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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 unterstiitzen, werden in vielen Bereichen
Lernplattformen fiir 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 Bediirfnisse der Studierenden anzupas-
sen. Hierfliir kommen intelligente tutorielle Systeme zum Einsatz. Fiir die Individualisierung
der Aufgabenlisten wird jedoch eine groBe Menge an Daten lber die Studierenden gesam-
melt. Daher spielt Privatsphare 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 Privatsphare der
Studierenden zu bewahren, indem die Informationen Uber 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 Einstellungsmoglichkeiten fur
die Studierenden entwickelt, mit welchen sie das Lernen an ihre individuellen Beddrfnisse
anpassen konnen.



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. AnschlieBend wird die Problemstellung der Arbeit
prasentiert und eine mogliche Losungsidee vorgestellt. Zudem werden die Ziele und Anfor-
derungen sowie der Aufbau der Arbeit beschrieben.

Oi0  o0ioooiod

Das Lernen spielt sich zunehmend in der digitalen Welt ab, der Wissenserwerb ist in vielen
Bereichen kaum mehr vorstellbar ohne digitale Unterstitzung [L1]. Daher wurden in den
letzten Jahren zunehmend Lernplattformen fiir die Unterstiitzung des Lernens eingesetzt,
Studierenden werden dabei Lernunterlagen iiber eine Lernplattform zur Verfligung gestellt
[1]. Eine erweiterte Form von Lernplattformen sind intelligente tutorielle Systeme (ITS).
Hierbei wird versucht, beim Lernen auf die individuellen Bedurfnisse 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 moglichst positiv und effektiv zu gestalten. Zudem kann mit Lernplatt-
formen das Lernen ortsunabhangig durchgefiihrt werden und erméglicht so ein effektiveres
Zeitmanagement fur 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-
tirliche Sprache verwendet, um die Fragen der Lernenden zu beantworten oder wiederum
selbst eine Frage zu stellen und auf eine Riickmeldung zu reagieren [3]. Dieses System
stellte bereits unterschiedlichen Studierenden unterschiedliche Fragen, anstatt nur einem
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strikten Lernpfad zu folgen [3].

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

Oi0  DoDoibDobomood

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
Lésen von Aufgaben (Ubungsbeispielen), 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
selbststandig l6sen zu konnen gesehen, sondern lediglich die selbststandige, erfolgreiche An-
wendung der einzelnen Sprachkonstrukte. In diesem Sinne entspricht jedes Sprachkonstrukt
einem Lernziel. Die Zuordnung von Aufgaben zu Studierenden soll dynamisch abhangig von
Lernfortschritt, Lernziel und User-Praferenzen erfolgen. Damit die Aufgaben individuell zu-
geteilt werden konnen, muss privates Wissen tber die Studierenden gespeichert werden.

Lo guiobobogod

Das schrittweise Erarbeiten der Sprachkonstrukte bedeutet in dieser Masterarbeit, dass die
Sprachkonstrukte mit den Aufgaben nach und nach eingefiihrt werden. Die Schwierigkeit
der mit einer Aufgabe neu hinzukommenden Sprachkonstrukte soll so gewahlt sein, dass
die Aufgabe fiir Studierende herausfordernd, aber auch beherrschbar ist, um gleichermaBen
Langeweile und Frustration zu vermeiden. Die Schwierigkeit einer Aufgabe wird auch als
(010000 000000000 (relativ in Bezug zu bereits gelosten Aufgaben) angesehen. Die ge-
wiinschte relative Schwierigkeit der einzelnen Aufgaben in einer Aufgabenliste ist individuell
abhangig vom Lerntyp der Studierenden. Bei der Generierung individueller Aufgabenlisten
soll die individuell gewlinschte relative Schwierigkeit beriicksichtigt werden.

Um die Generierung individueller Aufgabenlisten zu ermdglichen, 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 Losung einer Aufgabe erreichen Studierende
das von der Aufgabenklasse dieser Aufgabe reprasentierte Lernziel. Wenn eine Aufgabe zu
mehreren Aufgabenklassen gehort, erreichen Studierende mit der Losung der Aufgabe auch
mehrere Lernziele.
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Die Aufgabenklassen (Sprachkonstrukte, Lernziele) werden in Hierarchien (siehe Abbildung
El]) geordnet, z.B. die Aufgabenklasse fiir das Sprachkonstrukt 00000 0000 (hier in der
Rolle der Child- oder Sub-Klasse) ist unter der Aufgabenklasse fiir das Sprachkonstrukt
0000 (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 OOOOO 0000 gehort also auch zur Klasse 000 und
mit der Losung dieser Aufgabe erreicht man beide Lernziele.

(_Projection2 ]
»{__ Joina |
{_Thetajoin4 ]
~{__Selfioin 1]
{_Innerjoin 1]
Multijoin 1

Direction 1

Group_Having 3
Aggregation 2
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Um nun die relative Schwierigkeit von Aufgaben in Bezug auf die einzusetzenden Sprach-
konstrukte und die bereits vorher erreichten Lernziele bestimmen zu kénnen, wird jeder Auf-
gabenklasse eine Schwierigkeit (ausgedriickt als natiirliche Zahl) zugeordnet. Die relative
Schwierigkeit einer Aufgabe ergibt sich aus der Summe der Schwierigkeiten der Aufgaben-
klassen, zu denen die Aufgabe direkt oder indirekt gehort, wobei die Schwierigkeiten von
Aufgabenklassen, zu denen bereits eine Aufgabe gelost wurde, nicht mitgezahlt werden.

Die Aufgabenklasse DO hat eine Schwierigkeit von 1, wenn jedoch noch keine Aufgabe
mit einer Aufgabenklasse aus UOUD0000IO0 gelost wurde, wird die relative Schwierig-
keit von OOOO0OOIOO zu 0OOOO hinzugezahlt. Damit ergibt sich eine gesamte relative
Schwierigkeit fur OOOO0O von 3. Wurde zudem die Aufgabenklasse DOO000OIOO noch
nicht gelost, muss auch diese relative Schwierigkeit hinzugezahlt werden. Damit erreicht
00000 eine gesamte relative Schwierigkeit von 5. Beim Generieren einer individuellen Auf-
gabenliste sollen die Aufgaben nun so gewahlt werden, dass die relative Schwierigkeit jeder
Aufgabe moglichst der gewiinschten relativen Schwierigkeit der Studierenden entspricht.

Lehrende stellen eine Aufgabensammlung (frither auch als Ubungszettel bezeichnet) fiir
Studierende nun als Menge von zu erreichenden Lernzielen, also Aufgabenklassen, zur Ver-
fugung. Studierende konnen sich entsprechend ihrer Praferenzen 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 gehort. 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 ausgefiihrt
werden sollen. Ein Wechsel zwischen Aufgabenfamilien innerhalb einer Aufgabenliste kann
als stérend empfunden werden.

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

Um nachvollziehen zu kénnen, welche Aufgaben bereits von den Studierenden gelost wur-
den, missen Studierende nur einen Nachweis erbringen, dass die Aufgabe gelost wurde,
jedoch nicht wie sie bei der Losung vorgegangen sind. Dabei gibt es fiir jede vorgegebe-
ne Aufgabenklasse eine Bestatigung der Losung samt Losung, jedoch nicht fiir etwaige
Vorschritte, welche aufgrund der Einstellungen der Studierenden durchgefiihrt 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.
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Ziel dieser Arbeit ist es, einen experimentellen Standalone-Prototypen zu entwickeln, mit
welchem eine individuelle Aufgabenzuteilung in intelligenten tutoriellen Systemen wissens-
basiert und vertraulichkeitsbewahrend durchgefiihrt wird. Dieser Prototyp soll als selbst-
standige Web-Anwendung laufen und am Beispiel des Wissensgebiets SQL-Abfragen um-
gesetzt werden. Folgende Anforderungen soll der Standalone-Prototyp erfiillen.

[0 000I000000O00000 doltidbooo

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

Al.1 Einstellungsmoglichkeit Aufgabenfamilie
Jede Aufgabe wird einer Aufgabenfamilie zugeordnet. Eine Aufgabenfamilie ent-
spricht einem Datenbankschema und besteht aus mehreren zusammenhangenden
Datenbanktabellen. Studierende soll die Moglichkeit haben anzugeben, wie wichtig
es ihnen ist, immer dieselbe Aufgabenfamilie zu verwenden oder ob verschiedene
Aufgabenfamilien vorkommen kdnnen.

Al.2 Einstellungsmoglichkeit Schwierigkeitsgrad
Es gibt verschiedene Aufgaben, welche die Studierenden absolvieren kénnen, um eine
Aufgabenklasse zu erreichen. Studierende sollen die Moglichkeit haben, die Geschwin-
digkeit, mit welcher neue Aufgabenklassen in den Aufgaben hinzukommen, an ihre
Bediirfnisse anzupassen.

A1l.3 Anpassung Aufgabenliste
Jede Aufgabe hat einen relativen Schwierigkeitsgrad. Studierende kénnen ihren be-
vorzugten relativen Schwierigkeitsgrad fiir die Aufgabenliste festlegen. Sollte eine
Aufgabenliste fiir die Studierenden zu schwer oder zu leicht sein, sollen sie die Mog-
lichkeit haben, eine neue Aufgabenliste mit angepasstem relativen Schwierigkeitsgrad
generieren zu lassen.

L0 10000ooiiood 0o 0booooiooood

Um das Lernen der Studierenden besser unterstiitzen zu kdnnen, sammeln Lernplattformen
Wissen zum Lernfortschritt der Studierenden. Studierende sollen sich dieses Wissen ansehen
konnen. Folgende Anforderungen sollen daher in Bezug auf das Wissen zum Lernfortschritt
der Studierenden erfiillt werden.
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A2.1

A2.2

A2.3

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

Wissensstand und Aufgabenlistengenerierung

Der Wissensstand aus bereits abgeschlossenen Aufgaben soll bei der Aufgabenlis-
tengenerierung beriicksichtigt werden. Dabei soll vereinfachend davon ausgegangen
werden, dass Studierende die Aufgabenklassen nach einmaligem Uben beherrschen.
Eine Aufgabenklasse soll daher nicht zweimal erlernt werden mussen.

Vergangene Abfragen

Studierende sollen ihre verschiedenen Versuche fiir eine Ubungsaufgabe einer Aufga-
benklasse einsehen konnen. Dazu sollen sie sich alle ausgefiihrten Abfragen anzeigen
lassen konnen.

L0 obooon boo boiboiiooooo

Eine zentrale Anforderung ist die Wahrung der Privatsphare der Studierenden, wobei in
dieser Masterarbeit die Benutzerpraferenzen und die Art des Lernens als Teil dieser Privat-
sphare angesehen wird. Folgende Anforderungen sollen erfiillt werden.

A3.1

Privates Wissen iiber die Studierenden

Das Wissen iiber die Studierenden und ihre durchgefiihrten Ubungsaufgaben soll nur
von ihnen selbst einsehbar sein. Es soll sichergestellt werden, dass nur Studierende
zu ihren eigenen privaten Daten Zugang haben.

A3.2 Lernfortschrittsbestatigung

Bei der Ubermittlung der Lernfortschrittsbestitigung soll nur ein Minimum an In-
formationen lber die Studierenden mitgesendet werden, welche fiir die Absolvierung
einer Aufgabenklasse notwendig sind.

Qo0 iibod bbd oo

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt.

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

In Kapitel E werden die relevanten theoretischen Grundlagen, welche fiir das Ver-
standnis der spateren Umsetzung notwendig sind, beschrieben. Hierbei wird auf Lern-
plattformen, intelligente tutorielle Systeme, Privatsphare-bewahrende Systeme sowie
Answer Set Programming eingegangen und ihre Zusammenhange naher beschrieben.

{0



gl buodod bod ooogoo

= AnschlieBend beginnt mit Kapitel B Q000000000 Doo DOCODooooioo DOOOT 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 E] 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.

» AnschlieBend werden in Kapitel a die Implementierungsdetails des Frontends (Web-
Anwendung) beschrieben. Das Frontend wird in Studierenden-Sicht und Administrator-
Sicht unterteilt.

» Kapitel B beschreibt das Kernelement des Prototyps, den Task-Assignment-Generator,
welcher fiir die wissensbasierte Zuteilung der Ubungsaufgaben zustindig ist.

» In Kapitel Hwird auf die einzelnen Anforderungen noch einmal eingegangen und diese
in Bezug auf die Erreichung in den einzelnen Kapiteln betrachtet.

» Das abschlieBende Kapitel E gibt eine generelle Zusammenfassung der Arbeit und
beschreibt das weitere Vorgehen.
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In den nachfolgenden Abschnitten wird beschrieben, was man unter Lernplattformen, intel-
ligenten tutoriellen Systemen, einem individuellen Lernpfad und Privatsphare-bewahrenden
Systemen versteht und wie diese Begriffe zusammenhangen. Zudem wird Answer Set Pro-
gramming beschrieben und naher auf das "Constraint Satisfaction Problem” eingegangen.
Es wird versucht ein Basiswissen aufzubauen, welches fiir die spatere technische Umsetzung
notwendig ist.

00 Oooooibooiooon

In diesem Abschnitt wird ein allgemeiner Uberblick gegeben, was Lernplattformen sind und
welche Funktionalitaten sie zur Verfligung stellen und es werden drei der bekanntesten
Lernplattformen vorgestellt.

Qiio0oQoioag

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

[4].

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

ag
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moglicht, Kursinhalte konnen direkt tber den Webbrowser abgerufen werden und eine
Anwesenheit an einem speziellen Ort ist nicht mehr notwendig [5]. Studierende knnen so
individuell entscheiden, wann sie sich welche Lerninhalte aneignen wollen und kénnen das
Lernen an ihre persénlichen Bediirfnisse anpassen [5]. Des Weiteren haben auch Ubungs-
leiterlnnen den Vorteil, dass sie mit Lernplattformen die Kursinhalte ortsunabhangig zur
Verfiigung stellen kénnen [5].

Um das volle Potenzial von Lernplattformen zu nutzen, binden viele Systeme zusatzlich
intelligente tutorielle Systeme ein [2]. In solchen Systemen werden die Lerninhalte mithilfe
eines individuellen Lernpfads zur Verfiigung gestellt und konnen so das Lernen fiir die
Studierenden personalisieren [2]. In Abschnitt werden intelligente tutorielle Systeme
genauer erklart und in Abschnitt wird auf den Lernpfad naher eingegangen.

Qoouoitboooooog

Eine der wesentlichsten Funktion von Lernplattformen ist das Erstellen und Prasentieren von
Lerninhalten, womit Ubungsleiterlnnen ihre Kursinhalte digital bereitstellen und verwalten
kénnen [5]. Ubungsleiterlnnen koénnen so entscheiden, wann und wie den Studierenden
Inhalte zur Verfligung gestellt werden und ob die Inhalte nur fiir eine gewisse Dauer oder
fur einen gewissen Kurs verfigbar sein sollen [5].

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

Unter administrativen Tatigkeiten auf Lernplattformen versteht man das Erstellen und Ver-
walten von Benutzerkonten, sowie die generelle Verwaltung von Kursen und Lerninhalten
[5]. Administratorlnnen haben Einsicht in das gesamte System und kdnnen so bei Proble-
men die Ubungsleiterlnnen und Studierenden unterstiitzen [5]. Zudem sollen sie durch das
Uberwachen der Systeme die allgemeine Sicherheit der Lernplattform erhéhen und kdnnen
bei unbefugten Aktivitaten bei der Nachverfolgung helfen [5].

Fiir das Uberpriifen der Leistung von Studierenden werden spezielle Tools auf Lernplatt-
formen eingesetzt [5]. Am haufigsten werden Tools als Unterstiitzung beim Erstellen und
Durchfiihren von Tests eingesetzt. Diese Tools kénnen entweder selber entwickelt werden
oder es kdnnen bereits existierende Tools in die Lernplattform integriert werden [5]. Der
Einsatz von solchen Tools kann es den Ubungsleiterlnnen soweit vereinfachen, dass sie nur
mehr eine Fragensammlung zusammen stellen miissen, mit welchem anschlieBend das Tool
automatisch einen Test zusammen stellt und diesen direkt tiberprift [5].

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

Eine der bekanntesten Lernplattformen ist CJOOO. Es ist eine Open-Source-Anwendung,
mit welcher Kurse iiber das Web zur Verfigung gestellt werden konnen [6]. Moodle bietet
dabei zum einen durch Diskussionsforen die Moglichkeit zur Interaktion zwischen den Stu-
dierenden und Lehrenden, als auch die Moglichkeit, dass Tests direkt auf der Lernplattform
durchgefiihrt werden kénnen [6]. Moodle unterstiitzt zudem mehr als 120 Sprachen [6].

0000000 ist eine international bekannte Lernplattform. Es bietet seine webbasierte Lern-
plattform sowohl als Cloud-Ldsung als auch als Local-Services an [[7]. Blackboard bietet eine
sehr breit gefacherte Produktlinie an, dies resultiert daraus, dass von Blackboard mehrere
Lernplattformen bernommen wurden [b]. Zu den Basisfunktionalitdten von Blackboard
zahlen die Kommunikation fiir Studierende und Lehrende, sowie die Verwaltung von ver-
schiedenen Kursen [7].

000000 ist eine Cloud-basierte, Open-Source-Lernplattform. Es werden tiber 200 verschie-
dene Tools fiir Ubungsleiterlnnen und Studierende angeboten, welche unter anderem die
Kommunikation, Bewertung sowie Verwaltung von Kursen unterstiitzen [8]. Zudem bietet
Canvas eine iOS- und Android-App an, mit welcher direkt auf die Lernplattform zugegriffen
werden kann [8].

000 DODooootbot booobouilo boboond

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

Um auf die individuellen Bediirfnisse der Studierenden eingehen zu kdnnen, muss die Leis-
tung der Studierenden mitverfolgt werden [2]. Dazu miissen eine Vielzahl an Daten iiber die
Studierenden gespeichert werden, was wiederum ein groBes Risiko fiir Datenmissbrauch mit
sich bringt [9]. Insofern spielt die Privatsphare eine besondere Bedeutung im Zusammen-
hang mit intelligenten tutoriellen Systemen [9]. Im Abschnitt wird naher beschrieben,
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was man unter Privatsphare-bewahrende Systeme versteht.

Der Begriff , intelligente tutorielle Systeme” wurde erstmals von Sleeman und Brown in
ihrem Buch 1982 verwendet [2]. Wenger entwickelte anschlieBend im Jahre 1987 die so-
genannte ,traditionelle Architektur fir intelligente tutorielle Systeme", welche sich aus
Wissensmodell, Studierenden-Modell, Tutoren-Modell und Benutzerschnittstelle zusammen
setzt [2]. Seit dem hat sich einiges verandert, jedoch ist die urspriingliche Architektur, mit
gewissen Erweiterungen und Anpassungen, noch giltig [2]. Abbildung zeigt diese Ar-
chitektur.

Wissens-

Model

Studierenden < > Tutoren
Model Model
A
Y

Benutzer-
Schnittstelle

UO000000 000l Dootioioioo Ioooitooot 0ooooitoo bootodo mo

L1iooo0o oo

Das Wissensmodell, oft auch als Expertenwissen bezeichnet, (ibernimmt verschiedene Auf-
gaben [2]. Zum einen wird es fiir die Reprasentation des zu vermittelnden Wissens verwendet
und zum anderen dient es als Grundlage fiir 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 Problemlésungswissen) [10].

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

= Black-Box Modell
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Bei diesem Modell sind die Vorgange des Programms nicht einsehbar, es werden nur
die Endergebnisse ibermittelt [10].

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

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

N

Das Studierenden-Modell wird als das Kernsystem von intelligenten tutoriellen Systemen
angesehen, es reprasentiert das Wissen lber Studierende, ihre Kompetenzen und Lernleis-
tungen, welche als Grundlagen fiir 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 [L1]. Die Uberpriifung des Wissensstands der Studierenden kann relativ einfach mit
diversen Tests durchgefiihrt 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 (iber alle bereits absolvierten Aufgaben der
Studierenden enthalten [2]. Um das Lernen fiir die Studierenden positiv zu gestalten, soll
es eine visuelle Darstellung des erreichten Wissens, sowie des Lernprozess der Studieren-
den geben [2]. Das Studierenden-Modell enthalt zwar alle relevanten Informationen tber
die Studierenden, um jedoch auch auf die individuellen Bediirfnisse eingehen zu koénnen,
muss das Studierenden-Modell diese Informationen dem Tutoren-Modell bereitstellen. Das
Tutoren-Modell kann anschlieBend dieses Wissen nutzen und Entscheidungen treffen in
Bezug auf die Interaktion mit den Studierenden [11].

I A

Das Tutoren-Modells steht im stidndigen Austausch mit den Studierenden und versucht
auf die individuellen Bedirfnisse einzugehen [12]. Es enthalt die Wissensbasis fiir die Lern-
strategie und muss entscheiden, wann den Studierenden was prasentiert werden soll [12].
Das Tutoren-Modell wird sowohl vom Wissensmodell als auch vom Studierenden-Modell
mit Informationen versorgt [2]. Es muss mithilfe der verfiigbaren 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
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besteht darin, zu entscheiden, wann und welcher Form eingegriffen werden soll und ob das
Eingreifen fiir die Studierenden positive oder negative Effekte hat [12].

Die Interaktion zwischen den Studierenden und dem Tutoren-Modell erfolgt iber 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
Verfiigung und passt sich an die Bedirfnisse der Studierenden an [2].

L0 DhOitbobUltotbobl tobobooo

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

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

ag



ginl bhibbbiigoubioboobyooo boooodd

Ooi0  Doibdbobbbubiibibiobbbby toooogo

Unter Privatsphare versteht man nach Warren und Brandeis ,the right to be left alone”
[15]. Sie gingen damit im neunzehnten Jahrhundert gegen die Verletzung der Privatsphare
durch die Zeitungen vor [15]. Alan Westin beschrieb Privatsphére als den ,Wunsch der
Menschen, frei zu wahlen, unter welchen Umstanden und in welchem Umfang sie sich selbst,
ihre Haltung und ihr Verhalten anderen gegeniiber bloBstellen wollen* [16]. Privatsphare ist
nicht mehr nur eine Frage des offentlichen Raums, sondern gewinnt in der heutigen Zeit,
etwa durch das Internet und den damit verkniipften Geraten, zunehmend an Bedeutung
[17].

Intelligente tutorielle Systeme bendtigen, um auf die individuellen Bediirfnisse eingehen zu
kénnen, eine groBe Menge an Informationen tber 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 Privatsphare der Benutzer bewahrt wird [18]. Zudem besteht das Risiko, dass die
Benutzer nicht mehr selbst bestimmen kénnen, wann und welche Informationen lber sie
selbst an andere weitergegeben werden [18].

{0l0tod Ud toooog

Eine Moglichkeit, um die Privatsphare der Benutzer in einem System zu bewahren, ist der
Ansatz von 000000 00 OO0IO0 [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 kénnen [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 OII0000 OO OOJOO 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 friithzeitig geloscht [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 moglich erhebt, verarbeitet, speichert oder nutzt [19].

= Kontrollierbarkeit
Den Nutzern des Systems soll die Moglichkeit gegeben werden, zu kontrollieren,
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welche ihrer Daten vom System verarbeitet werden. Zudem soll es die Moglichkeit
der Einwilligung und des Widerspruchs zur Verarbeitung geben [19].

» Transparenz

Alle Beteiligten sollen ausfihrlich iiber 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].

» Datenqualitat
Die Qualitat der Daten soll von technisch ausgebildeten Personen iiberpriift wer-
den. Zudem soll sichergestellt werden, dass alle Daten zuganglich sind, wenn es fir
rechtliche Angelegenheiten notwendig ist [19].

» Moglichkeit zur Datentrennung
Systeme, die fir unterschiedliche Zwecke genutzt werden, sollen auch gewahrleisten,
dass Daten und Prozesse, welche unterschiedlichen Aufgaben oder Zwecken dienen,
auf sichere Weise voneinander getrennt werden [19].

fOfD0OUiiobooibdoboon

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Wahrung der Privatsphére in Systemen ist die Infor-
mationssicherheit [18]. Mit dem CIA-Dreieck (Abbildung R.2) werden die drei wesentlichen
Eigenschaften von Daten beschrieben, welche man sicherstellen mochte, diese bestehen
aus 000000000000 (Vertraulichkeit), 0000000 (Integritat) und OO0TO0M00 (Verfugbarkeit)
[18]. Im nachfolgenden Abschnitt wird niher auf das CIA-Dreieck eingegangen.

Availability

LO00IN0000 ool 0ododotooe b

ag



kX9X S_Ao haS>Y_1@"1q >_1L.1 auah1J1

IMi202 i mHB2?B2B1i K M-/ bb Mm™ miQ BbB2 i2 "2Mmix2 wr
i2M 2°? Hi2MRBX72MbQHH / KBi p2 ' 2BM/2i r2°/2M-/ bb mNM
wm; M; xm. i2M 2 ? Hi2M-7C " r2H+7?2 RBX MB2+ G2 *#i2 @HB B?iFI2H
AM7Q K iBQM2M Kmbb m+? #2B /2  B#2 i ;mM; /2" . i2M #2
HbQ bB+?2 ;2bi2HHIi r2 /2M-/ bb #2B /2" B#2 i ;mM; /2" . iz
. Bii2r2Bi2 ;2;2#2Mr2° /12M Q/2° #;27 WX2M r2 /2M F°MM2M (

JBIAMi2; 1@ 1 bB+?2 :2bi2HHi-/ bb /B2 p2 7C:# "2M . i2M ;CH
mb;2?22M F MM- / bb mM miQ ' BbB2'i2 "2Mmix2" /BRBXi2IM MB
bQHH / KBi p2 ?2BM/2 i r2 /2M-/ bb AM7Q K iBQM2M Q/2" avbi
rBbb2M- r2° /B2b2 YM/2 mM; 2RI WHR/2R KM bB bB+22;2bi2H|
/ bb #2B /2  B#2 i ;mM; /2 . i2M F2BM2 JQ/B}F|NXQM2M bi ii}

JBD2 7C;# bE2BH bB+?2 ;2bi2HHir2 /2M-/ bb miQ ' BbB2"i2 "2
+2M ? #2M mM/ mM miQ BbB2'i2 "2Mmix2 MB+?i BM /2 G ;2
2 " MRBX . b avbi2K bQHH xm D2/2 x2Bi 7C° miQ BRBX''12B2Mn
/2" B#2i° ;mM; /2 . i2M Kmbb bB+?2 ;2bi2HHi r2°/2M-/ bb mil
B#2 i :mM; MB+?i p2 ?2BM/2°"M FOMM2M (

IK *QM}/2MiB HBiv- AMi2; Biv mM/ p BH #BHBiv xm ;2r ? H2B
HB+?FRBX26/C( /B2 g ? mM; /2 02 i° mHB+?F2Bi F°MM2M 2ir
I2MK@X 6C" /B2 AMi2; Bi i FO MM2M . i2M KBi 2BMX)yXBI}M im"
bB+?2 xmbi2HH2M- / bb avbi2K2 p2°7C;# * bBM/- F°MM2M bB
r2 /12MRX AM /2M M +?7QH;2M/2M #b+?MBii2M rB'/ M ?22° m7
MM/ p2 i2BHi2 avbi2K2 2BM;2; M;2MX

02 b+?HCbb2HMM;

>B2 #2B Bbi/ b wB2H-/ bb L +? B+?i2M xrBb+?2M xr2B S 'i2B
Q?M2/ bb /B2b2 7C  IM#27kRiR 6IQb2BEBKBABMKM( 2BM2" 02 b-
#2MOiB;2M /B2 #2i2BHB:i2M S2°bQM2M 2BM2M :2K2BMb K2M
KRX wm2 bi p2 ' b+?HCbb2Hi /2> a2M/2> b2BM2 L +?2 B+?i- /2N
a+?HCIPRHB2 p2 ' b+?HCbb2HiI2 L +? B+?i- r2H+?2 K M :2?2BK
Bbi MB+?2i K22  H2b# > mM/ rB / M /2MyDK T2 MKZ7;™Mg2Mp2i 7 C
C#2  /2M a+?HCbb2H mM/ F MM / /m +? /2M :2?22BKi2ti rB2/2"
kyX .B2b2 02 ' b+?HChb2HMM: M2MMi K M bvKK2i'Bb+?2 02 b-
b+?HCbb2HMM; Hb m+? /B2 1Mib+?HCbb2HmMM; KBiK§Xb2H#:
##BH/KXP2 /2miHB+?i /B2b2b 02 7 2°2M MQ+? 2BMK HX

R3



kX9X S_Ao haS>Y_1@"1q >_1L.1 auah1J1

##BH/mM; kXj, ST BMxBT /2" bvKK2i Bb+?2M 02 b+?H

"2B 2BM2° bVKK2i'Bb+?2M 02 b+?HCbb2HmMM;- r2H+?22 m+?
X2B+?M2i rB /- ? i D2/2° h2BHM2?K2  xr2B a+?HCbb2H- 2BM2]
a+?HCOHDRHB2 °22MiHB+?2M a+?HCbb2H FOMM2M Tm#HBxB2 |
a+?HCbb2H T°Bp i m7#2r ?2KBX2G2MMK\Cro M2/\2 (a2M/2° M /2M 1
2BM2 L +?2 B+?i b2M/2M rBHH- bQ # m+?i /2> a2M/2" /2M ©°z2
7 M;2RBX .2° a2M/2  p2 b+?HCbb2Hi /B2 L +?2 B+?i KBi /2K °z
1KT7 M;2 b mM/ C#2 KBii2Hi /B2 L +? 1By i M\b +2 M BLXTZMM F2 M
1KT7 M;2 KBib2BM2K ;2?2BK2M T Bp i2M a+?HCbb2H /B2 L +
kyX ##BH/MXPBDm HBbB2 i /2M S Qx2bb /2" bvKK2i'Bb+?2M o

##BH/mM; kX9, S’ BMxBT /2" bvKK2i Bb+?2M 02 b+?t

m+?r2MM KBi?BH72 /2 02 b+?HCbb2HmMM; /B2 02 i" mHB+?F,
bQF MM 2b i Qix/2K xm 2BM2K mM#27m;i2M wm; Bz ki) X ;2?2E
:2M2 2HH Kmbb K M/ pQM mb;2?2M-/ bb M; 2B72 /B2 02" @
/12> a+?HCbb2H rBbb2M-/ 22" Kmbb #2B /2 1'bi2HHmMmM; 2BM2b
i2ir2°/2M-/ bb /2  a+?HCbb2H MB+?i/m +? / b gBbb2M C#2" /
?2° mb;27TmM/2M rXYXMBR2 MBI+(?2 ?2Bi /2 02 b+?HCbb2HmMM;
:2?2BK? HimM; /2b a+?HCbb2Hb #- D2/Q+? MB+?i pQM /2" :2
HmM;bp2 KYyX2BIdb(rB'/ m+2 BIWXBET pQMEZK2BEPRMR i (

RN



kX9X S_Ao haS>Y_1@"1q >_1L.1 auah1J1

aB:M im°

JBi?BH72 pQM aB:M im 2M bQHH bB+22";2bi2HHi r2° /2M- / bk
2Mi/2+Fip2° M/2 irm /2M mM/ bQKBi /B 2kyNKi 2B 2B:i rin 2 THIRNHE i E
?BMi2° aB;M imS2M?BMIMEIBDM2B rB / 2BM2 #2HB2#B: H M;2
2BM2 FH2BM2'2- +? ° Fi2 BbiBb+?2ky XBLEPN B B2bi27 MQKET BEKVE
b2?  b+?2r2° MKF2? # - m+?2 r2MM K M /2M > b?r2°i 2BM2 " w
2b F mK K°;HB+? /B2b2M rB2/2° BM /2M m bT CM;HB+?2M h2ti
W2B+?2MF2ii2M /2Mb2H#2M > k3 ‘i BPM#2 Nb FMM/B NIi 2 mTib
Xxm> B#2° T C7mM: /XYXMi2; Bi i (

.B;Bi H2 aB;M im 2M # bB2SxivtKBMREE @ BB i#2;B Bbi / b S°
XBT-rB2 #2 2Bib 2'r ?Mi- / bb 2b 2BM2M °z2MiHB+?2M mM/
a+?HCbbXB XB2i Cz2MiHB+?2 a+?HCbb2H xmK 02 ' B}xB2 2M /=
xm 02 7C;mM; ;2bi2HHIi mM/ KBi?BH72/2b T Bp i2zMa+?HCbb2
[2Mk X AM /2M K2Bbi2M 6 HH2M rB'/ D2/Q+? MB+?i 2BM2 ; M)
Mm™ 2BM2 i /B;Bi H2  6BM;2 #KYyX+IFBM22 LB+BiBH#2aB;M im" |
2BM2 ? M/b+? B7iHB+?2 IMi2 b+? B7i M;2b2?2M r2°/2M- r2H
F M KyX

AK FQMF 2i2M 6 HH rB/ /2" > b?r2 i 2BM2" L +? ' B+?i 2 bi2HH
b+?HChPZHIMM F MM #2BK 1KT7 M;2M /2 L +? B+?i/2 > b?2r2°
MM/ KBi /2K i ib +?2HB+22M > b?2r2°i /2° L +7KBX 2iQCHLIZIMa Bi2
Xr2B q2°i2 MB+?i xmb KK2MT bb2M- r2B= K M- / bb /B2 L +? 1
S2°bQM KQ/B}xBAXrm /2 (

02 i2BHi2 avbhi2K?2

IMi2° 2BM2K p2 i2BHi2M avbi2K p2 ' bi2?i K M K2?2°'2°'2-mM #?

2BM M/2  C#2 2BM L2ixr2 F p2 #mM/2M bBM/ kX bERX FQKKm
bi M/i2BH2 /2b avbi2Kb bBM/ K2Bbi mKKB+.? K BIMBBMa Wb 22K 2
RyyW p2 7C;# " ;BHi-/ "72bBKC ? r2MB;2° Hb2BM2 aimM/2
Xm 2 2B+?2M Bbi- p2'bm+?i K M /B2 02 7C;# F2Bi KBi NNW

kRX .B2 02 7C;# "F2Bi 2BM2b avbi2Kb rB'/ m+? K2Bbi xrBb+7*
EmM/2M BM 2BM2K 02 i" ; Ua2 pB+2 G2pRHAIX; 22K2MiV 72bi;2

JBi?BH72 pQM p2'i2BHi2M avbi2K2M FOMM2M rB+?2iB;2 "“2bi N
Mb;2H2;ir2 /2M-rQ/m +? 2BM2 2°?22°2 02 7C;# KB D\Br@ 2 ;
i2K2 bBM/ K2BbibQ m7;2# mi-/ bbbB2 mb p2 b+?B2/2M2M- p
#2Di2 4K @QHHI2 2b xm 2BM2K S Q#H2K BM 2BM2K "2 2B+?
“2/mM/ Mi2b avbi2K /B2 m7i’ ;2/2b mb;27 HH2M2M avbi2Kb ¢
/2M mb7 HH/2b: Mx2M av kiKbb MBM/R?M ¢2bQM/2 b BM /2
AM7  bi'mFim - rB2 2ir /2K" MF2M@a2Fk@X% 2BM2 2Q?2 "2/2r

Ky



kX8X Lagl_alhS_P:_ JJAL:

kX8 Mbr2  a2i S'Q: KKBM;

Mbr2> a2i S°Q;  KKBM; U aSV Bbi 2BM /2FH  iBp2b S Q#H2k
b2BM2 gm x2HM BM /2  HQ;Bb+?2M S Q:  KKB2 mM; mM/ /2K N
kj))X JBi aSrB/ MB+?i 2BM FH bbBb+2?22b S Q;" KK 2MirB+F2}
bQM/2 M 2b rB// b S Q#H2XK BRMWEQF KCHIQMHHB2 i mM/ Mb+?F
KBi?BH722B@EBRIDK iBb+? 2BM2 Gk N 1BWBiR@B(Q;" KK ri
KBi 2BM2K a ix pQM _2:2HM mM/ 6 Fi2M #2b+? B2#2M- /| #2B
MirQ iK2M22M2MX 6C / b pQ ;2;2#2M2 S Q#H2K F MM 2b F2
MirQ iK2M;2M :2#2M- r2H+22 /B2 G°bmMk})2b S Q#H2Kb 2Mi?

0B2H2 *QMbi° BMi@a iBb7 +iBQM@S Q#H2K2H bb2M bB+? KB
S ' Q#H2K #2bi2?i/ BM-7C 2BM2 #2b+? B2#2M2b S Q#H2K x
D2/2 0 "B #H2M 2BM2M g2 i mb2BM2K bT2xB2HH2M q2 i2#2 "
;mM;2M ;H2B+?x2BiBk@X7.CH2ZB rB /2B K 2 bvbi2K iBb+?2 am+?
rQ#2B HH2 K°;HB+?2M EQK#BM iBQM3M AN +BIDQ%#B 2B B
Wmi2BHmMmM; /2" B#mM;b m7; #2M xm /2M aim/B2 2M/2M 2BM *(

.Go Bbi 2BM2 #2r ?i2b aS@avbi2K mM/ BK gq2Bi2 2M rB'/ bE
#2b+? MF2MX .Go Bbi 2BM /2/mFiBp2b . i2M# MFbvbi2K- r2H:
;. KKB2 bT. i+ bBXgX wm/2K #B2i2i2bp2 b+?B2/2M2 J°;HB
EQKKmMBF iBQM KBi 2ti2 " M2M avbi2K2M Weg X2.N6# #MFb@28M i ;b
_2:;2HM- 6 Fi2M- ;;'2; iBQM2MKk DM A KQW Bi? 7TROMIi2 M/2M  #b+ 72
;2M m2° m7 /B2 2BMx2HM2M 1H2K2Mi2 2BM;2; M;2MX

_2:2H mM/ 6 Fi

1BM2 2:2H ? i 7QH;2MI2MFQTA m@ Re2H.XMKTZ,2HFQT7 Bbi
M2 .BbDmMMFiBQM UP/2 @02 FMCT7mM;V pQM mbb :2MHQ:B
_2:2H MKT7 Bbi 2BM2 EQMDMMFiBQM UIM/@02 FMCT7mM;V
M2;B2 i2b kifDKYBM2 2;2HF MM BM 2ir bQ ;2H2b2M r2 /2M or
Bbi-/ MM Bbi _2:2HKBRH2MM PEM2 2:2H Q?M2 2:2H mKT7 bi
Hb 6 Fi #2x2B+?M2i-/ bB2 2BM2 mM#2kBM;i2 q ? ?22Bi KQ/2H

;2 iBQM
AM .Go ;B#i 2b 7CM7 ;;°2; iBQMb7mMFiBQM2M, ObmK- O+Qnm
r2H+?2 BM 2ir KBi/2M ;;°2; iBQMb7mMFIiBQM2M pQMXZG p2Z

.m +? /B2b2 6mMFiBQM2M F°MM2M PT2 iBQM2M /m +?;27C?"
6 Fi2M MB+?i #;2/2+Firk¢g2ZM FOMM2M (

kR



kX8X Lagl_alhS_P:_ JJAL:

ai " F2 *QMbi° BMib

1BM2 _2;2H- r2H+?2 F2BM2M _2;2HFQT7 #2bBixi- rB/ Hb b
*QMbi> BMiV #RXBBIMRIE2M *QMbi> BMibrB /2BM2"2/BM;ml
BM F2BM2K 6 HH xk®iX2z2M / "7 (

a+?r +?2 *QMbi- BMib

JBi?BH72pQMb+?r +?22M *QMbi° BMibU2M;HX q2 F*QMbi BN
2BM;2# mi R X2AK(:2;2Mb ixxmbi "F2M*QMbi° BMibrB /#2B b
/| b AKTHBF iBQMbbVvK#QH pQY§X @mm2K,b(PHMI2 /B2 "2/BM;mM;
2°7CHHi r2°/2M- 2b Bbi D2/Q+? MBkEKXrBEMhZ2MY MTRIN2 MJIBIb
FOMM2M m+? :2rB+?2imM;2M bQrB2 S'BQ Bi ibbim72M ?BMxm
2+FB;2M EH KK2 MkéX 2;:2#2M (

i2M# MF@AMi2;" iBQM
.GoOF MM m7 K2?'2 2 "i2M KBi 2ti2"M2M avbi2K2M FQKKmMB

Co2 r2M/mM; 2BM2b C p @q TT2 b-mK .Go /B 2Fi mb 2BM:
"m7 XM X

C o2 r2M/mM; 2BM2b P."*@AMi2 7 +2b- mK m7 "2H iBQM H
FoM MR/X(

02'r mM; p .Gols-m | m7 .Go ; Xm
Co2r2M/mM; pQM .Gol K KBi *YY 7 .GokwX; " 2B72M

k k



E TBi2H j

"+?2Bi2Fim mM/
FOMXx2Tim2HH2b JQ/2HH

AM /B2b2K E TBi2H rB'/ m7 /B2 "+?Bi2Fim  mM// b FQMx2Ti
Mr2M/mM; 2BM;2; M;2MX . #2B rB [ XR2bbk ? BBR #20W-? MBRI IV B 2 Z
M2M EQKTQM2Mi2M m7;2# mi bBM/ mM/ rB2 /IB2b2 xmb KK2M
#b+?MBkm7 / b FQMx2Tim2HH2 JQ/2HH 2BM;2; M;2MX

JXR  "+?Bi2Fim™ mM/ SH ii7Q K

1b rm /2 2BM 2tT2 'BK2Mi2HH2 ai M/ HQM2@S QiQivT xm" #
m7; #2MHBbi2M 2MirB+F2HiIiX . #2B rB/ #2B /2 rBbb2Mb# bB
p ibT? "2 /2" aim/B2'2M/2M ;2r ?2°iX .B2 2MirB+F2Hi2 Mr2M/
p2°'b+?B2/2M2" +F2M/@a2 pB+2b UJ BMi2M M+2@a2 pB+2-h
h bF@a2 pB+2V KBi D2r2BHb 2BM2  / xm;2?° B;RMM B p 2M##H# W F X
.2bB;M #2b+? " B2#2M bQHH #2B avbi2K2M- r2H+?2 p2 ' b+?B2/
+?2i2ir2 /2M-/ bb D2r2BHb Mm /B2 "2H2p Mi2M . i2M 7C" /B2
bBM/X . ?22 " rm /2 #2B /2  I1MirB+FHmMM; /2> Mr2M/mM; 2Mib+?I
2B;2M2 . i2M# MF 2?2 HimM/ Mm  / b D2r2BHB;2 a2 pB+2 m7
? iXaQHHI2 D2/Q+? 2BM a2 pB+2 . i2M mb 2BM2° M/2'2M . |
/IB2b2 . i2M #2BK xm;2?° B;2M a2 pB+2 C#2  2BM2 a+?MBiibi2

.B2 Mr2M/mM; rm /2 KBi 2BM2" JB+ Qb2 pB+2@ " +?Bi2Fim" |
m7; #2M /2  2BMx2HM2M a2 pB+2b bi BFi ;2i 2MMiX C2/2b a2
/IB;, 6C" /B2 p2°'b+?B2/2M2M 02 r HimM ;B MiB M 2B+ 2 ZEVaithBad® + 2k
+F2Hi- 2b C#2 " MBKKi HH2 m7; #2M 7C" /B2 _2;Bbi'B2 " mM; m
1b 2" bi2HHIi hQF2M-r2H+?22 7C /B2 MK2H/mM; mM/ B#2 T C7]

K]



jXRX _*>Ah1Ehl_IL.SG hh6P_J

wm/2K p2'r Hi2i / b J BMi2M M+2@a2 pB+2 /B2 G2 M7Q ib+?
aim/B2'2M/2M 7C" /| b 2'7QH; 2B+?2 #bQHpB2'2M 2BM2° m7;
2b 7C /B2 aim/B2 2M/2M 2BM2 J°;HB+?F2Bi xm aB+?2 mM; |/
rB°/ BKM +?27QH;2M/2M #b+?MBii MQ+? M 22" 2BM;2; M;2MX

bhbF@a2 pB+2 C#2 MBKKi HH2 6mMFiBQM HBi i2M BM "2x
MM/ . m +?27C? mM; pQM m7; #2MX 1BM2 m7; #2 #2bi2?i/ #2E
bi2HHMM ;- 2BM2 xm;2Q /M2i2M m7; #2M7 KBHB2-r2H+?2 2B
mM/ 2BM2  J2M;2 pQM m7; #2MFH bb2M-r2H+?22 /m +? /| b #t
r2°/2MX . bH2ixi2 a2 pB+2-/ bh bF@ bbB;MK2Mi@:2M2"  iQ @
HH2 6mMFIiBQM2M- r2H+?2 bB+? /B'2Fi m7 /B2 aim/B2 2M/2]
2ir / b 1'bi2HH2M mM/ 02 r Hi2M /2  p2 b+?B2/2M2M |b2 @S~
KBi /2" m7; #2MHBbi2- bQrB2 /B2 :2M2°'B2 " mM; 2BM2"  BM/Bpl
b ixxm/2M M/22M #2B/2M a2 pB+2b H m7i/ bh  :@a2 pB+2 N
AM/2M M +?7QH;2M/2M #b+?MBii2Mr2 /2M /B2 “+?Bi2Fim  n
2BMx2HM2M a2 pB+2b #2b+? B2#2MX

bJBMi2M M+2@a2 pB+2 mM/ / b hbF@a2 pB+2 p2'r2M/2M
BK :2;2Mb ix/ xm Bbi /B2 . i2M# MF /2b h bF@ bbB;MK2Mi@:2
J2KQ'v@. i2M# MFmM/H m7iMm HQF H#2B/2Maim/B2 2M/2
/| KBi/B2p2'i° mHB+?2M . i2M C#2 /B2 aim/B2°2M/2M Mm~™ pQl
FOMM2MX . KBi2b D2/Q+? MB+?i m7; mM/ /2  AM@J2KQ'v@.
FQKK2M F MM-r2/2M bB2 Hb p2 b+?HCbb2Hi2b " +FmT BM /.
a2 pB+2b ;2bT2B+?2iX gq2MM /B2 Mr2M/mM; M2m ;2bi "i2i rB
J BMi2M M+2@a2 pB+2 ;2H /2M- 2Mib+?HCbb2Hi mM/ rB2/2" E

Hb "2Mmix2 Q#2 ~ +?22 rm /2 2BM x2Mi° H2b 6 QMi2M/ 2MirB
P2°'b+?B2/2M2 " +F2M/@a2 pB+2b 2°? HiX >B2 #2B 2" 7QH;i :
IKBM@aB+?iX .B2b2 h"2MMmM; 2 :B#i bB+? /m +? /B2 xm;2r
b2 FOMM2M bQKBi Mm™ FiBQM2M /m +?27C? 2M-7C r2H+?2
#2MX 1BM .Go@S Q; KK Bbi7C /B2 :2M2°' B2 mM; /2" m7; #2]
/| bhbF@ bbB;MK2Mi@:2M2 iQ @a2 pB+2 Mm HQF H #2B /2
xm/2K/ b 2BMxB;2 a2 pB+2-r2H+?2b m7/ b .Go@S Q; KK xm
.Go@S Q;" KKp2'b+?B2/2M2 AM7Q K iBQM2M 7C /B2 :2M2 B
r2°/2M /B2b2 . i2M pQK h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2  iQ @a2 pB+
:27Q° /2 imM/ M/ b .Go@S Q; KKr2Bi2 ;2;2#2MX

L +?7QH;2M/2 4¢BREBMMB2 #2b+? B2#2M2 "+?Bi2Fim X . b |
:2M2° iQ @a2'pB+2 F MM bQrQ?H KBi /2K J BMi2M M+2@a2"
a2 pB+2 FQKKmMBxB2'2MX . / b h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" i
/I2M aim/B2 2M/2MH m7i- F°oMM2M / bJ BMi2M M+2@a2 pB+2
rQ' ixm C+Fb2M/2M-r2MM / b h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" iQ @
FOMM2M bB2 MB+?ib2H#2 2BM2 M7 ;2 M/ bh bF@ bbB;MK2
J BMi2M M+2@a2 pB+2mM// bh bF@a2 pB+2H m72M x2Mi"
bQrQ?H 2BM2 M7 ;2 M/ b M/2 2a2 pB+2b2M/2M Hb m+?

k9



JXkX EPLwW1ShI1GG1aJP.1GG

a2 pB+2b ? #2M 2BM ;2K2BMb K2b 6 QMi2M/-/2M h bF@ bbB;!
KBir2H+?2K /B2 Ib2° KBi/2M p2 b+?B2/2M2M a2 pB+2b BMi2"

##BH/mM; jXR, :2b Ki "+?Bi2Fim> S'QiQivT

i Xk EQMx2Tim2HH2b JQ/2HH

AM /B2b2K #b+?MBiirB // b FQMx2Tim2HH2 JQ/2HH2 /2b 2Mir
#2b+? B2#2MX . D2/2b a2 pB+2 2BM2 2B:2M2M . i2M# MF #2
b+?MBii2M Mm®> m7 /B2 "2H2p Mi2M EQKTQM2Mi2M /2b D2r2[
#BH/XNK2B:i/ b :2b Ki2 FQMx2Tim2HH2 JQ/2HH /2b ai M/ HQN
" #2}M/2M bB+? 7C° 2BM2 ;2M m2°2 "2b+?2 2B#mM; /2> 2BMx2|
HQ;Bb+?2 . i2M# MFb+?2K Hb aZG@..G mM/ /2M / xm;2?° B;
r2°/2M /B2 1H2K2Mi2 /2b FQMXx2Tim2HH2M JQ/2HHb T Q a2 pE

k8



JXkX EPLwW1ShI1GG1aJP.1GG

##BH/mM; jXk, EQMx2Tim2HH2b JQ/2HH

J BMi2M M+2@a2 pB+2

. bJ BMi2M M+2@a2 pB+2 Bbi 7C" /B2 HH;2K2BM2 02 r Him
xmbi M/B; X >B2 r2/2M HH2 "2;Bbi B2 i2M |Ib2  KBi/2 [/ xm;2
/2K 1b2  rB'/ ;2M m 2BM2 QHH2 xm;2Q /M2i- D2/Q+? FOMM2NM
#2bBix2MX C2 M +? xm;2Q /M2i2° QHH2 mMi2 b+?2B/2M bB+
r2 /2M F°MM2MX 1b ;B#di2B @M QZBHMVIRBRIAK FOQMX2Tim2HH2M
r2 /2M _QHH2M KBii2Hb 02 2 " #mM; ;2F2MMx2B+?M2i U QH2V

m7; #2Mb KKHmM:2M Ul1lt2 +Bb2na?22iV MH2;2M-r2H+?2 2B
b2M UG2 MBM;n:Q HV 2Mi? HimM/ r2H+?2 pQM /2M aim/B2 21
F MM D2/Q+? BKK2" Mm™ 2BM2 mFiBO2MB XKHMMMHMB2b2 B

Fim2HH xm H°b2M/2 m7; #2Mb KKHmMmM;X . KBiaim/B2 2M/2 #
PpQ ;2;2#2M2M m7; #2MFH bb2M 2 7QH; 2B+? 2 H2 Mi ? #2M:
#2bi iB;mM; U*QM} K iBQMV #;2#2MX wm /B2b2" ;2?°°2M MQ
r2H+?22D2/Q+? BK #b+?MBii/2bh bF@a2 pB+2b mM//2b h bFC(
M ?22 2BM;2; M;2M rB /X

ke



JXkX EPLwW1ShI1GG1aJP.1GG

h bF@a2 pB+2

gB2 #2 2Bib #2b+? B2#2M-Bbi/ bh bF@a2 pB+27C /B2o2'r
; #2M xmbi M/B; X >B2 r2°/2M /B2 2BM;2;2#2M Zm2 B2b xm 2BN\
ii2KTWaim/B2'2M/2 b2?2M Mm  / b 1 ;2#MBbV @QRH &XBEMEMG °b n
?22 bi2?2i BK w2Mi mK /2b FQMx2Tim2HH2M JQ/2HHDb /B2 m7; ;
2M mxm 2BM2° m7; #2M7 KBHB2 Uh bFn6 KBHB2VX 1b F MM
2BM2 oB2Hx ?H M m7; #2M ;2?2°°2MX C2/2 m7; #2 2" 7CHHi 2
b2M UG2 MBM;n:Q HV-/ b ?2B=i KBi /2 #bQHpB2 mM; /2" n
/IB2b2 m7; #2MFH bb2M UG2 MxB2H2VX 1BM2 m7; #2MFH bb
2 °2B+?ir2°/2MX

h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" iQ @a2 pB+2

.B2> mTi m7; #2 /2b h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" iQ @a2 pB+2¢t
#2MHBbi2 UG2 "MnS i?V 7C" /B2 FiBp2 m7; #2Mb KKHmMmM; L
#2MHBbi2 #2bi2?i/ #2B mb 2BMx2HM2M a+? Bii2M- /2M |b2"
;1 2bT2B+?22 i rB ' /-r2H+?22 m7; #2 xm #bQHpB2 2M Bbi-r2H+?
XxXm;2Q /M2i Bbi- Q# /IB2b2 #2 2Bib ;2b+? zirm'/2- mM/ M r2H
2#H2M2M m7; #2MHBDbLi2 bi2?iX IK/2M aim/B2 2M/2M ;2M m2°
; M;2M2M G2BbimM; ;2#2M xm FOMM2M- rB/ #2B D2/2  p2 bm-
/| xXm;2?° B;2b GQ;@1BMi  ; U ii2KTiV ;2bT2B+?2 iX >B2 rB "/
Ib2"@h bF@QAM7Q@P#D2Fi2bbB+?? M/2HIi mM/ r2H+?22"Zm2"
/2M aim/B2 2M/2M B?'2G2 M@Q1IMirB+FHmMM; ;2x2B;ir2 ' /2MX .
+?2 AM7Q K iBQM2M M;2b2?22M-/ 22" r2°/2M bB2 Mm"~ HQF H
mM/ bBM/ 7C" F2BM2 M/2 2M a2 pB+2b xm; M;HB+?X

bhbF@ bbB;MK2Mi@:2M2 iQ @a2 pB+2 ? i /202@2B2MM 22
a2iiBMiN/QM} K XBARW272 2rM+/2M /B2 p2 b+?B2/2M2 1BMbi2HH
/IB2 ' 2M/2M ;2bT2B+?2 iX aQ F°MM2M aB2 2ir /2M #2pQ xm;i2
Q# bB+? /B2 m7; #2M7 KBHB2M mMi2 b+?2B/2M /C 72M- Q/2
bQHpB2 2M 2BM2" m7; #2 2BM .B HQ; 7C" /B2 MT bbmM; /2"
bQHHX AM /22iEBWMBbBR;2bT2B+?2 i-r b /B2 xmH2ixi FiBp2 m
r - mK #2B 2BM2"° YM/2 " mM; /2M |Ib2° BM7Q ' KB2'2M xm F°MM
/IB2 B#mM;bH2Bi2 AMM2M 2BM2M M2m2 m7; #2Mb KKHmM; H
#2MFH bb2M pQM /2M aim/B2 2M/2M 2" "#2Bi2ir2 /2M KChbb2l
aim/B2 '2M/2M 2BM2 L +? B+?i-/ bb /B2 pQM B?M2M ;2M2°B2°
12 m7; #2Mb KKHmM; Bbi mM/ bB2 2BM2 M2m2 BM/BpB/m2HH:
.B2 H2ixi2 EHQWM3 BbKBQ®I D2/2 2" 7QH; 2B+? 2 H2 Mi2 m7;
i2M /B2 aim/B2 ZRQMMMKR BBMBMb2 "2bi iB;mM;2M F°MM2M aim/B
J BMi2M M+2@a2 pB+2b2M/2M-mK /B2 m7; #2MFH bb2M 2B N\
#xmb+?HB2=2MX

kd



jXjX .AaElaaAPL wWA1G1__1A*>|L:

jXj .BbFmbbBQM wB2H2 "2B+?mM;

AK M +?27QH;2M/2K #b+?MBii rB / RiX82/B+2? BB\R #2W22NM BB 2 H 2
#2Bi 2BM;2; M;2MX . #2B rB '/ D2/2b wB2H m7 b2BM2 FQMF .
"+?Bi2Fim" mM// b FQMx2Tim2HH2 JQ/2HH #2b+? B2#2MX

R AM/BpB/m HBbB2 mM; m7; #2MHBbIi2

6C / b wBZBpB/m HBbB2 mBw;i piV; HERN K BBR2Z22H 2BKROMX2T @
im2HH2M JQ/2HHXK 2B M/iMMiHB+?2X L +?7QH;2M/ rB/ m7 /B
M ?2° 2BM:2; M;2MX

RXRBMbi2HHmMM;bK°;HB+?F2Bi m7; #2M7 KBHB?2
6C /B2 1 "2B+?mM;B/Mbi&BRH; bK°;HB+?FR2Bi/ xmTK 2 Bd®7
M2M BK h bF@a2 pB+2 D2/2 m7; #2 2BM2  m7; #2M7 KB}
? i/ bhbF@ bbB;MK2Mi@:2M2  iQ @27 2RMN2PBM B2H#HEH |
7 KBHvnbrBix2>BtZbAOMM2M /B2 aim/B2 2M/2M 2BM2M q2°
+?2K ;2bi2m2°irB /- Q# #2B /2 :2M2°'B2 mM; 2BM2" m7; #
MmMi2 b+?B2/HB+?2 m7; #2M7 KBHB2M p2 r2M/2ir2 /2M k

RXKBMbi2HHmMM ;bK°;HB+?F2Bi a+?rB2 B;F2Bib;" /
.B21"7CHHmMM; /2 1MMBRI2ZBHMW ;b K°;HB +? F2Bm a/272B2MEQ) F
bQ KBi /2 ES DHh2NnVK+2Ib2ixiX .B2b2 ? i# B2a/BY #hlRRivnH2¢
? i-KBir2H+?2K /B2aim/B2 2M/2MB? 2M#2pQ xm;i2M a+"
; #2 72biH2;2M FOMM2MX "2B /2" :2M2 B2 mM; /2" m7; #2I
h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" iQ C#2 KBii2HiX

RXjMT bbmM; m7; #2MHBbi2

.2b g2Bi2°'2M F MM 2BM2 1BMbi2HHMM;bK°;HB+?F2Bi 7C"
i2 BM /2 EH 202 2M #2BHXMM;27mM/2M r2 /2MX JBi /2M o
b?QrnH2p2HmWM H/Qi;2nH2 "NMAMN2M /B2 aim/B2 2M/2M 2B
bB+? M +? /2 2°7QH; 2B+?2M #bQHpB2 ' mM; 2BM2" m7;
r2H+?2K bB2 M;2#2M F°MM2M-Qu AR R mPbr+ 202 BIRIB b2
"B+?iB X wmK M/2°'2M F°MM2M bB2 2Mib+?2B/2M- Q# /B2
mbr ?H Q@ M 2@ AZXim b+?M2m ;2M2 B2 ir2 /2M bQHHX

k gBbb2Mbbi M/ /2" aim/B2 2M/2M

gB2 BK FQMx2Tim2HH2M JQ/2HH 2 bB+?iHB+? Bbi-r2/2M pB:
/IB2 aim/B2 2M/2M ;2bT2B+?22 iXqQBBb2MbM 71/ /2" maNmQ B Bl 22\M / .
/IB2 aim/B2 2M/2 wm; M; xm B? 2M T2 b°MHB+?2M AM7Q K iB(

k3



jXjX .AaElaaAPL wWA1G1__1A*>|L:

kKXRgBbb2Mbbi M/ m7; #2MFH bb?2

IK /B2 M7Q /@Bibd2Mbbi M/ m724¥20GHH2Mb2m FOMM2M- 27
aim/B2'2M/2M 2BM2 G2 M7Q ib+? Biib#2bi iB;mM;-bQ# H
pB2irm /22X 1brB '/ 7C  D2/2 m7; #2MFH bb2 2BM2 2B;2N
FOMM2M aim/B2 2M/2 KBi /2 2°7QH; 2B+?2M #bQHpB2 m
"2bi iB;mM;2M 2°? Hi2MX .B2b2 "2bi iB*QM} 8 iBROBR/ 2" E
#BH/2iX AMBE QBIiZ2HI/ rB / /B2 | xm;2?° B;2 >B2" "+?B2 #?2
/I2M aim/B2 2M/2M ;" }b+? / “;2bi2HHIi rB /X

kXkgBbb2Mbbi M/ mM/ m7; #2MHBbi2M;2M2 B2 mM;
"2°2Bib2°"H2 Mi2b gBbb2M #22BM~mbbi M2m2 m7; #2MHE
"2Bib #bQHpB2'i2 m7; #22 ? Hi2Maim/B2 2M/22BM2 G2
b22QM} K MBAQMKBi aim/B2 2M/2 2BM2 m7; #2MFH bb2 MB
"2M KCbb2M-r2°/2M HH2 #2 2Bib #bQHipBE @2 b By M K22W
2M2° Q¥2 KBii2H mM/ #2B /2" :2M2 B2 mM; M2m2" m7; #

kXjo2 ; M;2M2 #7° ;2M

KBiaim/B2 ' 2M/2 mbB? 2M 62?H2 M H2 M2M mM/ B? 2M
M2M- r2 /2RB°BMM;bp22bd2B2?2"iX "2B D2/2° #7 ;2-r2H
m7; #2 2BM;2;2#2M rm /2-rB°/ 2BM G°bmiM2 K 22 b m2-B@B M
+?2iIX . #2B rB'/ m+? KBi;2bT2B+?2 inbQ27/@22CH#II2 @ Mn
KBii2ki /2X "2B G°bmM;bp2 6&H2"KBAMRRBREM?2Bbi m+? MQ+7
EH bAQHMIB@M Mi- / #2B 2BM2° 2°7QH; 2B+?2M #bQHp
UQM} K BQMR" /B2 2°"2B+?i2M G2 "MxB2H2 mb;2bi2HHi rE

ijg? mM; /2 S'Bp ibT? "2

6C /B2 1 '2B+?mM;720MB/2HEZbBprib 72 #2 2Bib #2BK 1MirB+F
"+?Bi2Fim° /" m7 ;2 +?i2i-/ bb /B2 . i2M C#2 /B2 aim/B2 2N\
L i2M ;21 2MMiEr2/2MX AR BR2FB K/ WM/ bb / b h bF@ bbB;MK2M
a2 pB+2 bQrB2 /B2 / xm;2?° B;2 . i2M# MF mM/ /2 h bF@ bbB
#2B /2M aim/B2 2M/2M p2 7C;#  bBM/X

jiXRS'Bp i2b gBbb2M C#2 /B2 aim/B2 °2M/2M
gB2 BM ##BXHRMAMB;+?iHB+? Bbi- ? i D2/2b a2 pB+2 b2BM2
/IB26mMFIiBQMb#2 2B+?22rm /2M pQM2BM M/2" ;2i 2MMiX
o2'r HimM; pQM m7; #2M xmbi M/B; mM/ bT2B+?2 i F2BM2
[2MX . bJ BMi2M M+2@a2 pB+2 bT2B+?2 i Mm AM7Q K i
> M/HBM; mM/ / b mbbi2HH2M pQM G2 M7Q ib+? Biib#2bi
b2 "@#2xQ;2M2M . i2M r2°/2M Mm™> BK HQF H2M h bF@ bl
2bT2B+?2 i mM/ bBM/ Mm > 7C" /B2 aim/B2 2M/2M b2H#bi :

JXkG2 M7Q ib+? Biib#2bi iB;mM;
.B2G2 M7Q ib+? BFfi@M2bK iMmBQMEM /2" . i2M# MF/2bh bF@

k N



jXjX .AaElaaAPL wWA1G1__1A*>|L:

2M2° iQ @a2 pB+2b ;2bT2B+?2 iX IK2BM2 m7; #2MFH b
rB°/ xm/2K /2K J BMi2M M+2@a2 pB+2 2BM2 "2bi iB;mM; C
b+? Biib#2bi iB;mM; 2Mi? HiD2/Q+? Mm AM7Q K iBQM2M
mK #2bi iB;2M xm FOMM2M-/ bb 2BM2 m7; #2 #;2b+?HQDbt
7QH;2M/2M . i2M, /2  |Ib2 - r2H+?2" /B2 m7; #2MFH bb2 2
b KKHMM;- /B2 m7; #2-/ b 2BM;2;2#2M2 G°bmM;bbi i2K2
2°°2B+?i2M m7; #2MFH bb2MX 1b rB/ D2/Q+? MB+?i KBi;
MQir2M/B;r "2M Q/2 r2H+?2 0Q b+? ' Bii2 #bQHpB2irm*/

wmb KK2M7 bbmM:;

AM /B2b2K E TBi2Hrm /2 /B2 "+?Bi2Fim  /2b 2MirB+F2Hi2M ai
#2MX . xmrm' /2 m7 /B2 2BMx2HM2M h2BH#2 2B+?2 Ua2 pB+:
b KK2M? M;2 2°H mi2'iX .2b q2Bi2°'2M rm /2 / b FQMx2Tim2H
M ?2° m7 /B2 2BMx2HM2M EH bb2M 2BM;2; M;2M mM/ #2b+7?"
r2M/2ir2° /2MX wmK a+?Hmbb rm RX®2ZBL27BBI2 #DM2MBM7Q /2 ' r
"2xm; m7 /B2 "+?Bi2Fim"  mM// b FQMx2Tim2HH2 JQ/2HH /Bb

iy



E TBi2H 9

" +F2M/

AM /B2b2K E TBi2H rB'/ / b 2MirB+F2Hi2 " +F2M/ M ?2° #2b+
FOQMF 2i2M AKTH2K2MiB2 mM;b/2i BHb /2b J BMi2M M+2@a2
a2 pB+2 mM/ h bF@a2 pB+2 2 H mi2 iX wmK h2RBH 22 2B MHwB\D,
iI2Fim 2Mib+?2B/mM;rm /2 mbo2 bBQMB2 mM;b; CM/2M 2Mih
#2bi2?i mb/ 2B p2 b+?B2/2M2M a2 pB+2b-r2H+?2 bB+? mMiZ2
FOMM2MX IK/2MMQ+? bB+?2 ' xmbi2HH2M-/ bb /B2 6mMFiBQM
r2° /2M FEeMM2M- #2;BMM2M /B2 IpH(BanI—INHilZ\MT‘nQI\#EiVN\B/iZ‘mM;Z
a2 pB+2/m +?2;27C?°ir2 /2M-KBir2H+?2M bB+? m+? /B2 a+?]
/IB2b2 1M/TmMF pXk&X;'BX\MKMBAM mM/ a+? Biir2Bb2 /B2 M/2 2M az2
a+?MBiibi2ZHH2M mKbi2HH2MX wm/2K #2M°iB;iK M7C° HH2 1
2BM2 mi?2MiB}xB2 mM; mK/  m7 xm; 2B72M xm FOMM2M X

AM/2MM +?7QH;2M/2M #b+?MBii2Mr2 /2M MmM /B2 p2 b+?B.
pB+2b KBi?BH722BM2 i #2HH Bb+?2M . bi2HHmMM; M ?2" #2
MBb rB/ i2BHr2Bb2 m+? m7 FQMF 2i2 *Q/2@ mBb272RMBii2 2]
IB2/ xm;2?° B;2M oBbm HBbB2 mM;2M M ?2 #2b+7? B2#2MX

9XR J BMi2M M+2@a2 pB+2

. bJ BMi2M M+2@a2 pB+2 FCKK2 ' ibB+? mK /B2 1 'bi2HHmMM; n
B? 2M/ xm;2?° B;2M QHH2MX aQ# H/ 2BM Ib2"  bB+? KBi?BH
i*B2'i? i-rB/ 2BM MQMvK2 a2bbBQM@hQF2M 2 'bi2HHi- KB
h bF@ bbB;MK2Mi@:2M2" iQ B/2MiB}xB2'2MF MM mM/-7 HH
+?2°12 . i2M mb /2 J BMi2M M+2@a2 pB+2 . i2M# MF ;2H /2N
Bbi 7C° /B2 HH;2K2BM2 02'r HimM; /2> a2bbBQM xmbi M/B;-
_QHH2 r2H+?2 FIiBQM2M mb;27C?2 i r2°/2M /C 72MX .2b 2B
1" bi2ZHHMM; mM/ o2 r HimM; /2" m7; #2Mb KKHmMmM;2M xmbi M

IR
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b KKHMM; FCMM2M /B2 G2? 2M/2M pQ ;2#2M-r2H+?2 m7,; #2)
2° "#2Bi2ir2°/2MbQHH2MX 6C" 2BM2 2BM7 +?2°202°r HimM;
HmM;2M ;H2B+?x2BiB; 2tBbiB2 2MX . KBiD2/Q+? /B2 aim/B2":
b2M Fim2HH xm C#2M bBM/- F MM 2B MiB;@b722;i %i2rM b/ XNKX aa @# |
aim/B2 2M/2 2BM2 m7; #2MFH bb2 /2" m7; #2Mb KKHmM; 2
G2 M7Q ib+? Biib#2bi iB;mM;X .B2b2 F MM MmM KBi?BH72 /
T2M/2M C#2 KBii2Hi r2' /2MX IK G2 ' M7Q ib+? Biib#2bi iB;mM
r2 /2M bB2 pQK J BMi2M M+2@a2 pB+2 bB;MB2 i- mK /B2 1+7?i
H2Bbi2MX

a+?MBiibi2HH2M
6C° 7QH;2M/2 6mMFiBQMb#2 2B+?2 bi2HHi/ b J BMi2M M+2@

C mi?2MiB}xB2 mM;

C m7; #2Mb KKHmMmM;

C G2 M7Q ib+? Biib#2bi iB;mM;
Clb2 @o2 r HimM;

AM/2M M +?27QH;2M/2M #b+?MBii2M rB'/ m7 /B2b2 1M/TmMF

mi?2MiB}xB2 mM;

.B2 1M/TmMFi2 7C" /B2 mi?2MiB}xB2 mM; #2b+? 7iB;2M bB+"
GQ;BM pOQOM "2Mmix2 MX . #2B rB'/ mMi2 ' b+?B2/2M- Q# /B2b2
++QmMi ? i Q/2° MB+?i,

IM/TmMFi FiBQM

LQ+? MB+?i 2;Bbi B2 i2 "2Mmix2 F°MN

o mrio
fmi?t 2:Bbi2 /B2b2M 1M/TmMEi 2BM2M 1b2" 2 bi2HH?2

~2;Bbi'B2'i2 "2Mmix2" F°MM2M pB+? KI
f mi?fHQ;BM ; M;b/ i2M 2BMHQ;;2M mM/ 2 °? Hi2M 2B
hQF2M X

h #2HH2 9XR, a+?MBiibi2HH2 mi?2MiB}xB2 mM



9XRX J ALhl1lL L*1@al_oA*1l

. KBi2BMIb2 C#2 ? mTi m7 /B2 Mr2M/mM; xm; QpB7@ MQF XN -
7C /B2 mi?2MiB}xB2 mM;X . ?22  rB'/ #2BK GQ;BM@®&h @x2bb
hQFXMBi?BH72 /2b >ak8e H;Q Bi?Kmb 2 bi2HHIX .B2b2" hQF2]
mM/ /B2 QHH2/2bIb2 b- KBir2H+?2 /B2 "2 2+?iB;mM; p2°r H
9XR2B;i /B2b2M S Qx2bb,

W o ® ™ ©

Tm#HB+ BM; + 2 i2hQF2M Uai BWM? QQbE2)/;BM1t+2TiBQM &
H:Q Bi?K H;Q ' Bi?K 4 H;Q Bi?KX>J *k8eUb2+ 2iE2vVc
.2 MQr MI2r. i2UVec
. i2 p HB/BivMA2r. i2UMQrX;2ihBK2UV Y p HB/BivAMJBHHBbL2+Q|
iTv &

ai’'BM; iQF2M 4 CqghX+ 2 i2UV
XrBi?1tTB 2b iUp HB/BivV
XrBi?*H BKQH|2 "QH2V
XbB;MU H;Q Bi?KVc
"2imMQF2Mc
+ i+?2UCqgh* 2 i BQM1t+2TiBQM 2t+2V &
i?2° QrM2rGQ;BM1t+2TiBQMU2t+2X;2iJ2bb ;2UVVece

GBbiBM; 9XR, Cgh@hQF2M 2 bi2HH2M

m7; #2Mb KKHmMmM;

.B2 IM/TmMFi2 7C° m7; #2Mb KKHmM; bBM/ 7C" /B2 1 bi2HF
b+?B2/2M2M m7; #2M xmbi M/B;X wm/2K #2b+? 7iB;2M bB2 b
m7; #2Mb KKHmMmM;2M #xrX /2> Fim2HH FiBp2M m7; #2Mb K
/IB2°2M/2M #bQHpB2 ir2 /2M KmbbX 1BM2 m7; #2Mb KKHmNM
pPQM m7; #2MFH bb2M-r2H+?2 /m +? /B2 #bQHpB2 mM; pQM
r2 /2M FEeMM2MX 6C /B2 02 r HimM; /2" m7; #2Mb KKHmM;2M

IM/TmMFi FiBQM

B#i 2Mir2/2° HH2 m7; #2Mb RKKHmMM:
KBi?BH72 /2 C#2 KBii2Hi2MA. /B2 M:2
\ L #2Mb KKHMM: xXm C+FX wWiSR&KhF MM |
f) 1 H
fpRT2t2 +Bb2b'22'fg‘52}#25|h 2BM2 m7; #2Mb KKHmMM| 2 bi2F
Fim HBbB2 i ./ RGA2HMMKM°b+?i /B2 m7; @
#2Mb KKHmMM: /2" C#2 KBii2Hi2M A.X

fpRf2t2 +Bb2b?22if|+BHi2ZB2 xm x2Bi FiBp2 m7; #2Mb KKHnm

h #2HH2 9Xk, a+?MBiibi2ZHH2 m7; #2Mb KKHmM;

]
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