1�#2	�3���L
L������B��*	�.�B.�
<
L=���������&������#���.��T(��'�C�%������������'���%���6���#	�����#�����	#��#�������%.T��LLE.������$$$�
�&1��	�3�	"�	��1�#2	�3���%���#�.�"".�IEF5IFA.�
<

=����'�����������#���.�� TC������'�?���5#	5?�����	#��#�(��'�&	�#�	��8�	2��#�����#�.T�8�3�	3��+� .�.��
�LLI.���#����#�	����&	������%��	������������#���;��������#��������%���#�.�".�EE�.�IFG5
5A�AA5�BF�5�.�
<
�=���5��2�������������������������5$�����.��T�	#��''��+���8�,,���������%����#����	���	#��#���#�%#�	�.T�
���%��	���+�����8��#����#����#�	����&	������%��	����#����#������""��%�#�	�����������%����L
L.�
<
�=������������'��N�����������.��T�	#�������+���#�%#��'��	#��#�%	����������%	�#�	��%������������#2	�3�
#�����%.T�.�.�+�?�	%�����'�	��#���
B#���������1�#2	�3�������#����#�����#�����%���#�����"	������LLG.�
<
A=�*�������U�5���	�V���;�%���	��������#	�	���&��N	W.�� T���������	#���#�%#�	�������	���1��������%�
��������#�.T�>	�	�����+��&C�� �LLI.�?�	%�����'� 	�� #��� �LLI��&C���"	���� 	���""�����&	�"�#��'.�"".�
�L�B5�LA
.�IFG5
5ELBBG5
EE5G�.�
<
B=�N���������#���.��T?�?�������%�����#���%�#�	����%���6��.T�>������+�.�.���LLF.���#����#�	����&	������%��	��
&	�"�#�#�	������#����'��%��������%���#�.�"".��F5A
.�L5FEIB5�LF�5I.�
<
E=����%���������'��1��������&��������4��'������#��.��T����������%�?�	#	%	�+�����>	2��������.T��LLI.�
?�	%�����'�	��A#���$$$���#����#�	����&	������%��	��C���%�	������(�2��#����	�#2���.�
<
F=� ���� >	�����#� ?�	@�%#.�� 8���%�� &��"#��� X� ���� >	�����#� ?�	@�%#.� ���� >	�����#� ?�	@�%#.� <)�����=�
�##"+DD222.�	�����#.	�'D%��"#��D����%�.�
<
G=��,��V���W,����#���.��T)��#���������#�	��	��#�����%�%�����%�#�	����'	��#��.T���������>��������'�+��"���'��5
*����'���LLG.�?�	%�����'�	��#���I#����#����#�	����%	������%��	��?����������%#������#2	�3����������#.�
"".�F�5G
.�
<
I=� ��2���%�� ���3����� 1�#�	���� ���	��#	��� ���� �&��.�� ��1�D�&��� $�#��"���� ���%��'� ?�	@�%#.� ��1��
$�#��"�������%��;�"	�#	��.�<)�����=��LLB.��##"+DD222.�%��.	�'D��#��"���5#��%��'.�
<�L=���##��������>���#���.����3�+�?��%#�%���C�%������������'��		��������%���6��.�
III.�
<�
=� ;	�%��� C.�� T��	�#� 5� ��'�#2��'�#� ��#���	�� ��#�%#�	�� �	�� ��#2	�3.T� 
III.� ?�	%�����'� 	�� (�$1�O�
����YII.�
�

	


