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Kurzfassung

In der heutigen Zeit kann man sich das Lernen ohne digitale Hilfsmittel kaum mehr vor-
stellen. Um Studierende beim Lernprozess zu unterstützen, werden in vielen Bereichen
Lernplattformen für die Bereitstellung von Lernmaterialien sowie zur Lernfortschrittskon-
trolle eingesetzt. Da jedoch jeder Mensch individuell lernt, wird immer mehr versucht, das
Lernen mithilfe individueller Aufgabenlisten an die Bedürfnisse der Studierenden anzupas-
sen. Hierfür kommen intelligente tutorielle Systeme zum Einsatz. Für die Individualisierung
der Aufgabenlisten wird jedoch eine große Menge an Daten über die Studierenden gesam-
melt. Daher spielt Privatsphäre eine besondere Rolle in diesem Bereich.

In dieser Masterarbeit wurde ein experimenteller Standalone-Prototyp entwickelt, welcher
eine wissensbasierte und vertraulichkeitsbewahrende Zuteilung von Aufgaben in intelligen-
ten tutoriellen Systemen realisiert. Hierbei wurde darauf geachtet, die Privatsphäre der
Studierenden zu bewahren, indem die Informationen über die Studierenden nur von ih-
nen selbst einsehbar sind und nur das notwendige Minimum an Informationen mit den
Lehrenden geteilt wird. Des Weiteren wurden verschiedene Einstellungsmöglichkeiten für
die Studierenden entwickelt, mit welchen sie das Lernen an ihre individuellen Bedürfnisse
anpassen können.



Abstract

In today’s society it is hard to imagine learning without the digital world. In order to sup-
port students in the learning process, learning platforms are used in many areas to provide
learning materials and to monitor the learning progress. However, since not all students
learn in the same way, more and more attempts are being made to adapt learning to the
needs of the students by means of individual task lists. Intelligent tutorial systems are used
for this purpose. In order to individualise the task lists, a large amount of student data is
collected. Therefore privacy plays a special role in this area.

In this master thesis an experimental standalone prototype was developed, which realises a
knowledge-based and privacy-preserving assignment of tasks in intelligent tutorial systems.
In doing so, the privacy of the students was preserved by ensuring that information about
the students is only accessible by the students themselves and that only the minimum
necessary information is shared with the teachers. In addition, various configuration options
have been developed for the students, with which they can adapt the learning process to
their individual needs.
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In diesem Kapitel wird ein erster Einblick in die Arbeit gegeben. Dabei wird zuerst auf
die Motivation der Arbeit eingegangen. Anschließend wird die Problemstellung der Arbeit
präsentiert und eine mögliche Lösungsidee vorgestellt. Zudem werden die Ziele und Anfor-
derungen sowie der Aufbau der Arbeit beschrieben.

Das Lernen spielt sich zunehmend in der digitalen Welt ab, der Wissenserwerb ist in vielen
Bereichen kaum mehr vorstellbar ohne digitale Unterstützung [1]. Daher wurden in den
letzten Jahren zunehmend Lernplattformen für die Unterstützung des Lernens eingesetzt,
Studierenden werden dabei Lernunterlagen über eine Lernplattform zur Verfügung gestellt
[1]. Eine erweiterte Form von Lernplattformen sind intelligente tutorielle Systeme (ITS).
Hierbei wird versucht, beim Lernen auf die individuellen Bedürfnisse der Studierenden ein-
zugehen [1].

Einer der Grundgedanken von intelligenten tutoriellen Systemen ist, dass nicht alle Men-
schen gleich lernen, sondern es viele verschiedene Faktoren gibt, welche das Lernen der
Studierenden beeinflussen [2]. Daher sollte auf diese Faktoren eingegangen werden, um die
Lernerfahrungen möglichst positiv und effektiv zu gestalten. Zudem kann mit Lernplatt-
formen das Lernen ortsunabhängig durchgeführt werden und ermöglicht so ein effektiveres
Zeitmanagement für die Lernenden [2].

Bereits 1970 hat Jaime Carbonell in einem Artikel das Programm SCHOLAR vorgestellt,
welches als das erste intelligente tutorielle System gilt [3]. In SCHOLAR wurde eine na-
türliche Sprache verwendet, um die Fragen der Lernenden zu beantworten oder wiederum
selbst eine Frage zu stellen und auf eine Rückmeldung zu reagieren [3]. Dieses System
stellte bereits unterschiedlichen Studierenden unterschiedliche Fragen, anstatt nur einem



strikten Lernpfad zu folgen [3].

Die Erstellung eines individuellen Lernpfads setzt Wissen über die Lernenden voraus. In
dieser Masterarbeit wird untersucht, wie in intelligenten tutoriellen Systemen den Lernenden
individuell Aufgaben zugeteilt werden können und gleichzeitig ihre Privatsphäre bewahrt
werden kann.

Um Grundkenntnisse einer Datenbanksprache (z.B. SQL) zu erwerben, sollen Studieren-
de schrittweise die wesentlichen Sprachkonstrukte, z.B. GROUP BY oder OUTER JOIN,
dieser Datenbanksprache kennen und anwenden lernen. Dies gelingt vor allem durch das
Lösen von Aufgaben (Übungsbeispielen), wie dem Formulieren von Abfragen ausgehend
von textuellen Aufgabenbeschreibungen. Als Lernziel wird in dieser Masterarbeit nicht ei-
ne fortgeschrittene Beherrschung der Datenbanksprache um komplexe Problemstellungen
selbstständig lösen zu können gesehen, sondern lediglich die selbstständige, erfolgreiche An-
wendung der einzelnen Sprachkonstrukte. In diesem Sinne entspricht jedes Sprachkonstrukt
einem Lernziel. Die Zuordnung von Aufgaben zu Studierenden soll dynamisch abhängig von
Lernfortschritt, Lernziel und User-Präferenzen erfolgen. Damit die Aufgaben individuell zu-
geteilt werden können, muss privates Wissen über die Studierenden gespeichert werden.

Das schrittweise Erarbeiten der Sprachkonstrukte bedeutet in dieser Masterarbeit, dass die
Sprachkonstrukte mit den Aufgaben nach und nach eingeführt werden. Die Schwierigkeit
der mit einer Aufgabe neu hinzukommenden Sprachkonstrukte soll so gewählt sein, dass
die Aufgabe für Studierende herausfordernd, aber auch beherrschbar ist, um gleichermaßen
Langeweile und Frustration zu vermeiden. Die Schwierigkeit einer Aufgabe wird auch als

(relativ in Bezug zu bereits gelösten Aufgaben) angesehen. Die ge-
wünschte relative Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben in einer Aufgabenliste ist individuell
abhängig vom Lerntyp der Studierenden. Bei der Generierung individueller Aufgabenlisten
soll die individuell gewünschte relative Schwierigkeit berücksichtigt werden.

Um die Generierung individueller Aufgabenlisten zu ermöglichen, werden die Aufgaben
entsprechend der einzusetzenden Sprachkonstrukte in Aufgabenklassen eingeteilt, wobei
jedes Sprachkonstrukt einer Aufgabenklasse entspricht und eine Aufgabe auch mehreren
Aufgabenklassen zugeordnet sein kann. Mit der Lösung einer Aufgabe erreichen Studierende
das von der Aufgabenklasse dieser Aufgabe repräsentierte Lernziel. Wenn eine Aufgabe zu
mehreren Aufgabenklassen gehört, erreichen Studierende mit der Lösung der Aufgabe auch
mehrere Lernziele.



Die Aufgabenklassen (Sprachkonstrukte, Lernziele) werden in Hierarchien (siehe Abbildung
1.1) geordnet, z.B. die Aufgabenklasse für das Sprachkonstrukt (hier in der
Rolle der Child- oder Sub-Klasse) ist unter der Aufgabenklasse für das Sprachkonstrukt

(hier in der Rolle als Parent- oder Super-Klasse). Wenn eine Aufgabe einer Subklasse
zugeordnet ist, dann ist sie automatisch auch allen direkten und indirekten Superklassen
zugeordnet. Eine Aufgabe der Klasse gehört also auch zur Klasse und
mit der Lösung dieser Aufgabe erreicht man beide Lernziele.



Um nun die relative Schwierigkeit von Aufgaben in Bezug auf die einzusetzenden Sprach-
konstrukte und die bereits vorher erreichten Lernziele bestimmen zu können, wird jeder Auf-
gabenklasse eine Schwierigkeit (ausgedrückt als natürliche Zahl) zugeordnet. Die relative
Schwierigkeit einer Aufgabe ergibt sich aus der Summe der Schwierigkeiten der Aufgaben-
klassen, zu denen die Aufgabe direkt oder indirekt gehört, wobei die Schwierigkeiten von
Aufgabenklassen, zu denen bereits eine Aufgabe gelöst wurde, nicht mitgezählt werden.

Die Aufgabenklasse hat eine Schwierigkeit von 1, wenn jedoch noch keine Aufgabe
mit einer Aufgabenklasse aus gelöst wurde, wird die relative Schwierig-
keit von zu hinzugezählt. Damit ergibt sich eine gesamte relative
Schwierigkeit für von 3. Wurde zudem die Aufgabenklasse noch
nicht gelöst, muss auch diese relative Schwierigkeit hinzugezählt werden. Damit erreicht

eine gesamte relative Schwierigkeit von 5. Beim Generieren einer individuellen Auf-
gabenliste sollen die Aufgaben nun so gewählt werden, dass die relative Schwierigkeit jeder
Aufgabe möglichst der gewünschten relativen Schwierigkeit der Studierenden entspricht.

Lehrende stellen eine Aufgabensammlung (früher auch als Übungszettel bezeichnet) für
Studierende nun als Menge von zu erreichenden Lernzielen, also Aufgabenklassen, zur Ver-
fügung. Studierende können sich entsprechend ihrer Präferenzen daraus ihre individuelle
Aufgabenliste generieren lassen. Diese individuelle Aufgabenliste wird in dieser Masterar-
beit auch als Lernpfad bezeichnet.

Bei der Generierung von Aufgabenlisten ist auch noch zu beachten, dass jede Aufgabe zu
einer Aufgabenfamilie gehört. Eine Aufgabenfamilie ist eine Menge von Aufgaben, die einen
Teil der Aufgabenstellung gemeinsam haben. Im Falle von Aufgaben zu SQL-Abfragen teilen
die Aufgaben einer Aufgabenfamilie das Datenbankschema, auf das die Abfragen ausgeführt
werden sollen. Ein Wechsel zwischen Aufgabenfamilien innerhalb einer Aufgabenliste kann
als störend empfunden werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Privatsphäre der Studierenden. Bei der Generierung
der Aufgabenliste sowie bei der Überprüfung der Zielerreichung soll diese gewahrt werden.
Dies geschieht, indem die Einstellungen der Studierenden nur für sie selbst verfügbar sind
und nicht geteilt werden. Zudem erfolgt die Generierung der Aufgabenliste nur lokal bei den
Studierenden. Die anschließende Abarbeitung der Aufgabenliste erfolgt anonym. Studieren-
de bekommen nach dem erfolgreichen Absolvieren einer Aufgabe eine signierte Bestätigung
von einer zentralen Instanz.

Um nachvollziehen zu können, welche Aufgaben bereits von den Studierenden gelöst wur-
den, müssen Studierende nur einen Nachweis erbringen, dass die Aufgabe gelöst wurde,
jedoch nicht wie sie bei der Lösung vorgegangen sind. Dabei gibt es für jede vorgegebe-
ne Aufgabenklasse eine Bestätigung der Lösung samt Lösung, jedoch nicht für etwaige
Vorschritte, welche aufgrund der Einstellungen der Studierenden durchgeführt wurden. Des
Weiteren wird bei der Lernfortschrittskontrolle nicht vermerkt, wie viele Schritte notwendig
waren, um das Ziel zu erreichen, es wird nur das notwendige Minimum an Informationen
zur Lernfortschrittskontrolle verwendet.



Ziel dieser Arbeit ist es, einen experimentellen Standalone-Prototypen zu entwickeln, mit
welchem eine individuelle Aufgabenzuteilung in intelligenten tutoriellen Systemen wissens-
basiert und vertraulichkeitsbewahrend durchgeführt wird. Dieser Prototyp soll als selbst-
ständige Web-Anwendung laufen und am Beispiel des Wissensgebiets SQL-Abfragen um-
gesetzt werden. Folgende Anforderungen soll der Standalone-Prototyp erfüllen.

Der Prototyp soll verschiedene Einstellungsmöglichkeiten haben, mit welchen die Aufga-
benliste an die Bedürfnisse der Studierenden angepasst werden kann.

A1.1 Einstellungsmöglichkeit Aufgabenfamilie
Jede Aufgabe wird einer Aufgabenfamilie zugeordnet. Eine Aufgabenfamilie ent-
spricht einem Datenbankschema und besteht aus mehreren zusammenhängenden
Datenbanktabellen. Studierende soll die Möglichkeit haben anzugeben, wie wichtig
es ihnen ist, immer dieselbe Aufgabenfamilie zu verwenden oder ob verschiedene
Aufgabenfamilien vorkommen können.

A1.2 Einstellungsmöglichkeit Schwierigkeitsgrad
Es gibt verschiedene Aufgaben, welche die Studierenden absolvieren können, um eine
Aufgabenklasse zu erreichen. Studierende sollen die Möglichkeit haben, die Geschwin-
digkeit, mit welcher neue Aufgabenklassen in den Aufgaben hinzukommen, an ihre
Bedürfnisse anzupassen.

A1.3 Anpassung Aufgabenliste
Jede Aufgabe hat einen relativen Schwierigkeitsgrad. Studierende können ihren be-
vorzugten relativen Schwierigkeitsgrad für die Aufgabenliste festlegen. Sollte eine
Aufgabenliste für die Studierenden zu schwer oder zu leicht sein, sollen sie die Mög-
lichkeit haben, eine neue Aufgabenliste mit angepasstem relativen Schwierigkeitsgrad
generieren zu lassen.

Um das Lernen der Studierenden besser unterstützen zu können, sammeln Lernplattformen
Wissen zum Lernfortschritt der Studierenden. Studierende sollen sich dieses Wissen ansehen
können. Folgende Anforderungen sollen daher in Bezug auf das Wissen zum Lernfortschritt
der Studierenden erfüllt werden.



A2.1 Wissensstand Aufgabenklasse
Die Studierenden sollen sich ihren aktuellen Wissensstand in Bezug auf die Aufga-
benklassen ansehen können.

A2.2 Wissensstand und Aufgabenlistengenerierung
Der Wissensstand aus bereits abgeschlossenen Aufgaben soll bei der Aufgabenlis-
tengenerierung berücksichtigt werden. Dabei soll vereinfachend davon ausgegangen
werden, dass Studierende die Aufgabenklassen nach einmaligem Üben beherrschen.
Eine Aufgabenklasse soll daher nicht zweimal erlernt werden müssen.

A2.3 Vergangene Abfragen
Studierende sollen ihre verschiedenen Versuche für eine Übungsaufgabe einer Aufga-
benklasse einsehen können. Dazu sollen sie sich alle ausgeführten Abfragen anzeigen
lassen können.

Eine zentrale Anforderung ist die Wahrung der Privatsphäre der Studierenden, wobei in
dieser Masterarbeit die Benutzerpräferenzen und die Art des Lernens als Teil dieser Privat-
sphäre angesehen wird. Folgende Anforderungen sollen erfüllt werden.

A3.1 Privates Wissen über die Studierenden
Das Wissen über die Studierenden und ihre durchgeführten Übungsaufgaben soll nur
von ihnen selbst einsehbar sein. Es soll sichergestellt werden, dass nur Studierende
zu ihren eigenen privaten Daten Zugang haben.

A3.2 Lernfortschrittsbestätigung
Bei der Übermittlung der Lernfortschrittsbestätigung soll nur ein Minimum an In-
formationen über die Studierenden mitgesendet werden, welche für die Absolvierung
einer Aufgabenklasse notwendig sind.

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt.

• In diesem Kapitel wurde die Motivation, Problemstellung sowie Lösungsidee dieser
Arbeit beschrieben. Zudem wurde auf die Ziele und Anforderung eingegangen.

• In Kapitel 2 werden die relevanten theoretischen Grundlagen, welche für das Ver-
ständnis der späteren Umsetzung notwendig sind, beschrieben. Hierbei wird auf Lern-
plattformen, intelligente tutorielle Systeme, Privatsphäre-bewahrende Systeme sowie
Answer Set Programming eingegangen und ihre Zusammenhänge näher beschrieben.



• Anschließend beginnt mit Kapitel 3 der prak-
tische Teil der Arbeit. In diesem Kapitel werden die allgemeine Architektur der An-
wendung, die verwendeten Plattformen und das konzeptuelle Modell beschrieben.

• In Kapitel 4 wird auf die konkrete technische Umsetzung des Backends eingegangen.
In diesem Kapitel werden das Maintenance-Service, das Task-Service und das Task-
Assignment-Generator-Service beschrieben.

• Anschließend werden in Kapitel 5 die Implementierungsdetails des Frontends (Web-
Anwendung) beschrieben. Das Frontend wird in Studierenden-Sicht und Administrator-
Sicht unterteilt.

• Kapitel 6 beschreibt das Kernelement des Prototyps, den Task-Assignment-Generator,
welcher für die wissensbasierte Zuteilung der Übungsaufgaben zuständig ist.

• In Kapitel 7 wird auf die einzelnen Anforderungen noch einmal eingegangen und diese
in Bezug auf die Erreichung in den einzelnen Kapiteln betrachtet.

• Das abschließende Kapitel 8 gibt eine generelle Zusammenfassung der Arbeit und
beschreibt das weitere Vorgehen.



In den nachfolgenden Abschnitten wird beschrieben, was man unter Lernplattformen, intel-
ligenten tutoriellen Systemen, einem individuellen Lernpfad und Privatsphäre-bewahrenden
Systemen versteht und wie diese Begriffe zusammenhängen. Zudem wird Answer Set Pro-
gramming beschrieben und näher auf das ”Constraint Satisfaction Problem” eingegangen.
Es wird versucht ein Basiswissen aufzubauen, welches für die spätere technische Umsetzung
notwendig ist.

In diesem Abschnitt wird ein allgemeiner Überblick gegeben, was Lernplattformen sind und
welche Funktionalitäten sie zur Verfügung stellen und es werden drei der bekanntesten
Lernplattformen vorgestellt.

Generell versteht man unter einer Lernplattform ein System, mit welchem Lerninhalte so-
wohl zur Verfügung gestellt als auch erarbeitet werden können. Es dient als Schnittstelle
zwischen den ÜbungsleiterInnen und den Studierenden [4]. Auf Lernplattformen werden,
meist unter einer gemeinsamen Visualisierung, mehrere Teilsysteme eingebunden und stel-
len somit diverse Funktionalitäten zur Verfügung [5]. Sie bieten damit den Vorteil, dass
nicht mehrere verschiedene Systeme verwendet werden müssen, sondern etwa die Kommu-
nikation, Verwaltung und Absolvierung von Tests direkt in einem System erfolgen können
[4].

Mit Lernplattformen wird den Studierenden das Lernen von überall und zu jeder Zeit er-



möglicht, Kursinhalte können direkt über den Webbrowser abgerufen werden und eine
Anwesenheit an einem speziellen Ort ist nicht mehr notwendig [5]. Studierende können so
individuell entscheiden, wann sie sich welche Lerninhalte aneignen wollen und können das
Lernen an ihre persönlichen Bedürfnisse anpassen [5]. Des Weiteren haben auch Übungs-
leiterInnen den Vorteil, dass sie mit Lernplattformen die Kursinhalte ortsunabhängig zur
Verfügung stellen können [5].

Um das volle Potenzial von Lernplattformen zu nutzen, binden viele Systeme zusätzlich
intelligente tutorielle Systeme ein [2]. In solchen Systemen werden die Lerninhalte mithilfe
eines individuellen Lernpfads zur Verfügung gestellt und können so das Lernen für die
Studierenden personalisieren [2]. In Abschnitt 2.2 werden intelligente tutorielle Systeme
genauer erklärt und in Abschnitt 2.3 wird auf den Lernpfad näher eingegangen.

Eine der wesentlichsten Funktion von Lernplattformen ist das Erstellen und Präsentieren von
Lerninhalten, womit ÜbungsleiterInnen ihre Kursinhalte digital bereitstellen und verwalten
können [5]. ÜbungsleiterInnen können so entscheiden, wann und wie den Studierenden
Inhalte zur Verfügung gestellt werden und ob die Inhalte nur für eine gewisse Dauer oder
für einen gewissen Kurs verfügbar sein sollen [5].

Lernplattformen bieten verschiedene Werkzeuge an, um die Kommunikation zwischen den
ÜbungsleiterInnen und den Studierenden zu ermöglichen und zu vereinfachen [4]. Dies kann
sowohl synchron (in Echtzeit) mithilfe von Nachrichtendiensten funktionieren oder asyn-
chron in Form von Kursankündigungen, die direkt auf der Lernplattform sichtbar sind [5].
Auch die Kommunikation per E-Mail, welche mithilfe der Lernplattform versendet werden,
ist sehr häufig in Gebrauch [5]. Des Weiteren werden bei einigen Lernplattformen Wikis,
Blogs und File-Sharing-Systeme für die Unterstützung eingesetzt [5].

Unter administrativen Tätigkeiten auf Lernplattformen versteht man das Erstellen und Ver-
walten von Benutzerkonten, sowie die generelle Verwaltung von Kursen und Lerninhalten
[5]. AdministratorInnen haben Einsicht in das gesamte System und können so bei Proble-
men die ÜbungsleiterInnen und Studierenden unterstützen [5]. Zudem sollen sie durch das
Überwachen der Systeme die allgemeine Sicherheit der Lernplattform erhöhen und können
bei unbefugten Aktivitäten bei der Nachverfolgung helfen [5].

Für das Überprüfen der Leistung von Studierenden werden spezielle Tools auf Lernplatt-
formen eingesetzt [5]. Am häufigsten werden Tools als Unterstützung beim Erstellen und
Durchführen von Tests eingesetzt. Diese Tools können entweder selber entwickelt werden
oder es können bereits existierende Tools in die Lernplattform integriert werden [5]. Der
Einsatz von solchen Tools kann es den ÜbungsleiterInnen soweit vereinfachen, dass sie nur
mehr eine Fragensammlung zusammen stellen müssen, mit welchem anschließend das Tool
automatisch einen Test zusammen stellt und diesen direkt überprüft [5].



Bevor standardisierte Lernplattformen entwickelt wurden, mussten ÜbungsleiterInnen selbst
HTML bzw. Programmierkenntnisse beherrschen, um Kursinhalte online bereitzustellen [5].
Mit der Vielzahl an verschiedenen, bestehenden Lernplattformen ist es möglich, ein System
zu finden, welches für die individuellen Bedürfnisse passend ist [5]. Man unterscheidet dabei
zwischen webbasierten Lernplattformen und Systemen, die auf einem Endgerät installiert
werden müssen (Desktop Applikationen). Des Weiteren gibt es Systeme, welche als Cloud-
Lösungen oder als Local-Services angeboten werden [5]. Zudem gibt es Systeme, welche
Open-Source-Projekte sind und Systeme, welche Closed-Source-Projekte sind [5].

Eine der bekanntesten Lernplattformen ist . Es ist eine Open-Source-Anwendung,
mit welcher Kurse über das Web zur Verfügung gestellt werden können [6]. Moodle bietet
dabei zum einen durch Diskussionsforen die Möglichkeit zur Interaktion zwischen den Stu-
dierenden und Lehrenden, als auch die Möglichkeit, dass Tests direkt auf der Lernplattform
durchgeführt werden können [6]. Moodle unterstützt zudem mehr als 120 Sprachen [6].

ist eine international bekannte Lernplattform. Es bietet seine webbasierte Lern-
plattform sowohl als Cloud-Lösung als auch als Local-Services an [7]. Blackboard bietet eine
sehr breit gefächerte Produktlinie an, dies resultiert daraus, dass von Blackboard mehrere
Lernplattformen übernommen wurden [5]. Zu den Basisfunktionalitäten von Blackboard
zählen die Kommunikation für Studierende und Lehrende, sowie die Verwaltung von ver-
schiedenen Kursen [7].

ist eine Cloud-basierte, Open-Source-Lernplattform. Es werden über 200 verschie-
dene Tools für ÜbungsleiterInnen und Studierende angeboten, welche unter anderem die
Kommunikation, Bewertung sowie Verwaltung von Kursen unterstützen [8]. Zudem bietet
Canvas eine iOS- und Android-App an, mit welcher direkt auf die Lernplattform zugegriffen
werden kann [8].

Mithilfe von intelligenten tutoriellen Systemen soll das individuelle Lernen auf Lernplatt-
formen ermöglicht werden [2]. Man versteht darunter ein System, welches für jeden Stu-
dierenden mithilfe von verschiedenen Daten, wie etwa zum Vorwissen, einen individuellen
Lernpfad erstellt [2]. Bei einigen Systemen gibt es zudem Einstellungsmöglichkeiten, mit
welchen der Lernpfad an den individuellen Lerntyp angepasst werden kann [2].

Um auf die individuellen Bedürfnisse der Studierenden eingehen zu können, muss die Leis-
tung der Studierenden mitverfolgt werden [2]. Dazu müssen eine Vielzahl an Daten über die
Studierenden gespeichert werden, was wiederum ein großes Risiko für Datenmissbrauch mit
sich bringt [9]. Insofern spielt die Privatsphäre eine besondere Bedeutung im Zusammen-
hang mit intelligenten tutoriellen Systemen [9]. Im Abschnitt 2.4 wird näher beschrieben,



was man unter Privatsphäre-bewahrende Systeme versteht.

Der Begriff „intelligente tutorielle Systeme“ wurde erstmals von Sleeman und Brown in
ihrem Buch 1982 verwendet [2]. Wenger entwickelte anschließend im Jahre 1987 die so-
genannte „traditionelle Architektur für intelligente tutorielle Systeme“, welche sich aus
Wissensmodell, Studierenden-Modell, Tutoren-Modell und Benutzerschnittstelle zusammen
setzt [2]. Seit dem hat sich einiges verändert, jedoch ist die ursprüngliche Architektur, mit
gewissen Erweiterungen und Anpassungen, noch gültig [2]. Abbildung 2.1 zeigt diese Ar-
chitektur.

Das Wissensmodell, oft auch als Expertenwissen bezeichnet, übernimmt verschiedene Auf-
gaben [2]. Zum einen wird es für die Repräsentation des zu vermittelnden Wissens verwendet
und zum anderen dient es als Grundlage für die Beurteilung der Studierenden [2]. Damit ein
intelligentes tutorielles System effektiv sein kann, muss es mit dem spezifischen Wissen des
Wissensmodells ausgestattet werde [10]. Das abgebildete Wissen kann in drei Kategorien
eingeordnet werden: deklaratives Wissen (Faktenwissen), prozedurales Wissen (praktisches
Wissen) und heuristisches Wissen (Erfahrungs- und Problemlösungswissen) [10].

Das Wissensmodell kann mithilfe von semantischen Netzwerken und Ontologien abgebildet
werden [2]. Es gibt drei verschiedene Ansätze für die Darstellung des Wissens:

• Black-Box Modell



Bei diesem Modell sind die Vorgänge des Programms nicht einsehbar, es werden nur
die Endergebnisse übermittelt [10].

• Glas-Box Modell
Bei diesem Modell können die einzelnen Schritte des Programms nachverfolgt wer-
den. Dies hat den Vorteil, dass die Studierenden Fragen stellen können und eine
schrittweise Lösung des Problems bekommen [10].

• Kognitives Modell
Bei einem kognitiven Modell wird versucht, das Wissen so nachzubauen, wie es im
menschlichen Geist repräsentiert wird. Das Lernen soll erleichtert werden, in dem das
kognitiv Denken besser unterstützt wird [10].

Das Studierenden-Modell wird als das Kernsystem von intelligenten tutoriellen Systemen
angesehen, es repräsentiert das Wissen über Studierende, ihre Kompetenzen und Lernleis-
tungen, welche als Grundlagen für die Entwicklung eines Lernpfads dienen [2]. Bei einigen
intelligenten tutoriellen Systemen wird nicht nur versucht auf den aktuellen Wissensstand
der Studierenden einzugehen, sondern auch auf ihren emotionalen Zustand, sowie den Lern-
stil [11]. Die Überprüfung des Wissensstands der Studierenden kann relativ einfach mit
diversen Tests durchgeführt werden. Es ist jedoch schwieriger, den emotionalen Zustand
und den individuellen Lernstil der Studierenden herauszufinden [2].

Das Studierenden-Modell wird als dynamisches Modell betrachtet und muss zu jederzeit
den aktuellen Wissensstand, sowie eine Historie über alle bereits absolvierten Aufgaben der
Studierenden enthalten [2]. Um das Lernen für die Studierenden positiv zu gestalten, soll
es eine visuelle Darstellung des erreichten Wissens, sowie des Lernprozess der Studieren-
den geben [2]. Das Studierenden-Modell enthält zwar alle relevanten Informationen über
die Studierenden, um jedoch auch auf die individuellen Bedürfnisse eingehen zu können,
muss das Studierenden-Modell diese Informationen dem Tutoren-Modell bereitstellen. Das
Tutoren-Modell kann anschließend dieses Wissen nutzen und Entscheidungen treffen in
Bezug auf die Interaktion mit den Studierenden [11].

Das Tutoren-Modells steht im ständigen Austausch mit den Studierenden und versucht
auf die individuellen Bedürfnisse einzugehen [12]. Es enthält die Wissensbasis für die Lern-
strategie und muss entscheiden, wann den Studierenden was präsentiert werden soll [12].
Das Tutoren-Modell wird sowohl vom Wissensmodell als auch vom Studierenden-Modell
mit Informationen versorgt [2]. Es muss mithilfe der verfügbaren Informationen Strategien
und Aktionen entwickeln und entscheiden, ob und in welcher Form mit den Studierenden
interagiert werden soll [2]. Das Hauptproblem bei der Interaktion mit den Studierenden



besteht darin, zu entscheiden, wann und welcher Form eingegriffen werden soll und ob das
Eingreifen für die Studierenden positive oder negative Effekte hat [12].

Die Interaktion zwischen den Studierenden und dem Tutoren-Modell erfolgt über die Kom-
munikationskomponenten, welche auch als Benutzer-Schnittstelle bezeichnet wird [2]. Die
Kommunikation kann in Form von Feedback, Hinweismeldungen sowie Dialogen erfolgen
[2]. Die Benutzer-Schnittstelle stellt das Wissen der Domain in verschiedenen Formen zur
Verfügung und passt sich an die Bedürfnisse der Studierenden an [2].

Als Lernpfad versteht man die Zusammenstellung von individuell, je nach Können zusam-
mengestellten Lernaufgaben, mit welchen die Studierenden ihr persönliches Lernziel errei-
chen sollen [13]. Der Lernpfad kann als eine Sammlung von Aufgaben angesehen werden,
bei welchen die Studierenden verschiedene Aktivitäten ausführen müssen, um einen spezifi-
schen Wissensstand zu erreichen [14]. Bei traditionellen Lehrmitteln, wie z.B. Lehrbüchern,
bekommen alle Studierenden den gleichen Lernpfad, wodurch nur sehr eingeschränkt auf
die verschiedenen Bedürfnisse der Studierenden eingegangen wird [14]. Im Gegensatz da-
zu, wird mit intelligenten tutoriellen Systeme versucht, einen individuellen Lernpfad für die
Studierenden zu gestalten [13].

Der Grundgedanke ist, dass Studierende über unterschiedliches Hintergrundwissen, andere
Lerntypen und oft auch verschiedene Lernziele verfügen [14]. Daher soll mithilfe eines indivi-
dualisierten Lernpfads auf die unterschiedlichen Bedürfnisse der Studierenden eingegangen
werden, um so Frustration und Langeweile zu vermeiden [13]. Das Ziel ist außerdem, dass
Studierende mithilfe eines individualisierten Lernpfads Wissen schneller und besser erarbei-
ten können, da auf ihren persönlichen Lerntyp eingegangen wird [13].



Unter Privatsphäre versteht man nach Warren und Brandeis „the right to be left alone“
[15]. Sie gingen damit im neunzehnten Jahrhundert gegen die Verletzung der Privatsphäre
durch die Zeitungen vor [15]. Alan Westin beschrieb Privatsphäre als den „Wunsch der
Menschen, frei zu wählen, unter welchen Umständen und in welchem Umfang sie sich selbst,
ihre Haltung und ihr Verhalten anderen gegenüber bloßstellen wollen“ [16]. Privatsphäre ist
nicht mehr nur eine Frage des öffentlichen Raums, sondern gewinnt in der heutigen Zeit,
etwa durch das Internet und den damit verknüpften Geräten, zunehmend an Bedeutung
[17].

Intelligente tutorielle Systeme benötigen, um auf die individuellen Bedürfnisse eingehen zu
können, eine große Menge an Informationen über ihre Benutzer [2]. Dies birgt jedoch die
Gefahr des Datenmissbrauchs [2]. Es sollte daher bereits bei der Entwicklung von Syste-
men speziell, wenn personenbezogene Daten verarbeitet werden, darauf geachtet werden,
dass die Privatsphäre der Benutzer bewahrt wird [18]. Zudem besteht das Risiko, dass die
Benutzer nicht mehr selbst bestimmen können, wann und welche Informationen über sie
selbst an andere weitergegeben werden [18].

Eine Möglichkeit, um die Privatsphäre der Benutzer in einem System zu bewahren, ist der
Ansatz von [19]. Hiermit soll den besonderen Anforderungen nachgekom-
men werden, welche im Zusammenhang mit personenbezogenen Daten an Systeme gestellt
werden [19]. Oftmals bringen neue technische Systeme versteckte Gefahren, welche nach
der Entwicklung des Grunddesigns nur schwer entfernt werden können [19]. Es sollte daher
bereits beim Entwurf neuer Systeme auf die Datenschutzprobleme geachtet werden [19].
Privacy by Design sollte in allen Systemen verwendet werden, welche personenbezogene
Daten verarbeiten [19].

Die Grundidee von ist, dass Systeme entwickelt werden, mit welchen
die Verarbeitung von personenbezogenen Daten minimiert oder ganz vermieden wird [19].
Inhaltliche Daten und Personenkennzeichnungen sollen voneinander getrennt werden, es
werden Pseudonyme verwendet oder Personendaten werden frühzeitig gelöscht [19]. Fol-
gende allgemeine Ziele sollten nach Schaar (2010) bei dem Entwurf von Systemen beachtet
werden:

• Datenminimierung
Es soll darauf geachtet werden, dass das System so wenig personenbezogenen Daten
wie möglich erhebt, verarbeitet, speichert oder nutzt [19].

• Kontrollierbarkeit
Den Nutzern des Systems soll die Möglichkeit gegeben werden, zu kontrollieren,



welche ihrer Daten vom System verarbeitet werden. Zudem soll es die Möglichkeit
der Einwilligung und des Widerspruchs zur Verarbeitung geben [19].

• Transparenz
Alle Beteiligten sollen ausführlich über die Funktionen des Systems informiert werden
[19].

• Vertraulichkeit der Daten
Es muss sichergestellt werden, dass nur befugte Personen Zugang zu personenbezo-
genen Daten haben [19].

• Datenqualität
Die Qualität der Daten soll von technisch ausgebildeten Personen überprüft wer-
den. Zudem soll sichergestellt werden, dass alle Daten zugänglich sind, wenn es für
rechtliche Angelegenheiten notwendig ist [19].

• Möglichkeit zur Datentrennung
Systeme, die für unterschiedliche Zwecke genutzt werden, sollen auch gewährleisten,
dass Daten und Prozesse, welche unterschiedlichen Aufgaben oder Zwecken dienen,
auf sichere Weise voneinander getrennt werden [19].

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Wahrung der Privatsphäre in Systemen ist die Infor-
mationssicherheit [18]. Mit dem CIA-Dreieck (Abbildung 2.2) werden die drei wesentlichen
Eigenschaften von Daten beschrieben, welche man sicherstellen möchte, diese bestehen
aus (Vertraulichkeit), (Integrität) und (Verfügbarkeit)
[18]. Im nachfolgenden Abschnitt wird näher auf das CIA-Dreieck eingegangen.
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�#�2�M�º�i�B�;�2�M �/�B�2 �#�2�i�2�B�H�B�;�i�2�M �S�2�`�b�Q�M�2�M �2�B�M�2�M �;�2�K�2�B�M�b���K�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H�- �r�2�H�+�?�2�M �M�m�` �b�B�2 �F�2�M�M�2�M
�(�k�k�)�X �w�m�2�`�b�i �p�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i �/�2�` �a�2�M�/�2�` �b�2�B�M�2 �L���+�?�`�B�+�?�i�- �/�2�M �E�H���`�i�2�t�i�- �K�B�i �/�2�K �;�2�?�2�B�K�2�M
�a�+�?�H�C�b�b�2�H �(�k�y�)�X �.�B�2 �p�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i�2 �L���+�?�`�B�+�?�i�- �r�2�H�+�?�2 �K���M �:�2�?�2�B�K�@ �Q�/�2�` �*�?�B�z�`�2�M�i�2�t�i �M�2�M�M�i�-
�B�b�i �M�B�+�?�i �K�2�?�` �H�2�b�#���` �m�M�/ �r�B�`�/ ���M �/�2�M �1�K�T�7� �M�;�2�` �;�2�b�2�M�/�2�i �(�k�y�)�X �.�2�` �1�K�T�7� �M�;�2�` �p�2�`�7�C�;�i
�C�#�2�` �/�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �m�M�/ �F���M�M �/���/�m�`�+�? �/�2�M �:�2�?�2�B�K�i�2�t�i �r�B�2�/�2�` �B�M �/�2�M �E�H���`�i�2�t�i �m�K�r���M�/�2�H�M
�(�k�y�)�X �.�B�2�b�2 �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�; �M�2�M�M�i �K���M �b�v�K�K�2�i�`�B�b�+�?�2 �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;�- �/�� �b�Q�r�Q�?�H �/�B�2 �o�2�`�@
�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�; ���H�b ���m�+�? �/�B�2 �1�M�i�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�; �K�B�i �/�2�K�b�2�H�#�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �/�m�`�+�?�;�2�7�C�?�`�i �r�B�`�/ �(�k�y�)�X
���#�#�B�H�/�m�M�;�k�X�j�p�2�`�/�2�m�i�H�B�+�?�i �/�B�2�b�2�b �o�2�`�7���?�`�2�M �M�Q�+�? �2�B�M�K���H�X
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���#�#�B�H�/�m�M�; �k�X�j�, �S�`�B�M�x�B�T �/�2�` �b�v�K�K�2�i�`�B�b�+�?�2�M �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;

�"�2�B �2�B�M�2�` ���b�v�K�K�2�i�`�B�b�+�?�2�M �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;�- �r�2�H�+�?�2 ���m�+�? ���H�b �S�m�#�H�B�+�@�E�2�v�@�E�`�v�T�i�Q�;�`���}�2 �#�2�@
�x�2�B�+�?�M�2�i �r�B�`�/�- �?���i �D�2�/�2�` �h�2�B�H�M�2�?�K�2�` �x�r�2�B �a�+�?�H�C�b�b�2�H�- �2�B�M�2�M �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2�M �m�M�/ �2�B�M�2�M �;�2�?�2�B�K�2�M
�a�+�?�H�C�b�b�2�H �(�k�k�)�X �.�B�2 �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �F�º�M�M�2�M �T�m�#�H�B�x�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M�- �r� �?�`�2�M�/ �/�B�2 �;�2�?�2�B�K�2�M
�a�+�?�H�C�b�b�2�H �T�`�B�p���i ���m�7�#�2�r���?�`�i �r�2�`�/�2�M �K�C�b�b�2�M �(�k�k�)�X �q�2�M�M �M�m�M �/�2�` �a�2�M�/�2�` ���M �/�2�M �1�K�T�7� �M�;�2�`
�2�B�M�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �b�2�M�/�2�M �r�B�H�H�- �b�Q �#�`���m�+�?�i �/�2�` �a�2�M�/�2�` �/�2�M �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �/�2�b �1�K�T�@
�7� �M�;�2�`�b �(�k�y�)�X �.�2�` �a�2�M�/�2�` �p�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i �/�B�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �K�B�i �/�2�K �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �/�2�b
�1�K�T�7� �M�;�2�`�b �m�M�/ �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i �/�B�2 �L���+�?�`�B�+�?�i ���M �/�2�M �1�K�T�7� �M�;�2�` �(�k�y�)�X ���M�b�+�?�H�B�2�=�2�M�/ �F���M�M �/�2�`
�1�K�T�7� �M�;�2�` �K�B�i �b�2�B�M�2�K �;�2�?�2�B�K�2�M �T�`�B�p���i�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H �/�B�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �p�Q�K �a�2�M�/�2�` �2�M�i�b�+�?�H�C�b�b�2�H�M
�(�k�y�)�X ���#�#�B�H�/�m�M�;�k�X�9�p�B�b�m���H�B�b�B�2�`�i �/�2�M �S�`�Q�x�2�b�b �/�2�` ���b�v�K�K�2�i�`�B�b�+�?�2�M �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;�X

���#�#�B�H�/�m�M�; �k�X�9�, �S�`�B�M�x�B�T �/�2�` ���b�v�K�K�2�i�`�B�b�+�?�2�M �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;

���m�+�? �r�2�M�M �K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�` �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�; �/�B�2 �o�2�`�i�`���m�H�B�+�?�F�2�B�i �p�Q�M �.���i�2�M �2�`�?�º�?�i �r�2�`�/�2�M �F���M�M�-
�b�Q �F���M�M �2�b �i�`�Q�i�x�/�2�K �x�m �2�B�M�2�K �m�M�#�2�7�m�;�i�2�M �w�m�;�`�B�z ���m�7 �;�2�?�2�B�K�2 �L���+�?�`�B�+�?�i�2�M �F�Q�K�K�2�M �(�k�y�)�X
�:�2�M�2�`�2�H�H �K�m�b�b �K���M �/���p�Q�M ���m�b�;�2�?�2�M�- �/���b�b ���M�;�`�2�B�7�2�` �/�B�2 �o�2�`�@ �m�M�/ �1�M�i�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�;�b�7�m�M�F�i�B�Q�M
�/�2�` �a�+�?�H�C�b�b�2�H �r�B�b�b�2�M�- �/���?�2�` �K�m�b�b �#�2�B �/�2�` �1�`�b�i�2�H�H�m�M�; �2�B�M�2�b �;�2�?�2�B�K�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H�b �/���`���m�7 �;�2���+�?�@
�i�2�i �r�2�`�/�2�M�- �/���b�b �/�2�` �a�+�?�H�C�b�b�2�H �M�B�+�?�i �/�m�`�+�? �/���b �q�B�b�b�2�M �C�#�2�` �/�2�M �p�2�`�r�2�M�/�2�i�2�M ���H�;�Q�`�B�i�?�K�m�b
�?�2�`���m�b�;�2�7�m�M�/�2�M �r�2�`�/�2�M �F���M�M �(�k�y�)�X �.�B�2 �a�B�+�?�2�`�?�2�B�i �/�2�` �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�m�M�; �?� �M�;�i �M�m�` �p�Q�M �/�2�`
�:�2�?�2�B�K�?���H�i�m�M�; �/�2�b �a�+�?�H�C�b�b�2�H�b ���#�- �D�2�/�Q�+�? �M�B�+�?�i �p�Q�M �/�2�` �:�2�?�2�B�K�?���H�i�m�M�; �/�2�b �o�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�@
�H�m�M�;�b�p�2�`�7���?�`�2�M�b �(�k�y�)�X �.�B�2�b �r�B�`�/ ���m�+�? ���H�b �/���b�S�`�B�M�x�B�T �p�Q�M �E�2�`�+�F�?�Q�z�#�2�x�2�B�+�?�M�2�i �(�k�y�)�X
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�a�B�;�M���i�m�`

�J�B�i�?�B�H�7�2 �p�Q�M �a�B�;�M���i�m�`�2�M �b�Q�H�H �b�B�+�?�2�`�;�2�b�i�2�H�H�i �r�2�`�/�2�M�- �/���b�b �/�B�2 �p�Q�`�H�B�2�;�2�M�/�2�M �.���i�2�M �M�B�+�?�i �m�M�@
�2�M�i�/�2�+�F�i �p�2�`� �M�/�2�`�i �r�m�`�/�2�M �m�M�/ �b�Q�K�B�i �/�B�2 �A�M�i�2�;�`�B�i� �i �p�2�`�H�2�i�x�i �r�m�`�/�2 �(�k�y�)�X �.�B�2 �:�`�m�M�/�7�m�M�F�i�B�Q�M
�?�B�M�i�2�` �a�B�;�M���i�m�`�2�M �B�b�i �/�B�2�>���b�?�7�m�M�F�i�B�Q�M�- �?�B�2�`�#�2�B �r�B�`�/ �2�B�M�2 �#�2�H�B�2�#�B�; �H���M�;�2 �w�2�B�+�?�2�M�F�2�i�i�2 ���m�7
�2�B�M�2 �F�H�2�B�M�2�`�2�- �+�?���`���F�i�2�`�B�b�i�B�b�+�?�2 �w�2�B�+�?�2�M�F�2�i�i�2 �F�Q�K�T�`�B�K�B�2�`�i �(�k�y�)�X �1�B�M�2 �>���b�?�7�m�M�F�i�B�Q�M �B�b�i �M�m�`
�b�2�?�` �b�+�?�r�2�` �m�K�F�2�?�`�#���`�- ���m�+�? �r�2�M�M �K���M �/�2�M �>���b�?�r�2�`�i �2�B�M�2�` �w�2�B�+�?�2�M�F�2�i�i�2 �F�2�M�M�i�- �b�Q �B�b�i
�2�b �F���m�K �K�º�;�H�B�+�? �/�B�2�b�2�M �r�B�2�/�2�` �B�M �/�2�M �m�`�b�T�`�C�M�;�H�B�+�?�2�M �h�2�t�i �m�K�x�m�r���M�/�2�H�M�- �/�� �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2
�w�2�B�+�?�2�M�F�2�i�i�2�M �/�2�M�b�2�H�#�2�M �>���b�?�r�2�`�i �?���#�2�M �F�º�M�M�2�M �(�k�y�)�X �1�B�M �>���b�?�r�2�`�i �/�B�2�M�i �?���m�T�i�b� �+�?�H�B�+�?
�x�m�` �B�#�2�`�T�`�C�7�m�M�; �/�2�` �A�M�i�2�;�`�B�i� �i �(�k�y�)�X

�.�B�;�B�i���H�2 �a�B�;�M���i�m�`�2�M �#���b�B�2�`�2�M �x�m�/�2�K ���m�7 �/�2�`�S�m�#�H�B�+�@�E�2�v�@�E�`�v�T�i�Q�;�`���}�2�- �?�B�2�`�#�2�B �B�b�i �/���b �S�`�B�M�@
�x�B�T�- �r�B�2 �#�2�`�2�B�i�b �2�`�r� �?�M�i�- �/���b�b �2�b �2�B�M�2�M �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2�M �m�M�/ �2�B�M�2�M �/���x�m �T���b�b�2�M�/�2�M �T�`�B�p���i�2�M
�a�+�?�H�C�b�b�2�H �;�B�#�i �(�k�k�)�X �.�2�` �º�z�2�M�i�H�B�+�?�2 �a�+�?�H�C�b�b�2�H �x�m�K �o�2�`�B�}�x�B�2�`�2�M �/�2�` �L���+�?�`�B�+�?�i �r�B�`�/ �x�2�M�i�`���H
�x�m�` �o�2�`�7�C�;�m�M�; �;�2�b�i�2�H�H�i �m�M�/ �K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�b �T�`�B�p���i�2�M �a�+�?�H�C�b�b�2�H�b �F���M�M �2�B�M�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �b�B�;�M�B�2�`�i �r�2�`�@
�/�2�M �(�k�y�)�X �A�M �/�2�M �K�2�B�b�i�2�M �6� �H�H�2�M �r�B�`�/ �D�2�/�Q�+�? �M�B�+�?�i �2�B�M�2 �;���M�x�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �b�B�;�M�B�2�`�i�- �b�Q�M�/�2�`�M
�M�m�` �2�B�M�2 ���`�i �/�B�;�B�i���H�2�` �6�B�M�;�2�`���#�/�`�m�+�F �/�2�` �L���+�?�`�B�+�?�i �(�k�y�)�X �1�B�M�2 �/�B�;�B�i���H�2 �a�B�;�M���i�m�` �F���M�M �r�B�2
�2�B�M�2 �?���M�/�b�+�?�`�B�7�i�H�B�+�?�2 �l�M�i�2�`�b�+�?�`�B�7�i ���M�;�2�b�2�?�2�M �r�2�`�/�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �p�Q�M �D�2�/�2�K �p�2�`�B�}�x�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M
�F���M�M �(�k�y�)�X

�A�K �F�Q�M�F�`�2�i�2�M �6���H�H �r�B�`�/ �/�2�` �>���b�?�r�2�`�i �2�B�M�2�` �L���+�?�`�B�+�?�i �2�`�b�i�2�H�H�i �m�M�/ �/�B�2�b�2�` ���M�b�+�?�H�B�2�=�2�M�/ �p�2�`�@
�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i �(�k�y�)�X �L�m�M �F���M�M �#�2�B�K �1�K�T�7���M�;�2�M �/�2�` �L���+�?�`�B�+�?�i �/�2�` �>���b�?�r�2�`�i �2�M�i�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i �r�2�`�/�2�M
�m�M�/ �K�B�i �/�2�K �i���i�b� �+�?�H�B�+�?�2�M �>���b�?�r�2�`�i �/�2�` �L���+�?�`�B�+�?�i �C�#�2�`�T�`�C�7�i �r�2�`�/�2�M �(�k�y�)�X �a�Q�H�H�i�2�M �/�B�2�b�2
�x�r�2�B �q�2�`�i�2 �M�B�+�?�i �x�m�b���K�K�2�M�T���b�b�2�M�- �r�2�B�= �K���M�- �/���b�b �/�B�2 �L���+�?�`�B�+�?�i �p�Q�M �2�B�M�2�` �m�M�#�2�7�m�;�i�2�M
�S�2�`�b�Q�M �K�Q�/�B�}�x�B�2�`�i �r�m�`�/�2 �(�k�y�)�X

�o�2�`�i�2�B�H�i�2 �a�v�b�i�2�K�2

�l�M�i�2�` �2�B�M�2�K �p�2�`�i�2�B�H�i�2�M �a�v�b�i�2�K �p�2�`�b�i�2�?�i �K���M �K�2�?�`�2�`�2�- �m�M���#�?� �M�;�B�;�2 �*�Q�K�T�m�i�2�`�- �r�2�H�+�?�2 �K�B�i�@
�2�B�M���M�/�2�` �C�#�2�` �2�B�M �L�2�i�x�r�2�`�F �p�2�`�#�m�M�/�2�M �b�B�M�/ �m�M�/ �b�Q �F�Q�K�K�m�M�B�x�B�2�`�2�M �F�º�M�M�2�M �(�k�R�)�X �.�B�2 �"�2�@
�b�i���M�/�i�2�B�H�2 �/�2�b �a�v�b�i�2�K�b �b�B�M�/ �K�2�B�b�i �`� �m�K�H�B�+�? �p�Q�M�2�B�M���M�/�2�` �;�2�i�`�2�M�M�i �(�k�R�)�X �.���K�B�i �2�B�M �a�v�b�i�2�K ���H�b
�R�y�y�W �p�2�`�7�C�;�#���` �;�B�H�i�- �/���`�7 �2�b �B�K �C���?�` �r�2�M�B�;�2�` ���H�b �2�B�M�2 �a�i�m�M�/�2 ���m�b�7���H�H�2�M�X �.�� �/�B�2�b �b�2�?�` �b�+�?�r�2�`
�x�m �2�`�`�2�B�+�?�2�M �B�b�i�- �p�2�`�b�m�+�?�i �K���M �/�B�2 �o�2�`�7�C�;�#���`�F�2�B�i �K�B�i �N�N�W �m�M�/ ���m�7�r� �`�i�b �x�m �;�2�r� �?�`�H�2�B�b�i�2�M
�(�k�R�)�X �.�B�2 �o�2�`�7�C�;�#���`�F�2�B�i �2�B�M�2�b �a�v�b�i�2�K�b �r�B�`�/ ���m�+�? �K�2�B�b�i �x�r�B�b�+�?�2�M �/�2�M �"�2�i�`�2�B�#�2�`�M �m�M�/ �/�2�K
�E�m�M�/�2�M �B�M �2�B�M�2�K �o�2�`�i�`���; �U�a�2�`�p�B�+�2 �G�2�p�2�H ���;�`�2�2�K�2�M�i�V �7�2�b�i�;�2�?���H�i�2�M �(�k�R�)�X

�J�B�i�?�B�H�7�2 �p�Q�M �p�2�`�i�2�B�H�i�2�M �a�v�b�i�2�K�2�M �F�º�M�M�2�M �r�B�+�?�i�B�;�2 �"�2�b�i���M�/�i�2�B�H�2 �2�B�M�2�b �a�v�b�i�2�K�b �`�2�/�m�M�/���M�i
���m�b�;�2�H�2�;�i �r�2�`�/�2�M�- �r�Q�/�m�`�+�? �2�B�M�2 �?�º�?�2�`�2 �o�2�`�7�C�;�#���`�F�2�B�i �b�B�+�?�2�`�;�2�b�i�2�H�H�i �r�2�`�/�2�M �F���M�M �(�k�R�)�X �a�v�b�@
�i�2�K�2 �b�B�M�/ �K�2�B�b�i �b�Q ���m�7�;�2�#���m�i�- �/���b�b �b�B�2 ���m�b �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M�- �p�Q�M�2�B�M���M�/�2�` ���#�;� �M�;�B�;�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b
�#�2�b�i�2�?�2�M �(�k�R�)�X �a�Q�H�H�i�2 �2�b �x�m �2�B�M�2�K �S�`�Q�#�H�2�K �B�M �2�B�M�2�K �"�2�`�2�B�+�? �U�a�2�`�p�B�+�2�V �F�Q�K�K�2�M�- �F���M�M �2�B�M
�`�2�/�m�M�/���M�i�2�b �a�v�b�i�2�K �/�B�2 ���m�7�i�`� �;�2 �/�2�b ���m�b�;�2�7���H�H�2�M�2�M �a�v�b�i�2�K�b �C�#�2�`�M�2�?�K�2�M �m�M�/ �b�Q �K�2�B�b�i�2�M�b
�/�2�M ���m�b�7���H�H �/�2�b �;���M�x�2�M �a�v�b�i�2�K�b �p�2�`�?�B�M�/�2�`�M �(�k�R�)�X �_�2�/�m�M�/���M�x �?���i �#�2�b�Q�M�/�2�`�b �B�M �/�2�` �F�`�B�i�B�b�+�?�2�M
�A�M�7�`���b�i�`�m�F�i�m�`�- �r�B�2 �2�i�r�� �/�2�K �"���M�F�2�M�@�a�2�F�i�Q�`�- �2�B�M�2 �?�Q�?�2 �"�2�/�2�m�i�m�M�; �(�k�R�)�X

�k�y



�k�X�8�X ���L�a�q�1�_ �a�1�h �S�_�P�:�_���J�J�A�L�:

�k�X�8 ���M�b�r�2�` �a�2�i �S�`�Q�;�`���K�K�B�M�;

���M�b�r�2�` �a�2�i �S�`�Q�;�`���K�K�B�M�; �U���a�S�V �B�b�i �2�B�M �/�2�F�H���`���i�B�p�2�b �S�`�Q�#�H�2�K�H�º�b�m�M�;�b�T���`���/�B�;�K���- �r�2�H�+�?�2�b
�b�2�B�M�2 �q�m�`�x�2�H�M �B�M �/�2�` �H�Q�;�B�b�+�?�2�M �S�`�Q�;�`���K�K�B�2�`�m�M�; �m�M�/ �/�2�K �M�B�+�?�i�@�K�Q�M�Q�i�Q�M�2�M �_�2���b�Q�M�B�M�; �?���i
�(�k�j�)�X �J�B�i ���a�S �r�B�`�/ �M�B�+�?�i �2�B�M �F�H���b�b�B�b�+�?�2�b �S�`�Q�;�`���K�K �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�- �r�2�H�+�?�2�b �2�B�M �S�`�Q�#�H�2�K �H�º�b�i�-
�b�Q�M�/�2�`�M �2�b �r�B�`�/ �/���b �S�`�Q�#�H�2�K �B�M �6�Q�`�K �p�Q�M�_�2�;�2�H�M�m�M�/�6���F�i�2�M�K�Q�/�2�H�H�B�2�`�i �m�M�/ ���M�b�+�?�H�B�2�=�2�M�/
�K�B�i�?�B�H�7�2 �2�B�M�2�b�_�2���b�Q�M�2�`�b���m�i�Q�K���i�B�b�+�? �2�B�M�2 �G�º�b�m�M�; �2�`�K�B�i�i�2�H�i �(�k�9�)�X �1�B�M ���a�S�@�S�`�Q�;�`���K�K �r�B�`�/
�K�B�i �2�B�M�2�K �a���i�x �p�Q�M �_�2�;�2�H�M �m�M�/ �6���F�i�2�M �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�- �/���#�2�B �B�b�i �/�B�2 �a�2�K���M�i�B�F �/�m�`�+�? �/�B�2
���M�i�r�Q�`�i�K�2�M�;�2�M�;�2�;�2�#�2�M�X �6�C�` �/���b �p�Q�`�;�2�;�2�#�2�M�2 �S�`�Q�#�H�2�K �F���M�M �2�b �F�2�B�M�2�- �2�B�M�2 �Q�/�2�` �K�2�?�`�2�`�2
���M�i�r�Q�`�i�K�2�M�;�2�M �;�2�#�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �/�B�2 �G�º�b�m�M�; �/�2�b �S�`�Q�#�H�2�K�b �2�M�i�?���H�i�2�M �(�k�j�)�X

�o�B�2�H�2 �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�@�a���i�B�b�7���+�i�B�Q�M�@�S�`�Q�#�H�2�K�2 �H���b�b�2�M �b�B�+�? �K�B�i ���a�S �H�º�b�2�M�X �.���b �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�@�a���i�B�b�7���+�i�B�Q�M�@
�S�`�Q�#�H�2�K �#�2�b�i�2�?�i �/���`�B�M�- �7�C�` �2�B�M�2 �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�2�b �S�`�Q�#�H�2�K �x�m �2�M�i�b�+�?�2�B�/�2�M�- �Q�# �2�b �K�º�;�H�B�+�? �B�b�i�-
�D�2�/�2�` �o���`�B���#�H�2�M �2�B�M�2�M �q�2�`�i ���m�b �2�B�M�2�K �b�T�2�x�B�2�H�H�2�M �q�2�`�i�2�#�2�`�2�B�+�? �x�m�x�m�r�2�B�b�2�M�- �b�Q�/���b�b ���H�H�2 �"�2�/�B�M�@
�;�m�M�;�2�M �;�H�2�B�+�?�x�2�B�i�B�; �2�`�7�C�H�H�i �r�2�`�/�2�M �(�k�8�)�X �.���#�2�B �r�B�`�/ �2�B�M�2 �b�v�b�i�2�K���i�B�b�+�?�2 �a�m�+�?�2 �/�m�`�+�?�;�2�7�C�?�`�i�-
�r�Q�#�2�B ���H�H�2 �K�º�;�H�B�+�?�2�M �E�Q�K�#�B�M���i�B�Q�M�2�M �/�m�`�+�?�T�`�Q�#�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M �(�k�8�)�X �A�M �/�B�2�b�2�` ���`�#�2�B�i �B�b�i �/�B�2
�w�m�i�2�B�H�m�M�; �/�2�` �B�#�m�M�;�b���m�7�;���#�2�M �x�m �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�@�a���i�B�b�7���+�i�B�Q�M�@�S�`�Q�#�H�2�K�X

�.�G�o �B�b�i �2�B�M�2 �#�2�r� �?�`�i�2�b ���a�S�@�a�v�b�i�2�K �m�M�/ �B�K �q�2�B�i�2�`�2�M �r�B�`�/ �b�B�+�? �/�B�2�b�2 ���`�#�2�B�i ���m�7 �.�G�o
�#�2�b�+�?�`� �M�F�2�M�X �.�G�o �B�b�i �2�B�M �/�2�/�m�F�i�B�p�2�b �.���i�2�M�#���M�F�b�v�b�i�2�K�- �r�2�H�+�?�2�b ���m�7 �/�2�` �/�2�F�H���`���i�B�p�2�M �S�`�Q�@
�;�`���K�K�B�2�`�b�T�`���+�?�2�.���i���H�Q�;�#���b�B�2�`�i �(�k�e�)�X �w�m�/�2�K �#�B�2�i�2�i �2�b �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �J�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i�2�M �7�C�` �2�B�M�2
�E�Q�K�K�m�M�B�F���i�B�Q�M �K�B�i �2�t�i�2�`�M�2�M �a�v�b�i�2�K�2�M �U�.���i�2�M�#���M�F�@�A�M�i�2�;�`���i�B�Q�M�V ���M �(�k�e�)�X �.�G�o �#�2�b�i�2�?�i ���m�b
�_�2�;�2�H�M�- �6���F�i�2�M�- ���;�;�`�2�;���i�B�Q�M�2�M �m�M�/ �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b �(�k�e�)�X �A�K �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���#�b�+�?�M�B�i�i �r�B�`�/
�;�2�M���m�2�` ���m�7 �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�M�2�M �1�H�2�K�2�M�i�2 �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X

�_�2�;�2�H �m�M�/ �6���F�i

�1�B�M�2 �_�2�;�2�H �?���i �7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���m�7�#���m�,�_�2�;�2�H�F�Q�T�7 �,�@ �_�2�;�2�H�`�m�K�T�7�(�k�e�)�X �.�2�` �_�2�;�2�H�F�Q�T�7 �B�b�i �2�B�@
�M�2 �.�B�b�D�m�M�F�i�B�Q�M �U�P�/�2�`�@�o�2�`�F�M�C�T�7�m�M�;�V �p�Q�M ���m�b�b���;�2�M�H�Q�;�B�b�+�?�2�M �o���`�B���#�H�2�M �U���i�Q�K�2�M�V �m�M�/ �/�2�`
�_�2�;�2�H�`�m�K�T�7 �B�b�i �2�B�M�2 �E�Q�M�D�m�M�F�i�B�Q�M �U�l�M�/�@�o�2�`�F�M�C�T�7�m�M�;�V �p�Q�M �G�B�i�2�`���H�2�M �U�M�2�;�B�2�`�i�2�b �Q�/�2�` �M�B�+�?�i�@
�M�2�;�B�2�`�i�2�b ���i�Q�K�V �(�k�e�)�X �1�B�M�2 �_�2�;�2�H �F���M�M �B�M �2�i�r�� �b�Q �;�2�H�2�b�2�M �r�2�`�/�2�M �ò�r�2�M�M �_�2�;�2�H�`�m�K�T�7 �r���?�`
�B�b�i�- �/���M�M �B�b�i �_�2�;�2�H�F�Q�T�7 �r���?�`�ó �(�k�e�)�X �q�2�M�M �2�B�M�2 �_�2�;�2�H �Q�?�M�2 �_�2�;�2�H�`�m�K�T�7 �b�i�2�?�i�- �/���M�M �r�B�`�/ �b�B�2
���H�b �6���F�i �#�2�x�2�B�+�?�M�2�i�- �/�� �b�B�2 �2�B�M�2 �m�M�#�2�/�B�M�;�i�2 �q���?�`�?�2�B�i �K�Q�/�2�H�H�B�2�`�i �(�k�e�)�X

���;�;�`�2�;���i�B�Q�M

�A�M �.�G�o �;�B�#�i �2�b �7�C�M�7 ���;�;�`�2�;���i�B�Q�M�b�7�m�M�F�i�B�Q�M�2�M�, �O�b�m�K�- �O�+�Q�m�M�i�- �O�i�B�K�2�b�- �O�K���t �m�M�/ �O�K�B�M
�r�2�H�+�?�2 �B�M �2�i�r�� �K�B�i �/�2�M ���;�;�`�2�;���i�B�Q�M�b�7�m�M�F�i�B�Q�M�2�M �p�Q�M �a�Z�G �p�2�`�;�H�B�+�?�2�M �r�2�`�/�2�M �F�º�M�M�2�M �(�k�e�)�X
�.�m�`�+�? �/�B�2�b�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�2�M �F�º�M�M�2�M �P�T�2�`���i�B�Q�M�2�M �/�m�`�+�?�;�2�7�C�?�`�i �r�2�`�/�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �K�B�i �_�2�;�2�H�M �m�M�/
�6���F�i�2�M �M�B�+�?�i ���#�;�2�/�2�+�F�i �r�2�`�/�2�M �F�º�M�M�2�M �(�k�e�)�X

�k�R



�k�X�8�X ���L�a�q�1�_ �a�1�h �S�_�P�:�_���J�J�A�L�:

�a�i���`�F�2 �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b

�1�B�M�2 �_�2�;�2�H�- �r�2�H�+�?�2 �F�2�B�M�2�M �_�2�;�2�H�F�Q�T�7 �#�2�b�B�i�x�i�- �r�B�`�/ ���H�b �b�i���`�F�2�b �*�Q�M�b�i�`���B�M�i �U�2�M�;�H�X �a�i�`�Q�M�;
�*�Q�M�b�i�`���B�M�i�V �#�2�x�2�B�+�?�M�2�i �(�k�e�)�X �J�B�i �b�i���`�F�2�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b �r�B�`�/ �2�B�M�2 �"�2�/�B�M�;�m�M�; �K�Q�/�2�H�H�B�2�`�i�- �r�2�H�+�?�2
�B�M �F�2�B�M�2�K �6���H�H �x�m�i�`�2�z�2�M �/���`�7 �(�k�9�)�X

�a�+�?�r���+�?�2 �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b

�J�B�i�?�B�H�7�2 �p�Q�M �b�+�?�r���+�?�2�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b �U�2�M�;�H�X �q�2���F �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�V �F�º�M�M�2�M �B�M �.�G�o �P�T�i�B�K�B�2�`�m�M�;�2�M
�2�B�M�;�2�#���m�i �r�2�`�/�2�M �(�k�9�)�X �A�K �:�2�;�2�M�b���i�x �x�m �b�i���`�F�2�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b �r�B�`�/ �#�2�B �b�+�?�r���+�?�2�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b
�/���b �A�K�T�H�B�F���i�B�Q�M�b�b�v�K�#�Q�H �p�Q�M �,�@ ���m�7 �,�� �;�2� �M�/�2�`�i �(�k�e�)�X �w�m�/�2�K �b�Q�H�H�i�2 �/�B�2 �"�2�/�B�M�;�m�M�; �x�r���` �M�B�+�?�i
�2�`�7�C�H�H�i �r�2�`�/�2�M�- �2�b �B�b�i �D�2�/�Q�+�? �M�B�+�?�i �x�r�B�M�;�2�M�/ �M�Q�i�r�2�M�/�B�; �(�k�e�)�X �"�2�B �b�+�?�r���+�?�2�M �*�Q�M�b�i�`���B�M�i�b
�F�º�M�M�2�M ���m�+�? �:�2�r�B�+�?�i�m�M�;�2�M �b�Q�r�B�2 �S�`�B�Q�`�B�i� �i�b�b�i�m�7�2�M �?�B�M�x�m�;�2�7�C�;�i �r�2�`�/�2�M�- �/�B�2�b�2 �r�2�`�/�2�M �K�B�i
�2�+�F�B�;�2�M �E�H���K�K�2�`�M ���M�;�2�;�2�#�2�M �(�k�e�)�X

�.���i�2�M�#���M�F�@�A�M�i�2�;�`���i�B�Q�M

�.�G�o �F���M�M ���m�7 �K�2�?�`�2�`�2 ���`�i�2�M �K�B�i �2�t�i�2�`�M�2�M �a�v�b�i�2�K�2�M �F�Q�K�K�m�M�B�x�B�2�`�2�M�,

�Ç �o�2�`�r�2�M�/�m�M�; �2�B�M�2�b �C���p���@�q�`���T�T�2�`�b�- �m�K �.�G�o �/�B�`�2�F�i ���m�b �2�B�M�2�K �C���p���@�S�`�Q�;�`���K�K ���m�7�x�m�@
�`�m�7�2�M �(�k�e�)�X

�Ç �o�2�`�r�2�M�/�m�M�; �2�B�M�2�b �P�.�"�*�@�A�M�i�2�`�7���+�2�b�- �m�K ���m�7 �`�2�H���i�B�Q�M���H�2 �.���i�2�M�#���M�F�2�M �x�m�;�`�2�B�7�2�M �x�m
�F�º�M�M�2�M �(�k�e�)�X

�Ç �o�2�`�r�2�M�/�m�M�; �p�Q�M �.�G�o�1�s�- �m�K �K�B�i �*�Y�Y ���m�7 �.�G�o �x�m�;�`�2�B�7�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M �(�k�e�)�X

�k�k



�E���T�B�i�2�H �j

���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/
�F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�b �J�Q�/�2�H�H

�A�M �/�B�2�b�2�K �E���T�B�i�2�H �r�B�`�/ ���m�7 �/�B�2 ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/ �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �/�2�` �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�2�M
���M�r�2�M�/�m�M�; �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X �.���#�2�B �r�B�`�/ �x�m�2�`�b�i �B�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�j�X�R�#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�- �r�B�2 �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�@
�M�2�M �E�Q�K�T�Q�M�2�M�i�2�M ���m�7�;�2�#���m�i �b�B�M�/ �m�M�/ �r�B�2 �/�B�2�b�2 �x�m�b���K�K�2�M�?� �M�;�2�M�X ���M�b�+�?�H�B�2�=�2�M�/ �r�B�`�/ �B�M
���#�b�+�?�M�B�i�i�j�X�k���m�7 �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X

�j�X�R ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/ �S�H���i�i�7�Q�`�K

�1�b �r�m�`�/�2 �2�B�M �2�t�T�2�`�B�K�2�M�i�2�H�H�2�` �a�i���M�/���H�Q�M�2�@�S�`�Q�i�Q�i�v�T �x�m�` ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �B�M�/�B�p�B�/�m�2�H�H �2�`�b�i�2�H�H�i�2�`
���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�M �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�X �.���#�2�B �r�B�`�/ �#�2�B �/�2�` �r�B�b�b�2�M�b�#���b�B�2�`�i�2�M ���m�7�;���#�2�M�x�m�i�2�B�H�m�M�; �/�B�2 �S�`�B�@
�p���i�b�T�?� �`�2 �/�2�` �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�2�r���?�`�i�X �.�B�2 �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�2 ���M�r�2�M�/�m�M�; �;�H�B�2�/�2�`�i �b�B�+�? �B�M �/�`�2�B
�p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �"���+�F�2�M�/�@�a�2�`�p�B�+�2�b �U�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2�- �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2�-
�h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2�V �K�B�i �D�2�r�2�B�H�b �2�B�M�2�` �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �.���i�2�M�#���M�F�X �q�B�2 �B�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�k�X�9�S�`�B�p���+�v �#�v
�.�2�b�B�;�M �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M �b�Q�H�H �#�2�B �a�v�b�i�2�K�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�2�M �?���#�2�M�- �/���`���m�7 �;�2�@
���+�?�i�2�i �r�2�`�/�2�M�- �/���b�b �D�2�r�2�B�H�b �M�m�` �/�B�2 �`�2�H�2�p���M�i�2�M �.���i�2�M �7�C�` �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�M�2�M �"�2�`�2�B�+�?�2 �p�2�`�7�C�;�#���`
�b�B�M�/�X �.���?�2�` �r�m�`�/�2 �#�2�B �/�2�` �1�M�i�r�B�+�F�H�m�M�; �/�2�` ���M�r�2�M�/�m�M�; �2�M�i�b�+�?�B�2�/�2�M�- �/���b�b �D�2�/�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �2�B�M�2
�2�B�;�2�M�2 �.���i�2�M�#���M�F �2�`�?� �H�i �m�M�/ �M�m�` �/���b �D�2�r�2�B�H�B�;�2 �a�2�`�p�B�+�2 ���m�7 �b�2�B�M�2 �2�B�;�2�M�2 �.���i�2�M�#���M�F �w�m�;�`�B�z
�?���i�X �a�Q�H�H�i�2 �D�2�/�Q�+�? �2�B�M �a�2�`�p�B�+�2 �.���i�2�M ���m�b �2�B�M�2�` ���M�/�2�`�2�M �.���i�2�M�#���M�F �#�2�M�º�i�B�;�2�M�- �b�Q �F�º�M�M�2�M
�/�B�2�b�2 �.���i�2�M �#�2�B�K �x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �a�2�`�p�B�+�2 �C�#�2�` �2�B�M�2 �a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2 ���M�;�2�7�Q�`�/�2�`�i �r�2�`�/�2�M�X

�.�B�2 ���M�r�2�M�/�m�M�; �r�m�`�/�2 �K�B�i �2�B�M�2�` �J�B�+�`�Q�b�2�`�p�B�+�2�@���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�K�;�2�b�2�i�x�i�X �.���?�2�` �r�m�`�/�2�M �/�B�2
���m�7�;���#�2�M �/�2�` �2�B�M�x�2�H�M�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �b�i�`�B�F�i �;�2�i�`�2�M�M�i�X �C�2�/�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �B�b�i �7�C�` �2�B�M�2�M �"�2�`�2�B�+�? �x�m�b�i� �M�@
�/�B�;�, �6�C�` �/�B�2 �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M �o�2�`�r���H�i�m�M�;�b�i� �i�B�;�F�2�B�i�2�M �r�m�`�/�2 �/���b�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2�2�M�i�r�B�@
�+�F�2�H�i�- �2�b �C�#�2�`�M�B�K�K�i ���H�H�2 ���m�7�;���#�2�M �7�C�` �/�B�2 �_�2�;�B�b�i�`�B�2�`�m�M�; �m�M�/ ���M�K�2�H�/�m�M�; �/�2�` �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M�X
�1�b �2�`�b�i�2�H�H�i �h�Q�F�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �7�C�` �/�B�2 ���M�K�2�H�/�m�M�; �m�M�/ �B�#�2�`�T�`�C�7�m�M�; �/�2�` �a�2�b�b�B�Q�M �M�Q�i�r�2�M�/�B�; �b�B�M�/�X

�k�j



�j�X�R�X ���_�*�>�A�h�1�E�h�l�_ �l�L�. �S�G���h�h�6�P�_�J

�w�m�/�2�K �p�2�`�r���H�i�2�i �/���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �/�B�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �/�B�2
�a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �7�C�` �/���b �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?�2 ���#�b�Q�H�p�B�2�`�2�M �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 �2�`�?���H�i�2�M�X �.�2�b �q�2�B�i�2�`�2�M �#�B�2�i�2�i
�2�b �7�C�` �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�2 �J�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i �x�m�` �a�B�+�?�2�`�m�M�; �/�2�` �.���i�2�M ���M�X ���m�7 �/�B�2�b�2�M �S�m�M�F�i
�r�B�`�/ �B�K �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���#�b�+�?�M�B�i�i �M�Q�+�? �M� �?�2�` �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X

�.���b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �C�#�2�`�M�B�K�K�i ���H�H�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M���H�B�i� �i�2�M �B�M �"�2�x�m�; ���m�7 �/�B�2 �1�`�b�i�2�H�H�m�M�;�- �o�2�`�r���H�i�m�M�;
�m�M�/ �.�m�`�+�?�7�C�?�`�m�M�; �p�Q�M ���m�7�;���#�2�M�X �1�B�M�2 ���m�7�;���#�2 �#�2�b�i�2�?�i �/���#�2�B ���m�b �2�B�M�2�` �x�m �H�º�b�2�M�/�2�M �6�`���;�2�@
�b�i�2�H�H�m�M�;�- �2�B�M�2�` �x�m�;�2�Q�`�/�M�2�i�2�M ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2�- �r�2�H�+�?�2 �2�B�M�2�K �.���i�2�M�#���M�F�@�a�+�?�2�K�� �2�M�i�b�T�`�B�+�?�i�-
�m�M�/ �2�B�M�2�` �J�2�M�;�2 �p�Q�M ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �/�m�`�+�? �/���b ���#�b�Q�H�p�B�2�`�2�M �/�2�` ���m�7�;���#�2 �2�`�H�2�`�M�i
�r�2�`�/�2�M�X �.���b �H�2�i�x�i�2 �a�2�`�p�B�+�2�- �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �U�h���:�@�a�2�`�p�B�+�2�V�- �2�M�i�?� �H�i
���H�H�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �b�B�+�? �/�B�`�2�F�i ���m�7 �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �#�2�x�B�2�?�2�M�X �.�B�2�b�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�2�M �b�B�M�/
�2�i�r�� �/���b �1�`�b�i�2�H�H�2�M �m�M�/ �o�2�`�r���H�i�2�M �/�2�` �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M �l�b�2�`�@�S�`� �7�2�`�2�M�x�2�M �B�K �w�m�b���K�K�2�M�?���M�;
�K�B�i �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�- �b�Q�r�B�2 �/�B�2 �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �2�B�M�2�` �B�M�/�B�p�B�/�m�2�H�H�2�M ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�X �A�K �:�2�;�2�M�@
�b���i�x �x�m �/�2�M ���M�/�2�`�2�M �#�2�B�/�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �H� �m�7�i �/���b �h���:�@�a�2�`�p�B�+�2 �M�m�` �H�Q�F���H �#�2�B �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M�X
�A�M �/�2�M �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�2�M �r�2�`�/�2�M �/�B�2 ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/ �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �/�2�`
�2�B�M�x�2�H�M�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X

�.���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �m�M�/ �/���b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �p�2�`�r�2�M�/�2�M �2�B�M�2 �S�Q�b�i�;�`�2�a�Z�G �.���i�2�M�#���M�F�-
�B�K �:�2�;�2�M�b���i�x �/���x�m �B�b�i �/�B�2 �.���i�2�M�#���M�F �/�2�b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �2�B�M�2 �>�k �A�M�@
�J�2�K�Q�`�v�@�.���i�2�M�#���M�F �m�M�/ �H� �m�7�i �M�m�` �H�Q�F���H �#�2�B �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M�X �.�B�2�b�2�` ���M�b���i�x �r�m�`�/�2 �;�2�r� �?�H�i�-
�/���K�B�i �/�B�2 �p�2�`�i�`���m�H�B�+�?�2�M �.���i�2�M �C�#�2�` �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �M�m�` �p�Q�M �B�?�M�2�M �b�2�H�#�b�i ���#�;�2�`�m�7�2�M �r�2�`�/�2�M
�F�º�M�M�2�M�X �.���K�B�i �2�b �D�2�/�Q�+�? �M�B�+�?�i ���m�7�;�`�m�M�/ �/�2�` �A�M�@�J�2�K�Q�`�v�@�.���i�2�M�#���M�F �x�m �2�B�M�2�K �.���i�2�M�p�2�`�H�m�b�i
�F�Q�K�K�2�M �F���M�M�- �r�2�`�/�2�M �b�B�2 ���H�b �p�2�`�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i�2�b �"���+�F�m�T �B�M �/�2�` �.���i�2�M�#���M�F �/�2�b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@
�a�2�`�p�B�+�2�b �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �q�2�M�M �/�B�2 ���M�r�2�M�/�m�M�; �M�2�m �;�2�b�i���`�i�2�i �r�B�`�/�- �r�B�`�/ �/���b �"���+�F�m�T ���m�b �/�2�K
�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �;�2�H���/�2�M�- �2�M�i�b�+�?�H�C�b�b�2�H�i �m�M�/ �r�B�2�/�2�` �B�M �/�B�2 �>�k �.���i�2�M�#���M�F �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X

���H�b �"�2�M�m�i�x�2�`�Q�#�2�`�~� �+�?�2 �r�m�`�/�2 �2�B�M �x�2�M�i�`���H�2�b �6�`�Q�M�i�2�M�/ �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�- �/���b�b �/�B�2 �.���i�2�M �p�Q�M �/�2�M
�p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �"���+�F�2�M�/�@�a�2�`�p�B�+�2�b �2�`�?� �H�i�X �>�B�2�`�#�2�B �2�`�7�Q�H�;�i �2�B�M�2 �h�`�2�M�M�m�M�; �B�M �l�b�2�`�@�a�B�+�?�i �m�M�/
���/�K�B�M�@�a�B�+�?�i�X �.�B�2�b�2 �h�`�2�M�M�m�M�; �2�`�;�B�#�i �b�B�+�? �/�m�`�+�? �/�B�2 �x�m�;�2�r�B�2�b�2�M�2�M �_�Q�H�H�2�M �/�2�` �"�2�M�m�i�x�2�`�X
�l�b�2�` �F�º�M�M�2�M �b�Q�K�B�i �M�m�` ���F�i�B�Q�M�2�M �/�m�`�+�?�7�C�?�`�2�M�- �7�C�` �r�2�H�+�?�2 �b�B�2 �/�B�2 �M�Q�i�r�2�M�/�B�;�2�M �_�2�+�?�i�2 �?���@
�#�2�M�X �1�B�M �.�G�o�@�S�`�Q�;�`���K�K �B�b�i �7�C�` �/�B�2 �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �x�m�b�i� �M�/�B�; �m�M�/ �H� �m�7�i �r�B�2
�/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �M�m�` �H�Q�F���H �#�2�B �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M�X �.�B�2�b�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �B�b�i
�x�m�/�2�K �/���b �2�B�M�x�B�;�2 �a�2�`�p�B�+�2�- �r�2�H�+�?�2�b ���m�7 �/���b �.�G�o�@�S�`�Q�;�`���K�K �x�m�;�`�2�B�7�2�M �F���M�M�X �.�� �D�2�/�Q�+�? �/���b
�.�G�o�@�S�`�Q�;�`���K�K �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M �7�C�` �/�B�2 �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �#�2�M�º�i�B�;�i�-
�r�2�`�/�2�M �/�B�2�b�2 �.���i�2�M �p�Q�K �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �#�2�B �/�2�M ���M�/�2�`�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b ���M�@
�;�2�7�Q�`�/�2�`�i �m�M�/ ���M �/���b �.�G�o�@�S�`�Q�;�`���K�K �r�2�B�i�2�`�;�2�;�2�#�2�M�X

�L���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2 ���#�#�B�H�/�m�M�;�j�X�R�x�2�B�;�i �/�B�2 �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�2 ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�`�X �.���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@
�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �F���M�M �b�Q�r�Q�?�H �K�B�i �/�2�K �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 ���H�b ���m�+�? �K�B�i �/�2�K �h���b�F�@
�a�2�`�p�B�+�2 �F�Q�K�K�m�M�B�x�B�2�`�2�M�X �.�� �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �D�2�/�Q�+�? �M�m�` �H�Q�F���H �#�2�B
�/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �H� �m�7�i�- �F�º�M�M�2�M �/���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �m�M�/ �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �x�r���` �2�B�M�2 ���M�i�@
�r�Q�`�i �x�m�`�C�+�F�b�2�M�/�2�M�- �r�2�M�M �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �2�i�r���b ���M�7�Q�`�/�2�`�i�- �D�2�/�Q�+�?
�F�º�M�M�2�M �b�B�2 �M�B�+�?�i �b�2�H�#�2�` �2�B�M�2 ���M�7�`���;�2 ���M �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �b�2�M�/�2�M�X �.���b
�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �m�M�/ �/���b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �H���m�7�2�M �x�2�M�i�`���H�- �/���?�2�` �F�º�M�M�2�M �/�B�2�b�2 �x�r�2�B �a�2�`�p�B�+�2�b
�b�Q�r�Q�?�H �2�B�M�2 ���M�7�`���;�2 ���M �/���b ���M�/�2�`�2 �a�2�`�p�B�+�2 �b�2�M�/�2�M ���H�b ���m�+�? ���m�7 �2�B�M�2 ���M�7�`���;�2 �`�2���;�B�2�`�2�M�X ���H�H�2

�k�9



�j�X�k�X �E�P�L�w�1�S�h�l�1�G�G�1�a �J�P�.�1�G�G

�a�2�`�p�B�+�2�b �?���#�2�M �2�B�M �;�2�K�2�B�M�b���K�2�b �6�`�Q�M�i�2�M�/�- �/�2�M �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�.�2�K�Q�M�b�i�`���i�Q�`�-
�K�B�i �r�2�H�+�?�2�K �/�B�2 �l�b�2�` �K�B�i �/�2�M �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �B�M�i�2�`���;�B�2�`�2�M �F�º�M�M�2�M�X

���#�#�B�H�/�m�M�; �j�X�R�, �:�2�b���K�i���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �S�`�Q�i�Q�i�v�T

�j�X�k �E�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�b �J�Q�/�2�H�H

�A�M �/�B�2�b�2�K ���#�b�+�?�M�B�i�i �r�B�`�/ �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H�2 �/�2�b �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�2�M �a�i���M�/���H�Q�M�2�@�S�`�Q�i�Q�i�v�T�2�M
�#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X �.�� �D�2�/�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �2�B�M�2 �2�B�;�2�M�2�M �.���i�2�M�#���M�F �#�2�b�B�i�x�i�- �r�B�`�/ �B�M �/�2�M �2�B�M�x�2�H�M�2�M ���#�@
�b�+�?�M�B�i�i�2�M �M�m�` ���m�7 �/�B�2 �`�2�H�2�p���M�i�2�M �E�Q�K�T�Q�M�2�M�i�2�M �/�2�b �D�2�r�2�B�H�B�;�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X ���#�@
�#�B�H�/�m�M�;�j�X�k�x�2�B�;�i �/���b �;�2�b���K�i�2 �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �/�2�b �a�i���M�/���H�Q�M�2�@�S�`�Q�i�Q�i�v�T�2�M�X �A�M ���M�?���M�;
�" �#�2�}�M�/�2�M �b�B�+�? �7�C�` �2�B�M�2 �;�2�M���m�2�`�2 �"�2�b�+�?�`�2�B�#�m�M�; �/�2�` �2�B�M�x�2�H�M�2�M �.���i�2�M�#���M�F�2�M �/���b �D�2�r�2�B�H�B�;�2
�H�Q�;�B�b�+�?�2 �.���i�2�M�#���M�F�b�+�?�2�K�� ���H�b �a�Z�G�@�.�.�G �m�M�/ �/�2�M �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �a�F�`�B�T�i�2�M�X �A�K �6�Q�H�;�2�M�/�2�M
�r�2�`�/�2�M �/�B�2 �1�H�2�K�2�M�i�2 �/�2�b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�M �J�Q�/�2�H�H�b �T�`�Q �a�2�`�p�B�+�2 �;�2�M���m�2�` �2�`�H� �m�i�2�`�i�X

�k�8



�j�X�k�X �E�P�L�w�1�S�h�l�1�G�G�1�a �J�P�.�1�G�G

���#�#�B�H�/�m�M�; �j�X�k�, �E�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�b �J�Q�/�2�H�H

�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2

�.���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �B�b�i �7�C�` �/�B�2 ���H�H�;�2�K�2�B�M�2 �o�2�`�r���H�i�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M �m�M�/ �/�2�` �l�b�2�`
�x�m�b�i� �M�/�B�;�X �>�B�2�` �r�2�`�/�2�M ���H�H�2 �`�2�;�B�b�i�`�B�2�`�i�2�M �l�b�2�` �K�B�i �/�2�` �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �_�Q�H�H�2 �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �C�2�@
�/�2�K �l�b�2�` �r�B�`�/ �;�2�M���m �2�B�M�2 �_�Q�H�H�2 �x�m�;�2�Q�`�/�M�2�i�- �D�2�/�Q�+�? �F�º�M�M�2�M �K�2�?�`�2�`�2 �l�b�2�` �/�B�2�b�2�H�#�2 �_�Q�H�H�2
�#�2�b�B�i�x�2�M�X �C�2 �M���+�? �x�m�;�2�Q�`�/�M�2�i�2�` �_�Q�H�H�2 �m�M�i�2�`�b�+�?�2�B�/�2�M �b�B�+�? ���m�+�? �/�B�2 ���F�i�B�Q�M�2�M �/�B�2 ���m�b�;�2�7�C�?�`�i
�r�2�`�/�2�M �F�º�M�M�2�M�X �1�b �;�B�#�i �2�B�M�2 �_�Q�H�H�2 �7�C�`�a�i�m�/�2�M�i�m�M�/ �2�B�M�2 �7�C�`���/�K�B�M�X �A�K �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�M �J�Q�/�2�H�H
�r�2�`�/�2�M �_�Q�H�H�2�M �K�B�i�i�2�H�b �o�2�`�2�`�#�m�M�; �;�2�F�2�M�M�x�2�B�+�?�M�2�i �U�`�Q�H�2�V�X ���/�K�B�M�B�b�i�`���i�Q�`�2�M �U���/�K�B�M�V �F�º�M�M�2�M
���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�2�M �U�1�t�2�`�+�B�b�2�n�a�?�2�2�i�V ���M�H�2�;�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �2�B�M�2 �Q�/�2�` �K�2�?�`�2�`�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�@
�b�2�M �U�G�2���`�M�B�M�;�n�:�Q���H�V �2�M�i�?� �H�i �m�M�/ �r�2�H�+�?�2 �p�Q�M �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�`���`�#�2�B�i�2�i �r�2�`�/�2�M �b�Q�H�H�2�M�X �1�b
�F���M�M �D�2�/�Q�+�? �B�K�K�2�` �M�m�` �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; ���H�b���F�i�B�p�K���`�F�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M�- �/�B�2�b�2 �B�b�i �/�B�2
���F�i�m�2�H�H �x�m �H�º�b�2�M�/�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�X �.���K�B�i �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �#�2�b�i� �i�B�;�2�M �F�º�M�M�2�M�- �/���b�b �b�B�2 �/�B�2
�p�Q�`�;�2�;�2�#�2�M�2�M ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�? �2�`�H�2�`�M�i �?���#�2�M�- �F�º�M�M�2�M �b�B�2 �2�B�M�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�@
�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �U�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�V ���#�;�2�#�2�M�X �w�m �/�B�2�b�2�` �;�2�?�º�`�2�M �M�Q�+�? �r�2�B�i�2�`�2 �E�Q�K�T�Q�M�2�M�i�2�M�- ���m�7
�r�2�H�+�?�2 �D�2�/�Q�+�? �B�K ���#�b�+�?�M�B�i�i �/�2�b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2�b �m�M�/ �/�2�b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2�b
�M� �?�2�` �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M �r�B�`�/�X

�k�e



�j�X�k�X �E�P�L�w�1�S�h�l�1�G�G�1�a �J�P�.�1�G�G

�h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2

�q�B�2 �#�2�`�2�B�i�b �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�- �B�b�i �/���b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �7�C�` �/�B�2 �o�2�`�r���H�i�m�M�; �m�M�/ �B�#�2�`�T�`�C�7�m�M�; �p�Q�M ���m�7�@
�;���#�2�M �x�m�b�i� �M�/�B�;�X �>�B�2�` �r�2�`�/�2�M �/�B�2 �2�B�M�;�2�;�2�#�2�M �Z�m�2�`�B�2�b �x�m �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 �2�M�i�r�2�/�2�` ���m�b�;�2�7�C�?�`�i
���i�i�2�K�T�i�U�a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �b�2�?�2�M �M�m�` �/���b �1�`�;�2�#�M�B�b�V �Q�/�2�` �2�B�M�2 �G�º�b�m�M�; ���#�;�2�;�2�#�2�M�a�Q�H�m�i�B�Q�M�X �.���@
�?�2�` �b�i�2�?�i �B�K �w�2�M�i�`�m�K �/�2�b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�M �J�Q�/�2�H�H�b �/�B�2 ���m�7�;���#�2 �U�h���b�F�V�X �C�2�/�2 ���m�7�;���#�2 �;�2�?�º�`�i
�;�2�M���m �x�m �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2 �U�h���b�F�n�6���K�B�H�B�2�V�X �1�b �F���M�M �D�2�/�Q�+�? �x�m �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2
�2�B�M�2 �o�B�2�H�x���?�H ���M ���m�7�;���#�2�M �;�2�?�º�`�2�M�X �C�2�/�2 ���m�7�;���#�2 �2�`�7�C�H�H�i �2�B�M�2 �Q�/�2�` �K�2�?�`�2�`�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�@
�b�2�M �U�G�2���`�M�B�M�;�n�:�Q���H�V�- �/���b �?�2�B�=�i �K�B�i �/�2�` ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2 �2�`�`�2�B�+�?�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M
�/�B�2�b�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M �U�G�2�`�M�x�B�2�H�2�V�X �1�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �F���M�M �C�#�2�` �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 ���m�7�;���#�2�M
�2�`�`�2�B�+�?�i �r�2�`�/�2�M�X

�h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2

�.�B�2 �>���m�T�i���m�7�;���#�2 �/�2�b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2�b �B�b�i �/�B�2 �1�`�b�i�2�H�H�m�M�; �2�B�M�2�` ���m�7�;���@
�#�2�M�H�B�b�i�2 �U�G�2���`�M�n�S���i�?�V �7�C�` �/�B�2 ���F�i�B�p�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �U�1�t�2�`�+�B�b�2�n�a�?�2�2�i�V�X �1�B�M�2 ���m�7�;���@
�#�2�M�H�B�b�i�2 �#�2�b�i�2�?�i �/���#�2�B ���m�b �2�B�M�x�2�H�M�2�M �a�+�?�`�B�i�i�2�M�- �/�2�M �l�b�2�`�@�h���b�F�@�A�M�7�Q�@�P�#�D�2�F�i�2�M�- �B�M �r�2�H�+�?�2�M
�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i �r�B�`�/�- �r�2�H�+�?�2 ���m�7�;���#�2 �x�m ���#�b�Q�H�p�B�2�`�2�M �B�b�i�- �r�2�H�+�?�2�` ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2 �/�B�2 ���m�7�;���#�2
�x�m�;�2�Q�`�/�M�2�i �B�b�i�- �Q�# �/�B�2�b�2 �#�2�`�2�B�i�b �;�2�b�+�?���z�i �r�m�`�/�2�- �m�M�/ ���M �r�2�H�+�?�2�` �a�i�2�H�H�2 �b�B�2 �B�M �/�2�` �p�Q�`�;�2�@
�;�2�#�2�M�2�M ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �b�i�2�?�i�X �l�K �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�2�M���m�2�`�2 �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M �x�m �B�?�`�2�` �p�2�`�@
�;���M�;�2�M�2�M �G�2�B�b�i�m�M�; �;�2�#�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�- �r�B�`�/ �#�2�B �D�2�/�2�` �p�2�`�b�m�+�?�i�2�M �G�º�b�m�M�; �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 �2�B�M
�/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�b �G�Q�;�@�1�B�M�i�`���; �U���i�i�2�K�T�i�V �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �>�B�2�` �r�B�`�/ �K�B�i�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�- �m�K �r�2�H�+�?�2�b
�l�b�2�`�@�h���b�F�@�A�M�7�Q�@�P�#�D�2�F�i �2�b �b�B�+�? �?���M�/�2�H�i �m�M�/ �r�2�H�+�?�2�` �Z�m�2�`�v�- �r���M�M �2�B�M�;�2�;�2�#�2�M �r�m�`�/�2�X �a�Q �F���M�M
�/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �B�?�`�2 �G�2�`�M�@�1�M�i�r�B�+�F�H�m�M�; �;�2�x�2�B�;�i �r�2�`�/�2�M�X �.�B�2�b�2 �.���i�2�M �r�2�`�/�2�M ���H�b �p�2�`�i�`���m�H�B�@
�+�?�2 �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M ���M�;�2�b�2�?�2�M�- �/���?�2�` �r�2�`�/�2�M �b�B�2 �M�m�` �H�Q�F���H �#�2�B �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i
�m�M�/ �b�B�M�/ �7�C�` �F�2�B�M�2 ���M�/�2�`�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b �x�m�;� �M�;�H�B�+�?�X

�.���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �?���i �/�2�b �q�2�B�i�2�`�2�M �M�Q�+�? �/�B�2 �E�H���b�b�2�M�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�-
�a�2�i�i�B�M�;�b�m�M�/�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�X �A�M�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�r�2�`�/�2�M �/�B�2 �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�2�M �/�2�` �a�i�m�@
�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �a�Q �F�º�M�M�2�M �a�B�2 �2�i�r�� �/�2�M �#�2�p�Q�`�x�m�;�i�2�M �a�+�?�r�B�2�`�B�;�F�2�B�i�b�;�`���/ ���M�;�2�#�2�M�-
�Q�# �b�B�+�? �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2�M �m�M�i�2�`�b�+�?�2�B�/�2�M �/�C�`�7�2�M�- �Q�/�2�` �Q�# �M���+�? �/�2�K �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?�2�M ���#�@
�b�Q�H�p�B�2�`�2�M �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 �2�B�M �.�B���H�Q�; �7�C�` �/�B�2 ���M�T���b�b�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �;�2�º�z�M�2�i �r�2�`�/�2�M
�b�Q�H�H�X �A�M �/�2�` �E�H���b�b�2�a�2�i�i�B�M�;�b�r�B�`�/ �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�- �r���b �/�B�2 �x�m�H�2�i�x�i ���F�i�B�p�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;
�r���`�- �m�K �#�2�B �2�B�M�2�` �Ÿ�M�/�2�`�m�M�; �/�2�M �l�b�2�` �B�M�7�Q�`�K�B�2�`�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�X �.�B�2�b �;�2�b�+�?�B�2�?�i �2�i�r���- �r�2�M�M
�/�B�2 �B�#�m�M�;�b�H�2�B�i�2�`�A�M�M�2�M �2�B�M�2�M �M�2�m�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; ���H�b ���F�i�B�p �K���`�F�B�2�`�2�M �m�M�/ �M�2�m�2 ���m�7�;���@
�#�2�M�F�H���b�b�2�M �p�Q�M �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�`���`�#�2�B�i�2�i �r�2�`�/�2�M �K�C�b�b�2�M�X �A�M �/�B�2�b�2�K �6���H�H �#�2�F�Q�K�K�2�M �/�B�2
�a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�2 �L���+�?�`�B�+�?�i�- �/���b�b �/�B�2 �p�Q�M �B�?�M�2�M �;�2�M�2�`�B�2�`�i�2 ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �7�C�` �2�B�M�2 �p�2�`���H�i�2�@
�i�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �B�b�i �m�M�/ �b�B�2 �2�B�M�2 �M�2�m�2 �B�M�/�B�p�B�/�m�2�H�H�2 ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �;�2�M�2�`�B�2�`�2�M �K�C�b�b�2�M�X
�.�B�2 �H�2�i�x�i�2 �E�H���b�b�2 �B�b�i�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�X �6�C�` �D�2�/�2 �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�? �2�`�H�2�`�M�i�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�- �2�`�?���H�@
�i�2�M �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�2�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�X �.�B�2�b�2 �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�2�M �F�º�M�M�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 ���M �/���b
�J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �b�2�M�/�2�M�- �m�K �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?
���#�x�m�b�+�?�H�B�2�=�2�M�X

�k�d



�j�X�j�X �.�A�a�E�l�a�a�A�P�L �w�A�1�G�1�_�_�1�A�*�>�l�L�:

�j�X�j �.�B�b�F�m�b�b�B�Q�M �w�B�2�H�2�`�`�2�B�+�?�m�M�;

�A�K �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�K ���#�b�+�?�M�B�i�i �r�B�`�/ ���m�7 �/�B�2 �B�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�R�X�9�#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�2�M �w�B�2�H�2 �/�2�` ���`�@
�#�2�B�i �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X �.���#�2�B �r�B�`�/ �D�2�/�2�b �w�B�2�H ���m�7 �b�2�B�M�2 �F�Q�M�F�`�2�i�2 �l�K�b�2�i�x�m�M�; �B�M �"�2�x�m�; ���m�7 �/�B�2
���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/ �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X

���R �A�M�/�B�p�B�/�m���H�B�b�B�2�`�m�M�; ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2

�6�C�` �/���b �w�B�2�H�A�M�/�B�p�B�/�m���H�B�b�B�2�`�m�M�; ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�B�b�i �p�Q�` ���H�H�2�K �/�B�2 �E�H���b�b�2�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�B�K �F�Q�M�x�2�T�@
�i�m�2�H�H�2�M �J�Q�/�2�H�H �U���#�#�B�H�/�m�M�;�j�X�k�V �p�2�`���M�i�r�Q�`�i�H�B�+�?�X �L���+�?�7�Q�H�;�2�M�/ �r�B�`�/ ���m�7 �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�M�2�M �S�m�M�F�i�2
�M� �?�2�` �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X

���R�X�R�1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�b�K�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2
�6�C�` �/�B�2 �1�`�`�2�B�+�?�m�M�; �/�2�b �w�B�2�H�2�b�1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�b�K�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2�r�B�`�/ �x�m�K �2�B�@
�M�2�M �B�K �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �D�2�/�2 ���m�7�;���#�2 �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2 �x�m�;�2�Q�`�/�M�2�i�X �w�m�K ���M�/�2�`�2�M
�?���i �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2 �B�M �/�2�` �E�H���b�b�2�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�/�B�2 �o���`�B���#�H�2
�7���K�B�H�v�n�b�r�B�i�+�?�n�+�Q�b�i�b�X �>�B�2�` �F�º�M�M�2�M �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�2�M �q�2�`�i �7�2�b�i�H�2�;�2�M�- �K�B�i �r�2�H�@
�+�?�2�K �;�2�b�i�2�m�2�`�i �r�B�`�/�- �Q�# �#�2�B �/�2�` �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �B�K�K�2�` �/�B�2�b�2�H�#�2 �Q�/�2�`
�m�M�i�2�`�b�+�?�B�2�/�H�B�+�?�2 ���m�7�;���#�2�M�7���K�B�H�B�2�M �p�2�`�r�2�M�/�2�i �r�2�`�/�2�M �b�Q�H�H�2�M�X

���R�X�k�1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�b�K�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i �a�+�?�r�B�2�`�B�;�F�2�B�i�b�;�`���/
�.�B�2 �1�`�7�C�H�H�m�M�; �/�2�` ���M�7�Q�`�/�2�`�m�M�;�1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�b�K�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i �a�+�?�r�B�2�`�B�;�F�2�B�i�b�;�`���/�r�m�`�/�2 �2�#�2�M�@
�b�Q �K�B�i �/�2�` �E�H���b�b�2�M�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�m�K�;�2�b�2�i�x�i�X �.�B�2�b�2 �?���i �/�B�2 �o���`�B���#�H�2�#���b�2�n�/�B�{�+�m�H�i�v�n�H�2�p�2�H
�?���i�- �K�B�i �r�2�H�+�?�2�K �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �B�?�`�2�M �#�2�p�Q�`�x�m�;�i�2�M �a�+�?�r�B�2�`�B�;�F�2�B�i�b�;�`���/ �7�C�` �2�B�M�2 ���m�7�@
�;���#�2 �7�2�b�i�H�2�;�2�M �F�º�M�M�2�M�X �"�2�B �/�2�` �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �r�B�`�/ �/�B�2�b�2�` �q�2�`�i �/�2�K
�h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�` �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i�X

���R�X�j���M�T���b�b�m�M�; ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2
�.�2�b �q�2�B�i�2�`�2�M �F���M�M �2�B�M�2 �1�B�M�b�i�2�H�H�m�M�;�b�K�º�;�H�B�+�?�F�2�B�i �7�C�` �/�B�2 ���M�T���b�b�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�@
�i�2 �B�M �/�2�` �E�H���b�b�2�S�`�2�7�2�`�2�M�+�2�b�U���#�#�B�H�/�m�M�;�j�X�k�V �;�2�7�m�M�/�2�M �r�2�`�/�2�M�X �J�B�i �/�2�M �o���`�B���#�H�2�M
�b�?�Q�r�n�H�2�p�2�H�n�/�B���H�Q�;�m�M�/�m�T�/���i�2�n�H�2���`�M�n�T���i�?�F�º�M�M�2�M �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�b�i�2�H�H�2�M�- �Q�#
�b�B�+�? �M���+�? �/�2�` �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?�2�M ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 �2�B�M�2�M �.�B���H�Q�; �º�z�M�2�M �b�Q�H�H�- �#�2�B
�r�2�H�+�?�2�K �b�B�2 ���M�;�2�#�2�M �F�º�M�M�2�M�- �Q�# �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�x�m �H�2�B�+�?�i�-�x�m �b�+�?�r�2�`�Q�/�2�`�;�2�M���m
�`�B�+�?�i�B�;�r���`�X �w�m�K ���M�/�2�`�2�M �F�º�M�M�2�M �b�B�2 �2�M�i�b�+�?�2�B�/�2�M�- �Q�# �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2 �#�2�B �2�B�M�2�`
���m�b�r���?�H �p�Q�M�x�m �H�2�B�+�?�i�Q�/�2�`�x�m �b�+�?�r�2�`�M�2�m �;�2�M�2�`�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M �b�Q�H�H�X

���k �q�B�b�b�2�M�b�b�i���M�/ �/�2�` �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M

�q�B�2 �B�K �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2�M �J�Q�/�2�H�H �2�`�b�B�+�?�i�H�B�+�? �B�b�i�- �r�2�`�/�2�M �p�B�2�H�2 �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2 �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M �C�#�2�`
�/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �J�B�i �/�2�` ���M�7�Q�`�/�2�`�m�M�;�q�B�b�b�2�M�b�b�i���M�/ �/�2�` �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M�b�Q�H�H�2�M
�/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �w�m�;���M�; �x�m �B�?�`�2�M �T�2�`�b�º�M�H�B�+�?�2�M �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M �?���#�2�M�X

�k�3



�j�X�j�X �.�A�a�E�l�a�a�A�P�L �w�A�1�G�1�_�_�1�A�*�>�l�L�:

���k�X�R�q�B�b�b�2�M�b�b�i���M�/ ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2
�l�K �/�B�2 ���M�7�Q�`�/�2�`�m�M�;�q�B�b�b�2�M�b�b�i���M�/ ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�2�`�7�C�H�H�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�- �2�`�?���H�i�2�M �/�B�2
�a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �2�B�M�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�- �b�Q�#���H�/ �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2 �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�? ���#�b�Q�H�@
�p�B�2�`�i �r�m�`�/�2�X �1�b �r�B�`�/ �7�C�` �D�2�/�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �2�B�M�2 �2�B�;�2�M�2 �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �2�`�b�i�2�H�H�i�- �/���?�2�`
�F�º�M�M�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �K�B�i �/�2�` �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?�2�M ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2 ���m�+�? �K�2�?�`�2�`�2
�"�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�2�M �2�`�?���H�i�2�M�X �.�B�2�b�2 �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �r�B�`�/ �K�B�i �/�2�` �E�H���b�b�2�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M���#�;�2�@
�#�B�H�/�2�i�X �A�M �E���T�B�i�2�H�8�6�`�Q�M�i�2�M�/ �r�B�`�/ �/�B�2 �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2 �>�B�2�`���`�+�?�B�2 �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�- �r�2�H�+�?�2
�/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �;�`���}�b�+�? �/���`�;�2�b�i�2�H�H�i �r�B�`�/�X

���k�X�k�q�B�b�b�2�M�b�b�i���M�/ �m�M�/ ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�M�;�2�M�2�`�B�2�`�m�M�;
�"�2�`�2�B�i�b �2�`�H�2�`�M�i�2�b �q�B�b�b�2�M �#�2�2�B�M�~�m�b�b�i �M�2�m�2 ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�M�;�2�M�2�`�B�2�`�m�M�;�2�M�X �6�C�` �D�2�/�2 �#�2�@
�`�2�B�i�b ���#�b�Q�H�p�B�2�`�i�2 ���m�7�;���#�2 �2�`�?���H�i�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �2�B�M�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �U�E�H���b�@
�b�2�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�V�X �.���K�B�i �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �M�B�+�?�i �x�r�2�B�K���H ���#�b�Q�H�p�B�2�@
�`�2�M �K�C�b�b�2�M�- �r�2�`�/�2�M ���H�H�2 �#�2�`�2�B�i�b ���#�b�Q�H�p�B�2�`�i�2�M ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �/�2�K�h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@
�:�2�M�2�`���i�Q�`�C�#�2�`�K�B�i�i�2�H �m�M�/ �#�2�B �/�2�` �:�2�M�2�`�B�2�`�m�M�; �M�2�m�2�` ���m�7�;���#�2�M�H�B�b�i�2�M �#�2�`�C�+�F�b�B�+�?�i�B�;�i�X

���k�X�j�o�2�`�;���M�;�2�M�2 ���#�7�`���;�2�M
�.���K�B�i �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 ���m�b �B�?�`�2�M �6�2�?�H�2�`�M �H�2�`�M�2�M �m�M�/ �B�?�`�2�M �G�2�`�M�2�`�7�Q�H�; �M���+�?�p�2�`�7�Q�H�;�2�M �F�º�M�@
�M�2�M�- �r�2�`�/�2�M �B�?�`�2�G�º�b�m�M�;�b�p�2�`�m�b�+�?�2�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �"�2�B �D�2�/�2�` ���#�7�`���;�2�- �r�2�H�+�?�2 �7�C�` �2�B�M�2
���m�7�;���#�2 �2�B�M�;�2�;�2�#�2�M �r�m�`�/�2�- �r�B�`�/ �2�B�M �G�º�b�m�M�;�b�p�2�`�b�m�+�? �B�M �/�2�` �E�H���b�b�2���i�i�2�K�T�i�;�2�b�T�2�B�@
�+�?�2�`�i�X �.���#�2�B �r�B�`�/ ���m�+�? �K�B�i�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�- �Q�# �/�B�2 ���#�7�`���;�2 �M�m�`���m�b�;�2�7�C�?�`�i�Q�/�2�`�C�#�2�`�@
�K�B�i�i�2�H�i�r�m�`�/�2�X �"�2�B �G�º�b�m�M�;�b�p�2�`�b�m�+�?�2�M�- �r�2�H�+�?�2�C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i�r�m�`�/�2�M�- �B�b�i ���m�+�? �M�Q�+�? �/�B�2
�E�H���b�b�2�a�Q�H�m�i�B�Q�M�`�2�H�2�p���M�i�- �/�� �#�2�B �2�B�M�2�` �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�?�2�M ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �2�B�M�2 �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�;
�U�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�V �C�#�2�` �/�B�2 �2�`�`�2�B�+�?�i�2�M �G�2�`�M�x�B�2�H�2 ���m�b�;�2�b�i�2�H�H�i �r�B�`�/�X

���j �q���?�`�m�M�; �/�2�` �S�`�B�p���i�b�T�?� �`�2

�6�C�` �/�B�2 �1�`�`�2�B�+�?�m�M�; �/�2�b �w�B�2�H�2�b�q���?�`�m�M�; �/�2�` �S�`�B�p���i�b�T�?� �`�2�r�m�`�/�2 �#�2�`�2�B�i�b �#�2�B�K �1�M�i�r�B�+�F�2�H�M �/�2�`
���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �/���`���m�7 �;�2���+�?�i�2�i�- �/���b�b �/�B�2 �.���i�2�M �C�#�2�` �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �p�Q�M �/�2�M ���H�H�;�2�K�2�B�M�2�M
�.���i�2�M �;�2�i�`�2�M�M�i �r�2�`�/�2�M�X �A�M ���#�#�B�H�/�m�M�;�j�X�R�b�B�2�?�i �K���M�- �/���b�b �/���b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@
�a�2�`�p�B�+�2 �b�Q�r�B�2 �/�B�2 �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2 �.���i�2�M�#���M�F �m�M�/ �/�2�` �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�` �M�m�` �H�Q�F���H
�#�2�B �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �p�2�`�7�C�;�#���` �b�B�M�/�X

���j�X�R�S�`�B�p���i�2�b �q�B�b�b�2�M �C�#�2�` �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M
�q�B�2 �B�M ���#�#�B�H�/�m�M�;�j�X�R�2�`�b�B�+�?�i�H�B�+�? �B�b�i�- �?���i �D�2�/�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �b�2�B�M�2 �2�B�;�2�M�2 �.���i�2�M�#���M�F �m�M�/
�/�B�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�b�#�2�`�2�B�+�?�2 �r�m�`�/�2�M �p�Q�M�2�B�M���M�/�2�` �;�2�i�`�2�M�M�i�X �.���b �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �B�b�i �M�m�` �7�C�` �/�B�2
�o�2�`�r���H�i�m�M�; �p�Q�M ���m�7�;���#�2�M �x�m�b�i� �M�/�B�; �m�M�/ �b�T�2�B�+�?�2�`�i �F�2�B�M�2 �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M �x�m �a�i�m�/�B�2�`�2�M�@
�/�2�M�X �.���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �b�T�2�B�+�?�2�`�i �M�m�` �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �7�C�` �/���b �a�2�b�b�B�Q�M�@
�>���M�/�H�B�M�; �m�M�/ �/���b ���m�b�b�i�2�H�H�2�M �p�Q�M �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�2�M �M�Q�i�r�2�M�/�B�; �b�B�M�/�X ���H�H�2
�l�b�2�`�@�#�2�x�Q�;�2�M�2�M �.���i�2�M �r�2�`�/�2�M �M�m�` �B�K �H�Q�F���H�2�M �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2
�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i �m�M�/ �b�B�M�/ �M�m�` �7�C�` �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �b�2�H�#�b�i �x�m�;� �M�;�H�B�+�?�X

���j�X�k�G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;
�.�B�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�*�Q�M�}�`�K���i�B�Q�M�r�B�`�/ �B�M �/�2�` �.���i�2�M�#���M�F �/�2�b �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@

�k�N



�j�X�j�X �.�A�a�E�l�a�a�A�P�L �w�A�1�G�1�_�_�1�A�*�>�l�L�:

�:�2�M�2�`���i�Q�`�@�a�2�`�p�B�+�2�b �;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i�X �l�K �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �2�`�7�Q�H�;�`�2�B�+�? �x�m ���#�b�Q�H�p�B�2�`�2�M�-
�r�B�`�/ �x�m�/�2�K �/�2�K �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �2�B�M�2 �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i�X �.�B�2�b�2 �G�2�`�M�7�Q�`�i�@
�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �2�M�i�?� �H�i �D�2�/�Q�+�? �M�m�` �A�M�7�Q�`�K���i�B�Q�M�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �r�B�`�F�H�B�+�? �M�Q�i�r�2�M�/�B�; �b�B�M�/�-
�m�K �#�2�b�i� �i�B�;�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�- �/���b�b �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2 ���#�;�2�b�+�?�H�Q�b�b�2�M �r�m�`�/�2�X �.�B�2�b�2 �#�2�b�i�2�?�i ���m�b
�7�Q�H�;�2�M�/�2�M �.���i�2�M�, �/�2�` �l�b�2�`�- �r�2�H�+�?�2�` �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �2�`�H�2�`�M�i �?���i�- �/�B�2 ���m�7�;���#�2�M�@
�b���K�K�H�m�M�;�- �/�B�2 ���m�7�;���#�2�- �/���b �2�B�M�;�2�;�2�#�2�M�2 �G�º�b�m�M�;�b�b�i���i�2�K�2�M�i�- �/�B�2 �l�?�`�x�2�B�i �b�Q�r�B�2 �/�B�2
�2�`�`�2�B�+�?�i�2�M ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M�X �1�b �r�B�`�/ �D�2�/�Q�+�? �M�B�+�?�i �K�B�i�;�2�b�T�2�B�+�?�2�`�i �r�B�2 �p�B�2�H�2 �o�2�`�b�m�+�?�2
�M�Q�i�r�2�M�/�B�; �r���`�2�M �Q�/�2�` �r�2�H�+�?�2 �o�Q�`�b�+�?�`�B�i�i�2 ���#�b�Q�H�p�B�2�`�i �r�m�`�/�2�M�X

�w�m�b���K�K�2�M�7���b�b�m�M�;

�A�M �/�B�2�b�2�K �E���T�B�i�2�H �r�m�`�/�2 �/�B�2 ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �/�2�b �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�2�M �a�i���M�/���H�Q�M�2�@�S�`�Q�i�Q�i�v�T�2�M �#�2�b�+�?�`�B�2�@
�#�2�M�X �.���x�m �r�m�`�/�2 ���m�7 �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�M�2�M �h�2�B�H�#�2�`�2�B�+�?�2 �U�a�2�`�p�B�+�2�b�V �M� �?�2�` �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M �m�M�/ �/�B�2 �w�m�@
�b���K�K�2�M�?� �M�;�2 �2�`�H� �m�i�2�`�i�X �.�2�b �q�2�B�i�2�`�2�M �r�m�`�/�2 �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M �m�M�/
�M� �?�2�` ���m�7 �/�B�2 �2�B�M�x�2�H�M�2�M �E�H���b�b�2�M �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M �m�M�/ �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M �B�M �r�2�H�+�?�2�K �a�2�`�p�B�+�2 �b�B�2 �p�2�`�@
�r�2�M�/�2�i �r�2�`�/�2�M�X �w�m�K �a�+�?�H�m�b�b �r�m�`�/�2�M �/�B�2 �B�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�R�X�9�#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�2�M ���M�7�Q�`�/�2�`�m�M�;�2�M �B�M
�"�2�x�m�; ���m�7 �/�B�2 ���`�+�?�B�i�2�F�i�m�` �m�M�/ �/���b �F�Q�M�x�2�T�i�m�2�H�H�2 �J�Q�/�2�H�H �/�B�b�F�m�i�B�2�`�i�X

�j�y



�E���T�B�i�2�H �9

�"���+�F�2�M�/

�A�M �/�B�2�b�2�K �E���T�B�i�2�H �r�B�`�/ �/���b �2�M�i�r�B�+�F�2�H�i�2 �"���+�F�2�M�/ �M� �?�2�` �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X �.���#�2�B �r�2�`�/�2�M �/�B�2
�F�Q�M�F�`�2�i�2�M �A�K�T�H�2�K�2�M�i�B�2�`�m�M�;�b�/�2�i���B�H�b �/�2�b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2�- �h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�`�@
�a�2�`�p�B�+�2 �m�M�/ �h���b�F�@�a�2�`�p�B�+�2 �2�`�H� �m�i�2�`�i�X �w�m�K �h�2�B�H �#�2�;�B�M�M�2�M �/�B�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �K�B�i�p�R�- �/�B�2�b�2 ���`�+�?�B�@
�i�2�F�i�m�`�2�M�i�b�+�?�2�B�/�m�M�; �r�m�`�/�2 ���m�b �o�2�`�b�B�Q�M�B�2�`�m�M�;�b�;�`�C�M�/�2�M �2�M�i�b�+�?�B�2�/�2�M�X �.�2�` �a�i���M�/���H�Q�M�2�@�S�`�Q�i�Q�i�v�T
�#�2�b�i�2�?�i ���m�b �/�`�2�B �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b�- �r�2�H�+�?�2 �b�B�+�? �m�M�i�2�`�b�+�?�B�2�/�H�B�+�? �p�Q�M�2�B�M���M�/�2�` �p�2�`� �M�/�2�`�M
�F�º�M�M�2�M�X �l�K �/�2�M�M�Q�+�? �b�B�+�?�2�`�x�m�b�i�2�H�H�2�M�- �/���b�b �/�B�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�2�M �r�2�B�i�2�`�?�B�M �x�m�` �o�2�`�7�C�;�m�M�; �;�2�b�i�2�H�H�i
�r�2�`�/�2�M �F�º�M�M�2�M�- �#�2�;�B�M�M�2�M �/�B�2 �K�2�B�b�i�2�M �1�M�/�T�m�M�F�i �K�B�i�p�R�X �a�Q�H�H�i�2�M �;�`�Q�=�2 �Ÿ�M�/�2�`�m�M�;�2�M �B�M �2�B�M�2�K
�a�2�`�p�B�+�2 �/�m�`�+�?�;�2�7�C�?�`�i �r�2�`�/�2�M�- �K�B�i �r�2�H�+�?�2�M �b�B�+�? ���m�+�? �/�B�2 �a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2�M � �M�/�2�`�M�- �b�Q �F���M�M �K���M
�/�B�2�b�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �x�X�"�X �K�B�i�p�k�#�2�;�B�M�M�2�M �m�M�/ �a�+�?�`�B�i�i�r�2�B�b�2 �/�B�2 ���M�/�2�`�2�M �a�2�`�p�B�+�2�b ���m�7 �/�B�2 �M�2�m�2�M
�a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2�M �m�K�b�i�2�H�H�2�M�X �w�m�/�2�K �#�2�M�º�i�B�;�i �K���M �7�C�` ���H�H�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2�- �r�2�H�+�?�2 �K�B�i �p�R �#�2�;�B�M�M�2�M�-
�2�B�M�2 ���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�; �m�K �/���`���m�7 �x�m�;�`�2�B�7�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�X

�A�M �/�2�M �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�2�M �r�2�`�/�2�M �M�m�M �/�B�2 �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M �6�m�M�F�i�B�Q�M�b�#�2�`�2�B�+�?�2 �/�2�` �a�2�`�@
�p�B�+�2�b �K�B�i�?�B�H�7�2 �2�B�M�2�` �i���#�2�H�H���`�B�b�+�?�2�M �.���`�b�i�2�H�H�m�M�; �M� �?�2�` �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X �6�C�` �2�B�M �#�2�b�b�2�`�2�b �o�2�`�b�i� �M�/�@
�M�B�b �r�B�`�/ �i�2�B�H�r�2�B�b�2 ���m�+�? ���m�7 �F�Q�M�F�`�2�i�2 �*�Q�/�2�@���m�b�b�+�?�M�B�i�i�2 �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X �A�M �E���T�B�i�2�H�8�r�2�`�/�2�M
�/�B�2 �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �o�B�b�m���H�B�b�B�2�`�m�M�;�2�M �M� �?�2�` �#�2�b�+�?�`�B�2�#�2�M�X

�9�X�R �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2

�.���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �F�C�K�K�2�`�i �b�B�+�? �m�K �/�B�2 �1�`�b�i�2�H�H�m�M�; �m�M�/ �o�2�`�r���H�i�m�M�; �p�Q�M �l�b�2�`�M �b�Q�r�B�2
�B�?�`�2�M �/���x�m�;�2�?�º�`�B�;�2�M �_�Q�H�H�2�M�X �a�Q�#���H�/ �2�B�M �l�b�2�` �b�B�+�? �K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2�b �`�2�;�B�b�@
�i�`�B�2�`�i �?���i�- �r�B�`�/ �2�B�M ���M�Q�M�v�K�2�` �a�2�b�b�B�Q�M�@�h�Q�F�2�M �2�`�b�i�2�H�H�i�- �K�B�i �r�2�H�+�?�2�K �b�B�+�? �/�2�` �l�b�2�` �M�m�M �#�2�B�K
�h���b�F�@���b�b�B�;�M�K�2�M�i�@�:�2�M�2�`���i�Q�` �B�/�2�M�i�B�}�x�B�2�`�2�M �F���M�M �m�M�/�- �7���H�H�b �p�Q�`�?���M�/�2�M�- �r�2�`�/�2�M �#�2�`�2�B�i�b �;�2�b�T�2�B�@
�+�?�2�`�i�2 �.���i�2�M ���m�b �/�2�` �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �.���i�2�M�#���M�F �;�2�H���/�2�M�X �.���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2
�B�b�i �7�C�` �/�B�2 ���H�H�;�2�K�2�B�M�2 �o�2�`�r���H�i�m�M�; �/�2�` �a�2�b�b�B�Q�M �x�m�b�i� �M�/�B�;�- �2�b �C�#�2�`�T�`�C�7�i �2�i�r�� �K�B�i �r�2�H�+�?�2�`
�_�Q�H�H�2 �r�2�H�+�?�2 ���F�i�B�Q�M�2�M ���m�b�;�2�7�C�?�`�i �r�2�`�/�2�M �/�C�`�7�2�M�X �.�2�b �q�2�B�i�2�`�2�M �B�b�i �/�B�2�b�2�b �a�2�`�p�B�+�2 �7�C�` �/�B�2
�1�`�b�i�2�H�H�m�M�; �m�M�/ �o�2�`�r���H�i�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�2�M �x�m�b�i� �M�/�B�;�X �J�B�i�?�B�H�7�2 �2�B�M�2�` ���m�7�;���#�2�M�@

�j�R



�9�X�R�X �J���A�L�h�1�L���L�*�1�@�a�1�_�o�A�*�1

�b���K�K�H�m�M�; �F�º�M�M�2�M �/�B�2 �G�2�?�`�2�M�/�2�M �p�Q�`�;�2�#�2�M�- �r�2�H�+�?�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M �p�Q�M �/�2�M �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M
�2�`���`�#�2�B�i�2�i �r�2�`�/�2�M �b�Q�H�H�2�M�X �6�C�` �2�B�M�2 �2�B�M�7���+�?�2�`�2 �o�2�`�r���H�i�m�M�; �F�º�M�M�2�M �K�2�?�`�2�`�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�@
�H�m�M�;�2�M �;�H�2�B�+�?�x�2�B�i�B�; �2�t�B�b�i�B�2�`�2�M�X �.���K�B�i �D�2�/�Q�+�? �/�B�2 �a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2�M �r�B�b�b�2�M�- �r�2�H�+�?�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�@
�b�2�M ���F�i�m�2�H�H �x�m �C�#�2�M �b�B�M�/�- �F���M�M �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; ���m�7���F�i�B�p�;�2�b�2�i�x�i �r�2�`�/�2�M�X �a�Q�#���H�/
�a�i�m�/�B�2�`�2�M�/�2 �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2 �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �2�`�`�2�B�+�?�i �?���#�2�M�- �2�`�?���H�i�2�M �b�B�2 �2�B�M�2
�G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�X �.�B�2�b�2 �F���M�M �M�m�M �K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �/�2�M �G�2�?�@
�`�2�M�/�2�M �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i �r�2�`�/�2�M�X �l�K �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;�2�M �M�B�+�?�i �7� �H�b�+�?�2�M �x�m �F�º�M�M�2�M�-
�r�2�`�/�2�M �b�B�2 �p�Q�K �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �b�B�;�M�B�2�`�i�- �m�K �/�B�2 �1�+�?�i�?�2�B�i �/�2�` �"�2�b�i� �i�B�;�m�M�; �x�m �;�2�r� �?�`�@
�H�2�B�b�i�2�M�X

�a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2�M

�6�C�` �7�Q�H�;�2�M�/�2 �6�m�M�F�i�B�Q�M�b�#�2�`�2�B�+�?�2 �b�i�2�H�H�i �/���b �J���B�M�i�2�M���M�+�2�@�a�2�`�p�B�+�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �x�m�` �o�2�`�7�C�;�m�M�;�,

�Ç ���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�;

�Ç ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;

�Ç �G�2�`�M�7�Q�`�i�b�+�?�`�B�i�i�b�#�2�b�i� �i�B�;�m�M�;

�Ç �l�b�2�`�@�o�2�`�r���H�i�m�M�;

�A�M �/�2�M �M���+�?�7�Q�H�;�2�M�/�2�M ���#�b�+�?�M�B�i�i�2�M �r�B�`�/ ���m�7 �/�B�2�b�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �M� �?�2�` �2�B�M�;�2�;���M�;�2�M�X

���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�;

�.�B�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �7�C�` �/�B�2 ���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�; �#�2�b�+�?� �7�i�B�;�2�M �b�B�+�? �K�B�i �/�2�` �_�2�;�B�b�i�`�B�2�`�m�M�; �m�M�/ �/�2�K
�G�Q�;�B�M �p�Q�M �"�2�M�m�i�x�2�`�M�X �.���#�2�B �r�B�`�/ �m�M�i�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�- �Q�# �/�B�2�b�2�` �"�2�M�m�i�x�2�` �#�2�`�2�B�i�b �2�B�M�2�M ���F�i�B�p�2�M
���+�+�Q�m�M�i �?���i �Q�/�2�` �M�B�+�?�i�,

�1�M�/�T�m�M�F�i ���F�i�B�Q�M

�f���m�i�?�f�`�2�;�B�b�i�2�`
�L�Q�+�? �M�B�+�?�i �`�2�;�B�b�i�`�B�2�`�i�2 �"�2�M�m�i�x�2�` �F�º�M�M�2�M �b�B�+�? �C�#�2�`
�/�B�2�b�2�M �1�M�/�T�m�M�F�i �2�B�M�2�M �l�b�2�` �2�`�b�i�2�H�H�2�M�X

�f���m�i�?�f�H�Q�;�B�M
�_�2�;�B�b�i�`�B�2�`�i�2 �"�2�M�m�i�x�2�` �F�º�M�M�2�M �b�B�+�? �K�B�i �B�?�`�2�M �w�m�@
�;���M�;�b�/���i�2�M �2�B�M�H�Q�;�;�2�M �m�M�/ �2�`�?���H�i�2�M �2�B�M�2�M �a�2�b�b�B�Q�M�@
�h�Q�F�2�M�X

�h���#�2�H�H�2 �9�X�R�, �a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2 ���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�;

�j�k



�9�X�R�X �J���A�L�h�1�L���L�*�1�@�a�1�_�o�A�*�1

�.���K�B�i �2�B�M �l�b�2�` �C�#�2�`�?���m�T�i ���m�7 �/�B�2 ���M�r�2�M�/�m�M�; �x�m�;�`�2�B�7�2�M �F���M�M�- �#�2�M�º�i�B�;�i �2�` �2�B�M�2�M�C�q�h�@�h�Q�F�2�M
�7�C�` �/�B�2 ���m�i�?�2�M�i�B�}�x�B�2�`�m�M�;�X �.���?�2�` �r�B�`�/ �#�2�B�K �G�Q�;�B�M�@�S�`�Q�x�2�b�b �7�C�` �/�2�M ���F�i�B�p�2�M �l�b�2�` �2�B�M�C�q�h�@
�h�Q�F�2�M�K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�b �>�a�k�8�e ���H�;�Q�`�B�i�?�K�m�b �2�`�b�i�2�H�H�i�X �.�B�2�b�2�` �h�Q�F�2�M �2�M�i�?� �H�i �/�B�2 �:�C�H�i�B�;�F�2�B�i�b�/���m�2�`
�m�M�/ �/�B�2 �_�Q�H�H�2 �/�2�b �l�b�2�`�b�- �K�B�i �r�2�H�+�?�2�` �/�B�2 �"�2�`�2�+�?�i�B�;�m�M�; �p�2�`�r���H�i�2�i �r�B�`�/�X �.�2�` �*�Q�/�2�@���m�b�b�+�?�M�B�i�i
�9�X�R�x�2�B�;�i �/�B�2�b�2�M �S�`�Q�x�2�b�b�,

�R �T�m�#�H�B�+�a�i�`�B�M�; �+�`�2���i�2�h�Q�F�2�M �U�a�i�`�B�M�; �`�Q�H�2�V�i�?�`�Q�r�b�G�Q�;�B�M�1�t�+�2�T�i�B�Q�M �&
�k ���H�;�Q�`�B�i�?�K ���H�;�Q�`�B�i�?�K �4 ���H�;�Q�`�B�i�?�K�X�>�J���*�k�8�e�U�b�2�+�`�2�i�E�2�v �V�c
�j �.���i�2 �M�Q�r �4�M�2�r�.���i�2 �U�V�c
�9 �.���i�2 �p���H�B�/�B�i�v �4�M�2�r�.���i�2�U�M�Q�r�X�;�2�i�h�B�K�2 �U�V �Y �p���H�B�/�B�i�v�A�M�J�B�H�H�B�b�2�+�Q�M�/�b �V�c
�8 �i�`�v �&
�e �a�i�`�B�M�; �i�Q�F�2�M �4 �C�q�h�X�+�`�2���i�2 �U�V
�d �X �r�B�i�?�1�t�T�B�`�2�b���i �U�p���H�B�/�B�i�v �V
�3 �X�r�B�i�?�*�H���B�K�U�] �`�Q�H�2�]�- �`�Q�H�2�V
�N �X�b�B�;�M�U���H�;�Q�`�B�i�?�K�V�c

�R�y �`�2�i�m�`�M�i�Q�F�2�M�c
�R�R �' �+���i�+�?�U�C�q�h�*�`�2���i�B�Q�M�1�t�+�2�T�i�B�Q�M �2�t�+�2�V �&
�R�k �i�?�`�Q�r�M�2�r�G�Q�;�B�M�1�t�+�2�T�i�B�Q�M�U�2�t�+�2�X�;�2�i�J�2�b�b���;�2 �U�V�V�c
�R�j �'
�R�9 �'

�G�B�b�i�B�M�; �9�X�R�, �C�q�h�@�h�Q�F�2�M �2�`�b�i�2�H�H�2�M

���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;

�.�B�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2 �7�C�` ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �b�B�M�/ �7�C�` �/�B�2 �1�`�b�i�2�H�H�m�M�; �m�M�/ �o�2�`�r���H�i�m�M�; �/�2�` �p�2�`�@
�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M ���m�7�;���#�2�M �x�m�b�i� �M�/�B�;�X �w�m�/�2�K �#�2�b�+�?� �7�i�B�;�2�M �b�B�2 �b�B�+�? ���m�+�? �K�B�i �/�2�` ���#�7�`���;�2 ���H�H�2�`
���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�2�M �#�x�r�X �/�2�` ���F�i�m�2�H�H ���F�i�B�p�2�M ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�- �r�2�H�+�?�2 �p�Q�M �/�2�M �a�i�m�@
�/�B�2�`�2�M�/�2�M ���#�b�Q�H�p�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M �K�m�b�b�X �1�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �#�2�b�i�2�?�i ���m�b �2�B�M�2�` �a���K�K�H�m�M�;
�p�Q�M ���m�7�;���#�2�M�F�H���b�b�2�M�- �r�2�H�+�?�2 �/�m�`�+�? �/�B�2 ���#�b�Q�H�p�B�2�`�m�M�; �p�Q�M �p�2�`�b�+�?�B�2�/�2�M�2�M ���m�7�;���#�2�M �2�`�`�2�B�+�?�i
�r�2�`�/�2�M �F�º�M�M�2�M�X �6�C�` �/�B�2 �o�2�`�r���H�i�m�M�; �/�2�` ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�2�M �;�B�#�i �2�b �7�Q�H�;�2�M�/�2 �1�M�/�T�m�M�F�i�2�,

�1�M�/�T�m�M�F�i ���F�i�B�Q�M

�f�p�R�f�2�t�2�`�+�B�b�2�b�?�2�2�i�f�&�B�/�'

�:�B�#�i �2�M�i�r�2�/�2�` ���H�H�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;�2�M �Q�/�2�`
�K�B�i�?�B�H�7�2 �/�2�` �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i�2�M �A�. �/�B�2 ���M�;�2�7�Q�`�/�2�`�i�2 ���m�7�@
�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �x�m�`�C�+�F�X �w�m�/�2�K �F���M�M �K�B�i�S�P�a�h
�Q�/�2�`�S�l�h �2�B�M�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �2�`�b�i�2�H�H�i �Q�/�2�`
���F�i�m���H�B�b�B�2�`�i �r�2�`�/�2�M�X�.�1�G�1�h�1�H�º�b�+�?�i �/�B�2 ���m�7�;���@
�#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �/�2�` �C�#�2�`�K�B�i�i�2�H�i�2�M �A�.�X

�f�p�R�f�2�t�2�`�+�B�b�2�b�?�2�2�i�f���+�i�B�p�2�:�B�#�i �/�B�2 �x�m�`�x�2�B�i ���F�i�B�p�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�; �x�m�`�C�+�F�X

�h���#�2�H�H�2 �9�X�k�, �a�+�?�M�B�i�i�b�i�2�H�H�2 ���m�7�;���#�2�M�b���K�K�H�m�M�;

�j�j




	Einführung
	Motivation
	Problemstellung
	Lösungsidee
	Ziele und Anforderungen
	Aufbau der Arbeit

	Hintergrund
	Lernplattformen
	Intelligente tutorielle Systeme
	Individualisierter Lernpfad
	Privatsphäre-bewahrende Systeme
	Answer Set Programming

	Architektur und konzeptuelles Modell
	Architektur und Plattform 
	Konzeptuelles Modell
	Diskussion Zielerreichung

	Backend
	Maintenance-Service
	Task-Service
	Task-Assignment-Generator-Service
	Diskussion Zielerreichung

	Frontend
	Studierenden-Sicht
	Administrator-Sicht
	Diskussion Zielerreichung

	Wissensbasierte Aufgabenzuteilung 
	Fakten
	Regeln
	Constraints
	Diskussion Zielerreichung

	Überprüfung der Zielerreichung 
	Individualisierung Aufgabenliste
	Wissensstand der Studierenden
	Wahrung der Privatsphäre
	Limitationen

	Fazit
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Listing
	Literaturverzeichnis
	Installationsleitung
	Logisches Datenbankschema

