
HAL Id: inria-00112186
https://inria.hal.science/inria-00112186

Submitted on 7 Nov 2006

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.

Géolocalisation par WiFi
Damien Larrey, Laurent Rodier

To cite this version:
Damien Larrey, Laurent Rodier. Géolocalisation par WiFi. [Rapport de recherche] 2006, pp.83.
�inria-00112186�

https://inria.hal.science/inria-00112186
https://hal.archives-ouvertes.fr


�

�

�

�

�

����������	

�����������	

��

�

�

�����������������������

�

�

�

�

�������������������� �!��

�

�

�

�

�
������������	
��������������������

�

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



� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

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

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

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

��������� ���� �������
������� ����� ����� ��� ����
!��� ����� ����� ����
�� �����
��� �� ��� "�
��

��
�������������
�������
���



� #�

"�#�$�
�

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

��� � !�����	�������	
�� �������������������������������������������������������

�%� &����$�����������������'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''��

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

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

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

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

(%� 2��#3�����������3���'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''04�
$�� %��������/(��$$ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& $0�
��� ������������
��������	�
�����/(��$$ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& $0�
#�� %�����������&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& $/�
1�� 2
���3��4,�%
���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& $5�
)�� %�����	���2
�6
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �$�

&%� �����������#�����������#����/���''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''		�
$�� 4��
��
��������������� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& ���
��� 4��
��
��������
���� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& �'�

����� ' �#	����	�� ���	����������������	����	��������������������������������()�

�%� ������������������������������(�-������''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''	5�

(%� &�#������,��������''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''�0�

&%� ��/����,�����������''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''���

�*�� +��#�������������,�������	��������������������������������������������&-�

�%� 6������#��������������'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''�7�

(%� 8�������������#���������''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''���

&%� 8�������������#����#������/����,�����'''''''''''''''''''''''''''''''''''''�4�

8%� 8�������������#����#����/���,����''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''�5�
$�� �7�
���������������""
	7���&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& #5�
��� 8�
�
���
������9��
���:��������4�&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 1$�
#�� ;
����
���������
����"�	������7
��� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 1#�
1�� %��4���+:�	<����:��������
��. &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 1/�
)�� 9
��������������=���7
���*���	������������
�
��&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& )(�

)%� "������9�/��#�����#����''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''�0�

*�� � ������������������������������������������������������������������������(�

+���.���������������������������������������������������������������������-�

����,�����������������$��$���������'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''�7�

"�������������������������#������������#�����������#���������#��(�-��'''''''''''''''''''4��

&�#���������#���������'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''4��
:�������	!!���� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 0'�



� 1�

:�������	����� &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& 05�

/�0��	"��#�� �������������������������������������������������������������)(�

�



� )�

"����#�������

� �

� %�������!��������������	��
���
��������
"������������
���������
�
�����������
����������

��	 �����������������������7
���
����,
������"�
����������
��
��������
�
���������
���������
�������

��
�����������	�������������������������������������������������7�
�����;��������������������

������>��!������������
�
���������������
��
����
���	���������������=:,��,
�������	������������

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


�"��
����� �� $((��!����� +��
��� ������ �
?�
��� ����!����.�� ������������
	�
������	�	7�� ����

�� ����	�������������
������������	
�
����
�"��
��������	���������!�����@����"�
������=:,�������

��� ���
�� ���	
��
��� ��
� ����!��� ��� 	����
��������� ��� �
�
���� ��� ��� �����  ���� �� �� 	�� �����

	�������������
����� �������	��������
����������������� �	
���
"
������� ���
�
!�����������

����� ���
�
��� ����������� ���� ��	����� ���7���� ��� ��	��
���
��� ������ ���� ���� �����
���
���

����
�� ���� �������� 2
�6
� +2
������� 6
���
�>.�� ��� ���� 	���	���
��
����� �7>�
����� ��� ���

��������
����������������
�������������7����������	��������������
��������������������
�������

��	7��	7����
���������������������
���������������
������������>��!�����������������������

	A��>���������������������

I. 8����������#���������

A. �	���.�������	�����	���
� �

� B�	���������
������6���	����������������������	����	��������B9,%����
�	
���������

���?��������
����
��������������������
���������������
������"
	
������������������������"
��

2
�6
����	���� ���
����
��������
�����������������������
������		!������������ ��������������

��
������������
��������������������
������������������ +:9B�.�������
�����������������������

���
������� ��������� ���2
�6
�� :���� ���	���
�	��� ��� ��������������7����!�����������
���

��������
�������C��
���D������
���������	�����2
�6
����������������������������������������

�������
�������
�������		!���:����
���������������������
����������
�����������	�������������	�����

��
�������		!������
��
����������������
�
��������
�������
����
�����	����
��������������	�������

�
������=:,��E�����������	�����
�����
�����
���
�����������
����
�
"������	��
���
�������2
�6
�

������>�����������������������
�������		!�������"
����
����"����
���������
���
���������
�
���

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

�����������
��������
�������		!����
����""
��������
�����������9������� �������	���
�
�����	��

�>��!���
�����
��������������	������=:,���
����������������
�	����������"����
���������
�
���



� '�

������������
�
������������
�������������F�
�����������������������������	
�����������
������G����


�
�
�
��� ���� ���	
��� ��������
����������7�����
����������H�"
����������
������������������

"
���	
����
�����"�
����	���������������
����
�����������������	����
��������
������		!������

�����������������	���
��""�	���������������	���������������
��������������
���������������	������

����	���	
������
�
������������
�������		!��+������
��
���������������
�
��	�
��������.���

B. ��������,���
� �

� I��������������������������������	7��	7��������������
�����������	��
���
���������������

������������������ �>�������	���������9��� �����
��	������� ����������� �������������������

	�������� 
�"���������� ��� 	�������� 
����� ��� 	�������� �� ����������� �
��� ��� 	��������

������
���������7������������	����������������	�J�������������� ������	�� ������""����� ����

���������������	
�
����7���
������	��������B��
����������������������7��������
��������""�����

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

����� �������� ���� ���
!���� "������	������ ��� �� ��� ���
!��� ����
���� B� ��7����� �	�������� ����

	7��	7���������������
�	
��������������������
�����������	�����������
������>���2
�6
���������

��������	�J�� �����
���� ���� ������� ��� �
����� ����
������������ ����� ��
���������� �����
���

����������
	���

,��������������������	7��	7����
��
�����7
��������������������	�������� �������7��������

��	��
���
�������2
�6
�����������������"��
������������������������7>�
��������������������K�

��
��������
����	�����
�������������

1. ;�����������������������#������������#����/����
�

� 9���� ��� ��"
�
�
��� ��� ��������� /(��$$� ������� ���� ��EHHH� 
����
���� ��� ���
��� ���

��
����	������
������E���
�
������
�������
�������
���������������
�����
������
�����������
���


���������������	����
����H���""�����������
������������
	
����
������
��
����������������������

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

���������H������������������	�����2
�6
�����	����������"����
���������������������
����	�����

�
����� �� ��� ��	���
��� ����� �������� ���� 	7��	7����� ���� �� ��� ��� ��>��� �����
���� �� �������

�
����	��
��� ���
���� ��� ��
��� ���		!�� ���������� B� ������� ���� ��������� ��� ������� ��	�
���	
�

��������� ����� ����>������ ��� ������� ��� ����L�� ���� �������� ���7����� �����>���� ���

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

�



� 0�

%���� ���� ����
���� ������� ���� ��� ������ ���� ��� ������� -B9B-� M$N� 
���� ���� ��������
���� ���

��	7��	7������
	����"���:�������>��!�������������������������
�������	7��	7����������������

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

��
����	����
�����������>�������
�"������	���������������	���������%�
��������������	���
������

C�������>���D�����������������	��������"
��/(��$$�	����
����������		�����	���������
�������
���

���		!��� 9���������� ����
!��� �7������������ �7���� ��������� 
�� ����
�� ��� 	����
���������	�����

�������
�����������
����	�������
�������������
�����������
������
������ ������	��	7�
�
�����

�	�������	
�
���
�
����G����������
�����
�������
���������������	�������
������		!�����%����������

��	������7��������
"
������������������
���
���������
�
������""�	�������	��������������	�����

���� �
��������L�������
������� ����	�	���������
����������7�������������:�������	
�������� ���

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

������
����������������""�
������������������	7������	�������������8�������
�7���	����������

����������C���������
�������
����������D���������������
�������
��������	
�
����E��	���
������

������
���� ���� �� ��
��� ��� �������� ���� ����� ���	7��� ����� ������	�� ���� �
������ ��� ��� "�
���

����
��� ��� ��>����� ���� 	����������� ����
����� ��� 	��� �� ��
����� %�
�	����
���� ������� ���

�>��!����������
����
��!���������""
	�	������������
��
��������
��������	��������������������

����������	7�����������"��	����
����������
���
�������"�
��
�	����A���������	����
�����������

�������
�����B������������
��������	����
���
���������	����������
���������������������������

����
������� ���������� ���7�
��� 	���
�� 	����	������� ���� ?����� ������� 	���� ��	� ����

�������
�����>�����	����
��������������#��!����� ����������-B9B-�����������
����	��������

��	7�
����� ������
����
��� +���� ��������������� ����������
�7��� ���4
����
.���
������
� �� ���

�������������������7�������

�

B���
����������>��!���=:,�������	
���
"
�������������""���	7��	7��������
����������
�	
���������

��
�������
����9�����
""����	��������������	�����������-B9B-������K�����������������	���
���

��� �
������� ��������!��� ��� ��������
��� �7���
���� ��� �
����� ���"��	�
��� ��� ��� �
����	�����

��
��� ���		!��� �������� ����� ��� 	����O���� ��� ���
�
��� ���� ��
���� ���		!�� ��	� ��������� ���

����
����� %�� ��
�	
��� ���� �� ����
!��� ��� �
������ H����� ������ ���
�� �������� ��� �
����� ���

�������	�� ��� ���
�� ��
���� ���		!�� �
""�������� ��� ����
�� ��� ���!��� ��� ��������
��� ����

���
���
����������
����	���������������
�
�������������
�������		!����������
����%����
���
������

������
�
������"�
��������
!����������
�������	��	�����������
�����
������	�
���������
��	��	�����

���7������������ ���� ���!���� ��� ��������
���� ���� ������ ��� �
�
��� 
����
���� ��� ����� ����

��""
�����������	�������� ���
��	�������������������
����������������� ��������	����������

���������� �� ��
����
���� ��� �F�
����� ��� ���� ��� ������	�� ��������� �����	���� ��� ���� ����



� /�

�7����!��������������
�����������"���
��������������9��� �����
��������
�������������>�����

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

�������������
���
������������
����	��������������F�
�������
����
����
��������������
�������

����
��� �� ���
��� �������
����� ������
���� ���� ���� ����� ������ ������ �7����!���� 	���
� ���

��"���
��������
�����������������""�	�������
�������	
�
�����������������
������%������7�����

������� ������������������!�������
�
������������������������
�������������������
���������

������������	��������
�����������
�����������������
����� �����
������
�����������	�
"���
�

������"������������7�
��������

�

%�� ��
���	������ �������7�������������������� ����
�� ���� ����
���������� ����� �������

������������
���������������������������
������������������������
�������� ������������
!���

��������
������ ��� ��	��
���
�������2
�6
�����
�
��������
����� �E�� ����
������������	���������
"�

:��	�%����
�
��� �������� ���
���"������ ���	7��	7����� ��� ��8�
���
��� ������
"���
�� ���,���

9
���� ��� ���� ��������
������E�������������
����%����������������� �����
�	
������������������

�����
�����
������������
�
����%�
���� �������������	7������
��������
��������	������
�����

������	
�
����������������
�7�����
�
���+<�����������
�7��������
�������
����"
�����������
	����.����

���������7�������	��������������������:���������
����	���
������?��������
����������������

���� ����
���� ���� �	�

��� ��!�� 	���
���� ���� H�����8�
�� ��� �� ��������� ��� ��� ��"!��� ����

���������
��� ��� C�2���9�

���D���������	�

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

�
�������
����
����� ��������
����� �����������>������	�������� ������=:,��	�����2
�6E� ���

���
�����������������%������������� ����������!��������� ���	
�
�����>����� ��� �������� ��� $(�

�!����� � ��� �
� 	�����	
� ������ �������� �� ���� ��������
���� �������� ����
�
������� �����
����

��������
���������	������
����+�
�
���
�������������
��������
������		!�.��%�����	
�
���������

	������������	������������?������ ����
���������������
�������������������""
��������������

�����������������
	��
��������
�����%����������
�	
��������������:��	�%����������
������ ��

�
����
�
������� B:E� �
���� ��� ���
�� ��
�"�
�� ���� ������� ��� ���
��� ���� �������� 	����� B	�
��

�������+�>��!��������	��
���
��������"
������8�
���
���������
"���
�����,���9
���.����������


�� �� ��������
	��
����
����
�����	����� ���� �������� ���	�������� ��� ��� ��	��
���
��� �����"
��

��	�������������
���
������������	������,���

�

:��������
������>����	������� ���� �������
����������������� ��������
��������	����
������

������
����
��� ���� �>��!���� ��� ��	��
���
��� �����"
���%�����
������������
�7�����	������ �����

����������������"�����������������!����������
�
����������������	
�����������"
���������P�>����

=�F	�� �� ��� �����"
������
�� ���� ����
���� ��� ������
���� ������� ����� �>��!��� �>���
���� �� ����
��



� 5�

���������
���� ���
������ H�� �7���
�� 	����� �����
��� ������� ���	������� ���� �����!���� �����

��	������������	��
���
����������
�
����������
���	���������������������"��	��������
�����2
�6
�

�����������������������
��
�����������������%��"
�������P�>��
�������������	������
�����
"���
�

��������������
������������������K�����
�����������������
���
���
������������
�
���+��������
���

"��	�
���������
��������>������K
�������.���������
	�
���������	����	�
����������������	��������
�

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

�������
�7�����
�
�������������������Q���

����>�
�����������"��
��������"
������P�>��
�������

�������������R������	A�������"
������	���
��������������������"
�������
�	�������

9���� �������
!���	������
��	
����������������� ���"
��������S���������� �������
�
��� �������

��	����������������	��������
�����������������������
����������>��!����=:,��%��"��	�������

����"
��������
���������������������""
	�	
���������
�
������ ���
��������B���
������������	���� ���

"
�����"����
��
���������
���
�����	7�����
��������
���������
�
����
��
�����������
���
���������

���	
�
������	��������
���
����%���7>���7!��������	
��������"
���������S������"�������
������

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

��
��������R�	��������
�����������������"�
���������
���������������	7�����

���	������� ���� "
������ �
�	������ 	
����� ����� �������� ���� "
������ �������	7�� ���� ��
����� %�
����

	���
���� ��"��	�
������ ����� ������	�� ���� ������� ��� ����
���� ���	�������� ��� ��
�����	�����������

�7�	���� ?���� 	���
���� ������ ��� ������
�
��� ��� ������	�� ��� ����
�
������� ��
� ��� 	��	������

%�������������������������������7�������������������������������������
�����������������������

�
���
���
�������������
�
���������������������������	���H������	7�����	�J�����	��	�������	
�����

��
������������������
�������������!����������������	�������
����
���������������H�������!���

��""
��������������������!���������	��
���
�������
������������
������
����
�������@���
�����

��"
��	�����	�
��
"������������������
�������"
������������
	��������������
��
�	������%������
�	
���

��������������������������
����������
���
���
������������
�
�����������"����������������������

����
	����������������	����
����
����%����
�����������������������
�
��������������������
	������

������
�
������������		����������
���
��!����C���7
����
����D�����������
	������
��
�����������
�

���
��	����������������	���������F�
�����+	��""
	
�����������
�
��������������
�
��������������

����
	������������������������������.��%���7��������
�������������"
�����
�	����������	�������

����	7���
�����������������������	�
���������"
��������S�������������"
������ ������
����� ���

"
����� �� ����
	����� ������� ��� ����
����� ��	� ����� ������ ��� �
���
���
��� ��� ��� ��� 	��	�������

���
������� ���� ����?�������"������������
�
�����:���������
���������������	����������
��"����

������
���"�
���
������
������������
������������ ����
	����� ����� ��� ����
����������� ����

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

�>��!��������������



� $(�

%�������
	��
���������	��
���
�������"
������P�>��
����������������������������!�����������������

������������!������ ����
������������������	�����������������������	����
���
�����������������

��������������������""�
����H�"
�������������������
��������	
�
����������������������!�����

	����
��
��������������������
�	���������������������C����������
������D����"
������

�

���"������� �� 	����� �
���
��� ��� ���7����� ��� ��	��
���
���� ����� ����� �J� ����	�
������ ����

���7����� ��
������ ������
���� �� ��� "�
�� ������������� ����� �����
����
�� ����
����
�������


���������������,���������������������-B9B-�����������������������������������
�����������

���!��� ���
�
���� ��� ��������
��� ��� �
����� ��
���� ���� ����������� ���� ���� ���7�����

������
�
���������������
�������	�������""
�������������
������������������������
����
������

���	
�
����@�����"J�������� ����
!��� ��
�����
����Q���������������
�� ����� ��� ����
�� ��
������

���
�� ����� ��	����
��� ��� 	��"������� ������ ����
��� 	7�
�� �� ��� ������� ���	���� ��
������

���� ��������""
	�	���

2. ;�����������������������#��������
�

� %��������
�7������
�
��������������������"
�����������	��
���
������������������������

��������
��� ���� ������� ������ ����������� ��� �����	��������9��	�	��������
�7����	���
������ ��

��	������� �������
 ��
 ��
 �����
 ��
 �������
 ����
 ������� �����
 �� �������
 ��
 ��
 � !��������

���7�������������������������	��������������������������	����
�����������������!�������

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

@�����������
������������
�7������������	��
���
�����
���
�
��������������	�����������������

��"����	�� ���
��� ���	� ����� ��
����
��
��� ��
� ���� �
��� ��� ���	�� �"
�� �����
�
���� 	��� �����

�����!������

B�������������������� �������
�� ����� ���� ���	
"
	
���� �
���� ��	��� �����!�����
�� ������	����
���

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

%��������EHHH�/(��$$�"
���	��������
���
��������	���������
�"��������������������	���
���

������������������>��������
��������C��!���"����������D������������������ ����	7����	
�

�������������������
�
������������ �����������+�����	����E��:.��������������������>������

	���
������



� $$�

�

%�����7����"�
����������������
�����
���K�

• 8����
������		!��2
�6
�+������
����.�

• 8��	�
����	������� ��� �����	������2
�6
� +����	�������� ����� ���� �� ���"�
���	�
�� ���

���>���������
����������
������	�������������"
	.���

�

B�����
�����������	�����	�����������"
	�
����������
���������	���������������������
��
���������

��	���
��� ����� ������� ���	
�� �"
�� ��� ������
���� ��� ������ ���� 	���
�	
� �� �
��� ����� ��� ���

��������������������
������		!��������	������

-���������
�����������������!���� ��������������������	����� ����
���%�������
���
������

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

��	��������	����H���""�������� ��� �
�������������������������� �����
����	������
�����
������


�����
����������������������!��������������
��������
������� ���������������7���������
���

���������
�����������������������
���������������������4�
	
����	�	�����������������
������

��������������
	����������
���
�����	7�
�������P���
��+@S�.���������������������	��
���
�����

���
�����������K�

#$%��
�����������
����
��
�����
�������
!��
��
����
��!����
��
����
���
��
�������&
��!������


"���
���
������!�$'


H��	����
�	����
�	��	���������������������������������!��������
�������
�
���
������������
����

H���""��������������
����
����
�����	�����������������������������$(
�'�
��	������������
���������

	�������� �����������
�������
���������� ���
��+
��������� ��� ���
!��.�������������������	
�
���

����
����#((���Q��
���
����
�������������	
�
��������������������	����
�������!������������

������
���� ���:�������
���	�������!�������	����
��������������
�������
����� �
������������ ���



� $��

����	����� ��� 7���3���� ����� ��
�
����R� ����� 	
������� ����
� ���� ��� ��
�	
��� ��� �������	��

���	7���
���� ��� ��	���� ���� �7���
��� �
���� �� ��� ����	����� ��� ���
�� ����� ��� �
����� +���
��

=����
��T .�� %��� ��
������� �����
�7���� ��
�
����� ��� ������ 	����� ��
��� ��� ����� ���
���� ��

�����
���������	
�
������)���$(��!�����M#N��

�

(����)���
�� �
*
������ ���������
��
!��
�����������
����
���
��+���
��
�&��
�����������
,


�

@���� �������� ��� �����
���
��� ��� ������ ��� ��������
��� ��
���� 
��� 
�����
���� ����� ����


��������������
��������������%���	�������
�
���
������	���>����������
�7�����������	�����?�

�
�
�����

9�����
!�������	�������������������""
���������������������������������������� �������������

��	����
�����������������������	������������������	����!����������������E���������	�
�����
����

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

%�����
�����������
��
������������
����"
���������������������	���������!����������������
����	��

��� 	��	��� ��� �������� 	�� �>��� �������
�7��� �
""
	
������� ����������� ���� ��� ������ ��� �>���

��
��
��
����

C. 1�	0� ���$����
����!����	�������#��	�#�������	�� ������"������
��"���������	
���

�

� %����������������������������	7��	7�����������������������
�����
�����K��

C����������������������>��!���	������������	��
���������
�
������������������������?�������

������	��	��������������������������
�������		!��EHHH�/(��$$���������
""����������
�"�����
���

�������������
�������������	�������"
�
���U�D��

�

:���
!���������������	
�������������������
���������
�
���
����
����	������	�
����������	>����

���
����7
�������� ���������������
���������� ��� �������������� �����������"��������������

�""�	����� ���� �������� ��	��������� ����� �
""�������� 	��"
�����
���� ����
����� �� �������
������

9���
!��������������	��	���
���� ��
���� ����� ����������� ������� ��� ������� ��� ��	��
���
��� ���

"������������
�����	���������������7>�
����������
����	������
�������

����������"
�����	���������	�
"��������
�������������������	7������	��������	�������� ����

���
	�����	
���
"
���������������������������7����������	�������>���������������
���������E��

���� 
��������� ��� "�
��� ��� ��������� ��
�����K� ������ ������� ���� ������� 	�����	
���� �����

��	������������	�������������>��!��������	��
���
�������2
�6
�������������J��������������
���



� $#�

�����������	��"������� �� ��� �����"
	
��
����������
	���� �	
���
"
������������������� ��� ���� ���

������� ������ �������
� ����� ��7��
������� ���� �� ���������� ����� 	�� �������� ���� �7����� ���

�F��������������"�
��
������
��������������������������������	����	�������	���������������

"������������	��	����������
�����������������������	������������������������	������������
��������

����	��"����������������
��	���������>��������������������������
!������	�������������������

�

=�������������������������������L��������	7�������
�����������������������	�����	������

�J������� ��"��	7
�� ��� 	7�
�� ��� ��� ��������� �7>�
���� �����
������ ����� ��� �������� �����

������	������	7�
���	�������������������������������������������������
��	�����	�
���������

���� ���
	���� ���
����� ��� ������ ��� ���� �������� 	��������
���� �����
���������� E�� ����� �� "�����

���������� ����� ������� ���� ��>����� ����
� �
��� �����
���� ���� ���
	
����� ����� �""�	����� ����

������������������������������
��������	
���������
��
�������"��	�
�����������!��������������

��� ������� ����
����	��������� �������� ������� ��� �
��������� �������
�"����	��
����
����� ���� ���

	7�
�����������	���������"
����������������	7�
��������!��������	��
���
����������������
�7���

����	
���B�	�������������������������������������
	��
��������"���������������������7
����

��� ����� ������� 
������������ ��� ���!���� "J�� ���	��� E�� �� ���� �
�������� ��	����
��� ���

	���
����������������������
����������"
���������	
���������	
�
��������������
�7������

�

II. )��#��#�����/���#�����,-��������������<����������#����/����
�

� 6��	�� ���� ���	��������������������7�
�
�� ��
�������� �������
�	�7����	�� ���	��"��
���

�����
�����������
�����������������������/(��$$��Q�����������C�"��	������
�����D�����C�����
���

����
�����D�����C����
���
��������
��D��������������	����O���������"
�
�
������	��������������
��

	7��	7�������������
���������������
�����
������������������>��������
���	����
�����������

����������������
� ��������� 9��	�����"�L�������� �
���������� �����	����� �
���
��
���� ���	
��

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

A. +�0�"�2� ������������	�	"���

1. ;��������#����/����
%�� �������� ��� ������� ���� 	������	������ 
�	������ ����� ��� ��
��� ���
	
���� �		���������� ���

����	������ �����
���� 2
�6
�� ��� 	�
���� ��
� ������� ��� 
����
���� ��� "��	�� ��� �
������ V������

C���
����D��������
�
�������������������������"��	������
��������
�������������	
"
	��
���/(��$$�K�

��� �
��
3���� +�2 .�� ��� ��	
���� ��"����	�� �� ��� �
��
3���� +�P�.�� ��� -,,E� +-�	�
��� ,
�����



� $1�

,������7�E��
	����.�����������������������	��������H��������������������
���"������������
����

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

����� 	�����L���� ���� ���������� ���� ����� ����
!���� ��
� ��� ����� �����"�
�� ���� ���� �����

	������������
�
������%�������������
��
3���������������������7>�
	
�����
������������	����

��
���������� ��������������
���
��
����������
��� ��� �������B� �
����
��
	��
"��������������� ���

��
����	���������
���������
������		!������	����
���������$����$((�2 �����
������	����������

	�
���������"
����
������A��������$����#(��2 ��%������
�����	7�������	���������
�����������

���������
������		!������������	��������������������	������������� �����������������"�L���

�
���
������
��
�������������	������������
����	���%����
����	������
��������	����
����������

��!�����
�������������
������������������������
����������
���"�	
����%���P���������
�����������

���������������7����
���������"�	
�
���������	������������������,�������������������������

�����
����	������2 �����
���

����������������������������P������������	��O��������
����#�

�P��������������������������������������������P���������������������
�����������������

��
����	����
��������������� ������������������������
��
3�����:��������	�����
����
����""
��

�������������������"����������
������K�

$($(

.���+$(

���

�-

�-���

=

⋅=
�

�

%�� ��������� EHHH� /(��$$� ��"
�
�� ��� ��	��
���� ���� ������� �������
�� ��� 	7����

���	���������
������
�� ������������������������������	
�	�
���������	����������"
���:��������

�����������	������+/(��$$������.���������������
������������������������
���	������������	����

+
������������������	����
�����(�����))���������
���.�������� �������������
��
	��������� ���

"��	������
�������L�����-,,E��%����������������
�����������"���
	����������	������
�
���������)'�

������� ��� ���	�	7������������ ������� ���"
�����������������
����� ��� ��
��
	������-,,E�

+-,,E&���.��:��������������������
�	����
���	7�
�
����"
����-,,E&������$((����� ��	����

,>�������
�����
�
������� ����#$�����
!������������Q��	������������ ���-,,E�����������
���

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

�������������� ��� ������ �7>�
����� �� ���
�� ����������� ���� 	
�	�
��� 
��������� E���������� ����


���� ���������������������
������%����������	�����2
�6
����7�
�������������������������������

��
�� ����	��������������	�����
���
�����������	����������
����+	��������
������������������������

������� �� 	��� 
������.�� ,
� ��� -,,E� ���� ��� �������� ����� 	����
�� ���
�� +C������� �7������

@7���7����D.�����	�����	��	������������	����������
�����������������������������������9��� ����

����������� ��������� �����
���� ����� ����� ��
��� ���		!��� 
�� 
������ ��� ������� �G� ��� -,,E�



� $)�

"���	7
������������ ���
�� ��� ��	���
���������� C�-���
���@7���7����D�� 9����	��	���� ���	�����

	7��	7���� �� ������	
��� �� ��������� ��
��� ���		!�� ����� ��� -,,E�������� ����� ����� ������ ����

�
""������� ���
��� ����� ���� ����
� ���	
"
����� �� 	7����� 	������	����� ����� ��� ������� �G� 	���

����
�������	7�
�
������ ���� �!�� ��� ������� ���� ���-,,E&����� ����	������� ��� ���	
�
��� ���

��������""������������-,,E��
�������
����������	��������������-,,E&�������	7������))�����

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

����	�
��������� ��� �����
��� �� ��
�
���� ����� ������ �>��!���� @���
����� ���� ��� ������� ���

����	������� ��
� �����
���� ����� �
��������� ��� "�
����� ��� �������� ������ ��� ������ ��� -,,E�

�������� ��� ��� -,,E&����� H���� �� ���������� �������
���� ��� 	������
���� ������ ���� ��������

�������������
""�������	7
������2
�6
���

2. ;����������#����/����
�

� 8������
�����	7��	7������E���������������		!�������"�
���������������"
�
�
������
�

�
���������������������������
������������"
�
�
���������"��	������
������8���������	��"��
���

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

	��
����������������"�
���G�������������/(��$$����$555��������
�������������	
"
	��
����+���
��

"�
����
�������.��%������
��������������
�����
���������	7��������>�������
	��
�������������
���

����
�����	�������������	���>���9,,,�+.���!�
������!�
������
���!����.��%����"
�
�
������

9,,,�"�
��
������
�����	�����
��
���+(/
!���
!����������.���
�������������
"
������� ���

�����
���� ��� �������� �
��
�����L��� ��� "�L��� �� 	�� ���
�� 	����������� ���	������� �����������

���>���8�������
�7�������>��� ���	�������
����	����� �� �
��� ����
������� �
�
���
��� ������ ����

�������� ��� �
��� ��� ��>��� ��� 	���� :��� :���� 	���������� ���� "��	�
���������� ����
�����

���������� ��
���� ����� ������� ��� 	7��	7�� �� ������������ ��� ������	�� ��� �
��� $(�� B� ���

������
��
���	7������
�� �������������	���
������� ��������
���WQ-������� ������	�������?��

�
�����������:��	�������������	��P��<�����%���	7����	
��������
����������������
����

�



� $'�

Q���
�������	�	���>��!���������
������������������>����������������
�����������
��
�������

��?���9������	�����	��������
�����������������
�����������
������
����"����	�����
�	����
�����

������
����
��������
�������� �������������	���
������B� �����	���
���� ��� ������	������
������

�

���� ��� "��	�
���� ��� $$� �
���� �7����� "��	�
��� ���� ����
��� 	�������� �� ��� ������	��

C���
�
�����D�	��������������(�������$���

,>������	���������(�K�($(($((($$$�

,>������	���������$�K�$($$($$$(((�

6��	�
�����	���
������+$��
��
�����.K�$($$($$$(($���X �������
����������
��$�

Q��	�����������	������	���� ���� �>��!������	����	�
������� ��������
�� ���� ����
���� ����
��

�������� )� �
��� 
������� ����� ���� ��� �����	�
��� ��� �������� ��
�
���� ��� ��
�� "�������� H��

����	7���������
�����'��
���	������������������������������	�
���������O�������	����
�����������

���������	����A���
�	����	���������������������	���
�����	���������"�������

%�� 	��	��� ��� ��� ����
��� ��� "����� ���� ���� ��>����� ��� ������� ���������� ����	����� ���� ����

"�� ���������������
��������

3. ;����������/���=������>��/����?�����6����@�
�

� %�� ���
�� �
����*���
�� ���� 7��
����������� 	����
�� ���� ���� ���
�
���������� ��� �������

/(��$$� 	����� ��� �������� ������ ��� ��
����	�� ��� �
����� ��� �������� ��� ��� ��
����	��

�������������� �������� ����� ����
�
������
����������
���E��"���� ����� ���� �������	���	�����

��"
�
�
�����
���������
������������>���������
����������H���""�����
������������������
������

��������
����
����������	����
��������,�-��������	�������������������������"��	������
�����

�������������� ������
��
����
������������	�����	����
������	����
	���%���	
�	�
������	����
�����

���������""���������������������>���������
��	�����������������������
�����P���?�������
��
���

������
�
�������""�����7���
������%��	7�������������������""��������������
��������	��������O���

���	����
������������ �
�����
���� ���	��
�������
�������
"������� ������� ���� �����"��������

���
���%���	
�	�
������	����
����������������
� ������������������������
������������������	���

���������R������������������H�����8�
��
������	������������������������
�����"������	�����	7��

���� '(� ;?� +"������	�� �� ��������� ��� 	������� ��������
"�����
	�
�� ���� ����������.�� ���	������

���	��������"�
���������������
"
��������C�
����"����	��D� �������
�����
��"������	�����
������

�������
���������
��
����������������
���
����*���
������
����
����������	����
������������������

����A��������
���
����*
����"����	����������	�����������������/(��$$��

�



� $0�

B. 3��4������5	!�4���
�

� ������������� ���� ��	7�����
����� ��������� ���2
�6
����� ����
������������	���
�����

P�������7������������������������
�����"������������������	������:���EB���	���

9����	���������
������!��������!��
������	�
���������������EHHH�/(��$$��������������������

�����
""����	����������
�
�
�����""������������2
���3�����%
�����H���
��������������������������

�������	���������7���3������������ ��	7�
�������"�
����������������������
""������� �>�������

��	������������
������
���������������������
�
���������%
������

1. ;��������5
	�00�
�

� ���������$550�������EHHH����������/(��$$������
���������
�
�����������"���������������

��� �������� ��� ������ ���� ��������� ��1=;?�������� �� ����
�
���
�������
���� ����� �
	��	���H��

$555����EHHH����������������������������
������	��������������/(��$$��������/(��$$���%��/(��

$$��"��	�
������������������)=7?����������
���7���
�������)1�����������������������
���$��

	��������
���� ���	7���	7���� ����� ���������� ��� ���
�� ����� �����	����������� ��������������

��
�����
�
�������� ���/(��$$�����������
�������
������H���""���� ���"������	�� �����
����� �� ���

������/(��$$���
�
�����������������������������
����	����"����
�����������������
����	������

�����
��� ���������� ���� �
�
���� ��� ��"
�� ��	���
��� ���� �����
���
��� ����� ����
�
���
��� ���

�����
����+"������	������������.���������	�����"������	���������������������������������
�
����

������������	����������������	��
���
�������"�
������
�
���
����
��
�����������!������
����"����	���

%��������/(��$$��������������������0���
1���
.�����������������
������ ����������
������

������������������	������ ������	���
��	��� +9,,,�Y�.���!�
������!�
������
���!����.��H����

��
�
��� ��� ���	���� ��� $1� 	��������
� ��� 	7���	7����� H���� "��� �!�� $555� ����
�	
���� ���� ����

	������	������������2
�6
�B��
��	��+�������	�����������������
�
�������
�������
������
�������

��	����.�	����
� ����
���� ��������
������������7�
���������������� ���� �����
�����
�
�����	�����

�����������������
���	7�����

2. A�#��������������#�����������5
	�00�
�

� E�� ��
�����������
�	
������������������
��������� ����	�
�������� ���"��
����/(��$$�� ���

����� ��2��!� ��� ��� ����� ���������!������ ���� ����� ������� ������� ������� ��� �������� �����

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

�����	��
���
�������������
������������
	��
!������������������
����	���
����������������	���
�



� $/�

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

���� 	����� ���

-������������

������������������������������������	�����������������
�
���
������	��!�������
	
���3�����������

�����������������
���
�������������
���������
""�����
���������������
�������������
����

�

%�� ����� ��2��!� ���� 	��L�� ���	
�������� ����� ���� 	�����
	��
���� ������ �� ������R� �����

	�����
����������	�������
��"��������������������������
�
��������� ���,,E9��%���	�
��������

7�	�����������	������������� ���������������	�����
���������������
�"������	�����	�������

��� ����!��� ���� �������
�7��� ��� 	����A��� ��� ����
��
���� H�� �""���� ��� 	�
���� ����� ��	
����

���������������������
����	��������������������������>�����������	���
�
������
�������������

��	���
����9��������	������������
�
��������	�����
	��
����������������

�

%������� ���������!�������	���
��������
��� ���		!�� +��������������.���
��
""���� ����,,E9�

���
������ ������������������%��������
�7���� ��� �����	��
���
�����	���
����� ����� ���� ��
����

���		!�����
��
""������������������������������������
�����
���������	����������������B�����

���	��������������������
����������������
����
"
����

�

%���������������	�����
�� ���	����� �����	�����������
"� �����������
�
�
���� ����� �����������

9����	����������	�����������
��������	������������	��
���������������
��"���������������������

����	������2
�6
����������������������������������	����������������	����������
�������

�

%�� ����� ������� 	�����
�� ��� 	����� ��� ��� ��
��� ���		!�� ��
� ���� ��� �������� ����� ���� ���

�
	�����
	
������	
"
����������
!��������
�
����������"
	��

3. ;������������
�

� ,����������������������������
����������7>�
��������������������
�������������������

���	���������������������
������
���������������
�����������������������
�����>���������������

������
!�����	�������������������!��������
""��
�������
������



� $5�

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

�

����� ��������
�� ���� ������������	
�� ���� �
""����	�����
� ��
������ ����� ��� ��������
�������

�
������� Q�� ����� ������ ���� ����� ��
�	
����� �>���� �����������K� �
��	�
�������� ���

���
�
��	�
��������

������� �����
����	���������������������E�Q���
�����!��������������
�7����
����
�������

	�������������������������������=,�����
������	�����������������������������������"�
�	����

������
!��������������������������������
����
��	�
�����������������
���������	�
���������
�
���

��� �������� ��� ������ ����������� ����� ���� �����!���� ����� ��� 	����� �������
�7���� ���

�����	��
���
�����
�
�����������������������������������"
�
��������
�
��������	�
�����H���""������

��
����	���������
������������������
�����!��"���������
����
����
�����
����������"
��������

��
����	������
������

4.  ��#�3��:��;���$�
�

� 9���� ���� ����
��� ������ ��� ������� ����� ����� ��
�
��� 2
���3�� �"
�� ��� ��
""��� ����

�������� ����� "
��� 9�� 	����� ���
!��� ����� ����� ��� ����� "�
��� ���
������� ���� 
���� ���� ����

��
��
���� ���� �
""�������� ���������� 	����� ��� ��
����	�� ��� �
������ ��� ���
�� ��	��

���7������������� ��� ���
	
��� ���� ����� ��
�
�
���� �� 	��� "
���� ��� ��!�� 	����� /�����������

������
��������� ����	���������������"����
��������������������������	���������������������

�
�������������������
������		!�����������
����$(������������!����������	�����+���	
����	��

��������������
��.��9�� ������ ������
�� ��� �
����� ���
�� ��������� ���� ��� ���	�� �����
�
����� ����

	������ 
������ ��� �
���� 	������	������� ����� ����� ������� ���	� ���
������� 7������� ���

�����!�������������
������2
�6
������2
���3���H���""����	�����
���������%
�����G�����������

�		����� �
��	������� �� ��� ��	<��� ���� ��������� �	�
�� ��� 	������ 2
���3�� �� ������� ��� 	��	7��

����������2
�6
��
�
������		!����	���
�"�����
������������������	��"
�����
������%
���������



� �(�

��������"
�������������������������	7����"�	
���������
����������"����
�����������������
���������

2
���3��
���������������"��	���������� ��������%
�����:����	����
���	������	��������	������


���"����	�������������
����
��
���������	���	
�����������������	����
���7�	<���������������������

��� �������� ������������� Q�� ����� ������ ����
� ���� 	����
��� �������� 	����� ��
�3�������

+7���K**��
�3�����������	�"��������*� .� ����������� ����
�
���� ���� ��
����2
���3�� �����%
�����

� ����
�	��������������	7���������������������������>����������	����������������������

9���� ��� ��
��� ��
�������������������� ���� �
������ ��	�����
� ��
������� ���� �
���� �>���� ���

��
���������"
��	�����������
��������������%
�������
������������	�����������!���>��7!������

����
����
�����
������K�

• 2
���3��������������������
�
����������
������������
���2
�6
���
��
������������

��
������		��������
������� ���"�	
�������� �� ���� �������� ������
!����� ���"�
�������


������

• %
����������������
������		���������������!������
�"�����
����������	������
����������

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

�

9�������	������������������
	��
�����
������������	�
"��� ����
��������������������"���������>���

��
��
��
���������O��
������2
�6
������%
��������������
����
����

�

%�� �
��� ��� ���	�� ����� ��
���������� %
���� �������� ����� ����
�
���
��� ��� ������ 	�����

:���EB� �������� 2:�)$$6,� �� �������� ��� ������ ����� ���� ��!�� ������� ���
��	��� ������

����	�
"����
����
���������	����	�������������
�������3
"
������"�
���"��	�
���������	������9����

��� ������������
��� ����	����	�� ��
��������� ����
������� ������"���������������� �
���
���
����

%
����+,�,���������<����.����	
���������������������	��J���������������������
�����	��!����

��
�
��
�������������	���
������������	��������
������
������
""
	����������
������������������

	����������	��������	���
�������3
"
�
���������"������
������������	���
���������>���%
�����

9������
��������������	�����������	���
��������������!���������>����
��������������������

������������������������������	7
����B�	���
������������
����	�����������	���
�������3
"
�

��������
����������������
�����������������!������������������R���
�	
������������������!����

��
�	�����
�
�
���� ��� ���
���� ������ ���� ��
���� ���3
"
�� ��� �
���
�
�� %
��	���� ���� �����

��������������������� �����
""���H�7�������,������	��������!�������������	����
�������������

��������������"��	������
�����������������B"
��������������	�����������������
�������	
�
������

	������
��� ������ ��
���������� %
���� ���������
��� ��� �
�
���� ����� �
���� ����� 	��"�
��� %��

	7�������� "J�� ��
�� ��� ������� ��� ���	�� ���� �
���
���
��� =������� %�� ����
	����
��� ��� ���

�
���
���
���=����������������������
������������� ���
	
�����
��������
���������
��"�������	����



� �$�

	������
���C��������
��D��9����������������"����
��������!�����������������������������	���
����

+����������W$$����W��������S9H������
����7�����������.����
��"�������	��������������"�
���

������������
��	�������	���
�����������
	
���������������""���������������������	7�����
����

����� �����������
���
���
�����������
��	�������
����������2
�6
�
��������"J������������
�
���


������	7������

5. ;��������� �!��
�

� P
��� ���� ���� "����
������� ��� �����
���� 2
�6
� ��
���� ���������� ���� ��	��� ���
��

���
����������� ����������������
������"����
��������:���
� ���������
�������������	
�����

:�
���*E����	
��� �
�	�*B
������� 2�����*Q�
��	�� ��� B�7������ ����� ���� ������� 
����� ���

����������"��
������	
��
����������	�����	��
�
�
�����

:�
������ �
	��	
�� ���� �	7���� ��� ��	�� ��� �(((� ��� ����
������	���� ��� 	������	������ ������

�������	����
����"�
�������	������������
�
�����%�����
����:�
����+�����
��������:�
��)1.������

���	�	�����
�������	��������������������	�������@����"�
����������
����	�����
����������

���� � ��� 	����� ��� �������� ���� �		!�� ����� ���� "��	�
�����
����K� ���� ��������� ��� �
�����

0���4(������	�����:�
�����!�������������
������		!��+������.���������������
����
"���2������

���"�
�������

B�7������������� ��
����� ��� �����������	����������������/(��$$���������
��
����������
�
��������

���������	����
���� �
��������	������������������:�
�����:�������
�"�
�������	�����
��������

6��������	��
��������������������������
����	������
��
����B�7��������������������	��	7��

��������	�
���;B%�+0���"���
4����!����
5�&��.���
���
����	������������������
�����������
������

:���
� ���� ��
���� ��
� ������
���� ���� ;B%� ��� ������ ��� 	��!���� �
����� ���3
"
� 	���� ���

	���������
�����	�B�7������

:���� ���� 
�"�����
���� ����� ��7����
��� ��� �
��� ��� I���� @����
�7���

7���K**333�7���7��	��*��������*I���&@����
�7��*� 	�������� ���� -�������
 %����� ��� %
���� ���


����
�����	7�?�;:� ����������"����	��� :������� ��

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

�����
���� ��� �
��� 7���K**333������
�������*	�	7��*
����*9�
��K2
"
�7���� "����
�� ������� ����


�"�����
�����E��"����������������������
��������
���
���
��������������
	������.�������1��
0���

�������������!�������������7�
��������
���������������
�7��
����������"
�����

:����
�������������	�����2
�6
������%
�������������������������	����
����K�

• %���
�����	������������������	�����

• %�����
	
���-�������
%������



� ���

B�����
!������
��������!��	����
������
��	���������	����O���������	����
�������������	�����

����������"��	����������	7����"�	
����H���""��������	������	��������������
��������
�����������!��

��������� ����������� ��	�� ������
�� �����	������9����	��	���
��"���� ������������ ����
�
���� ����

��	7�
�������
����
"
	��
���	��������	��������:���EB�	���	���
�������
�����
�����	7�O���

��
����
"
	��
������������
����	����	��������������:���EB�+������	
�Y����������	�������	
.��

%���2
�������@�����"����
������ ����������������
�������
�����
��������������� �
��������
�����

	���	
����������	������H��"��	�
���������	�������������
���������������"��	�
�����
����������������

�
����
����� ��� ����� ��
��� �
��� �������� 4�
	
� ���� ������� ��
�	
������ 	��������� ��� 	��

���
	
���K�

�"!������K�:���������	��"
���������	�������������������,,E9�����	���2H:���	��

�"����
K� :������ ��
�	
��������� ���""
	7��� ��� �
���� ��� 	��������� ���� ��������� ��� 	������ E��

�
������ ����
� ������ "��	�
�����
��� ��
� ������� ���""
	7��� ��� ���
��� ��� 2
������� @�����


����������

�"��&�K�B""
	7���������
���������	�����
�����	�����������
�������������+�Z���.��
""��������

�"�����K�:���������	��"
�������������
���������"
�����
����������������
�����������!�������
�

������������
	�����������	�����	������E������
""����	
������"!��������
���
�����!�����������

�����!����������������

9��������������������	��������	�����	����������	����������
��
�������������	���������
	
���

3���������������
���
������������������������������������������
""����

C. 1�	��� � �������!	���������"���

1. :����������������������
�

� %��� �����
��	�����	�
����	
�����������
���� ���������	�
"����������� ��� �
���	������

��
��
�
��� ����������� ��""
�������� "�
���� ��� ���
�
��� "
���� :���� ���� ��� ��������� ��
��

�����
�������������
���������������������������	��������"�
���������������
����	����������

�����7����������������

�

H����
��	��$�K�

H������	���
��������������
�
��������$���������
������		!������������P��<
������������
������

����������������
����	������
������������$(��
���������

�

�

�



� �#�

B���>���$�K�

%���	���������!������������������������
��������������
������������������������������
����$(�

�P���H��	��	����������"������	����������
�
������	7�����������������������������
����
����

������� ���
���������������
������������ ��� C����	����D�����������������������������
��������

��
�"����	�� ���
����� ���� ��� ��>����� ��� ��� ��
����	��� E�� �����  ���� 
����������� ��� �
��

�������
��� ��� 	��� �������
���� �������� �	7����� ��� ������ �������� ��!��	������ +������� ���� $(�

��	�����.�� ��
�� ����� ������� +������� ���� �� �
�����.�� ����� 	���������� ���� ��� 	��	��� ����

�������
���������
��������������	7��������������������������	���� ����������
������
����������

�������������� ���� ������� ���
���������������
������� ��� ���	��������� ���!������
��
���� �����

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

9��� �����
��	��� ���� ����
���������� ����� ������ �����
�� ��� �
���	�������� ���
���� �����
���

������������F�
��������
��
����������
��
���������
�������� �������"�
������,�������������

���������>��!����2
�6
���
�
������������������"������	������
���	����
�����������1�����1/#)�

=;?��������	
�	���������� �� ��� ������ �����
	����������Q������� ���������� ��������	�����

����������
�����������>������������"������	����
�
�����������1)�=;?��������������
������

%������ ��� ���� 	A��� �� ������ ��� ���
�� ��
�"����	�� ��� 	��� 
����
���� ����� "����� ���

���������
����� ������ ��� 	����� 7���
�� ���� 	����
���� �� /([� ������� ����� 	����������

��
���������������
���������	����������������������������F�
������������
����������������

���������
��������
�������

8�� �7����!�����
��� �
����� ��
�� ����� ����
� �������� ���� 	���
� ���� 
����"����	��� �
���� ����

	7��
�������
����� ������������������� ���������E��������O�������"�	
������� �� ����
�
���
���

��������������
��
��	�
��������� +
����
�����
������������ �������
�����
��"������	������#'(\.��

%���������������
""�����������������������
��	�
�������������������� ������"��	7
���������
�����

����
���������������"�	���+��������������"�������.��

�

%�
��������
��� ����� ���������� �
���
"
�� ����� ���	��� �������
��� ���		!�� ��������� ��� �
��	�
���

������	�������	����
	���B� �����
��� ���� ���
��������
������ ������������ ���� ��� ������
��
����

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

����������"����������������������%����	����������	�������������	��������������
��
���	�����



� �1�

����>����
����>����������
���������
�����������
���%��"
�����	
���������
��������	����
�	
������

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

�

=������������� ���� ���
"
	��
��� ��� ����
�����
��� ��� ��	������� ��""
�� �� ����
��� ��� �����!����

���������������
����������		��
�������
�	������������������
�"����	���������
�����
������������

�������������
����	���

�

��������������������	����
���
���������	�����������
����	������������>����	�����������
�������

������""���	7
������������
���������������
������������
������H���������
���������
��
����������

����������������
�������������������������������������������������������
���������
�������"
��

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

��

H����
��	����K�

9����������������
	������������������ ����M#�)�/N�� ����	7��	7�����"������������� ���"��	�
���

�������	�������
��� ����� ����	���� �
� ���� ������� ���� �	7���
������ ��		���
"�� �������� �����

������
������"�L���7��������������
����	�����
��������������	����������������	����
��
������������

�������,
����	7���
���������7�������������"��	�
����������	�������
����������	7�����(��9�������

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

��������������
�����������������%��"��	�
����������	�������
���������	��	�������������
������������



� �)�

	��������������������������
�����
""������������������������
�������		!���
""�������+�����!����

���������
""��������$����!���9�%
�<�����$����!���P��<
�.��������
�����	
����!����������	���

�7���
������������	��	������������>��������������������������

B���>�����K�

H�� ���������� ��� ��������� ���	7���
������ /666 ���� �$ � �������� �� ���� ������ /%%% ���� �$ ���

��"
�
��K�

%��	��""
	
���� �1 ������	�������
��K�
(7

7
1 �

� = �

B�	� �7 �������	���
��	��K� ( ) ( )6666
/

7 ��

�/

�

�� −⋅−⋅= +

−

=
�
$

$
�

H�� (7 �����������
��	�������������������������K�� ( )
�

$

(

$
�

=

−⋅=
/

�

� 66
/

7 �

9�� 	����� "�L��� ��� ����>��� �
� ���� ������� �6 � ��� ��6 + � ����� 	��������� ������ ������ ���� ���

����� ��� 88 −+ ���
���������������

�

E��������O�����������������
�������		!����������������������������""������	�������
�������
���

��
��������������������������	������� ( )�������!��9���]$1 � ��	����������������������������

���������������
�
�������������������
����������������
�����
����G����"�
��
������	����9�����

� ��� "�L���� ��� ��
��� ���		!�� 9�%
�<� ������
�� ���� ���	���� ����� ��� ��
����	�� ��L��� ���
��

"���������	����������
��������	�����"�
�����������
������������������ ( )�������!��9���]5 ����
�

����
� 
����������� ��� ��� ����� ��� ��� �
��� ��� ��� �������� H�"
��� 
�� ���� ���� ������� ��	���

�7����!����������	�������
���������������������"�
�������������
������		!��P��<
���

�

��������������������������������>��!������ ��	��
���
�������2
�6
�����
���;�����M)�'�0�/N���

�""�	�
����������	�������7����!����������	�������
�������
��������������������
�����������

������
���� ����� ���� ���� ���� �7����!���� �7>�
����� �
��� �� ��� 
����
��� ���� 	�
������ ����

���������� �����	��������2
�6
�������������	����
������ �����������
��������� ������������

�������	�������
����������������
�������������	�����������������������>��������
�������		!��

	�������������������
��������������������	��	���������;��������



� �'�

2. :��������������������
�

� %��� �������� ��
� ���� ��
��� ����� ���� ����
�� ���	������ ��"
�
�
������ ���������
���

������>��!��������	��
���
���"������������������
���
����7���
����������"��	������
����������

�������	��
����
������

�

H����
��	��#�K��

9!�� ��� ������ ����� ����� "�	��
��� ������ ������
��� ���� ��� ���	�� ���� ��
��
���� ��� �
����� ���

"��	�
������ ����
����	����
���������
���
�������
������		!������������>�����
	
����
�� ��������

���������%������
����������""�	��������
�
���
����
������	������
������		!������>���9�%
�<�

��������	����
�����1

!��
������������H	���������
�����������$�����/���%�����	����������
�
!���

�����	����������������������������""�	���������������
������	������
������		!��P��<
���%����

�����	����	�������
�����������������#��������������������������	�������
������������1����

#/�������������1���V���������
�����������������
�������	�����������
��������"�
��
��������������

�
�������

�

B���>���#�K�

:���
!���	��������
���������������	������������>�����������
����	������
�������������	����

��	��O�������"��	�
����������
����	��������������	�����������������
�����!��������������
��
���

������������"������B����������������������
���������
������		!��������
��
���������>���������

"�
�� ��
����� ��� 
�� ��� ����� ������ ���� ��� �7���
���� ��	��
����	�� ��� ��� 	������ ��� ��
�� ����

�����	����� H�� �
�
��� 
����
���� 	�� �7����!��� ��������� �!�� )�� ����
�� ����� �������
���� 
��

��������O�����������������(���9��������	��"
�����
�����
�
����
�����������������������	�

�""
��������������
��
����������
�
�
�������>��!������������������
��
�������������
���������

	�����������
����	���%�������7
����������"��������������������
�������������������L�����

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

	����
����� ��� ���� ���
�
���� �
""��������� � ��� ��� �>���� ��	����� ��� ��
�	
��� ��� ��>������

���
������������"�� ��������
����������������
�����������
��
�����
��������"��	�����������"�
��

���	������������
�� >��������
!������� ������������ �G�������������������� ��������� ���

�
�����������������
����������
""���������

�



� �0�

H����
��	��1�K�

B��!����
������
�� ������
��
������� ���"��	������
���������>������	7������
����������������

���
	
�������""�	������������������������������������
��
���������
����	7������%�
�������
�����

�����������	7���������������
��������������������������������
���������1)�=;?�+��
����
����

$��	�.����������������������	��������������
�����
�������������%������
��	�������	�	���
����

��"�
������������������������$(	�������������
����	���	����
�����������(	�����$���������
���

���		!��P��<
���

�

B���>���1�K�

%��	������ ������>���������� ��� �
���	�����������
��
������ �������� ��� 0�)� �P�� ��������

�
����	�� ���� ��
��� $(	�� ���� ����� �� "�
�� ����
����� H�� ���������� ���� ������ �>��!��� ���

��	��
���
�����
�����������������
��������������
�
�������7���
�������""
����	��
�����������

	���
�	
� ��� �������� ����
�� 	����!������� 
����
��� +
�"����	�� ��� ��� ����
���
���� ������

��������.��������	�	
�
������������������������������
������E��"�����������������	�����������

��
��
���������!��"�
�����	7�����������������������������"
��������������
��������
�
���V��
���
��

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

�
?�
��� ��� 	���
�!������ ��� ����
�
���
��� ���� ���������
���� ��� "�
���� �	7����� ��� "���� �����

�����������������������	������	�
���������	����������
��������������	7�
�������������������
����

�������������""
������������������������������������������������

�

H����
��	��)�K�

@�!�� �A�� ��� ������� -B9B-� M$N� �� ����
����� ��� �����!��� ��� ����
�����
��� ��� ����������

��	����
	���:������������	���
�	�������������������
�����������
�
���"
������
�����������	�����

2
�6
���������������
��	�
������
�	
�������"
���������������������������
��
��������
��������

�

B���>���)�K��

B����������
�������	����������������������	��	���������
����
��������
��
���������������
���

��� )� �P�� ������ 	7�	��� ���� ������� ����� ���� ��
�����
��� �������� @����"�
�� �
��� ��� �����

������� ��� ����	7��� 	��
������� ������ 
�"����	�� ��� ���� ��� ����
�����
��� 	���� ������� ���� ��
��

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

%��"�
����������	����������	7���	7������������������	�������""
��������C����������D���������

	����
��������
����������
�����������������7����!��������
��
����J�������
�����
�����



� �/�

III. A��,�#���#���������������������#�����������
�

� ������ ����
�� ������	7���� ����� �������� �� ��	�
��� ����	��	�����"�����������������
"�����

"
�����P�>��
�����������������	7�
�
���
�������������������	�
���������
����������
�7����
��

�����������	�������!������7����
������
���
���������	
���

�

=����������������
�	
�������>��!��������������������
��
�K�������
������������������
���������

�""�	����������������
�������
�������������	��������	������
���������	���������������
�
������

��
��
��H���������	��
���
���������������������������	�������	�������
�	����
���������������������

���C�	����
����	��D����������"
�����P�>��
�������������������������������������������
�������

�
�������
��	��"������������	��������������
�
�������������������	��������������
�
������������	������

A. 1� ������������������!�������/� ������
�

� %�����	�
"� ��� "
������� P�>��
��� ���� ��� "����
�� ���� �
���
���
��� ��� ������
�
��� ���

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

=�F	�� �� 	����� �����������
��� 
�� ��
���� ����
���� �������	
��� ��� ��
�������	�� ��� 	7�����

���
�
����,
����"
��������������	7�
�
�����������
�������������
�	���
���
������������	����������

"�������������
����������	7�
�
������������
����������������	������7���
�������������
!������

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

�

����������������
��
��������"
�������P�>��
���������
���������	��!����"����������P�>���K��

.+

.+.*+
.*+

6(

8(86(
68(

⋅= �

,������������������
�����������
��� 8 ���	�
��������
�
������ ����
�
�������������������
�����

6 ��	�
�� ���� ���	���
��� ��� ����
���������� +���� ������� ��� ��� ��
����	�� ��� �
����� ����

�������.��=�F	�������"����������P�>���
���������	�����
���������
�������������
�
���������
�
���

��� ��
��

��� .*+ 68( �	����
�������������	���
����:�����""�	��������	��	����
��	��
���� �����

�������� ��� �
������� ��� .*+ 86( ��
�	���������� �� ��� ������
�
��� �������������� ���	���
���

	����
������������
�
����H���������
�����������������	������
���������	������������
����������

������
��������!������	�������	7�
�
�R�������	�����������������
��������
�����	����""����H���
����

.+8( ���� ��� ������
�
��� ��� ������	�� ����� 	7����� ���
�
��� ��� ��� 	������ ����� ��������� ��

��
�
�
��
���
��� ���"
����� ���� ��� ������
�
��� �����������
�� ��
"��������� ���� ����������� ��� ���

	����� ��� �������
���� ��� "�L��� ��	���
��� ����� ����� ������ �� �����
���
��� ���	������� ��� ���



� �5�

������
�
���������
�
�����H�"
����������
��� .+6( ��������������"�����������������
�����������
�

����������
�
��������
��������
����������
�����K�

� ⋅=
8

8(86(6( .+.*+.+ �

B
��
����	��	������ .*+ 68( ����������
����P�>�������������	�
���������������������	�����"�����K�

�

.+.*+.*+ 8(86(68( ⋅⋅= η �

�

� ⋅=
8

8(86( .+.*+η ���η�����������A������������
���
���

�

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

������
�
���������
�
���������
����� ���	��
�
�
������������	���
�����
��������������Q�������

�
���
���� �
��� ����
� ������ ������ ���!��� ����� ��>��� ��� ���!����� ����� 
�������� ���

�����	�����������������������
��

�����
�����
��
��������������������
�����:����	�����
����""
��

������������������
�����������
�
��������
�������	�
�����������"�������
�����K�

.^+.^�*+.*+
^

8(8.8(.8(
8

⋅=� �

%�� ������ .^�*+ 8.8( � 	���������� �� ��� ������
�
��� ���� ��
��

��� ���
�
����� ��� ^8 � ���

���	������ ���	�
��� . � ��� �������� ��8 �� ��� ���!��� ��� �����	������ ����� ������� ������ ���

	������������ 7��
����� ��� ����
�
�������� ������ ����� .^+8( � ���� 
���� ������ ���
���
��� ���

���
�
������	���������

�

=������������ �� ��� ������ � � ��� ������ ��� ���
�
�� �� �� ����� �
���������� ������ ���
��

��
�"�����
���� ��������� ���� ������ ���	������� �����
��� �� ��� "�
�� ���� ��	
�
���� ���

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

��	���
������ .�������*+ $$�$ −− ��� �&&��( � 
�� ����� "���� "�
��� ���� 7>���7!���� ���� ��� 	7�O��� ���

���<�� ��
� ����� ����� ��� ���!���K� ����� ������������ ������ ����� ���� ���� ���	���
���� ���

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

�����	������ $−�� � ��� ������� ���� ��� ��� ���
�
��� ���	������ $−�� � �� ����� �����
�����

�����	�
������	��������7>���7!����������������
������
���
����K�

�



� #(�

.*+.��������*+ $$�$ ������ �&(�&�&�&( =−− �

.�*+.��������*+ $$$$$�$ −−−−− = ������� ���(��&&��( �

�

%���	7����	
�������������
	
������	7�O���������<������������������������
������K�

�

�

�

-�	��
������� ����� "����� ��� �
����� ���� ��������� ��	����
���� �� ��� 	����
���
��� ����� "
�����

P�>��
���K�

• 8��� 	����� ��� �
����� �������� 	������
��� �� ����
�� ��� �������� �����
��������� ��� �����

���!������	�������R�������������		!�������������
�
��� .*+ �&( �

• 8���������
�
���
�
�
������� ���������
�
��� ��� ������	����� ����
�
������� .+( �( �R����>����

��	���� ��
���� ��� ��

���
��� ���� ���
�
��� ����� ������� ������ �� ��
������ (� �� �����

��	
��������
���
����������������
�����������
�
���������
!�����
"������

• 8�� ���!��� ��	�
���� ���� �����	������� ����
����� ��� ��
��

��� ��� �������� ������ ���

������
�
��� .�^*+ ���( �

• 8������
����
�"�����
����������������	�����������������������
����� �� &�&� ������� $�$ − �

�

%�����������	�
�����"
�����P�>��
����
�������������������	���������"��	�
���������
�������������

�����7����������"�L�����
�����K�

�

.�������*+.+ $�$ ���� &�&��(���� −= �

�

������������ �� �������� �����"������	����� ����
��� ������
!��� �� ����������������
�����	���
��

��������������
���� .+ $−����� ����������	������ $−�� �������������	���
�� �& ������������� .+ ����� ��

�

W��$�

_��$� _�� _� $̀�

W��$� W��$�

9��$� 9��



� #$�

8����������#��/��<� �

.�������*+.+ $�$ ���� &�&��(���� −= �

�

������������������#��(�-���<��� �

.������*+.�������*+.+ $�$$�$ −− ⋅⋅= ������ �&��(��&�&(���� η �

QG�K� � −− ⋅=
��

����� �&��(��&�&( .������*+.�������*+ $�$$�$η �

�

������������*,-���,.���#��A��B���0�<�� �

.������*+.*+.+ $�$ −⋅⋅= ����� �&��(�&(���� η �

�

���������������,���.���#������������������������<�

$$$��$$$$�$ .��������*+.�������*+.*+.+ −−−−−−− ⋅⋅⋅⋅= � ����������� ���&�&��(��&��(�&(���� η �

�

������������*,-���,.���#��A��B���	�<�

$$��$$$$ .�������*+.�*+.*+.+ −−−−−− ⋅⋅⋅⋅= � ���������� ��&�&��(���(�&(���� η �

�

��������������#����������#��/��<�

$$$$ .+.�*+.*+.+ −−−− ⋅⋅⋅⋅= � �������� ���������(�&(���� η �

�

%��������7���
��������"
������P�>��
��������	��������������
��������������������
���	
���������

�������������
��	��������������������	����
�	�������	���������
����������������"����������

�����
�7���� :���� ��
������� ����� ��� �������� ��� ����
��� ��� ������ ��� 	������
��� ��� 	�����

���7����
�����������������������
������7>���7!������	����
���������
�
���
���������"����������

B. �������# ���$���
�

� %�� �>��!��� ��� ��	��
���
��� ���� ����� 	������
����� ��� ������
����� ����� ��� ������� ��

	���
������ ������	�� �7>�
���� ����� ���"����� ����� ����	�� �� ����� �
����
���� ���
���� ���: ��

������
�	���
�����	��� ����	�� �����"
�
������������������"
�
�	�����������	��������� : � ���

���� { }
�� ���8 ������$= ���9����������"�L�������������������
���
����������	�������������	�����

��������"�������������
���������
!��������	7�����	���������	�������	����������������	��������



� #��

���
�
���������������� 8 ��%�����������������������
����	������
�������
�
�������������
���

���3
"
�	����
������� ���������"
�
 { }���; �����$= �� ����� �����������������	7����� ���
�
���

�� �
�� ���� ����
���� ���	���������� �����
����� �� / � �
������ ��������� ���� / ��
���� ���		!��

	����������������������EHHH�/(��$$��9!�� ������ ������������
�
�� �� ����������������	��������

	7����� 
������� ���� �����
���� ��� ��� "����� ( )�/���� &&&& ���$ ������= � �G� ���� ��& � � ��������� �����

����������; ��%������� ���	����
������ ���	������������
����
�����������	��	�����������	7�����

���
�
��� �� � �����>����� ���� �����
����� ��L���� �����������
��������� ��� ������ ������ +����

�
����������������	��.������ ( )�/���� ���$ ������ µµµµ = ���

�

%���7����������
	���
��������
�����	��"����������������
��� ( )/� &&& ���$= ��������������������

� ����������
�����������
�
���
�	���������	�����������
�����������������7��������������

�

%��"
�����P�>��
�����	���
�����������������������	��	����� .*+ �� �&( ��:���������
����"�	
�������

��� ��
����	�� ��� �
������ ����� ����� 	7�
�
� ����
�
���� ���� ��
� �������� 	��� ����� ���������

	������������� ���� 7
����������� ��� �������
���� �����
��������� B
��
�� �
� ����� ��� ��
���

���		!�� � �����������
�
��� �� �������������>���������
����������������
�� �� �µ ������������
�����

.*+ �� �&( �����K�

�

∏
=

=∩∩=
/

�

����/�� &<�&&(�&(
$

�$ .+.*���+.*+ �

�
+

−
⋅

−
⋅−

⋅
⋅⋅

=
)�(

)�(

�

.+

�

�

�
�

�

$
.+

�

�

�

�� ����<
��

σ
µ

πσ �

�

%������
!�������
���"�
��������O������������
������
"
��������7>���7!�����
���������	������������

�!������������	
�����	7����������������
�����������
������		!���

%����	���������
����������������������	��	���������������
�
��� .)�()�(+ +≤≤− ���( ���������

��
����������%����>�����������������	�����	��	�����������������7��������������������
��	�������

"
���� ���
���
������� �������� ��
���� ��� 	7�
�� ��� �����
���� ��� �
����� �������� =����
����� ��

��	���������7
�������������������������	������
�����������������>�������
������������
�
������



� ##�

���	<�����������
���������	�����	���
���������""
��������	�������������	���������������
������

�����������������K������>���������������������������
��	���

�

E������������� �� ��"
�
�� ������!��� ��� �����	������ ��� ��
��

���	�������� ���7�
���
���� ����

	���������������
���������

��>���
������������������������ ��������������������	��������


���������	��
�
!������)�<��7
�$
���
����
����$�#5����

�$
��H����������������	����������	������ �� �

���������
����������λ �����
���
�������
�����	���������� �� ������>���$�#5����
�$
��B�����
���������

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

��� ������
�� ����
����� ���

����������� �� ����!��������	�����������	������
������������������7�������������������"
�
������

������	��	������������� �� ��� ����
�
�
��� �����
����� ����� ����� ��������������!������ ��	������

�7����� ��	� ��
����� �������� ����� ����� ������ ������ ���� ������
�
��� 	��	����� ��
"���������

�����!����������������������	���������������������������
����%������	���������������	7�
�
�������


��������������!�����������	������������������
	��	����� ((× ���	( � �������������	�������

	������������	������%�
��������
���	
�������������
	
��������
�	
������	��	������

�

�

����������
������
����������	
��������
��������������������������������
�
�����
���
��"��	�
������

���
��� ��� �
����� 	������� ���� ����� 	�������� 	��	�������� ����� 	���������� ��� �""��� ������

����������� �������$#� ����������������������� ���� ���	7��	��������
������������
�
�����������

	�������0�����������
�
�����������	�������/��

C. +�"	���#��������� �
�

� ����� �
�������� ��� ����� ���� ��������� ����� ���������� �������
�7��� ��� ������ "
�����

P�>��
����������	7��������
������

�

�

�� #� 1�

'� 0� /� 5� $(�

$�

$$�

$'�

�$� ��� �#� �1� �)�

�(�$5�$/�$0�

$��
$#�

$1� $)�

)�

$#�$�� $1�

/� 5�0�

$/�$0� $5�

$*5�



� #1�

..++ �����������������=� �

6����	7� �� ���� � ⋅=
��

���� �������(���� .+.�*+.+ �

�

..�++ &������������=��� � �

(=η �

6����	7� �� ����

�
.+^

.+.*+.+^

�

���

����

�����&(����

+=
⋅=

ηη
�

6����	7� �� ����

�
η

.+^
.+ �
�

����
���� = �

�

%������
�7���	�������������"��	�
��������
��������	7������������%������
!���"��	�
��������

�A��� ��� ����
	�
���� 	����� �� �
��� �������� ���
���
���� ���� ������
�
���� ��� ������	�� ��������� ��

�����������	�������������������!�����������	�������������
�
�������	7�
�
��9�����
!���
�������

	�����"��	�
��������
������������
���������������
�
����������������
��
��������������
����������

	���������
�
����+����������>������$�#5����
�$
�
	
.��%����	�����"��	�
���
����
����
��������

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

	����� ���� �
������� B
��
�� ����� ������
������� ������� ���� ��	������ ��� "��	�
��� ��� �����

������������������
�
��� �� �� :��������
��������
��������
�	
�����
�
����
���������
��	��
����

��������"�������������������

IV. ���,���������#���*������������

A. �����������	���������
�

� B� ������ ����� ��
���
���� ���� ����
	��
��� ���������� ���� ���� �����"����� ��� �>���

=����
��������������	�������������
���2
�6
��H����
������������
����
��������������
����������

��� ��������	����
��� �� ���"��
�
��
���
�����	���� �������	�������������������	����� ������	�
"�


�
�
��������	
������������������������ ������
	��
�����������
������������
�������:�����������

���
��������	�����2
�6
����������������������	
�������
�
������
�	
��������������������I���

�"
�� ��� ���������� ���
������� ��� ������� ��
����"�	�� ����7
���� 	�
����� ��� ��� �������



� #)�

�����
�7�
����� ������� �����"�
�� ���� ����� ���� ��
�
���
��� ���� �>��!��� ���������� 
�� ����
��

�������������
��
���������� ��� �����
��� ��� ����
���������� ������%�����	�
"� ���� �
��������

�����
�
�������������������
������� �����������	��
�������������
�7���	���������
	��
���"
�����

����� ����	����������"����
���������
���
���������
�
��������
�������	����������������	��������

;��
����������� ��� 	����
��� ����� ���
	
��� ��������� ���""�	���� ���� ��� ������ ��� ����
�� �����

����	7
��	����������
�����������������
""����������	���������>��!������������	
�����Q��������

������ ��� ������������� 	��
���� E�� ���� ������ ��	����
��� ��� 	����� ���� 	7�O��� ��� 	���
���
���

	��
������
����������������
������������������	���������/'��������:���/'��,����%
��������

	7�O��� ���	���
���
���=�8���
�
����
�� ������
����� ��
������K� ���	���
������� �		�� ���� ���
���

�������������������������������������
���
�������>�����������������
���������
����������"
�����

�
���
�
�� �� =�8�%
�	�� %�� ������������ ��� ��� 	7�O��� ��� 	���
���
��� ���� ���� ������ ��!��

�
���
�������� �����
	�����"!����������������������������
������
!����������
�����	����� �F	7���

�����	
��������
������
�"�����
�����������������
������������
���������������������
""����������

�
	��	�� =:%�K� �����
�� H%9S� +H�������� %
���� 9���������.� ��
������ ����� "����� ���

���������� �
��
��� ��� �����
�� �-Q,,@QQ%� ����� 	�������� ��� ���� ��
���
����	�� ��� ��������

��
��������
���+�����
���-Q,,@QQ%��������
����
�
����������
�
�����������������������	�
����

��
�"�	
�
���������
���������	��������	7�O������	���
���
���	��
�������������
���.���

:��������
������������	�����
������
�����"������������
��������������
������
���������������
��

��
�� ��������
���������������
�������������
����""
������������	�������
�
���
����������������

����
�
�������"
���������������������""������ ��������!��� �������
�� ��������
�����	7�
�
��������

������	��
���
�����������������������+�����
����	�
��	������	��������
�����>����������� ���

E��:������
������		!�����	���
��.���������	���������������+�����
�������
�����������������

�G����	�����2
�6
����"�
�����
����	�����������������.��%������������������
������������""��������

���� ��� �����
��� �	�
�� �����O��
�� ���� ��	7����� ���� ������� ���
��� ��� ������ ������
��

�����
����������������������
�����
�����	�
�����������������
��������������>��!�������������

,����������������������������������������
���� ����"�
���K������������	��������
������	������

�����
��������	�����2
�6
���������������������	������
�������������
�7�����
�������
������������

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

��������!������	��������
�������������������������
�����
���
�����������	��	���
����������

�����
���� ���� ���
�� ������� 	���������� ��� ������ ����
	��
���� �� ���
��K� ��� ��
""��� ��� ���

������� �����
�7�
����� ��� ������� ��
����"�	�� ����7
����� H����� ������ ���� 	7�	��� ��� 	���

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

��
�������
�����	����
����� ���"��
�����������
��� ���������������� ����� ���		��
�����������������

���������������
!��������������������������
����"�L�����



� #'�

B. � ���	��������������!!���
�

� %����
""���	����
���
����������������������	��"�����J����������������
	��
����E�����
��

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

�������� ����� ��
������� ��� ������ ����� ��� ������� �����
�7�
���� ������� ��
� ���
����
��

�����
!�������������
�
��������
��

����P
�������>�������	�����E�����������������������������

���������������������������
���������������
""��������������������
���	��������
���"�	
�������

����
�
��������������������:����	�����	�����������
!���������
��	�������������>�������
������

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

�������E������
���
�����""�	����������������������>���������
	
������������������������������

2
���3�����H�7�����������2
���3�*%
������
��������
�������������"
	7
����������@�!��
���

����������	����
�������
�
���������������������	7���B��
�������������������	��������H�7������

��� �
���
������	����
��
�� �����"
	7
���W�%���� ����� ��� 0(�����%�� ����
�������� ����"
	7
���

������������
����
����#��
�����������������������	��������������������	7����������������

��
������
��������
�����%����	
�
���"J�����	���
���������������������
""�������������%
�����

%��	7�
�����%
�����
��������
�����"�
��������������	����������
������
������������
������2
�6
�

����� �
�������� 	������������ +��
��� ���3
"
�� 2
������� @����.�� H�� ����	7�� ��� ��	
�
��� ���

����������� ��� �� ��� ���!�� ���� ����������� ����� 	7�
�� ��
�� �
��� ������ ��	���
��� ����� ���

��������G������
���
�
�������
�
�������
�����������	�����������+������
���������
���������	����

������
��������� ��� ��� ���
�
�� ���	�� ���������������������� ������7��������� ����� ����
���

��
��������������
���
���
�
"�����I��.���

:���� �������� ��� �����!���� ����� ����� 	�����	�� ���� �
��� ��� 	���� ����	�� ��� 	����
��� ����

2
�������@�������
������ ������
����
������������ ����� ���������� ��� �
������%�� C�@����D���
�

����������
������
������������������� �"����������
�	
������������	�����������
""���������
����

���		!�� �� ������� ��� ����� �
����� ���� 	���	���
��
������ ,��� ��� ����� ��� ���� 	���� ����	�� ������

����
�����
""���O�����������@����"�
�����
�����"J��������!��	����������������������G�����������

�����������L�����������"��	�
���������������
""������
����	����
�����������������������	�����

2
�6
� ��
�� �
��� ���������������� +����� �	�
".�� Q��������������������������
�
��������

�����
��� ����������� ����
���	����� �� �
��� �����������������,�
��� ��	�� ����
��� �	7�	�������

�������������	
��������������	7�����������	���������	�����������	��!�������
""�����H�7���������

S
����������������"��	�
������������������������%�����������	���������	������������
�������

�������	����������
���
�
��������
�����K�����
���
�
��5���!����H��������������	��������>���
�������

�������� ���� ���� 
����"�	�� ������� ����	�
������� :��	
����� ����
� �������� ���� �����	7���

��
�
��
������� ��� ������� ��� 	��!���� ��
�
��
��� �!������� 9���� ��� 	����� �������� �
���
�
��� ���



� #0�

��������
""
	�����"J�����������������������!��������
�
��������
���������������	���
���
�����	�

�!!�� E�� ����� �� "����� ��� �""��� 
����
"
��� 	��
������� ������ ����� ���� ����� "
	7
���� 7������ ���

��	�����
������"��	�
����������������������
���
�
�����	����
�������������������2
�������@�����

�����%
��	���������	���
������������
""�������	����	���������!!����������%��	�
�����������

��	��������
���������"�
������
!�������"�����	���	7����������
������	������
��������

8���"�
�����������	������
�������������	������
����������
!����	����������
���������
���������

"�������������������
������������
�����"
	7
������������%���"������������������
����
���	����

��������������������
�7�
�������"�L�������������������	���������������������
	��
����9��	�����

"�L�����������
���� ������� �������>���� ����	��	���� ��� ������
�
������� ��
������������������

������������ ��������� ����� ��� �������� ��� ��� ���
�
!��� �����
��� ��� ��
""�����
��� ����
�� ����


����"�L������	����������������
�7�
�����	�
�����I�����

:�������������������������������������
�����������
""����������������������
�������������	�����

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

���	�!�������� �
� ����� ��� ������ ��� ���
�
�� .$R(+ �� ��� ��
""��� ���!����� ��� "
	7
��� ��� �����

������8>6	������������	��L��������
������������I�����
��������������
������>��7��
����

����������� ��� 	��� "
	7
���� ������ �"
�� ��� ��� ��	������� ���� ��� ��>����� ��� ��� ��
��	�� ����

�
�����������	7��������
�
�����������������
�����������������������������"
	7
�������>��7!����

C. 8�������������#����#������/����,������
�

� 9����	���������
����������������������������������	����7���
���������������
�7��������

�������� ��
�� ����������� ����	7
��	����� ��� ������ ��� �
�������� ��� 	������� ��� ������� ���

�����
�����

Q���
��
�����������������������
��	�����������������%������
!����������	������������
�������

���	7��������	������	�
���������	����������
������������
�����"
	7
�������>��7!��������
������

�����������7�������������B������	��������	��"
	7
������������������>���4!!���(����������	������

	7�	����
�����������������������>���<������
������������������������������	<����������������

�������
�����
������		!����������
���������������������������
�
�����G����������
����
��������

�����������
����"�����"
��������������������"������
������������	������
������$$(��P��+��	7����

���� �$((� �P�� ���� ��� ������ ���
�� ��� ����
�
�
��� ��� ��� 	����.�� %�� 	���������� ����� ����
���


�������������������������������

%��� ������������	���������������� �����:���������7��!������� ��������������������	���
��� �� ���

	������	�
��� ��� �������� ���������� ��� ����� ��� 	���� ���� ��
���� <���� ����� ��� ���	<���� ����

������
�
���� �����
���
����� %��� ����� ���7����� ��������=������������� ���



� #/�

������=����������������	7���������������������������	���������������
�
����������
�����������

�������������������:���������7��!���������
��!���������	���>���
������� �������
�7������ ���

�
""��
��������
�"�����
��������
���
���������
�
������������������������������"�
���������������

	������7./?/������������������	��	�������������
�
�������������
������������������������

D. � ���	������������	�����"��#�$���
�

� 9���� ��� 	����� ��� ������������� ��� ��� ��
����������
��� �������
�7���� ���

�����	��
���
���������������	7��"���������������������������������������������
������������

����"��	�
�������	��	�������������
�
������	���������""
	7�������������
�
���	��	�������

9�� 	����� ���
!��� ����� ����� ��������� ���� ������� �
������ ����� �������
��� �
��
� ���� �����

����	7
��	������������������
	��
����H���""���� ����
������������
�������������������
������

	������
��������������������������������� �����	7
�������������
�����"�
�����������	��
�������

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

������ �����
��� ����
��� ������ ������� ��������� ��� ��	7������ �������� ��
��
��
��� ��� ��� �������

	7����� ��� 	��	��� 
�7������� ���� "
������ P�>��
����� B���
�� 	����� ��	7
��	����� ���������
�� ���

����
�������	����
���������������
	���	�����K�

• %���
""��
�����
�"�����
�������	
"
��������"��	�
���������?���������������������������

��������

• %��	����
����	������������
!������
�
���	��	���������������������������	�
�����

• 9�� ���������� ��� 	����
��� ��� ����� ��� ������ ��� ���
	��� ���
�7��
������ ����
�� �����

����������������	�����	7��
���������
�������������T �



� #5�

�

:��������
�������""
	7�������������
�
����
�������"����
����������
	��
�������������������������

��������"�	
�������������������������������������!��������
������
���	�����������""
	7�����

1. &,��$�#����#����#*�����,�/��

�

� 9���������
�������
��������
������������������������
	��
���C���
����D����"�
���������

�����"����3��<����������������9����������	���������������������"�
�� ����������H���""����

������������
��� ������������������������������	<������
��""
	7�
������	����� ������
!���

����������
������L�
�������
����������+�
��	
��������.���



� 1(�

�

:!���
��
��
�����)��
�������
��
�����
 ������
��
!����


�������������������� ����������
�������7����������� �
�
���� ��������	7
��	����� ��� �� �����

�������������
������������������	���������������������:������������ ���	����
�����������
��

����������� ��� ����
�� ��� ?����� 	����
������ ��� ��	���� ��� ��	��
����� ��� ����
��� ��� 	�������

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

����������"
������������"��������������
�
������
���
����������"����3��<������7
����������

����	���H
�����������������	�
��������	���������������������������
�����������������������

������� �
��� ��	��������� ����� �������������� ��
��� �����
�����
���� ���� �����"����3��<��

�����K�

• %��	��!����=H6�+=���7
	���H�
����6����3��<����H	�
���.�7���K**333��	�
�������*��"*�

• 8��7����>������=H6���
�������
��������������������������
�������� ����
���
������

���
"���
�� ��� ��
� ���� ���������� ��
�
��� ����� B���8�%� +��� ���
�� ��� ����
�� ���

�
��������8�%.�7���K**��"��
��
�����*�

� ����
�����
�������"��	�
�������������������	7
��	����������������������������������
�
�����

����� ����������� ���!����
�� ��

���� �����
��� ����� ���� ����� ��
������������ ��� ����
!���

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

����������������	�������������
�����

�

-���������������������
�������	7�
�������"����3��<�����7
���������A�����������������
���

��
�����%���"����3��<������7
��������
�������=H6���������"��
���������
���������	�������



� 1$�

�������������� 
��� �!����� ���� ���������� 	��������� 	����� ��� ������� ����� ��� ��	���� ����

���
�������	�����������������������	���E����������������������������������������������	
��
�����

�������	7
��	��������
	
�������

��������������"��	�
������������	������������
�������������
�������������
""����������������

��
�
���������������������	����������������	����
�������������������"����3��<���

B���
�� ����� �
���� ���������� ��� "����3��<� ����7
���� ��
�
��� ����� ������ ����
	��
��� ���

�����	��
���
���������������
���������������������4��+������4�������������.������������������

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

����7
�����

2. C�����������#��8���/����������A:&�

a) �������������#����������A:&�

�

@���������������������7
���
���K�

����� ������	�����
"� ��@�>���-����<�������
� ��� $505� ����
���
�� ����,�������<� ����� ����

��������
���� ��� ��	7��	7�� W����� :B-��� B� ��������� ��� ���
��� � ��� ��� ���
��� ��������

����
���
�������

%�����
"����	��	���
���+9��
���:������.����!���4��������A�����+�4�.�����������
�
�������

"��	�
���������������
	
���������������������!�����������������H���""��������������������������

��
����"�	����
�
����������������
�������	����A����

��� ���!��� 	�������� ���
�� ����
��� "������������� +�
�� ����
� ��� �	7���� 	
��������.�K� ���

���!����������������	����A�����K�

• %�����!���K� ����� 	����� ����
�� ��� ������
	��
��� �������

�����	����
����������
"����	���������������������
	��
���

+���
�������� ���� ��������� 
�����	�
������	� �������� ���

�����������	.��Q��>���	�
������
������
""�����������7�����

���		!���������������
��
������������	������������������

• ���4���K�	���
��������	���������	����������������
�
�������


������
�� �������
����� ���� �����������%����������� ����
�����	�
������� ����
�
�����������

����>������������!����������������������������������
�������
������"������Q�������

�""
	7�������
�����"�
�� ���� ������!��� �� ����
�� ��� ����
����������%����� ����� ����

	��L��� ��� 7���� ��� 
���������� ���� ����
	��
��� ���� ��� �������� 	����� ���
�������



� 1��

����
�
���
�����������	������������4��������������
�	�������	7
��	���������	������������

E�������������������������
�
����������������
	
�����

• %�������A�����K�
���!�����������
������������������������!����
����	�������������������

�""�	���������������������������������7�����	��	��������E�����"�
������������
��������
�

������
"
	��
��������������������

�

H���������� ������̂���	�
���� ���
���������� ��� �� �^����
	��
���� 	�����	
� ���� ����>���� ���� ���

	����A��������
���������������!����������
���^�""�	������������
�����������
������
��������

�������������
���������
�������!�������^�����������"�
���

�

�

.��������
��
� ����!�
���)�
��
 � ������





8����������������������	�����!����������	����������^��	7
��	�������̂
��
�������������
���
"
�����

�F	7�� ��� �������������
� �������
�� �^�""�	�����������
������	�� �����������
����
��� ���� ���

��������H���""����������
"
	��
����������
�����������	7���������
����������:�������������������

��������^������������������������>���,V%���W�%����	7���������
������������� ���
��������

�^
�����	�
�����	�������������������������^����������������""�	������

b) "��������������#����&��#)#�����

�

� 9���� ���� ����
��� ��
������� ����� ������� ���������� ��� "��	�
��������� ��� ��
����"�	��

����7
���� ��� ������
	��
���� ����� ������������ �
�������� ����������� ���� ���
�� ����
��� ���

���!����4������������������
������
�������>������

������������ ���� ����� ����	�
"� ��� ��	�
���
	
� ������
!��� ��7����
�� ���"��	�
��������� ���

����
���������7
�������
������A�����������������	���������	���������	7
""�������	����
����������

	�����7���
������
������"��	�
����������������
������



� 1#�

%�� ��	<���� 8�
��� ������ ���� ��	�
�� ����� 	����� ����
�� 	��� 	�� ������ ������� 	����	�
��� �����
���

�
�����������
����������	7���	���������������"
	7
������	�����
������
"�����������������������

����
�������	�
����������	������	��������������������
�����7�������������
���������������

�����������"
�����������������	��������������
	��
����

3. 2����������#���*����������/���,�����

�

� %��	�7
�������	7���������������
	��
���������������
��������������H���""������
���������

�
�����	�� ��� ��
��� ��� ���� ��
����"�	�� ��
�� ���� ���������� �"
�� ��� ��
����� ���� ?����� ���

"��	�
���������������
�
��������>���������

B�	������
����������
�7����������������
�
���������������
�
�����>� ����������������	����
�������

��������
���������
""�������%����������������
�
������������
	��
��������������������	���������

������
""
	
����

���7������������� ��� ������������� ��� ������ ���� ����
�� ��� ������
	��
��� �� ��� 	���� ����

�����
���+,��������������
�������?����T .���

a) ;��A�#.���>���B�/���/����+�;�-��@�

6%7 �����8"��9�"�����

�

� %���6
�����������������!�������"��������
����������
������������	�����������
������

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

��������������� ���	������
��
����� �������������������"�������"��	�
�����
������	���
����� ���

����
���
��������������
���"
�
����������?������9�����������������
��"�	
������������"����������

��
���� ���"
������ ���	�������� ��� ���"������ �
""�������� ���"��	�
������ �����!�����	����� ���

����
�����������������9���������������7�
����	���������	���
������	��������"����������	��	7��

+%�>��.����
�����������	7����������
	���������!��������
���������"������
��
�����������
����

�����
��
�����������
�
�����
������
����������������	��	7�����!����

%���
�������8�%�	
�����������������������	����������	<����6
������K�



� 11�

�

�

%�� ��	<����"
������	������������ �����	������������
���6
�� �����7��
����� ������� ���� ������� ��

��
�����	��������� �
�����FigLine���
������������"
�
�����	7�������� ���	��������FigPoly�

��
����������"
�
������?������

b) ;��&����D�����>���B�/��A�#�+�&�����#�+����������+�

;�-��@�

�

� %������
��	����A�����������������4������
�������������� �������������������	<�����

���������	�������Editor����Globals������	<�������������
����9����	���������
��������������

����
����� ����A��� ���	7�	������	��� ��	<����� ���	�������
��� �����
	������ �������������������

��������

6%7 ��������:�	0���

�

� %��	������Presentation.Globals���������
����������
�����������	<������	����
��

����������������������
!�����"�	
�
��������
������������������
""���������	<������H���""���������

��	������� ���� 
�����	�� ��� ��
���� ���� �������� 
�� "���� ������� ���� =�������� %�� ����
��� ����

�	������������	7�������"
��������������
�������������	�����	�������

9���� ��� 	����� ��� ������ ����
	��
���=������� �� ����
	��
!������� ���
� �� ����
��� ��� ���	�� ���

�������������� ���
���
�������� ��������������� ������������������	������ ���	<������
��������

���������
�"�����
�������	��"
�����
���	�����������������������89:������������������	�����

���"������	��

�

�



� 1)�

6(7 �����8"�������

�

� %����	<����%�>���	���
���������
""��������	��	7�����
��������
�
����������������
	��
����

%��	������������
���Layer�
�������� ���"�
������� ��
���� �� ����
�
�������"����3��<� ����7
����

������� �7����� %�>���7��
��� ��� ��� 	������ ������
��� Layer� �G� ���� ��"
�
� ����� ��� ���������

��������������
���������������������������	�������������
��������	��	7���

8��Layer�����	���������"��
��������	7����
������	�����
����������
�������
���������
�����

�
��
� ���� ��������� Layers�� =�F	�� �� 	����� 	������ ��� ����� ��"
�
�� ������� ����� ������ %�>���

	�������
����	�	7�T �

�����
��� �����	������ ��� Layer�� 	����� ��� 	������ LayerDiagram� ������� �� ��
����� ����


�����������"
�����������	����	���
����������������Layer��B����������	������
������	��	7���

	�����LayerGrid������������������������	����
����"��	�
�����
����	������������
��������

��
����������
!����������������������������
������������
!���������

6&7 ���������������	�������'�"������

5������	�'�"���

�

� %��	������Editor�	���������
���������������������������
���������������������7
������

%���
����� ���� ��� �
!	����O������� ��� ����	7
��	����� ��� ������
	��
����H�� �""���� ���	������H�
����

���
���
���� ���� ���������� ���� ������� 	������� 	����� ��� LayerManager� ��� ���

SelectionManager�����������������	������ModeManager��

�7����� ��
����� �� ���� LayerManager� ��
� �!��� ���� �
""������� 	�������� 9���� ������

����
	��
���������������	������	�
��������������Editor����	�������LayerManager�����	�����

���������
!�����
�����K�

�

�



� 1'�

����!����
��
5�&���������
��
�����
:������
���������





8�� LayerManager� �� ���� �
��� ��
� 	���
���� ���� 	�������R� ����� ������ 	��� ������ ��� 	������

LayerDiagramm�	���
������������������>���Figs +��
������������������?������������	����.��

%��%�>���������������������		�����"�	
������������
""��������%�>������
��	���
�����

V����� ����"
������ ����� ����	�
������� ���������
�
�������� ���SelectionManager� 	�������

Q�����Selection����"��	�
���������	�
����������
�
��������������������������������
"
���	��

��	<���� ����� ��� 	����� ��� ������ ����
	��
���� ����� ��� ����
�������� ���	� ���� ����

"��	�
����������

V���������"
�����	7��������������
����������	�
����������
�
��������������7����damageAll+.�

�����������Layer�7A���������"
���������
��������"
���������
�������
�������
������	����������

�
�������������
���
����������"��O	7
������
��������!���������
"
	��
������������
�
���������
�����

6-7 �����8"���	�������

�

� %�� ��	<����	��������	���
���� ������� ����	�����������
����
������ �����	�
��������

����������"�
������������
������Q�������	
���������������	��������K��

C%��
 ������
 ������
��
�
 !������
 �����
 ���
 ���!�����
�!�����
 ��
��!�
 ���
 ����
"�&
 ����
 �


.@�
��
=/98
!������
�����
 ���!����
���������
:�!�
!������
!��
����
�
0��������
��


A!������2����A
���������
���
����
����
��
������
���������
����
�����������a��

Q��	�������	�����
�����	�������������Cmd����������	��"
�����������������
���������;��7������

��� ����� ���	��� ���	�
���������
����� �
�����doIt+.��Q������������� ���	������Cmd�7��
��� ���

AbstractAction��������
���
�
��,3
����Q����������	�"�	
��������������������������Cmd���

���������������������
�������	�������������
������������
�����doIt+.�����������������
������

��������	
���Q��������
��
��
����������	������Presentation.Palette�K�

public void defineButtons() { 

add(new CmdSetMode(ModeSelect.class, "regularMode")); 
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Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

 
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

0-10 sec  10-20 sec 
-41 0 0,00%  -41 0 0,00% 
-42 0 0,00%  -42 0 0,00% 
-43 2 2,04%  -43 3 3,03% 
-44 8 8,16%  -44 14 14,14% 
-45 22 22,45%  -45 27 27,27% 
-46 26 26,53%  -46 26 26,26% 
-47 9 9,18%  -47 3 3,03% 
-48 8 8,16%  -48 8 8,08% 
-49 8 8,16%  -49 12 12,12% 
-50 11 11,22%  -50 6 6,06% 
-51 1 1,02%  -51 0 0,00% 
-52 0 0,00%  -52 0 0,00% 
-53 2 2,04%  -53 0 0,00% 
-54 0 0,00%  -54 0 0,00% 
-55 1 1,02%  -55 0 0,00% 

 98 100,00%   99 100,00% 
       
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

 
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

20-30 sec  30-40 sec 
-41 0 0,00%  -41 0 0,00% 
-42 2 2,11%  -42 1 1,04% 
-43 2 2,11%  -43 4 4,17% 
-44 10 10,53%  -44 21 21,88% 
-45 26 27,37%  -45 29 30,21% 
-46 33 34,74%  -46 23 23,96% 
-47 1 1,05%  -47 3 3,13% 
-48 7 7,37%  -48 7 7,29% 
-49 10 10,53%  -49 6 6,25% 
-50 4 4,21%  -50 2 2,08% 
-51 0 0,00%  -51 0 0,00% 
-52 0 0,00%  -52 0 0,00% 
-53 0 0,00%  -53 0 0,00% 
-54 0 0,00%  -54 0 0,00% 
-55 0 0,00%  -55 0 0,00% 

 95 100,00%   96 100,00% 
�
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Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

 
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

0-2 min  2-4 min 
-41 0 0,00%  -41 1 0,09% 
-42 15 1,28%  -42 28 2,39% 
-43 36 3,07%  -43 62 5,29% 
-44 130 11,10%  -44 170 14,49% 
-45 385 32,88%  -45 486 41,43% 
-46 278 23,74%  -46 129 11,00% 
-47 39 3,33%  -47 33 2,81% 
-48 88 7,51%  -48 109 9,29% 
-49 122 10,42%  -49 120 10,23% 
-50 70 5,98%  -50 31 2,64% 
-51 3 0,26%  -51 4 0,34% 
-52 2 0,17%  -52 0 0,00% 
-53 2 0,17%  -53 0 0,00% 
-54 0 0,00%  -54 0 0,00% 
-55 1 0,09%  -55 0 0,00% 

 1171 100,00%   1173 100,00% 
       
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

 
Puissance  
(en dBm) 

Nombre de 
paquets Proportion 

4-6 min  6-8 min 
-41 0 0,00%  -41 4 0,34% 
-42 12 1,02%  -42 9 0,77% 
-43 33 2,81%  -43 20 1,71% 
-44 111 9,46%  -44 116 9,93% 
-45 252 21,48%  -45 287 24,57% 
-46 369 31,46%  -46 324 27,74% 
-47 73 6,22%  -47 113 9,67% 
-48 75 6,39%  -48 88 7,53% 
-49 114 9,72%  -49 113 9,67% 
-50 87 7,42%  -50 78 6,68% 
-51 40 3,41%  -51 10 0,86% 
-52 1 0,09%  -52 2 0,17% 
-53 6 0,51%  -53 3 0,26% 
-54 0 0,00%  -54 1 0,09% 
-55 0 0,00%  -55 0 0,00% 

 1173 100,00%   1168 100,00% 
�
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Autocorrélation Mimo point d'accès (1)
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Autocorrélation Mimo point d'accès (1)
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Autocorrélation Mimo point d'accès (2)
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Autocorrélation Mimo point d'accès + routeur (1)
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Autocorrélation Mimo point d'accès + routeur (2)
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Autocorrelation DLink (1)
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Autocorrelation DLink (2)
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Autocorrélation Belkin
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Variation de puissance: couloir des Mines, routeur DLink
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Variation de puissance: extérieur, routeur Belkin (1)
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Variation de puissance: extérieur, routeur Belkin (2)
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Variation sur de faibles distances
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Moyenne à petite échelle 
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Variations selon l'orientation
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