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Ë�ÌgÍ ç�Ô�ß$Þ9Õ_ß$Þ8ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9Ñ�ÓJß�� á$Ñ�Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×Ö�ñ
Ë�ÌÙÖ ÎcÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÞ9Õ_ã0Ô�Û5ärÞ9ÕJß$ÞpäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞöÌ�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×Ö6æ
Ë�Ì ë õZÛ5Þ9ärÒQ�9Û5Þ8Õ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ.ß$ÞpÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×Ö-�
Ë�Ì Ø ÎcÞ9á�ø)ÒQ�9ärÞpÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ.ß$ÞpÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞÈÌ�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë�ÿ
Ë�ÌÙñ ��Ü6é)ÓvÞ9á$Û_Ò Ñ�ÓvÞ9àgà ÒgÝ�Þ9ÑfÓ�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë)Í
Ë�Ì æ RAÔ�á)â�Þ9à à Þ9ÕJã0Ô�Û5ärÞ9ÕJß$ÞpäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ	Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë)Í
Ë�ÌÙê $cÛ5å�ý$ÒgÓvÞ9åYÓvá$Û5Þpß$á2Ú�ù�Õ�ÓN�9ärÞ�Ë#ÑfÓvÞ9à à Ò Ý�Þ9ÑfÓJß$ÞpÞ+ó�ç�Ü6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌöëfÖ
Ë�Ì ð õZà�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞRÝ�Ï9Ñ$Ï9Û5Ò ü�á$Þpß$ÞpÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞS�mõT�_÷cí_òT�RÚÂÌ�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë6Ø
Ë�Ì � ç�Ü6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þpß$Ï9å9Þ9Ñ�ÓvÛvÜ6à Ò Õ5Ï9Þ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöëfñ
Ë�ÌgÍ�ÿ ç�Ü6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þpå9Þ9Ñ�ÓvÛvÜ6à Ò Õ5Ï9Þ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë�æ
Ë�ÌgÍ�Í ç�Ü6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞpärÒúø�ÓvÞtÌ�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöëfê
Ë�ÌgÍ*Ö ç�Ü6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞpÕ5Ô�á$Õ�ó�ÓvÛvÜ6ÒgÓvÏ9Þ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöë�ð
Ë�ÌgÍ�ë Ë#ÑfÓvÞ9Ñ$Õ5ÒgÓvÏpß$á�à Ò Þ9ÑbÞ9ÑfÓvÛ5Þpà � á$Ñ$ÒgÓvÏRß$Þ�ärÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞVUW�Rç)X�Þ+ÓAà � Þ9Ñ�ÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5ÞVUSòZÑfÓ2X»ë.�
Ë�ÌgÍqØ Ú�ù�Õ�ÓN�9ärÞY�_Ô�ç�Ü6ÒgÑ Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØfÿ
Ë�ÌgÍ*ñ RAÔ�á)â�Þ9à à Þ9ÕJÓvÞ9Ñ$ßmÜ6Ñ$å9Þ9ÕAßmÜ6Ñ$Õ_à � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ%ß$Þpà�ÜxäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞNÌ�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØ�Ö
Ë�ÌgÍ�æ ÎcÒ�Ü6Ý�ÛvÜ6äräEÞ9Õ,�Rç�� Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØ�Ø
Ë�ÌgÍ*ê ç�Ô�ß��9à Þ8å9Ô�Ñ$å9Þ9é)Óvá$Þ9àFß�� Ü6åYü�á$Ò Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñbß$Þpß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØ�ñ
Ë�ÌgÍ�ð $cÛ5å�ý$ÒgÓvÞ9åYÓvá$Û5Þt÷pÚ
$�Z.�\[Jç Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØfæ
Ë�ÌgÍ]� òXø)Þ9äré$à Þpß�� á$Ñ�ärÔ�ß��9à Þ8ß)ù�ÑmÜ6ärÒ ü�á$Þ8Õ5Þ9à Ô�Ñ)^)Ì ÎcÞ9ý$Ñ$Þ9Û�ÓtÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØfð
Ë�ÌÙÖ6ÿ Ë#ÑfÓvÏ9Ý�ÛvÜ�ÓvÒ Ô�Ñbß$Þpå9Ô�Ñ$å9Þ9é)ÓvÕAÔ�Û5Ò Þ9ÑfÓvÏ9Õ_Ô�û
	�ÞYÓvÕ_ßmÜ6Ñ$Õ_à Þ9Õ
�_ßmõ Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØ��
Ë�ÌÙÖ�Í Ë#ÑfÓvÏ9Ý�ÛvÜ�ÓvÒ Ô�Ñbß$Þ9Õ
�_ßmõ�ßmÜ6Ñ$Õ_à Þ9ÕJÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9ÕAÔ�Û5Ò Þ9ÑfÓvÏ9Þ9Õ_Ô�û_	�ÞYÓvÕ�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌèØ��
Ë�ÌÙÖ�Ö �_ÓvÒ à ÒgÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ.å9Ô�Ñ�	�Ô�Ò ÑfÓvÞ8ß$Þ8ÓvÞ9å+ý$Ñ$Ògü�á$Þ9ÕcÔ�Û5Ò ÞYÑ�ÓvÏ9Þ9Õ_Ô�û
	�ÞYÓvÕ_ÞYÓAß$Þ9Õ
�_ßmõ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×ñ6ÿ
Ë�ÌÙÖ6ë `cò}ç�$ZíA÷7a,÷��
bc�mémÜ6Û�ÓvÒ Þ8Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô6Ñ$Ñ$Þ9à àgÞ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×ñ�Í
Ë�ÌÙÖ�Ø ç�ÏYÓvý$Ô�ß$Ô�à Ô�Ý�Ò ÞRé$Û5Ô�éTÔ�Õ5Ï9Þ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì×ñ�Ø
Ë�Ë�ÌgÍ ÎcÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÞ9Õ_â�Þ9Û5Õ5Ò Ô�Ñ$Õ_ß$Þpà � �Rç��V�$å�ý$Û5Ô�Ñ$Ô�à Ô�Ý�Ò ÞRß�� Ü6é$émÜ6Û5ÒgÓvÒ Ô�ÑìÌ�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ�ÿ
Ë�Ë�ÌÙÖ �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$Þ8ß$Þ9ÕAå9à�Ü6Õ5Õ5Þ9Õ_Þ9Ñ��Rç��ÂÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌöæfÖ
Ë�Ë�Ì ë �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ$Þ�Ü6Õ5ÕvÔ�å9Ò�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ.Þ9Ñ��Rç��×Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ�ë
Ë�Ë�Ì Ø �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ$Þ�Ü6Ý�Û5Ï9ÝfÜ�ÓvÒ Ô�Ñ.Þ9Ñ��Rç�� Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ�ë
Ë�Ë�ÌÙñ �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ$Þpå9Ô�äré:Ô�Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ.Þ9Ñ��Rç�� Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ�ë
Ë�Ë�Ì æ �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ$ÞpÑmÜ�â�Ò ÝfÜ�ÓvÒ Ô�Ñ%Þ9Ñ��Rç�� Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ6Ø
Ë�Ë�ÌÙê �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$Þ8ß�� á$Ñ�émÜ6ü�á$Þ+Ó+Ü�Ý�Þ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ìöæ6Ø
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Ë5Ë�Ì ð �_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ�Ï9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�Ó¡Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×æfñ
Ë5Ë�Ì � õXÜ6ü�á$ÞYÓ�Ü6Ý�ÞpÕ5Ò Ý�ÑmÜ6á�ø~Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×æ�æ
Ë5Ë�ÌgÍ�ÿ õXÜ6ü�á$ÞYÓ�Ü6Ý�ÞpÏYÓ�Ü�ÓeÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×æfê
Ë5Ë�ÌgÍ�Í
õXÜ6ü�á$ÞYÓ�Ü6Ý�ÞpÛ5Þ9Õ5Õ5Ô�á$Û5å9Þ9Õ_Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×æ.�
Ë5Ë�ÌgÍ*Ö ç�Ô�ß��9à ÞpÕ�Ó�Ü�ÓvÒ ü�á$Þ8ß$Þ�à�Ütã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ.äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ~Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ ê�Í
Ë5Ë5Ë�ÌgÍèòXø)Þ9äEé$à Þpß�� á$Ñ�Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á�ß$Þ�õFÞYÓvÛ5ÒxÌ�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ ê-�
Ë5Ë5Ë�ÌÙÖ òXø)Þ9äEé$à Þpß$ÞpÝ�ÛvÜ6é$ý$Þpß$Þ9Õ_äyÜ6Û5ü�ámÜ6Ý�Þ9ÕhÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×ð�ÿ
Ë5Ë5Ë�Ì ë òXø)Þ9äEé$à Þpß�� á$Ñ��_ßmõ�ÜqâfÞ9åpà Þ9Õ_Ü6Û5å9Õ_é:Ô�Ñ$ß$Ï9Û5Ï9ÕhÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×ð)Í
Ë5Ë5Ë�Ì Ø òXø)Þ9äEé$à Þ_ß�� á$ÑV�_ßmõ"Ü�â�Þ9å_á$ÑrÜ6Û5åJÒ Ñ$ý$Ò û$ÒgÓvÞ9á$ÛXÞYÓ}á$Ñ$Þ�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñxß$Þ_Õ5Þ9Ñ$Õ5Ò û$Ò à Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�ðfÖ
Ë5Ë5Ë�ÌÙñ ÎcÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÞ9Õ_é:Ô�à ÒgÓvÒgü�á$Þ9ÕJß$ÞpärÏ9ärÔ�Ò Û5ÞcÓvÞ9äréTÔ�Û5Þ9à à ÞôÌ�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×ð�æ
Ë5Ë5Ë�Ì æd�_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß�� á$Ñ�Ü6åYÓvÞ9á$Û Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×ðfê
Ë5Ë5Ë�ÌÙêd�QÔ6äré:Ô�Û�ÓvÞ9ärÞ9ÑfÓ_ß)ù�ÑmÜ6ärÒ ü�á$Þpß$Þpà � egfihkj5l-m/nko
jhÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ×ð�ð
Ë5Ë5Ë�Ì ð òXø)Þ9äEé$à Þpß�� á$Ñ�Õ5å9Ï9ÑmÜ6Û5Ò Ô)U0äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ8å9Ô�Û5Û5Þ9åYÓvÒgâ�Þ]XQÌ�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ0��ÿ
Ë*3CÌgÍd�QýmÜ+8�Ñ$Þpß$Þtç�Ü6Û596Ô*â��CÓvÛ5Ô�Ò ÕJÏYÓ�Ü�ÓvÕÆÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�ÿ�ë
Ë*3CÌÙÖp�_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$Þ8Ý�Ï9Ñ$Ï9Û5Ò ü�á$Þpß�� á$Ñ2ç2ç�õ?õ:�CÓ�Û5Ô�ÒgÕJÏYÓ�Ü�ÓvÕ�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�ÿ6Ø
Ë*3CÌ ëq�_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$ÞS�rUSÜ�XQärÔ�ß��9à Þ8Ë�õ?õ�sgU0ûDX7�_ßmõ}Ú.å9Ô�Û5Û5Þ9Õ5é:Ô�Ñ$ßmÜ6ÑfÓ,ÌpÌCÍ�ÿfñ
Ë*3CÌ Øt�_Ï9Õ5á$àgÓ�Ü�ÓvÕJß$ÞpÕ5Ò äCá$à�Ü�ÓvÒgÔ�Ñ.éTÔ�á$Û_à Þ8ärÔ�ß��9à Þ8Ë�õ?õ×Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�ÿfê
Ë*3CÌÙñp�_Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$ÞS�rUSÜ�XQärÔ�ß��9à Þ�Ú)õ?õ�sgU0ûDX7�_ßmõ}Ú.å9Ô�Û5Û5Þ9Õ5é:Ô�Ñ$ßmÜ6ÑfÓEÌpÌCÍ�ÿ�ð
Ë*3CÌ æq�_Ï9Õ5á$àgÓ�Ü�ÓvÕJß$ÞpÕ5Ò äCá$à�Ü�ÓvÒgÔ�Ñ.éTÔ�á$Û_à Þ8ärÔ�ß��9à Þ�Ú)õ?õ Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�ÿ.�
Ë*3CÌÙê ç�Ô�ß��9à Þtç2ç�õ?õ�ß$ábÓvÛvÜ�ÐmåRâ�Ò ß$Ï9Ôrå9Ô�äré$Û5Þ9Õ5Õ5Ï9Þ�Õ5Þ9à Ô�Ñ�`�ÌÙÚ)Ü6ÒgÓvÔÂÌ�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�ÿ.�
Ë*3CÌ ð ç�Ô�ß��9à Þ��_ßmõ�ß$á.Ó�ÛvÜ�ÐmåRâ�Ò ß$Ï9ÔråYÔ�äré$Û5Þ9Õ5Õ5Ï9Þ�ÕvÞYà Ô�Ñ�`�ÌÙÚ)Ü6ÒgÓvÔ Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�Ì�ÌpÌCÍ�Í�ÿ
Ë*3CÌ �q�_Ï9Õ5á$àgÓ�Ü�ÓvÕJß$ÞpÕ5Ò äCá$à�Ü�ÓvÒgÔ�Ñ.éTÔ�á$Û_à Þ8ärÔ�ß��9à Þ8ß$Þ�6má�ø.â�Ò ß$Ï9ÔrÕ5Þ9à Ô�Ñ�`�Ì:Ú)Ü6ÒgÓvÔ,Ì�ÌpÌCÍ�Í�Í
Ë*3CÌgÍ�ÿEç�Ï9åqÜ�Ñ$Ò Õ5ärÞpß$Þ8ã0Þ9Ñ�uYÓvÛ5Þ�å9Ô�á$à Ò Õ5ÕvÜ6ÑfÓvÞ8ß$Þpí
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å9Ô�äré$Û5Ï9ý$Þ9Ñ$Õ5Ò Ô�Ñ�ß$Þpà�ÜCärÏYÓvý$Ô�ß$Ô�à Ô�Ý�ÒgÞRß$ÞpärÔ�ß$Ï9à Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ%é$Û5Ô�é:Ô�Õ5Ï9Þ6Ì
RAÔ�á$Õ8ÓvÞ9Û5ärÒ Ñ$Ô�Ñ$Õ8à Þxé$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓtÛvÜ6é$é:Ô�Û�ÓpémÜ6Û8à�Ü%å9Ô�Ñ$å9à á$Õ5Ò Ô�ÑNÝ�Ï9Ñ$Ï9ÛvÜ6à Þ-¿
Þ9Ñ<ärÞYÓ5Ó�Ü6Ñ�Ó8Þ9Ñ<ÏYâ�Ò ß$Þ9Ñ$å9Þ
ü�á$Þ9à ü�á$Þ9ÕAé:Þ9Û5Õ5é:Þ9åYÓvÒgâ�Þ9Õcß$Þpà � ÏYÓvá$ß$Þ8ÛvÏ9Ü6à Ò Õ5Ï9Þ6Ì





ß ��� � �����Â�î� �	� à � ���Öá � � �����Â�î�

P
Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß$Þpé$à�Ü6å9Þ9ÕJß�� á$Ñ)�_ßmõ

T
Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß$Þ8ÓvÛvÜ6Ñ$Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Õ�ß�� á$Ñ��_ßmõ

I
Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� Ü6Û5å9Õ_ß�� Þ9ÑfÓvÛ5Ï9Þ�ß�� á$Ñ��_ßmõ

O
Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� Ü6Û5å9Õ_ß$ÞpÕ5Ô�Û�ÓvÒ Þ8ß�� á$Ñ��_ßmõ

H
Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� Ü6Û5å9Õ_Ò Ñ$ý$Ò û$ÒgÓvÞ9á$Û5Õ�ß�� á$Ñ��_ßmõ

Mn

äyÜ6Û5ü�ámÜ6Ý�Þ8ß�� á$Ñ��_ßmõ
M0

äyÜ6Û5ü�ámÜ6Ý�Þ8Ò Ñ$ÒgÓvÒ Ü6àVß�� á$Ñ��_ßmõ
Π

â�Þ9åYÓvÞ9á$ÛAß$Þpé$Û5Ò Ô�Û5ÒgÓvÏRß$Þ9ÕJÓvÛvÜ6Ñ$Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ$ÕJß�� á$Ñ��_ßmõ
G

â�Þ9åYÓvÞ9á$ÛAß$Þ8ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$ÕJß$ÞpÕ5Þ9Ñ$Õ5Ò û$Ò à Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ.ß�� á$Ñ��_ßmõ
#(...)

Ñ$Ô�äxû$Û5Þ8ß$ÞEÌgÌgÌ
E

Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� ÏYÓ�Ü�ÓvÕ
Q

äyÜ�ÓvÛ5Ò å9Þ+ó#Ý�Ï9Ñ$Ï9ÛvÜ�ÓvÛ5Ògå9ÞRß�� ÏYÓ�Ü�ÓvÕ
Λ

äyÜ�ÓvÛ5Ò å9ÞRß$Þpß$Ï9û$ÒgÓvÕ
λ

ß$Ï9û$ÒgÓ
f(x)

ß$ÞYÑ$ÕvÒúÓ�Ïpß$Þpé$Û5Ô�ûmÜ6û$Ò à ÒúÓvÏRß�� á$Ñ$Þ8â6Ü6Û5Ò�Ü6û$à Þ8Ü6à ÏqÜ�ÓvÔ�Ò Û5Þ
F (x)

ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñbß$ÞpÛ5Ï9émÜ6Û�ÓvÒgÓvÒ Ô�Ñ.ß�� á$Ñ$Þ8â6Ü6Û5Ò�Ü6û$à Þ8Ü6à ÏqÜ�ÓvÔ�Ò Û5Þ
A

Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� Ü6åYÓvÒ Ô�Ñ$Õ
E

Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß�� Þ9ÑfÓvÛ5Ï9Þ9Õ
S

Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß$ÞpÕ5Ô�Û�ÓvÒ Þ9Õ
T

Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þpß$Þ8ÓvÛvÜ6Ñ$Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Õ
W

äyÜ�ÓvÛ5Ò å9ÞRß�� Ò Ñ$å9Ò ß$Þ9Ñ$å9Þ
W−

äyÜ�ÓvÛ5Ò å9ÞRß�� Ò Ñ$å9Ò ß$Þ9Ñ$å9Þ�Üqâ6Ü6ÑfÓ
W+ äyÜ�ÓvÛ5Ò å9ÞRß�� Ò Ñ$å9Ò ß$Þ9Ñ$å9Þ�Ü6Û5Û5ÒQ�9Û5Þ
cwnd

Ó�Ü6Ò àgà Þcß$Þpà�ÜCã0Þ9Ñ�uYÓvÛ5Þpß$Þpå9Ô�Ñ$Ý�Þ9Õ�ÓvÒ Ô�Ñ
ssthresh

Õ5Þ9á$Ò à|ß$á�ß$Ï9äyÜ6Û5ÛvÜ6Ý�Þ8à Þ9ÑfÓ
raw

Ó�Ü6Ò à àgÞRäyÜ*ø)ÒgäyÜ6àgÞRß$Þpà�ÜCã0Þ9Ñ�uYÓvÛ5Þpß$Þpå9Ô�Ñ$Ý�Þ9Õ�ÓvÒ Ô�Ñ�Ü6Ñ$Ñ$Ô�Ñ$å9Ï9Þ�émÜ6ÛJà Þ8Û5Ï9å9Þ9é)ÓvÞ9á$Û



â.ã

CTMC
�QÔ�ÑfÓvÒ Ñ$Ò Ô�á$ÕJíJÒ ärÞ�ç�Ü6Û596Ô�â��}ýmÜ6Ò Ñ

DTMC
ÎcÒ Õ5å9Û5ÞYÓAíJÒ ärÞ�ç�Ü6Û596Ô*â��QýmÜ6Ò Ñ

ERP
òZÑfÓvÞ9Û5é$Û5Ò Õ5ÞY�_Þ9Õ5Ô�á$Û5å9Þ�õZà�Ü6Ñ$Ñ$Ò Ñ$Ý

IP
Ë#Ñ�ÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓcõZÛ5Ô6ÓvÔ�å9Ô�à

IPP
Ë#ÑfÓ�ÞYÛvÛ5á$é)ÓvÞ9ß�õXÔ6Ò Õ5ÕvÔ6Ñ�õZÛ5Ô�å9Þ9Õ5Õ

Kbps
b8Ò à Ô�û$ÒúÓvÕ�émÜ6Û_Õ5ÞYå9Ô�Ñ$ß$Þ

MMPP
ç�Ü6Û596Ô*â�ç�Ô�ß$á$à�Ü�ÓvÞ9ß�õFÔ�Ò Õ5Õ5Ô�Ñ�õZÛ5Ô�å9Þ9Õ5Õ

MPEG
ç�Ô�â�Ò Ñ$ÝyõZÒ å+Ó�á$Û5Þ9ÕAòXø)éTÞ9Û�Ó�ä8Û5Ô�á$é

OO
÷RÛ5Ò Þ9Ñ�ÓvÏ�÷Rû
	�ÞYÓ

QdS
4RámÜ6à ÒgÓvÏRß$ÞtÚ�Þ9Û�â�Ò å9Þ

RdP
�_Ï9Õ5ÞqÜ6á�ß$Þ�õFÞYÓvÛ5Ò

RdPS
�_Ï9Õ5ÞqÜ6á�ß$ÞpõXÞYÓvÛ5ÒFÚ�ÓvÔ�å�ýmÜ6Õ�ÓvÒ ü�á$Þ

SCADA
Ú�á$é:Þ9Û�â�Ò Õ5Ô�Û�ù��QÔ�Ñ�ÓvÛ5Ô�à|Ü6Ñ$ß�ÎRÜ�Ó�Üw$_åYü�á$Ò Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ

SI
Ú�ù�Õ�ÓN�9ärÞ�ß�� Ë#Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒ Ô�Ñ

SPP
Ú�å_ÒgÓvå�ý$Þ9ß2õFÔ�Ò Õ5Õ5Ô�Ñ�õZÛ5Ô�å9Þ9Õ5Õ

TCP
íFÛvÜ6Ñ$Õ5ärÒ Õ5Õ5Ò Ô�Ñ��QÔ�ÑfÓvÛ5Ô�à|õZÛ5Ô6ÓvÔ�å9Ô�à

UDP
�AÕ5Þ9ÛAÎ8Ü*Ó+Ü�Ý�ÛvÜ6ä õZÛ5Ô6ÓvÔ�å9Ô�à

UML
�AÑ$ÒgÐmÞ9ß2ç�Ô�ß$Þ9à Ò Ñ$ÝV�nÜ6Ñ$Ý�ámÜ6Ý�Þ
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â	f

C
Ô�ärärÞ_Ñ$Ô6á$ÕQà � ÜqâfÔ�Ñ$Õ?ß�� Ô�Û5Þ9ÕQÞYÓQß$Ï=	5��ärÞ9Ñ�ÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Ï_ßmÜ6Ñ$Õ}à � Ò Ñ�ÓvÛ5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�ÑEÝ�Ï9Ñ$Ï9ÛvÜ6à Þ-¿�à Þ_é$Û5Ô�Ý�Û5�9Õ
Û5Þ9äyÜ6Û5ü�ámÜ6û$à Þtß$Þxå9Þ9Õpß$Þ9Û5Ñ$ÒQ�9Û5Þ9ÕpÜ6Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ8ßmÜ6Ñ$Õ8à ÞCß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$Þ�ß$Þ9ÕtÚ�å9Ò Þ9Ñ$å9Þ9Õ8ÞYÓpíFÞ9å�ý$Ñ$Ô�à Ô�Ý�Ò Þ9Õ

ß$Þcà � Ë#Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ6ÑEÞYÓ�ß$ÞAà�Ü��QÔ�äräxá$Ñ$Ò åqÜ*Ó�ÒgÔ�Ñ�ULÚ�íJËA�7X2¿)Ü�Ü6é$é:Ô�Û�ÓvÏAß$ÞAÝ�Û5Ô�Õ}å�ýmÜ6Ñ$Ý�Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ\�8ÓvÔ�á$Õ
à Þ9ÕAÑ$ÒgâfÞqÜ6á�ø�ß$Þtà � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$ÒgÕvÜ�ÓvÒ Ô6Ñ�ß$Þ9ÕcÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9Õcß$Þté$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ�¿$ù�å9Ô�äré$Û5Ò Õ�¿mû$Ò Þ9Ñ�ÏYâ�Ò ß$Þ9ärärÞ9ÑfÓ�¿
à�ÜCã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ.äyÜ6Ò ÑfÓ�ÞYÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì
�|Þ9Õ?Þ9Ñ�ÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ9Õ?ärÔ�ß$Þ9Û5Ñ$Þ9Õ?Ô�ÑfÓZÓvÞ9Ñ$ßmÜ6Ñ$å9ÞAß$ÞJé$à á$Õ?Þ9ÑEé$à á$Õ���n5Û.m/nkj2Â�l-Õ�ÄQÍ]nkjcà�Ücã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑxäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ+ó
ÑmÜ6Ñ$å9ÞJéTÔ�á$Û'ärÒ Þ9á�øtÕ5Þ�å9Ô�Ñ$å9Þ9ÑfÓvÛ5Þ9ÛZÕ5á$Û'à Þ9á$Û'Ü6åYÓvÒgâ�ÒgÓvÏQé$Û5Ò Ñ$å9Ò émÜ6àgÞ6Ì�õ'Ü6Û'Ü6Ò à àgÞ9á$Û5Õ�¿�à Þ9ÕXå9Ô�äré:Ô�ÕvÜ6ÑfÓvÞ9Õ
ß$Þ_å9ÞYÓ5ÓvÞ_ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑxÕ5Þ_åqÜ6ÛvÜ6åYÓvÏ9Û5Ò Õ5Þ9Ñ�Ó?émÜ6Û?á$Ñ$ÞAÜ6á)ÓvÔ�Ñ$Ô�ärÒ Þ�ß$Þ_é$à á$ÕZÞ9Ñré$à á$ÕZÒ äré:Ô�Û�Ó�Ü6ÑfÓvÞ-¿6Þ9ÑrÔ�é:Ï+ó
ÛvÜ6Ñ�Ó_ßmÜ6Ñ$Õ_ß$Þ9ÕAÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9Õ{Î-ÄQÍkmWj2Ähg�oih�n�Í�ÞYÓwÃ�Á]Á�fihkj5l-mWÄji-n�ÍYÌ
�|Þ9Õcå+ýmÜ6Ñ$Ý�Þ9ärÞ9ÑfÓvÕcå9Ô�Ñ$å9Þ9Û5Ñ$Þ9ÑfÓ8Ï9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓcà Þ9ÕAÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9ÕRß�� Ò Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�¿$å+ýmÜ6Û5Ý�Ï9Õcß$Þ!ÉEÓvÛvÜ6Ñ$Õ�ó
é:Ô�Û�ÓvÞ9Û�Ê,à Þ�âfÔ�à á$ärÞ2å9Û5Ô�Ò Õ5ÕvÜ6ÑfÓbß$Þ9Õ�ß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õbß$Þ3Ó#ù�é:Þ9Õ�ß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÕbÞ9ÑfÓvÛ5ÞNà Þ9ÕbÜ6åYÓvÞ9á$Û5Õbß$ÞNà�Ü
ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ.äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì)Ë#à Õ�ß$ÞYâ�Ò Þ9Ñ$Ñ$Þ9Ñ�Ó_ß$Þ8é$à á$ÕJÞ9Ñbé$à á$Õ�å9Ô�äré$à Þ+ø)Þ9ÕJÞYÓ_Ò à:Þ9Õ�Ó_ß$Þ8é$à á$ÕJÞ9Ñbé$à á$Õ
ß$ÒPÇrå9Ò à ÞRß$Þpé$Û5ÏYâfÔ�Ò ÛJà � Ò äEémÜ6åYÓJß$Þpà Þ9á$Û�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓ_Õ5á$Û_à Þ9Õ_Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9ÕAß$Þpé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ
Ì
ÎcÞ�Ñ$Ô6äxû$Û5Þ9á�øeärÔ�ß��9à Þ9ÕxÔ�ÑfÓEÏYÓvÏbé$Û5Ô�é:Ô�Õ5Ï9ÕrÜ�ÐmÑsß$Þ.é:Ô�á)â�Ô�Ò Ûxé$Û5Ï9ß$Ò Û5Þ.à Þ.å9Ô�äré:Ô�Û�ÓvÞ9ärÞ9ÑfÓEß$Þ9Õ
Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9Õtß�� Ò Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ�Ñ$Õ9Ì|ÎcÞEãSÜ�k9Ô6Ñ<Ý�Ï9Ñ$Ï9ÛvÜ6à Þ-¿|Ñ$Ô�á$Õ�é:Ô�á)â�Ô�Ñ$Õ�à Þ9Õpß$Ògâ�Ò Õ5Þ9Û8Þ9Ñ"ß$Þ9á�ø<Ý�ÛvÜ6Ñ$ß$Þ9Õ
ãSÜ6ärÒ àgàgÞ9Õ'�"Å�Á�Î"lkÕQn�Í{Íkm*l-mWÄWÒ�oin�Í%ÞYÓ�Å�Á]Î"lkÕQn�Í�Î-Ó�Â�l-ÅwÄWÒ�oin�ÍYÌr�|Þ9ÕtärÔ�ß��9à Þ9Õ�Õ�Ó�Ü�ÓvÒ ü�á$Þ9Õ�Û5Þk6i�YÓvÞ9Ñ�ÓCà Þ9Õ
é$Û5Ô�é$Û5Ò ÏYÓvÏ9Õ?Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9à àgÞ9ÕZß�� á$Ñ%Ú�Ë�¿�Ó�Ü6Ñ$ß$Ò Õ?ü�á$ÞAà Þ9Õ?ärÔ�ß��9à Þ9Õ?ß)ù�ÑmÜ6ärÒ ü�á$Þ9Õ?Ý.�9Û5Þ9ÑfÓQà � Ü6Õ5éTÞ9åYÓ
ÓvÞ9äré:Ô�Û5Þ9àLÌ
�"� Ô�û_	�Þ9åYÓvÒgã'ß$á�é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓRå�ýmÜ6é$ÒgÓvÛ5ÞpÞ9Õ�ÓRß$Þ�é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÞ9Ûcà Þ9ÕAß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÞ9ÕAß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Õ_é$Û5Ô�é$Û5Þ9ÕRÜ6á�ß$Ô�ó
äyÜ6Ò Ñ$ÞCß$ÞEäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿Vß$ÞEß$Ï9ärÔ�ÑfÓvÛ5Þ9Û�¿'�%ÓvÛvÜqâfÞ9Û5Õpà Þ9Õ8éTÔ�à ÒgÓvÒgü�á$Þ9Õ8Þ+ø)Ò Õ�Ó�Ü6ÑfÓvÞ9ÕpÞYÓpÏ9ärÞ9Û5Ý�Þ9Ñ�ÓvÞ9Õ
à�Ü�ÓvÞ9Ñ$ßmÜ6Ñ$å9Þpß$ÞRà�Ü�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ.äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þcâ�Þ9Û5ÕJß$Þ9ÕJÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ$ÕQß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ�ÓvÞ9Õ�¿$Ü6Ò Ñ$Õ5ÒVü�á$Þ8ß�� Þ+ø)é:Ô�Õ5Þ9Û
à Þ9ÕtÑ$Ô�á)âfÞ9àgà Þ9ÕCé$Û5Ô�û$àgÏ9äyÜ�ÓvÒ ü�á$Þ9Õ�ß$Þ%Û5Þ9å�ý$Þ9Û5å+ý$ÞbÜ6é$émÜ6Û5á$Þ9ÕtÕ5á$ÒgÓvÞ!��å9ÞYÓ5ÓvÞ%Þ+ø�ÓvÞ9Û5ÑmÜ6à Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ<ß$Þ%à�Ü
ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑbäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì
RAÔ�á$ÕFå9Ô�ärärÞ9Ñmk9Ô�Ñ$ÕFå9Þ}é$Û5Þ9ärÒ Þ9Û|å+ýmÜ6é$ÒgÓvÛ5Þ?émÜ6Ûnü�á$Þ9à ü�á$Þ9ÕXÑ$Ô6ÓvÒ Ô�Ñ$Õnå9Ô�á$ÛvÜ6ärärÞ9ÑfÓFá)ÓvÒ à ÒgÕ5Ï9Þ9ÕnßmÜ6Ñ$ÕFà Þ
ß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$ÞJß$Þ_äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞAÜ*ÐmÑrß$ÞAÕ�� ùxãSÜ6äEÒ àgÒ�Ü�Û5ÒgÕ5Þ9Û9Ì�RAÔ�á$Õ?å9Ô�Ñ�ÓvÒ Ñ�á$Ô�Ñ$Õ?å9ÞYÓ5ÓvÞ_Ò Ñ�ÓvÛ5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�ÑEémÜ6Û
à�Ü_ß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñpß$Þ9Õ"ÍkmWjNl-m/h*Ô-Ä n�Í}ÓvÛvÜ6ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$ÞYà àgÞ9Õnß$Þ}äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ?Þ9Ñtß$Ï9å9Ô�á)â�ÛvÜ6ÑfÓ'é$Û5Ô�Ý�Û5Þ9Õ5Õ5Ògâ�Þ9ärÞ9ÑfÓ
Õ5Þ9Õ�ã0Ô�Û5ärÞ9Õ�ß$ÞRé$à á$Õ�Þ9Ñ.é$à á$Õ�ÏYâ�Ô�à á$Ï9Þ9Õ9ÌTÚ�á$ÒgÓvÞ��Cå9ÞYÓ5ÓvÞ8é$Û5Þ9ärÒQ�YÛvÞcå9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�¿fâ�Ò Þ9ÑfÓJà�ÜtÑ$Ô6ÓvÒ Ô�Ñ
ß��ÆÁ�j Ô�l.Â�ÄQÍ�l-m Ä Á�Â	ß$Þyà�Übã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ"äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿FÑ$Ô�á$ÕCéTÞ9Û5ärÞYÓ5Ó�Ü6Ñ�Ótß$Þ%é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÞ9Ûxà Þ9Õ�mWÓ�fin�Í.ß$Þ
äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�Þ+ø)Ò Õ�Ó�Ü6ÑfÓvÕ9Ì'�QÞ9ÕRå9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕAÑ$Ô�á$ÕRéTÞ9Û5ärÞYÓ5ÓvÞ9Ñ�ÓRß$ÞCÛ5ÏYâ�Ï9à Þ9Ûcà�Üré$Û5Ô�û$à Ï9äyÜ�ÓvÒ ü�á$Þ
ß$Þ�Ñ$Ô6ÓvÛ5Þ8Û5Þ9å+ý$Þ9Û5å�ý$Þ-¿¦�xà�Ü6ü�á$Þ9à à ÞRÑ$Ô�á$Õ_å9Ô�Ñ$ÕvÜ6å9Û5Ô�Ñ$ÕAà�Üxü�ámÜ�ÓvÛ5ÒQ�9ärÞ8émÜ6Û�ÓvÒ Þ8ß$Þpå9Þpå+ýmÜ6é$ÒgÓvÛ5Þ6ÌiRAÔ�á$Õ
é$Û5Ô�é:Ô�Õ5Ô�Ñ$Õ�¿|Þ9Ñ$Õ5á$ÒgÓvÞ-¿|á$Ñ$Þrû$Û5�Yâ�Þré$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�ÑNß�� á$Ñ$ÞrärÏYÓvý$Ô�ß$Ô�à Ô�Ý�Ò Þtß$ÞEärÔ�ß$Ï9à Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�¿VûmÜ6Õ5Ï9Þ
Õ5á$Û�à � á)ÓvÒ à ÒgÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñrå9Ô�Ñ�	�Ô�Ò Ñ�ÓvÞAß$Þ9Õ�ÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9ÕJÔ�Û5Ò Þ9ÑfÓvÏ9Õ�ó#Ô�û_	�ÞYÓ�ÞYÓ�à Þ9Õ�Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á�ø%ß$Þ8õXÞYÓvÛ5Ò ¿�ü�á$ÞRÑ$Ô�á$Õ
Ü�â�Ô�Ñ$Õ_ß$ÏYâ�Þ9à Ô�é$é:Ï9Þ6Ì�RAÔ�á$ÕJÓvÞ9Û5ärÒ Ñ$Ô�Ñ$ÕJémÜ6ÛJà�ÜCå9Ô�Ñ$å9à á$Õ5Ò Ô�Ñ
Ì
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�QýmÜ6ü�á$Þpß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$ÞRß$ÞpÛ5Þ9å�ý$Þ9Û5å+ý$Þ�é:Ô6ÕvÕ5Ï9ßmÜ�Ñ�ÓAÕ5Ô�Ñ�é$Û5Ô�é$Û5Þ8à�Ü6Ñ$ÝfÜ6Ý�Þ-¿)à Þ9ÕJÓvÛvÜqâ�Ü6á�øbà Ò Ï9Õ7�xà�ÜCäyÜ6Ò Ñ�ó
ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞpÑ�� Ï9å�ýmÜ6é$é:ÞYÑ�ÓAémÜ6Õ,�xå9ÞYÓ5ÓvÞ8Û5�9Ý�à Þ6Ì�#'Ó�Ü6Ñ�ÓJß$Ô�Ñ$Ñ$Ïpà�Ütß$Ògâ�Þ9Û5ÕvÒúÓ�ÏRß$Þ8é:Ô�Ò ÑfÓvÕ�ß$ÞRâ�á$ÞpÕ5á$ÛJà Þ9Õ
Ñ$Ô6ÓvÒ Ô�Ñ$Õ'ã0Ô�Ñ$ßmÜ6ärÞ9Ñ�Ó�Ü6àgÞ9Õ?ü�á$ÞAÑ$Ô�á$Õ?á)ÓvÒ à Ò Õ5Ô�Ñ$ÕZßmÜ6Ñ$Õ?à Þ_é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�ÛvÜ6é$éTÔ�Û�Ó�¿fÒ à$Ñ$Ô�á$ÕQÜpémÜ6Û5árá)ÓvÒ à ÞJß$Þ
é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÞ9Û}å9Þ9á�øEü�á$Þ_Ñ$Ô�á$Õ�	�á$Ý�Þ9Ô�Ñ$ÕZà Þ9ÕZärÒ Þ9á�øxÜ6ßmÜ6é)ÓvÏ9Õ��8à�Ücß$Þ9Õ5å9Û5Ò é)ÓvÒ Ô�ÑEß$Þ9Õ?é$Û5Ô�åYÞ9Õ5Õvá$Õ}ÏYÓvá$ß$Ò Ï9Õ
ÞYÓQü�á$ÞcÑ$Ô�á$Õ}å9Ô�Ñ$Õ5Ò ß$Ï9Û5Ô�Ñ$ÕQÒ Ñ$ß$Ò Õ5éTÞ9Ñ$ÕvÜ6û$à Þ9Õµ��à�Ü8û:Ô�Ñ$Ñ$ÞAå9Ô�äré$Û5Ï9ý$Þ9Ñ$Õ5Ò Ô�Ñyß$áyé$Û5Ï9Õ5Þ9Ñ�Ó�äyÜ6Ñ�á$Õ5å9Û5ÒgÓqÌ
RAÔ�á$Õ_å9Ô�ärärÞ9Ñmk9Ô�Ñ$ÕJémÜ6Û_ß$Þ9á�øbé:Ô�Ò ÑfÓvÕ_ß$Þ8â�á$ÞpÕ5á$Û_à�Ü<ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nS�
}�~��m���-�V�c�������c���7��� �1���4�	���	�N�\� �������1�	���h�1�T�V�1���_�

�µÂ_Í]nkÅEg�ÕQnVÎ�nym/Á�o
mzÃ�n�Ò�o
ÄgfDnkj2Å�nkm�Î�nyÅVl-ÄÆÂim/nkÂiÄÆj�Á�oxÎ�nyjNhkm/l
g�Õ�ÄÆjwo
Â¬ÍkÓ]Íkm?lkÅ�n<nkÂhkm*l-m\Î�nTÀ�Á-Â�Ãkm Ä Á�ÂiÂ�nkÅ!nkÂ�m
}�~��m���-�V�c��������� �7��� �1���4�	���	�N�\� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�

�µÂ_Í]nkÅEg�ÕQn�Î�n�m/Á�o
m/n�Í�ÕQn�Í�l�ÃkmWÄ Á�Â_Í�«�l�Î.ÅwÄÆÂiÄQÍ2m j5l-mWÄji-n�Í�nkmµÎ�nzÅVl-Â�l]Ô�nkÅ�nkÂimTÎ-o
j5l.Â�m�ÕQnÃkÓ�ÃkÕQnYÎ�n/i]Ä nYÎ6¬ o
Â­g�Ä nkÂ�«�Î�n�ÍkmWÄÆÂ¦h�n�Ís®VÕQnzÅVl-ÄÆÂim/nkÂiÄÆj�Á�o¯®VÕQn�j�hkm*l
g�Õ�ÄÆjzÎ�l-Â_Ízo
Â¬hkm*l-mÎ�l-Â_ÍzÕQnNÒ�oinkÕ�ÄÆÕ_finko
m\l�Ã�Ã�Á�Å�f�Õ�ÄÆj�ÕPl
À�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�Â)jNnNÒ�o
ÄQÍ]n
��� Þ9Õ�Óbà�Ü"ß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñ�é$Û5Ô�éTÔ�Õ5Ï9Þ3émÜ6Û%à Þ�ß$Ò åYÓvÒ Ô�Ñ$ÑmÜ6Ò Û5Þ��nÜ6Û5Ô�á$Õ5Õ5Þ3ü�á$Ò ¿µ�jÑ$Ô6ÓvÛ5Þ3Üqâ�Ò Õ�¿Qß$Ï9å9Û5ÒgÓ.ß$Þ
ãSÜ�k9Ô�Ñré$à á$Õ?Ý�Ï9Ñ$Ï9Û5Ò ü�á$ÞAà ÞJÓvÞ9Û5ärÞzÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nk¿�Þ9ÑyÒ Ñ$å9à ámÜ6ÑfÓ?ßmÜ6Ñ$Õ}å9ÞYÓ5ÓvÞAÑ$Ô6ÓvÒ Ô�ÑEÑ$Ô�ÑyÕ5Þ9á$à Þ9ärÞ9ÑfÓÉ�à � Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þyß$Þ9ÕxÜ6åYÓvÒ Ô�Ñ$Õ{Ê.¿FäyÜ6Ò Õ!É�à � Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þyß$ÞrÓvÔ�á)ÓyÊ<å9Þ%ü�á$ÒQéTÞ9Û5ärÞYÓxÜ6ájÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ.ß$Þ
Û5Þ9äré$à Ò ÛQÕvÜEärÒ Õ5Õ5Ò Ô�Ñ.ßmÜ6Ñ$Õ_à Þ9ÕJå9Ô�Ñ$ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$ÕJß$Þ8ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓ_Û5Þ9ü�á$Ò Õ5Þ9ÕAémÜ6ÛJà Þ8å9Ô�Ñ$Õ�ÓvÛ5á$åYÓvÞ9á$Û9Ì
#'Ó�Ü6ÑfÓ�à � Ô�û
	�ÞYÓpé$Û5Ò Ñ$å9Ò émÜ6àXß$ÞxÓvÔ�á$Õpà Þ9ÕRÓvÛvÜqâ6Ü6á�øNà Ò Ï9Õ��bà�Ü%äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿
à ÞCÓvÞ9Û5ärÞ°g�Ä nkÂjärÏ9Û5ÒgÓvÞ
Ï9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓ_ÕvÜxß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñz�
}�~��m���-�V�c�������²±/³�� �4��� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�

´DÁ�o
mxhkÕQhkÅ�nkÂimj«¬Ã�Á�Å�fiÁ]Í�l-Âimj«�Å!h�ÃNl-ÂiÄQÍkÅ�n�«<Í]Á�o�Í1µ ÍkÓ]Íkm?lkÅ�n�«)o
ÂiÄÆm/h�À�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÕÆÕQn�«hNÒ�o
Ä finkÅ�nkÂim\Á�o<ÍkÓ]Íkm?lkÅ�nYÒ�o
Ä¦finko
m·¶kmWjNnwÃ�Á�Â_ÍkÄWÎ�hkjNhzÄÆÂ�Î-Äji]ÄWÎ-oinkÕÆÕQnkÅ�nkÂim
�QýmÜ6ü�á$Þcû$Ò Þ9Ñ�¿fß$á$ÛvÜ6ÑfÓQÕ5Ô�ÑyÞ+ø)Ò Õ�ÓvÞ9Ñ$å9Þ-¿�Þ9Õ�ÓQåqÜ6ÛvÜ6åYÓvÏ9Û5Ò Õ5ÏAémÜ6Û?á$ÑyÑ$Ô�äCû$Û5Þ_ß$ÞAärÔ�ß$Þ9Õ}ß$Þ_ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ�ó
Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓAß$ÏYÓvÞ9Û5ärÒ Ñ$Ï6ÌiRAÔ�á$Õ_à Þ9Õ_é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÔ�Ñ$ÕAÕ5á$Û_à Þ8Õ5å+ý$ÏYäyÜEÕ5á$Ògâ6Ü6ÑfÓ{Uh¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�ÌgÍ+X¦�
�|ÞNåYù�å9à Þ<ß$ÞNâ�Ò ÞNß�� á$ÑÆû$Ò Þ9ÑÆå9Ô�ärärÞ9Ñ$å9ÞNÝ�Ï9Ñ$Ï9ÛvÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓ�émÜ6Ûbá$ÑÈärÔ�ß$ÞNß$ÞNã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞYÑ�Ó
Ñ$Ô�Û5äyÜ6à ¿?åqÜ6ÛvÜ6åYÓvÏ9Û5Ò Õ5Ï3émÜ6Û%á$Ñ å9Þ9Û�Ó�Ü6Ò Ñ,Ñ$Ô�äCû$Û5Þ2ß$Þ3émÜ6ÛvÜ6äV�YÓvÛ5Þ9Õ�¿Qß$ÏYÐmÑ$Ò Õ.émÜ6Û%à Þ2å9Ô�Ñ$åYÞ9é)ÓvÞ9á$Û9Ì
Îcá$ÛvÜ6ÑfÓCÕ5Ô�ÑeÞ+ø)é$à Ô�ÒgÓ�Ü�ÓvÒgÔ�Ñ�¿|à Þ9Õté:ÞYÛ5ã0Ô6ÛvärÜ6Ñ$å9Þ9ÕCß$ájû$Ò Þ9Ñ"ß$Ï9å9Û5Ô�Ò Õ5Õ5Þ9Ñ�Ó�¿Xé$Û5Ô�â�Ô�ü�ámÜ6ÑfÓxÕ5Ô�á)â�Þ9ÑfÓxà�Ü
ärÒ Õ5Þ}ß$átû$Ò Þ9ÑCßmÜ6Ñ$ÕXá$ÑtÏYÓ�Ü�Ó'ßmÜ6Ñ$ÕXà Þ9ü�á$Þ9à�Ò àfÑ�� Ü6å9å9Ô�äré$à ÒgÓFü�á$ÞQémÜ6Û�ÓvÒ Þ9à à Þ9äEÞ9Ñ�ÓFÕvÜAärÒ Õ5Õ5Ò Ô�Ñzs�à Þ?û$Ò Þ9Ñ
Õ5á$û$ÒgÓQÜ6à Ô�Û5Õ?á$Ñ$Þ{Î�h*Ô-j5l�Î�l-mWÄ Á�Â%ü�á$ÒTäyÜ6Û5ü�á$ÞAà Þ_ß$Ï9û$á)ÓQß�� á$ÑyärÔ�ß$Þ_ß$Þ_ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓ}ß$Ï9Ý�ÛvÜ6ß$Ï"�
�QýmÜ6ü�á$Þ.ß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�Ñ"Ñ$Ô�ÑeäyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5Ï9Þré:Þ9á)Óxé$Û5Ô*â�Ô�ü�á$Þ9ÛCà � Ò Ñ$åqÜ6émÜ6å9ÒgÓvÏrß$áeû$Ò Þ9Ñ�¿G��émÜ6Û�ÓvÒ Ûtß�� á$Ñ
å9Þ9Û�Ó�Ü6Ò ÑbärÔ�ärÞ9ÑfÓ�¿$ß�� Ü6å9å9Ô�äré$à ÒgÛ�ÕvÜxã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñbé$Û5Ò Ñ$å9ÒgémÜ6à Þ6Ìi�QÞYÓcÒgÑ$Õ5Ó�Ü6ÑfÓ_Þ9Õ�ÓcÜ6é$é:Þ9à ÏVÎ�hWÀkl-ÄÆÕÆÕPl-Â¦Ã�nS�



[�¹QÏ9¹Pº�»�¼¾½"W�X�Wj¿�½
À â�Á

Paramètre 

Temps 

Seuil de dégradation 

Défaillance 

t1 t2 

Mode nominal 

Mode dégradé 

P
an

ne
 

M
ai

nt
en

an
ce

 

t3 t4 

¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�ÌgÍ/Â�Ù¬Á�Î�n�Í{Î�nTÀ�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÅ�nkÂim�Î6¬ o
Â�ÍkÓ]Íkm?lkÅ�n

}�~��m���-�V�c���Ã��� Ä/Å£Æ4Ç1�È�1É9����� �1�s� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�
Ê i-Á�Õ�o
mWÄ Á�ÂêÄÆj2jNh1i-nkjNÍkÄhg�ÕQn�Î6¬ o
Â¦n�Á�o�f�Õ�o�ÍkÄ nko
jNÍ�ÃNl-j5l�Ãkm/hkj2ÄQÍkmWÄWÒ�oin�Í�Î6¬ o
ÂËg�Ä nkÂcÕ�Ä h�n�l-om/nkÅ�fiÍ�«\®VÕPl<Î-o
jNh�nYÎ6¬ o
mWÄÆÕ�ÄQÍ�l-mWÄ Á�ÂxÁ�o¯®Vo
Â¦n{l-o
mWjNnwÃNl.o.Í]nwn5Û.m/nkj2Â¦n

}�~��m���-�V�c���Ã����Ì�Å£ÆNÍc��� Î Î²���	�N�\� ¡£¢m¤q¥§¦¨�T©�ª1ª9�?�
Ú'l�Ã�n�Í�Í�l-mWÄ Á�Â©Î�nzÕV¬ l2f�mWÄÆmWo�Î�n{Î6¬ o
Â0g�Ä nkÂ­®<l�Ã�Ã�Á�Å�f�Õ�ÄÆj�o
Â¦n�À�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�Â)jNnNÒ�o
ÄQÍ]n

Ú�ÒFá$Ñ$Þ�ß$ÏYãSÜ6Ò à à�Ü�Ñ$å9Þ-¿TÕ5á$ÛAá$Ñ2é$à�Ü�Ñ�ÓvÞ9äréTÔ�Û5Þ9à ¿må9Ô�Û5Û5Þ9Õ5é:Ô�Ñ$ß��rá$Ñ$ÞtßmÜ�ÓvÞ!U0Ò Ñ$Õ�Ó�Ü6ÑfÓ
t2

¿mÐmÝ$ÌTË�ÌgÍ+X2¿Tà�Üf�l-ÂiÂ¦npÛ5Þ9é$Û5Ï9Õ5Þ9Ñ�ÓvÞ�á$Ñ�ÏYÓ�Ü�Ó_ß$á�Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞtÜ6é$Û5�9Õ_á$Ñ$Þ�ß$ÏYãSÜ6Ò àgà�Ü6Ñ$å9Þ6Ì

}�~��m���-�V�c���Ã���²Ï�ÐP���9�9�·� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�
Ê m*l-m�Î6¬ o
Â¯g�Ä nkÂ�ÄÆÂ�l2f�m/n/®Vl�Ã�Ã�Á�Å�f¦Õ°ÄÆj
o
Â¦nSÀ�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�Â�jNnNÒ�o
ÄQÍ]n�«�n5Û
ÃkÕ�o�l-ÂimGÕV¬ ÄÆÂ�l2f�mWÄÆmWo�Î�nÎ-oins®yÕPlyÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nTf�jNh1i-nkÂimWÄji-n�Á�o°®�Î6¬ l-o
mWjNn�Í�l�ÃkmWÄ Á�Â_Í�f�j�ÁNÔ-j5l-ÅwÅ�h�n�ÍzÁ�o°®yo
ÂÅVl-Â�Ò�oinYÎ�n�jNn�Í�Í]Á�o
jNÃ�n�Í{n5Û.m/hkj2Ä nko
jNn�Í

�|ÞrärÔ�ß$Þrß$ÞEã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓ�ß$Ï9Ý�ÛvÜ6ß$ÏyÞYÓtémÜ6Ñ$Ñ$ÞEã0Ô�Ñ�Ó�émÜ6Û�ÓvÒ ÞEß$Þyà � ÏYÓ�Ü�Ó�ß$ÞEã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓl-Â¦Á�j2ÅVl-ÕFß�� á$Ñ�Ï9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓqÌ
$cé$Û5�9Õ}Üqâ�Ô�Ò Û'Ò ÑfÓvÛ5Ô�ß$á$ÒgÓ'à Þ9Õ'Ñ$Ô6ÓvÒ Ô�Ñ$Õ'ß$ÞJûmÜ6Õ5ÞJß$áEß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$Þ-¿�Ñ$Ô�á$ÕZå9Ô�Ñ$Õ5Ò ß$Ï9Û5Ô�Ñ$ÕZá)ÓvÒ à ÞQß$ÞJé$Û5Ô�é:Ô�Õ5Þ9Û
á$Ñ$Þ�ÏYÓvá$ß$ÞpÕ5á$Û_à Þ9Õ_Õ�ÓvÛvÜ�ÓvÏ9Ý�Ò Þ9ÕJà Þ9Õ_é$àgá$Õ_Ò äré:Ô�Û�Ó�Ü6ÑfÓvÞ9Õ�ß$ÞpäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì
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��� Þ9Õ�Óxá$Ñ$ÞrÒ Ñ�ÓvÞ9Û�â�Þ9ÑfÓvÒ Ô�Ñ"ß$ÞräyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þré$Û5ÏYâ�á$Þ-¿Fé$Û5Ï9émÜ6Û5Ï9ÞyÞYÓCé$Û5Ô�Ý�ÛvÜ6ärärÏ9ÞEÜ�â�Ü6ÑfÓCà�Ü.ßmÜ�ÓvÞ
é$Û5Ô�ûmÜ6û$à Þ8ß�� Ü6é$émÜ6Û5ÒgÓvÒ Ô�Ñ.ß�� á$Ñ$Þpß$ÏYãSÜ6Ò à à�Ü6Ñ$å9Þ�Ì
}�~��m���-�V�c���Ã���¶µ �7��� �����4�	���	�N�v·9��Æ�¸��4����� ¸1�\� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n<n5Û
h�Ãko
m/h�n8®©Î�n�ÍyÄÆÂim/nkj�i�l-ÕÆÕQn�Í�f�jNhNÎ�hkm/nkj2ÅwÄÆÂ¦h�Í!Á�o�Í]nkÕQÁ�ÂÖÎ�n�Í<Ãkj2ÄÆm?lkjNn�Íf�jNn�Í]Ãkj2ÄÆmÆÍynkm7Î
n�Í2m ÄÆÂ�h2nÞ®!jNhNÎ-o
ÄÆjNnYÕPl�f�jNÁTg�l
g�ÄÆÕ�ÄÆm/h{Î�nwÎ�hWÀkl-ÄÆÕÆÕPl-Â¦Ã�nwÁ�o�ÕPl�Î�h*Ô-j5l�Î�l-mWÄ Á�ÂÎ-o�À�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÅ�nkÂim�Î6¬ o
Â0g�Ä nkÂ
ÎcÞ9ÕFâ�Ò Õ5ÒgÓvÞ9ÕFé$Û5ÏYâ�Þ9Ñ�ÓvÒgâ�Þ9Õ'éTÏ9Û5Ò Ô�ß$Ò ü�á$Þ9Õ�¿*é:Þ9Û5ärÞYÓ5ÓvÞ9ÑfÓXß$ÞQÕ5á$Û�â�Þ9Ò à à Þ9Ûnà � ÏYÓ�Ü�Ónß$áCäyÜ�ÓvÏ9Û5Ò Þ9à�Þ9ÑCÕ5Þ9Û�â�Ò å9Þ-¿
äyÜ6Ò ÕRÕ5á$Û�ÓvÔ�á)Ó�ß$ÞxärÞYÓ5ÓvÛ5ÞxÞ9Ñ<ärÏ9ärÔ�Ò Û5Þtß$Þ9ÕpÒ Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ�Ñ$ÕRü�á$ÒZéTÞ9Û5ärÞYÓ5ÓvÛ5Ô�Ñ�Ó8ß$ÞEå9Ô�Ñ$ÑmÜ�8 ÓvÛ5Þxà Þ9Õ
à Ô�Ò Õnß$ÞQß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕFÞYÓ'à Þ9ÕFÕ5Þ9á$Ò à ÕFß�� Ü6ß$ärÒ Õ5Õ5Ò û$Ò àgÒúÓvÏ6Ì��QÞ9ÕXâ�Ò Õ5ÒgÓvÞ9ÕFé$Û5ÏYâ�Þ9ÑfÓvÒgâfÞ9Õ'é:Þ9Û5ärÞYÓ5ÓvÛ5Ô�ÑfÓ'Ü6Ò Ñ$Õ5Ò
ß�� Ü6Ñ�ÓvÒ å9Ò éTÞ9ÛJà Þ9ÕJß$ÏYãSÜ6Ò à à�Ü6Ñ$åYÞ9Õ�¿mß$Ô6Ñ$åpß$Þ�é$Û5Ï9émÜ�ÛvÞYÛAß$Þ9Õ_Ò ÑfÓvÞ9Û�âfÞ9ÑfÓvÒ Ô�Ñ$ÕJé$Û5ÏYâfÞ9ÑfÓvÒgâ�Þ9Õ9Ì
�|Ô�Û5Õ5ü�á$Þcà Þ_å9Ô6äré:Ô�Û�ÓvÞ9ärÞ9ÑfÓ}ß$áyäyÜ�ÓvÏ9Û5Ò Þ9à$Õ5Þ9ÛvÜ�å9Ô�Ñ$Ñ�á�¿�à�Ü8äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$åYÞ_ÏYâfÔ�à á$Þ9ÛvÜ8â�Þ9Û5ÕQà�Ü8äyÜ6Ò Ñ�ó
ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞwÍkÓ]Íkm/hkÅVl-mWÄWÒ�oinY�Cã0Û5Ï9ü�á$Þ9Ñ$å9ÞtåYÔ�Ñ$Õ�Ó+Ü�Ñ�ÓvÞpà Ï9Ý.�9Û5Þ��xÝ�Ï9Û5Þ9Û9Ì
�nÜeäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞêÃ�Á�Â�Î-ÄÆmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÕÆÕQn3Þ9Õ�Ó�á$Ñ$ÞNÜ6á)ÓvÛ5Þ3ã0Ô�Û5ärÞ2ÏYâ�Ô�à á$Ï9ÞNß$Þ3é$Û5ÏYâfÞ9ÑfÓvÒgã=¿�ärÞYÓ5Ó�Ü6Ñ�Ó.à Þ
äyÜ�ÓvÏ9Û5Ò Þ9àTÉCÕ5Ô�á$ÕAÕ5á$Û�â�Þ9Ò à à�Ü6Ñ$å9Þ8å9Ô�ÑfÓvÒ Ñ�á$ÞYÊ�Ì

¦�§2¨�§º¹�§ ©7ª4«:¬p­>®�¬?ª4¬?¯A®»¯A¼4¬?½?«¾­>«:¼4¬?¬?®�¿:¿�®

�QÞYÓ5ÓvÞCã0Ô�Û5ärÞ�ärÔ�ß$Þ9Û5Ñ$Þtß$ÞCäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�é:Þ9Û5ärÞYÓRß�� Ü6Õ5Õ5á$Û5Þ9Û8à ÞtÕ5á$Ògâ�ÒFå9Ô�ÑfÓvÒ Ñ�á2ß$á2äyÜ�ÓvÏ9Û5Ò Þ9ànÞ9Ñ
Õ5Þ9Û�â�Ò å9Þ�ßmÜ6Ñ$ÕXàgÞ}û$á)Ó'ß�� ÏYâ�ÒgÓvÞ9ÛFá$ÑCÛ5Þ9äré$à�Ü6å9Þ9ärÞ9ÑfÓXé$Û5Ï9å9Ô�å9Þ�ß$Þ9ÕXå9Ô�äré:Ô�ÕvÜ6ÑfÓvÕFÞ9Ñ�ÉAûTÔ�Ñ$Ñ$ÞQÕvÜ6Ñ�ÓvÏ7Ê-¿
Ü6Ò Ñ$Õ5Ò'ü�á$ÞEß$ÞEé$Û5ÏYâ�Þ9Ñ$Ò Û8à Þ9Õ8ß$ÏYãSÜ6Ò à à�Ü�Ñ$å9Þ9ÕpÜ�Ó5ÓvÞ9Ñ$ß$á$Þ9Õ9Ìr�|ÞEäyÜ+	�Þ9á$Û8Ü�â�Ü6Ñ�Ó�Ü6Ý�Þxß$Þxå9ÞYÓ5ÓvÞEÕ�ÓvÛvÜ�ÓvÏ9Ý�Ò Þ
Þ9Õ�Ócü�á�� Þ9à à Þ8Ñ�� Ò äré$à Ògü�á$ÞRémÜ6Õ_Ñ$Ï9å9Þ9Õ5ÕvÜ6Ò Û5Þ9ärÞ9Ñ�ÓAà�ÜCå9Ô�Ñ$ÑmÜ6Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þ�ß$Þpà�ÜCà Ô�Ò
ß$Þpß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�Ñ
Ì
}�~��m���-�V�c���Ã���¶À �7��� �����4�	���	�N�¨�N�1�	É � ��� �1�9�9�4Î Î �\� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n!f�jNh1i-nkÂimWÄji-n0g�l+Í]h�n)Í2o
j©o
Â¦n)Íko
j�i-nkÄÆÕÆÕPl-Â¦Ã�nxÎ-o©À�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÅ�nkÂimVÎ-o

g�Ä nkÂ nkmdÁ'Á�o�Î�n�ÍVfil-j5l-Å8lkmWjNn�Í�ÍkÄPÔ-ÂiÄ ÂµÃNl-mWÄ À5Í©Î�n¬Ã�nwÀ�Á�Â¦ÃkmWÄ Á�ÂiÂ¦nkÅ�nkÂimYÄÆÂim/h*Ô-j5l-Âim{ÕQn�Íl�ÃkmWÄ Á�Â_ÍYÒ�o
ÄµnkÂ¬Î�h�Ã�Á�o
ÕQnkÂim
�nÜ�ß$Ï9å9Ò Õ5Ò Ô�Ñ<ß�� Ò ÑfÓvÞ9Û�âfÞ9ÑfÓvÒ Ô�Ñ<é$Û5ÏYâfÞ9ÑfÓvÒgâ�ÞyÞ9Õ�ÓCé$Û5Ò Õ5ÞEà Ô�Û5Õ5ü�á�� Ò à'ù"ÜbÏYâ�Ò ß$Þ9Ñ$å9ÞyÞ+ø)é:Ï9Û5Ò ärÞ9ÑfÓ�Ü6à ÞEß$Þ
ß$ÏYãSÜ6á)ÓAÒ ärärÒgÑ$Þ9ÑfÓ�¿)Ô�á�Ü6é$é$Û5Ô�å+ý$Þpß�� á$Ñ�Õ5Þ9á$Ò à|ß$Þpß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�Ñ.é$Û5Ï9ß$ÏYÓvÞ9Û5ärÒ Ñ$Ï6Ì
Ú�á$Ògâ6Ü6ÑfÓXà�Ü�â6Ü6à Þ9á$ÛFß$Þ}à � Ò ÑfÓvÞ9Û�â6Ü6à àgÞZß$Þ?ÓvÞ9äré$ÕFÞ9ÑfÓ�Û5Þ}ß$Þ9á�øtärÞ9Õ5á$Û5Þ9Õ7U

dt
X2¿*é:Þ9Û5ärÞYÓ5Ó�Ü6ÑfÓXß$Þ}ärÞ9Õ5á$Û5Þ9Û

à�Ü.ß$Ï9Û5Ògâ�Þ
dy

ß$á<émÜ6ÛvÜ6äV�YÓvÛ5Þxå�ý$Ô�Ò Õ5Ò ¿
Ñ$Ô�á$Õpß$Ò Õ�ÓvÒ Ñ$Ý�á$Þ9Û5Ô�Ñ$Õ8ß$Þ9Õ�äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ9Õ8å9Ô�Ñ$ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9à à Þ9Õ
ß$Þ8ã0Ô�Û5ärÞYÍkmWj2Ä Ãkm/n!U

dt → 0
X�Ô�ábß$Þ8ã0Ô�Û5ärÞwÕPl-j Ô�n�U

dt → ∆t
X+Ì

�nÜEäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ8å9Ô�Ñ$ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9à àgÞRÕ�ÓvÛ5Ò åYÓvÞ8Þ9Õ�Ócá$Ñ$Þpà Ò äEÒúÓvÞcâ�Þ9Û5ÕAà�Ü6ü�á$Þ9à à ÞRÕ5Þ8ãSÜ6ÒgÓJà � ÏYâfÔ�à á)ÓvÒ Ô�Ñ
Ì
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�"� Ò Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ6Ñ�Õ5á$Û'à Þ?ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô6Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9Ñ�ÓXß$Þ9ÕXß$ÒPOVÏ9Û5Þ9Ñ�ÓvÕXå9Ô�äréTÔ�ÕvÜ6Ñ�ÓvÕFß�� á$ÑxÏ9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�Ó'Þ9Õ�ÓXã0Ô�á$Û�ó
Ñ$Ò Þ8émÜ6ÛJß$Þ9ÕAåqÜ6é)ÓvÞ9á$Û5Õ_Ð)ø)Ï9ÕAÞYÑ�éTÞ9Û5äyÜ6Ñ$Þ9Ñ$å9ÞY�xà�ÜCäyÜ6å+ý$Ò Ñ$Þ6Ì
Ú�Ô�á)â�Þ9ÑfÓ_Û5Þ9à Ò Ï9Õµ�tá$Ñ$ÞRå+ýmÜ+8�Ñ$ÞRß$ÞAÓvÏ9à Ï9ärÞ9Õ5á$Û5ÞyU\ÓvÏ9à Ï9Õ5á$Û�â�Þ9Ò à à�Ü6Ñ$å9Þ]X2¿�Ò à Õ}é:Þ9Û5ärÞYÓ5ÓvÞ9ÑfÓJß�� Ô�û)ÓvÞ9Ñ$Ò ÛQá$Ñ
Õ5Ò Ý�ÑmÜ6à�ß�� Ü6à�Ü6Û5ärÞ-¿Xá$Ñ�Ü6Û5Û5uYÓrÜ6á)ÓvÔ�äyÜ�ÓvÒ ü�á$Þ%ß$á	ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓ�¿'á$ÑsÞ9Ñ$Û5Þ9Ý�Ò Õ�ÓvÛ5Þ9ärÞ9ÑfÓrå9Ô�ÑfÓvÒ Ñ�á
ß$Þ9Õ_émÜ6ÛvÜ6äV�YÓvÛ5Þ9ÕJärÞ9Õ5á$Û5Ï9Õ�¿mß$ÞYâfÞ9ÑmÜ6ÑfÓRÜ6Ò Ñ$Õ5ÒVá$Ñ�Ï9à Ï9ärÞ9ÑfÓ_Ò Ñ$ß$Ò Õ5é:Þ9Ñ$ÕvÜ6û$à ÞRß�� á$Ñ�Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ�ß$Þwm/hkÕQh1µÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nYÌ

¦�§2¨�§"Ä�§ ÅÆ³�¿:³*ÇÈª4«:¬<­>®�¬?ª4¬?¯A®

¸mÔ�Û5ärÞ�ÏYâfÔ�à á$Ï9Þ2ß$Þ2à�Ü"äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿}à�Ü<ÓvÏ9à Ï9äyÜ6ÒgÑ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�Þ9Õ�Ó.á$Ñ,Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ3é:Þ9Û5ärÞYÓ5Ó�Ü6ÑfÓ.ß$Þ
ÛvÜ6émÜ�ÓvÛ5Ò Þ9ÛCÞYÓrß$ÞbÓvÛvÜ6ÒgÓvÞ9ÛtÓvÔ�á)ÓvÞ9ÕEà Þ9ÕEÒ Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ6Ñ$ÕCÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9Õrß$ásé$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$Õyß$Þbé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�ÑË ¸mÞ9Û5ärÞ9á$Õ5Þ-¿:Ö6ÿ�ÿ�ë�ÌLÌ
}�~��m���-�V�c�������c�,ÉWÊCÆ4Î Æ�Ë·��� �����4�	���	�N�\� ¡£¢m¤q¥§¦¨��©�ª1ª9�N�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nYÎ6¬ o
Â­g�Ä nkÂ¬n5Û
h2Ãko�m=h�n�Í�l-Â_ÍYl�Ã�Ã�l�Í\f�Ì
Ó]ÍkÄWÒ�oin{Î-o{fDnkjNÍ]Á�ÂiÂ¦nkÕ'l-o¯g�Ä nkÂ
�nÜtÓvÏ9à Ï9äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ�Ñ$å9ÞRâ�Ò Õ5Þ8ß$Ô�Ñ$å8û$Ò Þ9Ñ��CÞ+ø)é$à Ô�ÒgÓvÞ9Û�ÞYÓAÝ6Ï9Û5Þ9Û�®!Î-ÄQÍkm*l-Â¦Ã�n8ß$Þ9Õ_äyÜ6å�ý$Ò Ñ$Þ9ÕJß$ábémÜ6Û5å
Ò Ñ$ß$á$Õ�ÓvÛ5Ò Þ9à
Þ9Ñ�Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ6Ì
�"� á$Ñ�ß$Þ9Õ%å9Ô�äEé:Ô�ÕvÜ6ÑfÓvÕyà Þbé$à á$ÕrÒ äré:Ô�Û�Ó�Ü6ÑfÓrß$á�Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ2ß$ÞbÓvÏ9à Ï9äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�Þ9Õ�Ó%à ÞbÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á
ß$Þ2å9Ô�äräCá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÒgÔ�Ñ
Ì}ÎcÞ2Ñ$Ô�äxû$Û5Þ9á�ø�ÓvÛvÜqâ6Ü6á�ø�Ô6Ñ�Ó%ärÔ�ÑfÓvÛ5Ï�à � Ò Ñ�ÓvÏ9Û5uYÓyü�á$Þ3éTÞ9á)âfÞ9ÑfÓ�ÜqâfÔ�Ò Ûrà Þ9Õ
ÓvÞ9å�ý$Ñ$Ô�à Ô�Ý�Ò Þ9Õ�Í2Âim/nkj2Â¦nkmRé:Ô�á$Û8à � Ü6å9å��9Õ��bß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9ÞEß$Þ9ÕpÏ9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕY�.äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9Ñ$ÒgÛwË bAÔ�k)nkm�l-Õ
ÎQ¿
Ö6ÿ�ÿ�ÿ_s��|ÞYÞ-¿|Í]�.��ð_s_RAÒ ÞYâ6Ü�nkmµl-Õ
ÎQ¿TÖ6ÿ�ÿ6ÿ6û_Ì��)à � Ò Ñ)ã0ÛvÜ6Õ�ÓvÛ5á$åYÓvá$Û5Þcß$ábÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á�ÞYÓ_à � ÒgÑ�ÓvÞ9Û�ãSÜ6å9Þcá)ÓvÒ à Ò ÕvÜ�ÓvÞ9á$Û
ß$Ï=	5�AÞ+ø)Ò Õ�Ó�Ü6ÑfÓvÞ9Õ'ß$Ò ärÒgÑ�á$Þ9Ñ�ÓFå9Ô�Ñ$Õ5Ò ß$Ï9ÛvÜ6û$à Þ9ärÞ9ÑfÓXàgÞ9ÕXå9Ô.È)ÓvÕFß$ÞQß$ÏYâ�Þ9à Ô�é$é:Þ9ärÞ9ÑfÓ'ß$Þ9Õ'Ü6é$é$à Ò åqÜ�ÓvÒ Ô6Ñ$Õ�¿
à � Ü6å9å��9ÕyÜ6á�ø�Ï9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�ÓvÕrémÜ6Ûrá$Ñ�Þ+ø)é:Þ9Û�Ó%Õ5Þ�ãSÜ6ÒgÓrÒgÑ$ß$Ï9é:Þ9Ñ$ßmÜ6ärärÞ9ÑfÓyß$Þ�ÕvÜ"à Ô�åqÜ6à ÒgÕvÜ�ÓvÒ Ô6Ñ UW�
å9Ô�Ñ$ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ�¿mû$Ò Þ9Ñ�ÏYâ�Ò ß$Þ9ärärÞ9Ñ�Ó�¿Tß�� Üqâ�Ô�Ò ÛAá$Ñ$ÞCå9Ô�Ñ$Ñ$Þ+ø)ÒgÔ�Ñ2Ë�ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓRÞYÓRá$Ñ2å9à Ò Þ9ÑfÓ
a"Þ9û2Ò Ñ$Õ�Ó�Ü6à à Ï]X2¿
ÞYÓvå6Ì
ÎRÜ6Ñ$Õ�å9ÞEåqÜ6Õ�ß�� á)ÓvÒ à Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ3ß$á×É.Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á"ß$Þ9Õ�Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á�ø Ê3Ë#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓtßmÜ6Ñ$Õ�á$Ñ<Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞrß$ÞEÓvÏ9à Ï+ó
äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿$Ñ$Ô�á$Õ_émÜ6Û5à Ô�Ñ$ÕJß$Þpà�Ü�n1µ/ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nYÌ

¦�§2¨�§2Ï�§ Ð�Ñ�ÇÈª4«:¬<­>®�¬?ª4¬?¯A®

ÎcÞ�Ñ$Ô�äxû$Û5Þ9á$Õ5Þ9Õ%Ü6Û5å�ý$ÒgÓvÞ9åYÓvá$Û5Þ9Õ%Ô�ÑfÓyÏYÓvÏ�Õ5á$Ý�Ý�Ï9Û5Ï9Þ9ÕbÜqùfÜ6ÑfÓ%é:Ô�á$Ûrû$á)Ó%à�ÜNÕ�Ó+Ü�Ñ$ßmÜ6Û5ß$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�ß$Þ
ß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÕ}ärÔ�ß$á$à Þ9Õ?ß�� á$ÑrÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞcß$Þ_Þ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓ�ÞYÑmÜ6Ñ$å9Þ�Ë ÎcÞ9û©nkm"l-Õ
ÎQ¿�Ö6ÿ�ÿ�ÿ_s��_Þ9ÑfÓvÔ�Ñ�nkm"l-Õ
ÎQ¿�Ö6ÿ�ÿfÖ
s
Ú�Õ5å�ý$Ñ$Þ9Ò ß$Þ9ÛpòZà Þ9åYÓvÛ5Ò å-¿|Ö�ÿ�ÿfÖ
s
õZÒgÛvÞYÕ�¿|Ö6ÿ�ÿ)Í-sMÒcá×nkm
l-Õ
ÎQ¿
Ö6ÿ�ÿfÖ
s:íXÜ6ä nkm
l-Õ
ÎQ¿XÍ]�.�.��ÌLÌ¦�"� ÏYÓ�Ü�ÓpÜ�åYÓvá$Þ9à
ß$Þ9ÕtÓvÛvÜqâ6Ü6á�øjßmÜ6Ñ$Õtå9Þ%ß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$Þré:Þ9á)ÓwuYÓvÛ5ÞyÛ5Ï9Õ5á$ärÏ<��ÓvÛvÜqâfÞ9Û5ÕCàgÞ9ÕCß$Þ9á�øjÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ$Õ�é$Û5Ô�é:Ô�Õ5Ï9Þ9Õ



[�¹�âT¹F��X�Y?S Xh»"��W Z4À�X�Y?S}��W�X�Wj¿�½"½mZ� � -Z4À�Z_X£½�¿�¡�¢�Z� 
 -Z4Àx£_¿�Y�¤sZ4À?�	Z�¤7S�W�½�XhZV½�S�½>¥VZ â�Ó
émÜ6Û
[cÌD�QýmÜ�ÓvÞ9à ÞYÓAÞYÓ�[cÌD^6Ô�á$ÝfÜ�Ë �QýmÜ�ÓvÞ9à ÞYÓwnkm\l-Õ
ÎQ¿
Í]�.�.��Ì��

Í�Ì,�nÜNé$Û5Þ9ärÒQ�9Û5Þ.Õ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ�Uh¸XÒ Ý�á$Û5Þ%Ë�Ì ë�XCé$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÞ�á$Ñ É¬�}Ô�äräxá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÞ9á$ÛCË#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓ<Êeü�á$Ò
Û5ÏqÜ6à Ò Õ5Þ9ÛvÜpà�Üpã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñyß$Þcå9Ô�äEäxá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÒgÔ�ÑrÞ9ÑfÓvÛ5Þcà ÞAÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞRà Ô�åqÜ6àmÞYÓ�à � Ë#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓ�ÞYÓ�Þ9Õ�Ó�à Þ
Õ5Þ9á$àFÏ9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓcßmÜ6Ñ$Õcà ÞpÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞté:Ô�Õ5Õ5Ï9ßmÜ6ÑfÓRà�Üxã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ�ß$Þ!ÉrÕ5Þ9Û�â�Þ9á$Û
a"Þ9û©Ê�ÌTË#ànÞ9Õ�Ó
à Þ8Õ5Þ9á$ànÏ9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�ÓAéTÔ�á)â6Ü6ÑfÓAß$Ò�Ü6à Ô�Ý�á$Þ9ÛJÜqâ�Þ9å�à � Ï9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�Ó_ß$Ò Õ�Ó�Ü6ÑfÓqÌ
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¸FÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�Ì ëÞÂ�ÜµjNnkÅwÄ�lkjNn�Í]Á�Õ�o
mWÄ Á�Â¬Î�n{n1µ/ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n

ÉV�QÔ�äräCá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÞ9á$Û�Ë#Ñ�ÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓ�Ê.Û5Þ9äré$à Ò ÛvÜtÏ9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓ_à Þ9Õ�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$ÕJÕ5á$Ògâ6Ü6ÑfÓvÞ9Õ��
�

�QÔ�ÑfÓvÛ5;�à Þ8ß�� Ü6å9å��9ÕAÞYÓAé$Û5Ô6ÓvÞ9åYÓvÒ Ô�Ñbå9Ô�ÑfÓvÛ5Þpà Þ9Õ_Ò ÑfÓvÛ5á$Õ5Ò Ô�Ñ$Õ9Ì
�

¸mÔ�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ<ß$Þ©É�é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�ÑÖÊ<ß$Þ9ÕCÏ9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕCß$ájÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ%ü�á$ÒQß$Ô�Ògâ�Þ9ÑfÓ{uYÓvÛ5Þ
â�Ò Õ5Ò û$à Þ9Õ�ß$ájÑmÜqâ�Ò ÝfÜ�ÓvÞ9á$Ûza"Þ9ûjß$Ò Õ�Ó�Ü6ÑfÓqÌFË#à?ß$Ô�ÒgÓtß$Ô�Ñ$åyÝ�Ï9Û5Þ9Û�¿FÕ5Ô�á$ÕCà�Ü.ã0Ô�Û5ärÞrß�� á$Ñ$Þ
ûmÜ6Õ5Þpß$Þpß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9ÕAà Ô�åqÜ6à Þ-¿)á$Ñ$Þ�ÉCâ�á$ÞYÊ.Ý�à Ô�ûmÜ6à Þcß$Þpà � ÏYÓ�Ü�Ó_ß$á�Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ6Ì

�

�QÔ�Ñ$ÑmÜ6Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þ.å9Ô�äré$àQ�YÓvÞyß$Þ%à�Ü�å9Ô�Ñ)ÐmÝ�á$ÛvÜ�ÓvÒ Ô�Ñjß$Þ9ÕxÏ9à Ï9ärÞ9ÑfÓvÕCß$áeÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ.ÞYÓEß$Þ9Õ
â�Þ9Û5Û5Ô�á$Ò à à�Ü6Ý�ÞYÕ�éTÔ�Õ5Õ5Ò û$à Þ9Õ�¿$éTÔ�á$ÛJéTÔ�á)â�Ô�Ò ÛQãSÜ6Ò Û5Þcß$á.ÓvÏ9à Ï9å�ýmÜ6Û5Ý�Þ9ärÞ9ÑfÓ�¿)ß$Þ8à�Ü�ÓvÏ9à Ï9å9Ô�Ñ)Ð)ó
Ý�á$ÛvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�¿)ß$Þpà�ÜCärÔ�ß$ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô6Ñ.ß$ÞpémÜ6ÛvÜ6äV�YÓvÛ5Þ9Õ9Ì

�|Þ�Û5;�à Þ.ß$á Éx�QÔ�äräCá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÞ9á$ÛxË#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓ<Ê	éTÞ9á)Ó�uYÓvÛ5Þ�Ò ÑfÓvÞ9Û5é$Û5�YÓvÞ-¿?émÜ�ÛEÞ+ø)Þ9äré$à Þ-¿?émÜ6Û
á$Ñyé:Ô�Õ�ÓvÞcß$Ô6ÓvÏAß�� á$ÑyÕ5Þ9Û�âfÞ9á$Û�a"Þ9û%Ô6áyémÜ6Û}á$Ñ%Ü6á)ÓvÔ�äyÜ�ÓvÞ_é$Û5Ô�Ý�ÛvÜ6äräyÜ6û$àgÞ-¿�é:Ô�Õ5Õ5Ï9ßmÜ6ÑfÓ�á$Ñ
å9Ô�á$é$à Þ9á$Ûga"Þ9û
Ì.�QÞ9á�ø�ó#å9Ò)å9Ô�Ñ$å9Þ9ÑfÓvÛ5Þ9Ñ�Ó'ÓvÔ�á)ÓvÞ9ÕXà Þ9ÕFÒ Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ�Ñ$Õné$Û5Ô�âfÞ9ÑmÜ6ÑfÓ'ß$Þ9Õ'äCá$àgÓvÒ é$àgÞ9Õ
åqÜ6é)ÓvÞ9á$Û5ÕAå9Ô�ÑfÓvÛ5;�à�Ü6ÑfÓ_à Þ8é$Û5Ô�å9ÞYÕvÕ5á$ÕAÞYÓAé:Þ9á)â�Þ9ÑfÓ�uYÓvÛ5Þ8ãSÜ6å9Ò à Þ9ärÞ9ÑfÓJÒ Ñ�ÓvÞ9Û5Û5Ô�Ý�Ï9Õ,�xß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9Þ6Ì

Ö�Ì,�nÜyß$Þ9á�ø)ÒQ�9ärÞCÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ Uh¸XÒ Ý�á$Û5Þ�Ë�Ì Ø�X_å9Ô�Ñ$Õ5Ò Õ�ÓvÞw�yß$Ô�Ñ$Ñ$Þ9ÛRß$Ò Û5Þ9åYÓvÞ9ärÞ9ÑfÓpÜ6å9å��9Õz�yå9Þ9Û�Ó�Ü6Ò Ñ$Õ
Ï9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕAß$Þ8ÓvÞ9Û5ÛvÜ6Ò Ñ.ü�á$Ònß$Þ+â�Ò Þ9Ñ$Ñ$Þ9Ñ�Ócß$Þ9Õ_Õ5Þ9Û�â�Þ9á$Û5Õ
a"Þ9û�Þ9Ñ)ã0Ô�á$Ò Õ9Ì
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¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�Ì Ø Â�Ô{nko-Û.Ä�lkÅ�n�Í]Á�Õ�o
mWÄ Á�Â©Î�nwn1µ/ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n

�QÞYÓ5ÓvÞQÕvÔ6à á)ÓvÒ Ô�ÑtÒ äré$àgÒgü�á$Þ}à�ÜAärÒ Õ5Þ}ÞYÑLÕpá)â�Û5ÞQß�� á$Ñ$ÞQã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑtÕ5Þ9Û�â�Þ9á$ÛGa"Þ9ûxßmÜ6Ñ$ÕXà Þ9ÕXÏ9ü�á$Òúó
éTÞ9ärÞ9Ñ�ÓvÕ8ß$ÞtÓvÞ9Û5ÛvÜ6Ò Ñ3ÞYÓ8à ÞtÓvÛvÜ6Ñ$Õ5éTÔ�Û�Ó8émÜ6ÛRà ÞCÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6áNß$ÞCÓvÞ9Û5ÛvÜ6Ò Ñ2ß$ÞxärÞ9Õ5ÕvÜ6Ý�Þ9Õ8Ë#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓqÌ�QÞYÓ5ÓvÞpß$Þ9Û5Ñ$ÒQ�YÛvÞRã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ%Ñ$Þpß$Ô�ÒgÓ�émÜ6Õ_éTÞ9Û�Óvá$Û5û:Þ9Û_à Þcã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓJß$ábÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞpß�� Ü6á�ó
ÓvÔ�äyÜ�ÓvÒgÕ5ärÞ-¿�ÞYÓ�ß$Ô�Ñ$åRà Þ_ÓvÛvÜ�ÐmåcÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á.å9Ô�Û5Û5Þ9Õ5é:Ô�Ñ$ßmÜ6ÑfÓ�¿$Ñ$Ô6Ó�Ü6äEärÞ9Ñ�Ó}à ÞAÓvÛvÜ�Ðmåcé:Ï9Û5Ò Ô�ß$Ò ü�á$Þ
ß$ÏYÓvÞ9Û5ärÒ Ñ$Ò Õ�ÓvÞ6Ì
$ÆÓvÒgÓvÛ5ÞAß�� Þ+ø)Þ9äré$à Þ-¿)à Þ9ÕQåqÜ6é)ÓvÞ9á$Û5Õ�ß$ÒgÓvÕ
ÄÆÂim/nkÕÆÕ�ÄPÔ�nkÂimÆÍVUh¸XÒ Ý�á$Û5ÞAË�ÌÙñ.X?Õ5Ô�ÑfÓJåqÜ6émÜ�û$à Þ9Õ�ß$Þcå9Ô�äxó
äCá$Ñ$Ò ü�á$Þ9Û<�jß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9Þ©�já$Ñ,Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞNå9Þ9ÑfÓvÛvÜ6à Ò ÕvÜ�ÓvÞ9á$Û�Ë $cÕ5å�ý nkmyl-Õ
ÎQ¿cÍ]�.�.��ÌRÔ�á,äVu9ärÞ-¿
Ý�Û�Ö6å9Þz�Cá$ÑbÕ5Þ9Û�â�Þ9á$Û,a<Þ9û�Þ9äCûmÜ6Û5ü�á$Ï-¿$é:Þ9á)â�Þ9Ñ�Ó
uYÓvÛ5Þ8Ò ÑfÓvÞ9Û5Û5Ô�Ý�Ï9ÕJß$Þ8Ñ�� Ò äré:Ô�Û�ÓvÞcü�á$Þ9à|å9Ô�Ò Ñ
ß$á�ärÔ�Ñ$ß$Þ6Ì

�QÞ9à�Ü�é:Þ9Û5ärÞYÓtß$ÞyÕ5á$Û�â�Þ9Ò à à Þ9Û�à Þ9Õ�ß$Ï9Û5Ògâ�Þ9ÕCÏYâ�Þ9ÑfÓvá$Þ9à à Þ9ÕCß$Þ9ÕtémÜ6ÛvÜ6äV�YÓvÛ5Þ9Õtß$Þ9Õtå9Ô�äré:Ô�ÕvÜ6ÑfÓvÕ
Ò äréTÔ�Û�Ó�Ü6Ñ�ÓvÕ9Ì
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Ë#à?Þ9Õ�ÓtÒ äré:Ô�Û�Ó�Ü6ÑfÓpß$ÞEé$Û5Ï9å9Ò Õ5Þ9Û�¿Fü�á�� Þ9Ñ"émÜ6Û5à�Ü6ÑfÓ�ß�� á$Ñ"ÏYÓ�Ü�Ó�ß$ÞEã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓtÜ6Ñ$Ô�Û5äyÜ6à'ßmÜ6Ñ$Õ
à Þ9Õ?ß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Õ'ü�á$ÞAÑ$Ô�á$ÕZâ�Þ9Ñ$Ô�Ñ$Õ}ß$Þ_é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÞ9Û�¿�Ñ$Ô�á$Õ?Ñ$ÞJãSÜ6Ò Õ5Ô�Ñ$ÕZémÜ6Õ?ß$Þ_ß$Ò Õ�ÓvÒ Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑxÞ9ÑfÓvÛ5Þ_á$Ñ$Þ
ß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�ÑrÞYÓ�á$Ñ$ÞcémÜ6Ñ$Ñ$Þ6Ì_R_Ô�á$ÕQÞ9Ñ%é$Û5Þ9Ñ$Ô�Ñ$ÕQå9Ô�äré)ÓvÞAá$Ñ$Ò ü�á$Þ9ärÞ9ÑfÓ�à Ô�Û5Õ?ß$Þcà�Üpß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�Ñrß$Þ9Õ
Õ�ÓvÛvÜ�ÓvÏ9Ý�Ò Þ9Õ_ß$ÞpäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞVULÚ�Þ9åYÓvÒ Ô�ÑbË�ÌÙÖ�Ì°X+Ì
$ à � ý$Þ9á$Û5Þ%Ü�åYÓvá$Þ9à à Þ-¿nà�ÜbÞ+ó#äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞEÑ$ÞyÕ5Þ%à Ò äEÒúÓvÞEémÜ6Õ{��á$Ñ$ÞyÕ5Ò äré$à ÞrÜ6å9ü�á$Ò Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ<ÞYÓ�ÓvÛvÜ6Òúó
ÓvÞ9ärÞ9Ñ�Óyß$Þ�ß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ!�<ß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9Þ-¿}äyÜ6Ò ÕEÕ5Þ�ÓvÛvÜ6Ñ$Õ�ã0Ô�Û5ärÞbÞ9Ñ�á$Ñ$Þ�Õ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñsé$à á$Õrå9Ô�äré$àQ�YÓvÞbÞYÓ�¿
Õ5á$Û�ÓvÔ�á)Ó�¿mé$à á$Õ_å9Ô�äré$à Þ+ø)Þ-¿mÜ6é$é:Þ9à Ï9Þ�f�ÕPl-m/n1µ�À�Á�j2Å�n�Î�nwn1µ/ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nYÌ

¦�§2¨�§
°�§ ±Æ¿:ªv­>®MÑH²�¼E²�ÇÈ®B½?®»®MÑ�ÇÈª4«:¬p­>®�¬�ª4¬?¯A®

�AÑ$Þté$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞpß$ÞtÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�Õ5Þtå9Ô�äré:Ô�Õ5Þ�ß$Þ�ÓvÛ5Ô�Ò ÕAémÜ6Û�ÓvÒ Þ9ÕAé$Û5Ò Ñ$å9Ò émÜ6à Þ9Õ�Ë õT�J÷Rí_òT�RÚ�¿
Ö6ÿ�ÿ�ë�Ì��

Í�ÌJíJÏ9à Ï9Õ5á$Û�â�Þ9Ò à à�Ü6Ñ$å9Þpß�� á$Ñ�Ï9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�ÓAß$á$ÛvÜ6ÑfÓAÕ5Ô�ÑbåYù�å9à Þ�ß$Þ8â�Ò Þ6Ì



f�n Q�RTSVU�W�X�YNZ\[

Ö�Ì�ä8Þ9Õ�ÓvÒ Ô�Ñ3ß$Þ9Õ8é$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$Õ�ß$ÞxäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞCÞYÓpß$ÞxÛ5Ï9émÜ6ÛvÜ�ÓvÒ Ô�ÑÖU0émÜ6Û�ÓvÒ ÞCà Ô�Ý�Ò Õ�ÓvÒgü�á$ÞCß�� Ü6å9å��9Õ
Ü6á�øbûmÜ6Õ5Þ9Õ_ß$Þpß$Ô�å9á$ärÞ9ÑfÓvÕJÓvÞ9å+ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9ÕAÞ+ÓAûmÜ6Õ5Þ9ÕAß$Þpå9Ô�Ñ$ÑmÜ6Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þ9Õ�¿:Ü6á�ø.Ô�á)ÓvÒ à Õ�ß�� Ü6Ò ß$Þz�
à�ÜCß$Ï9å9Ò Õ5Ò Ô�Ñ�¿mÜ6á�øbÛ5Þ9Õ5Õ5Ô�á$Û5å9Þ9Õ�¿:ÞYÓvå6Ì°X+Ì

ë)ÌAõZÛ5Ï9Õ5Þ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ%å9Ô�äré$àQ�YÓvÞcÞYÓ�Õ�ù�ÑfÓvý��9Õ5Þpß$Þcß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ�¿)ùrå9Ô�äré$Û5Ò Õ}à ÞcÑ$Ògâ�ÞqÜ6á%ß$ÞRÕ5á$Û�â�Þ9Ò à à�Ü6Ñ$å9Þ
ÞYÓAß$Þpß$Ï9å9Ò Õ5Ò Ô�Ñ�¿)Ó�Ü6û$à ÞqÜ6á�ø.ß$Þpû:Ô�Û5ß�¿$Ý�Þ9Õ�ÓvÒ Ô�Ñbß$Þ9ÕAå9Ô�ÑfÓvÛvÜ�ÓvÕ_ß$ÞpäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì

�QÔ�ärärÞZÞ+ø)Þ9äré$à Þ}ß$Þ}å9Þ}å9Ô�Ñ$å9Þ9é)Ó�¿�Ñ$Ô6á$ÕXåYÒgÓvÔ�Ñ$ÕFà Þ?é$Û5Ô�	�ÞYÓFÞ9á$Û5Ô�é:Ï9Þ9ÑxõT�J÷Rí_òT�RÚ�¿�ß$Ô�ÑfÓFà � Ô�û_	�Þ9åYÓvÒgã
Þ9Õ�ÓAß$Þpå9Ô�Ñ$å9ÞYâ�Ô�Ò Û_á$Ñ$Þpé$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞRÝ�Ï9Ñ$Ï9Û5Ò ü�á$Þpß$ÞpÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞVUh¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�Ì ð�X+Ì
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¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�Ì ðÞÂ�ÜµÕPl-m/n1µ�À�Á�j2Å�n�Ô�hkÂ¦hkj2ÄWÒ�oinYÎ�nwn1µ/ÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n�À�Ü�Áze�´C�{Ø�©

#'Ó�Ü6ÑfÓtärÒ Õ5ÞrÞ9ÑOÕpá)â�Û5Þ-¿Få9ÞYÓ5ÓvÞyé$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞxé:Þ9Û5ärÞYÓ5ÓvÛvÜbß�� Ü6á$Ý�ärÞ9Ñ�ÓvÞ9Û�å9Ô�Ñ$Õ5Ò ß$Ï9ÛvÜ6û$à ÞYärÞ9Ñ�Ó�à � ÞYã�ó
ÐmåqÜ6å9ÒgÓvÏ3ß$Þ9Õ�å9Þ9ÑfÓvÛ5Þ9Õ�ß$ÞNäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿�Þ9ÑÆà Þ9á$ÛbÜ6é$éTÔ�Û�Ó�Ü6Ñ�Óbß$ÞNÑ$Ô�äCû$Û5Þ9á$Õ5Þ9ÕbÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ$ÕbÜ6á�ø
é$Û5Ô�û$àQ�9ärÞ9ÕAà Ò Ï9Õ��yà�ÜräyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�ß$Þ9ÕRÏ9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ�¿VÝ�Û�Ö6å9Þ{�yÕ5Ô�Ñ3Ü6Õ5é:ÞYåYÓ8å9Ô�Ô�é:Ï9ÛvÜ�ÓvÒgãZÞYÓyÎ-ÄQÍ1µmWj2Ähg�oihYÌ
�|ÞRÓvÞ9Û5ärÞyÎ-ÄQÍkmWj2Ähg�oihpü�á$ÞpÑ$Ô�á$Õ�â�Þ9Ñ$Ô�Ñ$Õ_ß$Þ8ärÞ9ÑfÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9Û�¿�ãSÜ6ÒgÓ�émÜ6Û�ÓvÒ ÞRß�� á$Ñ$ÞpÑ$Ô�á)â�Þ9à à ÞRå9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ*ó
ÓvÒ Ô�Ñ.ßmÜ6Ñ$Õ_à Þ8ß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$ÞRß$Þpà�ÜCäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6ÌiRAÔ�á$ÕAÜ6à à Ô�Ñ$Õ�ß$Ï9å9Ô�á)â�Û5Ò ÛJå9ÞYÓ5ÓvÞ�å9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô�Ñ.ßmÜ6Ñ$Õ
à�ÜCÕ5Þ9åYÓvÒ Ô�Ñ�Õ5á$Ògâ6Ü�Ñ�ÓvÞ6Ì



[�¹-f�¹sÂqY��9S�½"WcÀ�S X�Wj¿�½J�	Z4À�X�Y?S�¢�S�¡�Ã ¿�¡EX�ÄVU
Z4À?�	Z�¤7S�W�½�XhZV½�S�½>¥4Z f	Á

oqp�Å8p Æ Ó§Õ�Ôsway�|6Ô/z6y�{Þw ØaÖ�| z¾ÓqÔ�Ü/ÔsÛkÇ {�Û z|ÈUÉ Ö�| ØaÖ áãÔ7y�w z6Ö�w�Ôsw�äMÖ

ÎRÜ6Ñ$Õcà Þ8émÜ6ÛvÜ6Ý�ÛvÜ6é$ý$Þpé$Û5Ï9å9Ï9ß$Þ9ÑfÓ8Ñ$Ô�á$ÕAÜ�â�Ô�Ñ$ÕAÞ+ø)é:Ô�Õ5Ï�à Þ9ÕAß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÞ9Õ_ã0Ô�Û5ärÞ9Õ_Ô�á�Õ�ÓvÛvÜ�ÓvÏ9Ý�Ò Þ9Õ_ß$Þ
äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ8Ô�á�¿TÜ6á)ÓvÛ5Þ9ärÞ9ÑfÓAß$ÒgÓ�¿$à Þ9ÕJãSÜ�k9Ô�Ñ$Õ_ß$Ògâ�Þ9Û5Õ5Þ9ÕAß$Þ�Û5ÏqÜ6Ý�Ò ÛQãSÜ6å9Þ��Eá$Ñ$ÞpémÜ6Ñ$Ñ$Þ�Õ5á$Û�â�Þ9Ñ�á$Þ
Ô�ájé$Û5Ô�ûmÜ6û$à Þ6ÌGRAÔ�á$ÕCÑ$Ô�á$ÕtÒ Ñ�ÓvÏ9Û5Þ9Õ5Õ5Ô�Ñ$ÕCäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6ÑfÓCÜ6á�øjé$Û5Ò Ñ$å9Ò émÜ6á�ø<ärÔ�ß��9à Þ9ÕtÔ6ÛvÝ�Ü6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�ó
Ñ$Þ9à ÕYU0Ô�á©mWÓ�fin�Í�X�ß$ÞpäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ8ßmÜ6Ñ$Õ_á$Ñ$ÞpÞ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5ÞpÞYÓAà Þ9á$Û5ÕJåqÜ6ÛvÜ6åYÓvÏ9Û5Ò Õ�ÓvÒ ü�á$Þ9Õ_Þ9Õ5Õ5Þ9ÑfÓ�ÒgÞ9à à Þ9ÕË 3?Þ9Û5Ñ$Ò Þ9Û�¿VÍ]�.�.��Ì ¿�Þ9Ñ.å9Ô�ärärÞ9ÑmkqÜ6ÑfÓ�émÜ6Û�à Þ9Õ�Ü6Û5å+ý$ÒúÓ�ÞYåYÓvá$ÛvÞYÕ�ÓvÛvÜ6ß$ÒgÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9àgàgÞ9ÕQÞYÓJÞ9ÑbÜ6à à�Ü6ÑfÓ}â�Þ9Û5ÕJà Þ9Õ
Õ�ÓvÛ5á$åYÓvá$Û5Þ9Õcß$Þpé$à á$ÕJÞ9Ñ�é$à á$Õ_Ï+âfÔ�à á$Ï9Þ9Õ9Ì

¦�§º¹�§�Ê4§ ©7ª4«:¬p­>®�¬?ª4¬?¯A®»½?³�¯A®�¬p­�²�ª4¿:«�Ë�³�®

�QÞxé$Û5Þ9ärÒ Þ9ÛAÓ#ù�é:ÞCß�� Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ Uh¸XÒ Ý�á$Û5ÞtË�Ì ��X_Þ9Õ�ÓpåqÜ6ÛvÜ6åYÓvÏ9Û5Ò Õ5ÏCémÜ6ÛRàgÞtãSÜ6ÒgÓcü�á�� á$Ñ$ÞxémÜ6Û�ÓvÒ Þtß$Þ
à�Ü�äyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ�Ñ$å9Þcß$ÒgÓvÞcäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞcÛvÜ6é$é$Û5Ô�å�ý$Ï9Þ8Ô�á%ß$Þcé$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞ_Þ9Õ�ÓJÒ ÑfÓvÏ9Ý�Û5Ï9ÞRÜ6á�ø%Ï9ü�á$Ò é:ÞYÕ
ß$Þ8é$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ�¿)ß�� Þ+ø)é$à Ô�ÒgÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�s�å9Þ9Õ�ÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò å9Ò Þ9Ñ$ÕJß$ÞRé$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞAÞkOVÞ9åYÓvá$Þ9ÑfÓAß$Þ9ÕJß$Ò�Ü�Ý�Ñ$Ô�Õ�ÓvÒ å9Õ�¿
ß$Ï9å9Ò ß$Þ9Ñ�ÓT�cü�á$Þ9à à Þ9Õ'å9Ô�äré:ÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9Õ'ãSÜ6Ò Û5Þ�Ü6é$éTÞ9à ¿6Ý.�9Û5Þ9ÑfÓZà Þ9Õ'å9Ô�äräyÜ6Ñ$ß$Þ9Õ�¿�Õ5á$Û�âfÞ9Ò à à Þ9ÑfÓ'à Þ9ÕFÓvÛvÜ�â�Ü6á�ø
ß$ÞpÛ5Þ9ärÒ Õ5Þ8Þ9Ñ�ÏYÓ�Ü�Ó�¿mémÜ6Û�ÓvÒ å9Ò é:Þ9ÑfÓ_Ü6á�ø�Ü6ärÏ9à Ò Ô�ÛvÜ*ÓvÒgÔ�Ñ$Õ9Ì

Production 

Maintenance plate-forme 

Sous- 
traitants Sous- 

traitants Sous- 
traitants 

Maintenance 
centrale 

¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�Ì ��Â�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nYÎ�h�Ã�nkÂimWj5l-Õ�ÄQÍ]h�n

¨�i�l-Âim*l]Ô�n�ÍÌÀQärÞ9Ò àgàgÞ9á$Û5Þré$Û5ÏYâfÞ9ÑfÓvÒ Ô�ÑeÞYÓCû:Ô�Ñ$Ñ$Þ%äyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5Þrß$ájé$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$Õxß$Þ%ß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�¿né:Ô�Õ�ó
Õ5Ò û$Ò à ÒúÓvÏ9ÕEÛ5Þ9Ñ)ã0Ô�Û5å9Ï9Þ9Õ%ß�� Ü6åYÓvÒ Ô�Ñ$ÕrÕ5á$Ûyà Þ9Õré$Û5Ô�å9Ï9ß$Ï9Õ%ß�� Þ+ø)é$à Ô�ÒgÓ�Ü�ÓvÒgÔ�Ñ�¿Zß$Ò ärÒgÑ�á)ÓvÒgÔ�Ñ	ß$Þ9Õ%ärÒgå9Û5Ô�ß$Ï+ó
ãSÜ6Ò à à Ü6Ñ$å9Þ9Õ�¿�ãSÜ6å9Ò à ÒgÓ5Ïcß$Þ9Õ_Ü6åYÓvÒ Ô�Ñ$Õ�ü�ámÜ�à ÒgÓvÏ��Cà�ÜtÕ5Ô�á$Û5å9Þ8ß$Þ9ÕJß)ù�Õ�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ�¿$ärÞ9Ò à àgÞ9á$Û5ÞcÕ5Þ9Ñ�ó
Õ5Ò û$Ò à ÒgÕvÜ�ÓvÒ Ô6ÑbÜ6á�øbå9Ô.È)ÓvÕ_Þ9Ñ�ÏYÓ�Ü6Ñ�Ó_é$à á$Õ_é$Û5Ô�å+ý$Þpß$Þpà�ÜCé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ
Ì
Í2Â¦Ã�Á�ÂPi-hkÂiÄ nkÂimÆÍÌÀ:à�Ü�äyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5ÞAÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$ÞRÞ9Õ�Ó_émÜ6Û�Ó�Ü6Ý�Ï9ÞcÞ9ÑfÓvÛ5Þ8äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞcÞYÓJé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ
Ì�Ë#à:ù
ÜEß$Þ9ÕcÛ5Ò Õ5ü�á$Þ9ÕAß$ÞpÛ5Þ9ß$Ô�Ñ$ßmÜ6Ñ$å9Þ9ÕRÜ�â�Þ9å�à�ÜxäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þpå9Þ9ÑfÓvÛvÜ6à Þpß�� Ô�×�à�ÜxÑ$Ï9å9Þ9Õ5Õ5ÒgÓvÏtß�� á$Ñ$Þpã0Ô�Û�ÓvÞ
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å9Ô�Ô�Û5ß$Ò ÑmÜ*Ó�ÒgÔ�Ñ�¿�ß$Þ�é$Û5Ô�å9Ï9ß$á$Û5Þ9ÕZÕ�ÓvÛ5Ò åYÓvÞ9ÕZß�� Ü6é$é:Þ9à��Rà�ÜcÕ5Ô�á$Õ�ó�ÓvÛvÜ6ÒgÓ�Ü6Ñ$å9Þ�éTÔ�á$Û'ÏYâ�ÒgÓvÞ9Û'à � Ü6é$é:Þ9à$Ü6û$á$Õ5Ògã�xß$Þ9ÕAÕ5éTÏ9å9Ò�Ü6à ÒgÓvÏ9ÕJå9Ô.È)ÓvÞ9á$Õ5Þ9ÕcÕ5á$Û5ü�ámÜ6à ÒgÐmÏ9Þ9Õ9Ì

¦�§º¹�§2¨�§ ©7ª4«:¬<­>®�¬?ª4¬?¯A®B¯A®�¬<­�²�ª4¿:«�Ë�³�®

��� Þ9Õ�Ópà � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�ÓvÛvÜ6ß$ÒgÓvÒ Ô6Ñ$Ñ$Þ9à àgÞ�ß$Þxà�ÜräyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ<Uh¸XÒ Ý�á$Û5ÞtË�ÌgÍ�ÿ�X2¿:ß$Ò Õ�ÓvÒ Ñ$åYÓvÞCß$ÞCà�Üyé$Û5Ô�ó
ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ"ÞYÓtü�á$Ò}Û5Þ9Ý�Û5Ô�á$éTÞrÓvÔ�á$Õ�à Þ9Õ�Õ5Þ9Û�â�Ò å9Þ9ÕtÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9Õ9Ì'òZà à ÞEÞ9Õ�ÓtÒ Ñ$å9Ô�Ñ�ÓvÔ�á$Û5ÑmÜ6û$à ÞEü�ámÜ�Ñ$ßjà�Ü
äyÜ6Ò Ñ�ó#ß�� Õpá)â�Û5ÞZß$Þ}é$Û5Ô�ß$á$å+Ó�ÒgÔ�Ñ�Ñ$Þ}é:Þ9á)ÓFãSÜ6Ò Û5ÞZß$Þ}à � Ü�á)Ó�Ô6äyÜ6ÒgÑ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿qÞ9Ñté$Û5Ï9Õ5Þ9Ñ$å9Þ�ß�� á$Ñ$Þ}ýmÜ6á)ÓvÞ
ÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò å9ÒgÓvÏxß$Þ9Õ8Ï9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ�¿|ß$ÞCã0Ô�Û�ÓvÞ9ÕRå9Ô�Ñ�ÓvÛvÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÕRß$ÞxÕ5Ï9å9á$Û5ÒgÓvÏEÔ�á3ß$ÞxÛ5Ï9Ý�à Þ9ärÞ9ÑfÓ�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ$Õcß$Òúó
â�Þ9Û5Õ5Þ9Õ�¿:ÞYÓvå6Ì

Production 

Maintenance 

Sous- 
traitants Sous- 

traitants Sous- 
traitants 

¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�ÌgÍ�ÿ�Â�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n{Ã�nkÂimWj5l-Õ�ÄQÍ]h�n

òZà à Þ�å9Ô�äré$Û5Þ9Ñ$ßrá$ÑEÕ5Þ9Û�â�Ò å9ÞDÍ�Ù¬hkm�ÌiÁ�Î�n�ÍÏÎtå�ýmÜ6Û5Ý�Ï_ß$Þ_à � Ô�Û5ß$Ô�Ñ$ÑmÜ6Ñ$å9Þ9ärÞ9ÑfÓ?ß$Þ9ÕZÓvÛvÜqâ6Ü6á�ø¦¿fß$Þ_à Þ9á$Û
é$Û5Ï9émÜ6ÛvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�¿$ß$Þ9Õ_Ï9ü�á$Ò é:Þ9ÕJÓvÞ9å+ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9ÕAß�� Ò ÑfÓvÞ9Û�â�Þ9Ñ�ÓvÒ Ô�Ñ�¿$ß$Þ9Õ_äyÜ6ÝfÜ6Õ5Ò Ñ$Ò Þ9Û5Õ9ÌgÌgÌ
¨�i�l-Âim*l]Ô�n�ÍÌÀ|äyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕvÞRß$Þpà�Ütã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑbÞYÓAäyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5ÞcÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ-¿TÔ�é)ÓvÒ ärÒgÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ.ß$Þ9ÕAÞ2OVÔ�Û�Ó�Õ9Ì
Í2Â¦Ã�Á�ÂPi-hkÂiÄ nkÂimÆÍ�ÀFÔ�Ñ2à á$ÒFÛ5Þ9é$Û5Ô�å�ý$ÞCémÜ6Û�ã0Ô�Ò Õcß�� uYÓvÛ5ÞCå9à Ô�Ò Õ5Ô�Ñ$Ñ$Ï9ÞtÞYÓRÏ9à Ô�Ò Ý�Ñ$Ï9Þtß$Þ9ÕRé$Û5Ï9Ô�å9å9á$émÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$Õ
ß$Þxà�Ü%é$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ
Ìnç�Ü6Ò ÕRÕ5Ô�ÑNÞkÇråqÜ6å9ÒgÓvÏxÞ9Õ�Ópà Ò Ï9Þw�%à�Ü%ü�ámÜ6à ÒgÓvÏtß$Þ9Õpå9Ô�äräCá$Ñ$Ò åqÜ�ÓvÒgÔ�Ñ$ÕRÞ9ÑfÓvÛ5Þxà Þ9Õ
ß$Þ9á�ø�Õ5Þ9Û�â�Ò å9Þ9ÕAÞYÓ
�Eà � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$ÒgÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ
Ì

¦�§º¹�§º¹�§ Ð ²9Ñ4ª4¬?«�Ë�ªv­>«:¼4¬ ÇÈ«
Ò
­>®

�nÜAã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�ÑCäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞQß$Þ�é$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞ}Þ9Õ�Ó?ÏYÓvÛ5Ô�ÒgÓvÞ9ärÞ9ÑfÓ'Ò ÑfÓvÏ9Ý�Û5Ï9Þ7�Rà�Ücå9Ô�Ñ$ß$á$ÒgÓvÞ�ß$Þ�é$Û5Ô�å9Þ9Õ�ó
Õ5á$Õ9Ì��|Þ9Õ�é$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$ÕJß$ÞRß$Ï9Ý�ÛvÜ6ßmÜ�ÓvÒ Ô�ÑyÕ5Ô�ÑfÓJß$ÞcärÒ Þ9á�øyÞ9Ñ.ärÒ ÞYá�øyäyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5Ï9ÕQÝ�Û�Ö6å9ÞRÜ6á�øyÕ�ù�Õ5ÓN�9äEÞ9Õ
ß$ÞpÕ5á$Û�â�Þ9Ò à à�Ü6Ñ$å9Þ8Ò ÑfÓvÏ9Ý�Û5Ï9Õ_ß��9Õ_à�Üxå9Ô�Ñ$å9Þ9é)ÓvÒ Ô�Ñbß$Þ9ÕAÒ Ñ$Õ�Ó�Ü6à à Ü�ÓvÒgÔ�Ñ$ÕzUh¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�ÌgÍ�Í+X+Ì
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Production 

Maintenance 
plate-forme 

Sous- 
traitants Sous- 

traitants Sous- 
traitants 

EGM 

¸FÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�ÌgÍ�Í Â�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n�ÅyÄ�Û.m/n

òZÑbß$Þ9ý$Ô�Û5Õ_ß�� Ü6é$éTÞ9àr�Cß$Þ9ÕJå9Ô�äré:ÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9ÕJÓvÛ5�9ÕJé:Ô�Ò ÑfÓvá$Þ9Õ�U0Õ5Ô�á)â�Þ9ÑfÓAÞ+ø�ÓvÞ9Û5Ñ$Þ9Õ�X2¿Tà � òZÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þzä8Ï+ó
Ñ$Ï9ÛvÜ6à Þyß$Þ%ç2Ü�Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�U0à � ò�ä�ç)X8Ý-�9Û5Þ-¿XßmÜ�Ñ$ÕCå9ÞyåqÜ6Õ�¿Fá$Ñ$ÞyäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ)É�å9Ô�á$ÛvÜ6ÑfÓvÞ<Ê<émÜ6Û
ÛvÜ6é$é:Ô�Û�Ó
�EåYÞ9à à Þ8ß$Þpé$à�Ü�ÓvÞ+ó�ã0Ô�Û5ärÞRÞYÓcÜ�ÕvÕ5á$Û5Þ8ÓvÔ�á)ÓvÞpà�ÜCémÜ6Û�ÓvÒ Þ8à Ô�Ý�Ò Õ�ÓvÒgü�á$Þ6Ì
¨�i�l-Âim*l]Ô�n�ÍÌÀmû:Ô�Ñ$Ñ$Þ_Û5Ï9émÜ6Û�ÓvÒgÓvÒ Ô�Ñxß$Þ9Õ}å9Ô�äré:ÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9Õ�¿�äyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5ÞJß$Þ9Õ}é$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$ÕQß$ÞJâ�Ò Þ9Ò à àgÒgÕ5Õ5Þ9ärÞ9Ñ�Ó�¿
é$Û5Ï9Õ5Þ9Û�â6Ü�ÓvÒ Ô�Ñ�ß$á�ÕvÜqâ�Ô�Ò ÛJÞYÓAäyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5ÞRÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ6Ì
Í2Â¦Ã�Á�ÂPi-hkÂiÄ nkÂimÆÍÌÀ?Ñ$Ï9å9Þ9Õ5Õ5ÒgÓvÏ%ß�� á$Ñjû:Ô�ÑjÑ$Ògâ�ÞqÜ6á"ÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ%ß$Þ9ÕCÔ�éTÏ9ÛvÜ�ÓvÞ9á$Û5ÕCß$Þyé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ"ü�á$Ò
ß$Ô�ÒgâfÞ9ÑfÓ�Ò Ñ�ÓvÞ9Û5é$Û5ÏYÓvÞ9ÛQÞYÓJé$Û5Þ9Ñ$ß$Û5Þ8Þ9Ñ.å9Ô�äré)ÓvÞcà Þ9Õ�Ò Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ*ÓvÒgÔ�Ñ$Õ}ß$Þ9ÕJÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9ÕJß$ÞRß$Ò�Ü6Ý�Ñ$Ô�Õ�ÓvÒ å6Ì�Ë#à
ùbÜEá$Ñ$ÞpÛ5Þ9ß$ÏYÐmÑ$ÒgÓvÒ Ô�ÑbÒ äEé:Ô�Û�Ó�Ü6ÑfÓ�Þcß$á�Û5;�à Þ8ß$Þpà�ÜCäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�Ì
�QÞ9ÕpÕ5å�ý$Ï9äyÜ6Õ8ß$Ô�Ñ$Ñ$Þ9ÑfÓ�à Þ9ÕRÝ�ÛvÜ6Ñ$ß$Þ9ÕRÓvÞ9Ñ$ßmÜ6Ñ$å9ÞYÕ�ß$ÞCà � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�ß$Þxà�ÜyäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þtß$Ò Û5Þ9å+ó
ÓvÞ9ärÞ9Ñ�Ó_à Ò Ï9Þz�xà � Ü6é$émÜ6Û5Þ9Ò àVß$Þpé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ
Ì

¦�§º¹�§"Ä�§ ©7ª4«:¬p­>®�¬?ª4¬?¯A®ÓË�¼�Ô�Ë�Ñ,­�²�ª4«¾­>³�®

�QÞ9Û�Ó�Ü6Ò Ñ$Þ9ÕCÞ9Ñ�ÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ9ÕCÔ�Ñ�ÓCÔ�é)ÓvÏ%éTÔ�á$ÛCà Þyå�ý$Ô�Òúøjß$Þ%à�Ü�Õ5Ô�á$Õ�ó�ÓvÛvÜ6ÒgÓ�Ü6Ñ$å9ÞrÓvÔ6Ó�Ü6à ÞyÜ�â�Þ9å.ß$Þ9ÕCÔ�û$à Òúó
ÝfÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$Õrß$Þ�Û5Ï9Õ5á$àgÓ�Ü�ÓvÕ)Uh¸XÒ Ý�á$Û5ÞbË�ÌgÍ*Ö.X+Ìµ�"� Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ�é$Û5Þ9Õ�Ó�Ü�Ó�Ü6Ò Û5Þ�Ô�á�à � ò�ä�ç�é:Þ9á)Ó%Þ9à à Þ+ó#äVu9äEÞ
Õ5Ô�á$Õ�ó�ÓvÛvÜ6ÒgÓvÞ9Û}å9Þ9Û�Ó�Ü6Ò Ñ$Þ9Õ�Ü6åYÓvÒgâ�ÒgÓvÏ9Õ}Ñ$Ï9å9Þ9Õ5Õ5ÒgÓ�Ü6ÑfÓ�ß$Þ9Õ�å9Ô�äréTÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9Õ�é:Ô�Ò ÑfÓvá$Þ9ÕQÞYÓ�¿�ÏYâ�Þ9ÑfÓvá$Þ9à à Þ9ärÞ9ÑfÓ�¿
é$Û5Þ9Ñ$ß$Û5Þ�Þ9Ñ�å�ýmÜ6Û5Ý�Þpà Þ9Õ_Õ�ÓvÔ�å29�Õ_ß$Þ�é$ÒQ�Yå9Þ9ÕAß$ÞpÛ5Þ9å�ýmÜ6Ñ$Ý�Þ6Ì
¨�i�l-Âim*l]Ô�n�ÍÌÀ'ß$Þ9Õ8ÝfÜ6Ò Ñ$ÕRÒ äréTÔ�Û�Ó�Ü6Ñ�ÓvÕAé:Þ9á)â�Þ9Ñ�Ó�uYÓvÛ5ÞxÔ�û)ÓvÞ9Ñ�á$Õ8émÜ6ÛRá$Ñ$Þxß$Ò ärÒ Ñ�á)ÓvÒ Ô�Ñ�ß$áNÑ$Ô�äCû$Û5Þ
ß�� Ò Ñ�ÓvÞ9Û�ãSÜ6å9Þ9Õ_ÞYÓ_ß�� Ò Ñ�ÓvÞ9Û�â�Þ9ÑmÜ6ÑfÓvÕAß$Þpå9Ô�Û5é$Õ_ß$ÞpärÏYÓvÒ Þ9ÛJß$ÒPOVÏYÛvÞYÑ�ÓvÕ9Ì
�"� ò�ä�ç£Ü6Û5Û5Ògâ�Ü6Ñ�Ó}Õvá$ÛQá$Ñ%Õ5ÒgÓvÞcé:Ô�Õ5ÞRá$Ñ%Û5Þ9ÝfÜ6Û5ß%Ñ$Þ9á)ã=¿�Ñ$ÞRÕ5á$û$ÒgÓ�émÜ6ÕQà � Þ9ÑfÓvÛvÜ�â�Þcß$Þ9Õ�ýmÜ6û$ÒgÓvá$ß$Þ9ÕQÞYÓ
ß$Þ9ÕQÒ Ñ$Þ9Û�ÓvÒ Þ9Õ?ÞYÓQéTÞ9á)Ó�Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Þ9Ñ$ß$Û5Þcé$à á$Õ?ãSÜ6å9Ò à Þ9äEÞ9Ñ�Ó?á$Ñ$ÞAÑ$Ô�á)â�Þ9à à Þ_é:Ô�à ÒgÓvÒgü�á$Þ_ß$ÞAäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ6Ì



f}Ã Q�RTSVU�W�X�YNZ\[

Production 

Sous- 
traitants Sous- 

traitants Sous- 
traitants 

EGM 

¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�ÌgÍ*Ö�Â�Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n�Í]Á�o�Í1µ/mWj5l-ÄÆm/h�n

òZà à Þ'ß$Ô�ÒgÓFÜ6é$éTÔ�Û�ÓvÞ9Ûnß$Þ?Õ5Ô�à Ò ß$Þ9Õ|åYÔ�äré:ÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9ÕFÔ�Û5ÝfÜ6Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9àgàgÞ9Õ's9å9Þ9ÕFå9Ô�äréTÏYÓvÞ9Ñ$å9Þ9ÕnÓvÞ9å+ý$Ñ$Ò ü�á$Þ9Õ
Õ5Ô�ÑfÓAå9Ô�äré$à ÏYÓvÏ9Þ9Õ_émÜ6ÛJå9Þ9à à Þ9Õ_ß�� Ü6á)ÓvÛ5Þ9Õ_Õ5Ô�á$Õ�ó�ÓvÛvÜ6ÒgÓ�Ü6Ñ�ÓvÕJÕ5é:Ï9åYÒ�Ü6à Ò Õ5Ï9Õ9ÌTòZà à Þ8ÜEà�ÜCÛ5Þ9Õ5é:Ô�Ñ$ÕvÜ6û$Ò à ÒgÓvÏ8ß$Þ
ß$ÏYÓvÞ9åYÓvÞ9Û?à Þ�ß)ù�Õ�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9äEÞ9Ñ�Ó�¿�ß$ÞJß$Ï9å9à Þ9Ñ$å�ý$Þ9Û?à�ÜcäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�é$Û5ÏYâfÞ9ÑfÓvÒgâ�Þ_ÞYÓ?ß$Þ�ãSÜ6Ò Û5Þ�Ü6é$é:Þ9à
Ü6á�øbÕ5é:Ï9å9Ò�Ü�à Ò Õ�ÓvÞ9Õ9Ì
Í2Â¦Ã�Á�ÂPi-hkÂiÄ nkÂimÆÍ�À�Û5Ò Õ5ü�á$Þ.ß$ÞbéTÞ9Û�ÓvÞbß$Þ.à�Ü2äyÜ�8 ÓvÛ5ÒgÕ5ÞyÓvÞ9å�ý$Ñ$Ò ü�á$Þ-¿Zß$ÞbärÔ�û$Ò àgÒúÓvÏyß$áséTÞ9Û5Õ5Ô�Ñ$Ñ$Þ9à_Þ9Ñ
ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñyß$ÞRà�Ü�ÑmÜ�Óvá$Û5ÞRß$ÞRå9Ô�ÑfÓvÛvÜ�Ó�ÞYÓJß$ÞRà�Ü�é:Ô�à ÒgÓvÒgü�á$ÞAß$ÞRÛ5Þ9Õ5Õ5Ô�á$Û5å9Þ9Õ_ý�á$äyÜ6Ò Ñ$Þ9ÕQé$ÛvÜ�ÓvÒ ü�á$Ï9ÞcémÜ6Û
à � ò�ä�ç<Ì

¦�§º¹�§2Ï�§ ©7ª4«:¬<­>®�¬?ª4¬?¯A®B½?«�Ë�­�²�«.Õ=Ô?³�®

RAÔ�á$Õ%Ñ$Ô�á$Õ%å9Ô�Ñ$ÕvÜ6å9Û5Ô�Ñ$Õ.äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ�Ó!�"à�Ü"äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ�ß$Ò Õ�ÓvÛ5Ò û$á$Ï9Þ-¿QÑ$Ô�Ó�ÒgÔ�Ñ�ÏYâ�Ô�ü�á$Ï9ÞNßmÜ6Ñ$Õ
à Þ3émÜ6ÛvÜ6Ý�ÛvÜ6é$ý$ÞNË�ÌÙÖ�Ì æ)ÌgÌ
�QÞNå9Ô�Ñ$å9Þ9é)Ó�Þ+ø)é$à Ô�ÒgÓvÞ3à Þ9Õbå9Ô�Ñ$ÑmÜ6Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þ9Õ�ß$ÞNà�ÜeäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞNÞYÓ�ß$Þ
à � Ô�Û5ÝfÜ6Ñ$ÒgÕ�Ü*Ó�ÒgÔ�ÑNÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á
ÌXË#à}éTÞ9Û5ärÞYÓCà�Übå9Ô�Ñ$å9Þ9é)ÓvÒ Ô�Ñjß�� á$ÑjÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ%ß$ÞyäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞrûmÜ6Õ5Ï9Þ%Õ5á$Û
à � Ü6ÑmÜ6àgù�Õ5Þ�ß$Þ9ÕZé$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$Õ�¿fÕ5á$ÛZà � Ü6é$é$Û5Ô�å�ý$ÞJÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6áEÞYÓ?Õ5á$ÛZà � ÏYâ�Ü6à ámÜ�ÓvÒ Ô�Ñtß$Þ9Õ?Ô�é)ÓvÒ Ô�Ñ$Õ'Õ�ÓvÛvÜ�ÓvÏ9Ý�Ò ü�á$Þ9Õ
ß$Þ8ãSÜ6Ò Û5Þ-¿�ãSÜ6Ò Û5Þ+ó�ãSÜ6Ò Û�ÞRÞYÓ_ãSÜ6Ò Û5Þ8Þ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þ6Ì
�"� Ü6Û5å�ý$ÒgÓvÞ9åYÓvá$Û5Þcß$á.Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞRå9Ô�äré$Û5Þ9Ñ$ß%á$Ñ%Þ9Ñ$Õ5Þ9äxû$à Þcß$Þcé$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5Þ9á$Û5Õ�U0ý�á$äyÜ6Ò Ñ$Õ�¿�äyÜ�ÓvÏ9Û5Ò Þ9àgÕ}ÞYÓ
Ò Ñ)ã0Ô�Û5äyÜ�ÓvÒgÔ6Ñ$Ñ$Þ9à Õ�X2¿)ÒgÑ�ÓvÞ9Û5Ñ$Þ9ÕJÔ�ábÞ+ø�ÓvÞ9Û5Ñ$Þ9Õ
�xà � Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ-¿$ü�ámÜ6à ÒgÐmÏ9Õ�é:Ô�á$ÛJÛ5ÏqÜ6à Ò Õ5Þ9Û�á$ÑbÞ9Ñ$Õ5Þ9äCû$à Þ
ß$Þpé$Û5Ô�å9Þ9Õ5Õ5á$Õ9Ì:ÎcÞ9á�ø�Õ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ$ÕJÕ5Ô�ÑfÓAÞ9Ñfâ�Ò ÕvÜ6Ý�ÞqÜ6û$à Þ9Õ�Ë bpÜ�OVÞ9à ¿TÖ6ÿ�ÿ)Í�Ì �
(R°$¨�§�°$®T² �fÞ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ_ãSÜ6ÒgÓ?émÜ6Û�ÓvÒ ÞJß�� á$ÑrÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6áyß�� Þ9Ñ�ÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ9Õ}ü�á$ÒTÕ5Þ_émÜ6Û�Ó�Ü6Ý�Þ9Ñ�Ó?á$Ñ$ÞAá$Ñ$ÒgÓvÏ_ß$Þ

äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞSs(R°$¨�§�°$®T²�²f§ B ©:±S±0°$·Z©T¨*°)§*­0©:¦ ��Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á%ß)ù�ÑmÜ6ärÒ ü�á$ÞAß$ÞcäyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ_ü�ámÜ6Ñ$ßyÓvÔ�á$ÕQà Þ9Õ}ärÞ9äxó
û$Û5Þ9Õ_ß$á�Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á�Ò ÑfÓvÞ9ÛvÜ6Ý�Ò Õ5Õ5Þ9ÑfÓ_Þ9ÑfÓ�Û5ÞpÞ9á�øxU0émÜ6Õ_ß$Þpà ÞqÜ6ß$Þ9Û�X+Ì

�"� Ò ÑfÓvÞ9Ñ$Õ5ÒgÓvÏEß$Þrà�ÜbÛ5Þ9à�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ3Þ9ÑfÓvÛvÞrà � á$Ñ$ÒgÓvÏxß$ÞräyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞEÞYÓtà � Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5ÞréTÞ9á)Ótâ�Ü6Û5Ò Þ9Û�Ü6à Ô�Û5Õ



[�¹-f�¹sÂqY��9S�½"WcÀ�S X�Wj¿�½J�	Z4À�X�Y?S�¢�S�¡�Ã ¿�¡EX�ÄVU
Z4À?�	Z�¤7S�W�½�XhZV½�S�½>¥4Z f}Ó

Ent1 

UM 

Ent1 Ent2 

Ent3 Ent4 

UM 

Ent1 Ent2 

Ent3 Ent4 

UM 

vision interne partage + collaboration partage 

¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�ÌgÍ�ëÞÂJÍ2Âim/nkÂ_ÍkÄÆm/hYÎ-o�Õ�Ä nkÂ¬nkÂimWjNn�ÕV¬ o
ÂiÄÆm/h{Î�nzÅVl-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n~Ö]Ø�ÙZ×�nkm�ÕV¬ nkÂimWjNn/f�j2ÄQÍ]nZÖh�µÂim�×

ß$Þpà � Ò Ñ�ÓvÏ9Ý�ÛvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ<�Eà�ÜCå9Ô�Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ�Uh¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�ÌgÍ�ë�X+Ì
�AÑ<Þ+ø)Þ9äré$à Þxß�� á$Ñ<Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞEß$ÞxäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞCß$Ò Õ�ÓvÛ5Ò û$á$Ïxß$ÞCÓ�ù�éTÞ{f�l-j2m*l]Ô�nEÞ9Õ�Ó�é$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÏrßmÜ6Ñ$ÕË RAÒ ÞYâ6Ücnkmzl-Õ
ÎQ¿ZÖ6ÿ�ÿ�ÿ�û_ÌLÌ"��� Þ9Õ�ÓEá$Ñeé$Û5Ô�	�ÞYÓxß$Þ%ß$ÏYâfÞ9à Ô6é$é:Þ9ärÞ9ÑfÓEß�� á$ÑeÔ�á)ÓvÒ à}ß$ÞyÓvÏ9à Ï9Õ5á$Û�âfÞ9Ò à à�Ü6Ñ$åYÞ
ûmÜ6Õ5ÏyÕvá$Û�à�ÜbÓvÞ9å�ý$Ñ$Ô�à Ô�Ý�Ò ÞEË#ÑfÓ�ÞYÛvÑ$Þ+Óxé:Ô�á$Û�à Þ9ÕpÓvÛvÜ6Ò Ñ$Õ!UW�_Ô�ç�Ü6Ò Ñ��{Á7l-ÄÆÕ�Ø�l-ÓxegfinkÂªÙ©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�nm/Á]Á-ÕWX+Ìg�"� Ô�û
	�Þ9åYÓvÒgãJß$Þyå9Þyé$Û5Ô�	�ÞYÓCÞ9Õ�ÓCá$Ñ$Þ%Ü6ärÏ9à ÒgÔ�ÛvÜ�ÓvÒgÔ�ÑNß$Þ9ÕCÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á�øjß$Þrå9Ô�Ñ�ÓvÛ5;�à Þxã0Þ9Û5Û5Ô*â�Ò�Ü6Ò Û5Þ9Õ
Þ+ø)Ò Õ�Ó�Ü6Ñ�ÓvÕ8Ü�ÐmÑ3ß$ÞCé:Ô�á)â�Ô�Ò ÛcÞkOVÞ9åYÓvá$Þ9Û8ß$Þ9ÕRÓvÛvÜqâ6Ü6á�ø2ß$ÞCäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ{�yß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9Þ6Ì��|ÞxÑ$Ô6á)âfÞqÜ6á
Û5Ï9Õ5ÞqÜ6á"ß$Þrß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9ÕtÔ-OVÛ5ÞEá$Ñ$Þw6mÞ+ø)Ò û$Ò à ÒgÓvÏCß$ÞrÕ5á$é:Þ9Û�â�Ò Õ5Ò Ô6ÑjÜ6á<éTÞ9Û5Õ5Ô�Ñ$Ñ$Þ9à}ß$ÞräyÜ�Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þxß$á
é:Ô�Ò ÑfÓ%ß$Þ2â�á$Þ2ÓvÞ9äréTÔ�Û5Þ9àcÞYÓ.Ý�Ï9Ô�Ý�ÛvÜ6é$ý$Ò ü�á$Þ6ÌQË#àcé:ÞYÛväEÞYÓ.Ï9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9Ñ�Ó.Ü6á�ø�Þ+ø)éTÞ9Û�ÓvÕbÕ5ÒgÓvá$Ï9Õ.Ü6á�ø
ß$ÒPOVÏ9Û5Þ9Ñ�ÓvÕ_Þ9Ñ$ß$Û5Ô�ÒúÓ�ÕJß$Þpå9Ô�à à�Ü6û:Ô�Û5Þ9ÛQÞYÓAß�� Ü6ÑfÓvÒ å9Ò é:Þ9ÛJà Þ9ÕJß)ù�Õ�ã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ$Ñ$Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ9Ì
�"� Ü6Û5å+ý$ÒgÓvÞ9åYÓvá$Û5Þpß$Þ��_Ôfç2Ü�Ò ÑbÞ9Õ�ÓAå9Ô�äré:Ô�Õ5Ï9Þpß$Þpå9Ò Ñ$ü%ärÔ�ß$á$à Þ9ÕJß$ÒPOVÏ9Û5Þ9ÑfÓvÕYUh¸XÒ Ý�á$Û5Þ8Ë�ÌgÍqØ�X��

Í�Ì_õ'Ü�ÕvÕ5Þ9Û5Þ9àgà Þ9Õ�U ´�j5l-ÄÆÂ1¬,l-m/nNØ�l-Ó]Í�X��)Õ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ9Õ_ß�� Ü6å9ü�á$Ò Õ5ÒgÓvÒ Ô�Ñ%ß$ÞRß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ_å9Ô�Ñ$Ñ$Þ9åYÓvÏ9ÕAÜ6á.Û5Ï+ó
Õ5ÞqÜ6á�ø�à Ô�åqÜ6á�ø.ß$Þ9ÕJÓvÛvÜ6Ò Ñ$Õ9Ì

Ö�ÌAÚ�Ó�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕnÓvÞ9Û5Û5Þ9Õ�ÓvÛ5Þ9Õ7UN¬\jNÁ�o
Â�Î�©Dm*l-mWÄ Á�Â_Í�X��*Õ�Ó�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕFÏYÓ�Ü6û$à Ò Õ5ÕvÜ6ÑfÓFß$Þ9ÕXå9Ô�Ñ$Ñ$Þ+ø)Ò Ô�Ñ$Õ'Ü6á�øtémÜ6Õ�ó
Õ5Þ9Û5Þ9à à Þ9ÕAÜ6á)ÓvÔ�äyÜ�ÓvÒgü�á$Þ9ärÞ9Ñ�Ó�â�Ò�Üxà Þ9ÕJÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á�ø�ÕvÜ6Ñ$Õ_ÐmàLÌ

ë)ÌAÚ�Þ9Û�âfÞYá$ÛvÕZß$Þ�Ñ$Ô�ärÕ7U
Ùzl-Å�n
l-Â�ÎWÔzÄÆjNn�Ãkm/Á�j2Ó=©�nkj�i-nkjNÍ-X��*ã0Ô�á$Û5Ñ$Ò Õ5Õ5Þ9ÑfÓZà � Ò Ñ)ã0Ô�Û5ärÜ�ÓvÒgÔ6Ñtå9Ô�Ñ$å9Þ9Û�ó
ÑmÜ6ÑfÓAà Þ9Õ_äEÔ�ß��9à Þ9ÕJß$Þ9ÕAå9Ô�äréTÔ�ÕvÜ6Ñ�ÓvÕJß$ábÓvÛvÜ6Ò Ñ
Ì

Ø$ÌAÚ�Þ9Û�âfÞYá$ÛvÕ}ß$Þ9Õ}å9Ô�Ñ$Õ�ÓvÛ5á$åYÓvÞ9á$Û5Õ�U*Ù©l-ÂiokÀkl�ÃkmWo
jNnkjÏ©�nkj�i-nkjNÍ�X���ã0Ô�á$Û5Ñ$Ò Õ5Õ5Þ9ÑfÓ}à � Ò Ñ)ã0Ô�Û5ärÜ�ÓvÒgÔ�Ñxå9Ô�Ñ�ó
å9Þ9Û5ÑmÜ6ÑfÓZà Þ9ÕXå9Ô�äré:Ô�ÕvÜ6ÑfÓvÕXß$ÞQÓvÛvÜ6Ò Ñ$Õ\U0äyÜ6Ñ�á$Þ9à ÕXß�� á)ÓvÒ àgÒ ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñ�¿�Ò Ñ$Õ�ÓvÛ5á$åYÓvÒ Ô�Ñ$ÕXß�� Ò Ñ$Õ�Ó�Ü6à à�Ü�Ó5Ò Ô6Ñ�¿
ÞYÓvå6Ì°X�Þ9Ñ�à Ò Ý�Ñ$Þ6Ì

ñ�ÌAÚ�Ó�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ$Õ'ß$ÞJäyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞzU*Ù©l-ÄÆÂim/nkÂ�l-Â¦Ã�n£©Dm*l-mWÄ Á�Â_Í�X¦�6ý$Ï9û:Þ9Û5Ý�Þ9ÑfÓ}á$ÑEÕ5Þ9Û�â�Þ9á$ÛTa<Þ9ûrÕ�Ó�Ü6Ñ�ó
ßmÜ6Û5ß�é:Ô�á$ÛJé:Ô�á)â�Ô�Ò Û_Ü6å9å9Ï9ß$Þ9ÛcÜ6á�øbß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9ÕAß$Þ9ÕJÓvÛvÜ6Ò Ñ$Õ9Ì



n_ã Q�RTSVU�W�X�YNZ\[

Passerelles Passerelles 

Stations 
terrestres 

Serveurs 
de noms  

Stations de 
maintenance 

Serveurs des 
constructeurs 

Réseau 
sans fil 

Réseau 
sans fil 

¸XÒ Ý�á$Û5ÞRË�ÌgÍqØÞÂm©DÓ]Íkm?lkÅ�n=Á,Á]Ù©l-ÄÆÂ

íFÔ�á$Õpà Þ9Õ8ärÔ�ß$á$à Þ9Õ8Õ5Ô�ÑfÓpÒ Ñ�ÓvÞ9Û5å9Ô�Ñ$Ñ$Þ9åYÓvÏ9Õ��.à � Ü6Ò ß$ÞCß$áNÛ5Ï9Õ5ÞqÜ6á<í
��õ�Z�Ë�õg¿nÕ5Ô�á)â�Þ9ÑfÓtË#ÑfÓvÞ9Û5Ñ$ÞYÓ�Ô�á�¿
ÏYâ�Þ9ÑfÓvá$Þ9à à Þ9ärÞ9Ñ�Ó�¿$Ë#Ñ�ÓvÛvÜ6Ñ$ÞYÓAÔ�á��_Ï9Õ5ÞqÜ6á2õZÛ5Ògâ�Ï�3cÒ Û�Ó�á$ÞYà�ULÚ'ÄÆj2mWo�l-Õ¦Üµj2Äji�l-m/n�Ù�nkm
ØµÁ�jiÛiX+Ì
$cé$Û5�9Õ8ÜqâfÔ�Ò ÛAé$Û5Ï9Õ5Þ9ÑfÓvÏxà Þ9Õcß$Þ9á�ø2å9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕAß$ÞCà�ÜEã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ�äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞtÞ+ÓpÜqâ�Ô�Ò Ûcß$Ô6Ñ$Ñ$Ï
ü�á$Þ9à ü�á$Þ9ÕyÞ+ø)Þ9äré$à Þ9ÕyÞ+ø)é$à Ò å9Ü�ÓvÒgã0Õ�¿ZÑ$Ô�á$Õyß$ÏYâ�Þ9à Ô�é$éTÔ�Ñ$Õyà�ÜNé$Û5Ô�û$à Ï9äyÜ�ÓvÒgü�á$Þbß$Þ�Ñ$Ô6ÓvÛ5Þ�Û5Þ9å�ý$Þ9Û5å�ý$Þ
ßmÜ6Ñ$Õ_à Þ8å�ýmÜ6é$ÒgÓvÛ5ÞpÕ5á$Ògâ�Ü6ÑfÓqÌ

oqp.Üap Ý Ó§{FÞ�Ù1u�áãÔ/z6y�ßEÛaÖ ØaÖ Ó§Ö�ädàaÖ\ÓqädàaÖ

�|Þ9ÕAß$ÒPOVÏ9Û5Þ9Ñ�ÓvÞ9ÕAå9à�Ü6Õ5Õ5ÒgÐmåqÜ�ÓvÒ Ô�Ñ$Õ_é$Û5Ô�é:Ô�Õ5Ï9Þ9ÕcÔ�ÑfÓcärÔ�ÑfÓvÛ5Ï-¿Tü�á$Þ�ßmÜ6Ñ$Õcà Þpû$á)Ócß�� Ü6ärÏ9à Ò Ô�ÛvÜ*ÓvÒgÔ�Ñbß$Þ9Õ
Ò Ñ$ß$Ò åqÜ�ÓvÞ9á$Û5ÕRß$Þxé$Û5Ô�ß$á$åYÓvÒ Ô�Ñ�¿:ÓvÞ9à Õ8ü�á$Þxà�Üyü�ámÜ6à ÒgÓvÏtß$áNé$Û5Ô�ß$á$ÒgÓ�¿Vß$Ò Õ5éTÔ�Ñ$Ò û$Ò à ÒúÓvÏ�ÞYÓpà ÞCå9Ô.È)Ó8ß$Þxà�Ü
äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þrß$Þ%à � Ï9ü�á$Ò éTÞ9ärÞ9Ñ�Ó�¿ná$ÑjÑ$Ô�äxû$Û5Þrß$Þ%Ñ$Ô�á)â�ÞqÜ6á�øjå9Ô�Ñ$å9Þ9é)ÓvÕ�¿'å9Ô�ärärÞrärÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ
ß$Ò Õ�ÓvÛ5Ò û$á$Ï9Þ-¿}ÓvÏ9à Ï9äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ2Ô�á,Þ9Ñ$å9Ô�Û5ÞNÞ+ó#äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ-¿QÞ9Õ�Óbß$Þ3é$à á$Õ%Þ9Ñ é$à á$Õ.á)ÓvÒ à ÒgÕ5Ï�émÜ6Û
à Þ9Õ�Ò Ñ$ß$á$Õ�ÓvÛ5Ò Þ9à Õ9Ìr�AÑ"Ñ$Ô�äCû$Û5Þrå9Ô�Ñ$Õ5Ò ß$Ï9ÛvÜ6û$àgÞrß$ÞrÓvÛvÜqâ6Ü�á�ø<ÓvÛvÜ6ÒgÓ�Ü6ÑfÓpß$Þ9Õté$Û5Ô�û$àQ�9ärÞ9Õ�à Ò Ï9Õ��bå9ÞYÓ5ÓvÞÉyärÔ�ß$Þ9Û5Ñ$Ò ÕvÜ�ÓvÒ Ô�Ñ�Ê�ß$ÞCà�ÜräyÜ6Ò Ñ�ÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞtÑ$Ô�á$ÕRé:Þ9Û5ärÞYÓRÏ9ÝfÜ6à Þ9ärÞ9ÑfÓRß�� Ô�û$Õ5Þ9Û�âfÞ9Û8á$Ñ$ÞtÓvÛ5�9Õcã0Ô�Û�ÓvÞ
å9Û5Ô�Ò Õ5ÕvÜ6Ñ$å9Þpß$Þpå9Þpß$Ô�äyÜ6Ò Ñ$ÞRß$ÞpÛ5Þ9å+ý$Þ9Û5å�ý$Þ6Ì
�QÞxé$ý$Ï9Ñ$Ô�äV�9Ñ$ÞEÞ9Õ�Ó8ÓvÔ�á)Ó��%ãSÜ�ÒgÓ8å9Ô�äré$Û5Ï9ý$Þ9Ñ$Õ5Ò û$à Þ-¿:â�á<ß$ÞxÑ$Ô�äCû$Û5Þ9á�øNÜ�â�Ü6Ñ�Ó�Ü6Ý�Þ9Õ8ü�á$Ò'Õ�� Ô-OVÛ5Þ9Ñ�Ó



[�¹ n�¹^á§Y?¿Hâ� -»�¤7S X�W�ã�¡"Z$�	Z�YNZ:¥VR
ZVYH¥VR
Z n_Ï
Ü6á�øbÒ Ñ$ß$á$Õ�ÓvÛ5Ò Þ9à ÕzË ¸mÞ9Û5ärÞ9á$Õ5Þ-¿:Ö6ÿ�ÿ�ë�Ì.�

�

Ô�é)ÓvÒ ärÒ ÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñbß$Þ9ÕcÒ ÑfÓvÞ9Û�â�Þ9Ñ�ÓvÒ Ô�Ñ$Õ_Ó�Ü6ÑfÓRÜ6á�Ñ$Ògâ�ÞqÜ6á�ß$á�ÓvÞ9äEé$Õcü�á�� Ü6á�Ñ$ÒgâfÞqÜ6á�ß$á�å9Ô.È)Ó'�:à�Ü
äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ_ÞYÓQà ÞJß$Ò�Ü6Ý�Ñ$Ô�Õ�ÓvÒ åJÕ5Þ_ãSÜ6Ò ÕvÜ6Ñ�Ó��pß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9Þ_Ô-OVÛ5Þ9Ñ�Ó�¿fß�� á$Ñ$ÞAémÜ6Û�Ó�¿fß$Þ9ÕQÕ5Ô�à á)ÓvÒ Ô�Ñ$Õ
é$à á$ÕpÛvÜ6é$Ò ß$Þ9Õ�Ü6á�ø<é$Û5Ô�û$àQ�9ärÞ9Õ�¿
Þ9ÑjÜ6á$Ý�ärÞ9ÑfÓ�Ü6ÑfÓ�¿|émÜ6Ûpå9Ô�Ñ$Õ5Ï9ü�á$Þ9ÑfÓ�¿Fà�Ü.ß$Ò Õ5é:Ô�Ñ$Ò û$Ò àgÒúÓvÏxß$Þ9Õ
Ï9ü�á$Ò é:Þ9ärÞ9ÑfÓvÕ�¿?ÞYÓrß�� Ü6á)ÓvÛ5ÞbémÜ6Û�Ó�¿'à Þ9ÕEÒ ÑfÓvÞ9Û�â�Þ9Ñ�ÓvÒ Ô�Ñ$ÕxÕ5á$ÛrÕ5ÒgÓvÞ.Õ5Ô�ÑfÓrärÒ Þ9á�øeé$Û5Ï9émÜ6Û5Ï9Þ9ÕrÞYÓ
Ñ$Ï9å9Þ9Õ5Õ5ÒgÓvÞ9Ñ�ÓcärÔ�Ò Ñ$Õ�ß$Þpé$Û5Þ9Õ�Ó�Ü�ÓvÒ Ô�Ñ$Õ�s

�

å9Ô�Ñ$Õ�ÓvÒgÓvá)ÓvÒ Ô�Ñ"ß�� ý$Ò Õ�ÓvÔ�Û5Ò ü�á$Þ9ÕtÞYÓCß$ÞyÕ�Ó�Ü�ÓvÒ Õ�ÓvÒ ü�á$Þ9Õ�ß$ÏYÓ�Ü6Ò à à Ï9Õpå9Ô�Ñ$å9Þ9Û5ÑmÜ6Ñ�ÓCà Þ9ÕtÒ Ñ$å9Ò ß$Þ9ÑfÓvÕ�¿Fà�Ü
ÐTÜ6û$Ò à ÒgÓvÏ-¿nÞYÓvå6Ì'é:Þ9Û5ärÞYÓ5Ó�Ü6ÑfÓEà � á)ÓvÒ àgÒgÕvÜ�ÓvÒgÔ�Ñjß$Þ9ÕxÔ�á)ÓvÒ à ÕtÒ Õ5Õ5á$Õxß$Þ.à � Ò ÑfÓvÞ9à àgÒgÝ�Þ9Ñ$å9Þ%Ü6Û�ÓvÒgÐmå9Ò Þ9à àgÞ-¿
ÓvÞ9à Õ_ü�á$ÞpÕ�ù�Õ�ÓN�9ärÞ�ß�� Ü6Ò ß$Þz�xà�Üxß$Ï9å9Ò Õ5Ò Ô�Ñ�¿)ã0Ô�á$Ò à àgÞRß$Þpß$Ô�Ñ$Ñ$Ï9Þ9Õ�¿TÞYÓvåSs

�

é:Ô�Õ5Õ5Ò û$Ò à ÒúÓvÏJß$Þ_émÜ6Û�Ó�Ü6Ý�Þ9ÛZß$Þ9Õ}Þ+ø)é:Þ9Û�ÓvÕQß$ÞJãSÜ�k9Ô�Ñré$à á$Õ?ÞkÇråqÜ�å9ÞcÝ�Û�Ö6å9Þ
�pà � Ü6á$Ý�ärÞYÑ�Ó�Ü�ÓvÒgÔ�Ñxß$Þ
à Þ9á$Û5Õ{ÉxärÔ�û$Ò à ÒúÓvÏzÊbÞYÓcß$Ò Õ5éTÔ�Ñ$Ò û$Ò à ÒúÓvÏS�$à Þ9Õ_Þ9ÑfÓvÛ5Þ9é$Û5Ò Õ5Þ9ÕcÑ$Þ�é:Þ9á)â�Þ9ÑfÓRémÜ6Õ_ÓvÔ�á�	�Ô�á$Û5ÕAÕ�� Ô-OVÛ5Ò Û
à Þ9Õ}Õ5Þ9Û�â�Ò å9ÞYÕQß�� á$ÑyÕ5é:Ï9å9Ò�Ü6à Ò Õ�ÓvÞ_Þ9ÑyéTÞ9Û5äyÜ6Ñ$Þ9Ñ$å9Þ-¿�à�Ü8äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9Þ
�pß$Ò Õ�Ó�Ü6Ñ$å9ÞAà Þ9á$Û?é:Þ9Û5ärÞYÓ
ß$ÞrãSÜ6Ò Û5ÞyÜ6é$é:Þ9àµ��ß$Þ9ÕCÞ+ø)éTÞ9Û�ÓvÕxÞ+ø�ÓvÞ9Û5Ñ$Þ9ÕCÞ9Ñ"ÓvÞ9äré$ÕtémÜ6Û�Ó�Ü6Ý�Ïrß$ÞyÑ�� Ò äré:Ô�Û�ÓvÞrÔ�×jßmÜ6Ñ$Õtà Þ
ärÔ�Ñ$ß$Þ6Ì

Ë#àTÑ�� Þ9Õ�Ó}ÓvÔ�á)ÓQß$Þ_äVu9ärÞ_émÜ6Õ}ÏYâ�Ò ß$Þ9ÑfÓQé:Ô�á$Û?á$Ñ$ÞAÞ9ÑfÓvÛvÞYé$ÛvÒgÕvÞAß$Þ_ãSÜ�Ò Û5Þ_à Þ_å�ý$Ô�ÒúøEß$ÞAà�ÜRã0Ô�Û5ärÞ_ÞYÓ2Z�Ô�á
ß$Þ%à�ÜbÕ�ÓvÛ5á$åYÓvá$Û5Þ%ß$ácÍkÓ]Íkm?lkÅ�n<Î6¬ ÄÆÂ]À�Á�j2ÅVl-mWÄ Á�Â	é:Ô�á$Û�à�Übã0á)Óvá$Û5Þrã0Ô�Ñ$åYÓvÒ Ô�Ñ"äyÜ6Ò ÑfÓvÞ9ÑmÜ6Ñ$å9ÞrÔ�ájß$Þ9Õ
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Ressource

−disponibilité:Boolean
−...:int

+Utiliser():void
+Libérer():void
+...():void
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Equipement

-numéro_série :int
-état:Etat

+Arrêter():
+Démarrer ():

Composant

-domaine:Domaine

+Changer():
+Réparer():

Contrôle Actionneur Capteur

ressources

Ressource

-disponobilité:boolean

+Utiliser():
+Libérer():

matériels

Matériel

-référence:int

Pièce_de_Rechange

-code_fournisseur :int
-prix:int
-durée_approvisionnement :Time

Outil

employées

Employé

-nom:char
-matricule :char

Expert

-compétence :Domaine

Technicien Opérateur

Magasinier

Méthode_Maintenance

documents

Document

-taille:int
-priorité:int

+Envoyer():
+Récupérer():
+Consulter ():
+Créer():

Document _de_Maintenance

Info_Dysfonctionnement

Info_SAV

Historique

Origine Symptôme Cause

Document_Technique

Dossier_de_Maintenance

-date:Date
-heure:Time

Info_Défaillance Info_Panne

Nomenclature

Avertissement

+Acquitter ():

Info_Intervention

-durée:Time

Info_Dégradation

Pré_Alarme

Alarme

Ordre_Travaux

unités

Unité

-emplacement :char

CentreMaintenanceSite

états

Etat

(from états)

-date_début:Date
-date_fin:Date Etat_Normal

(from états)

Maintenance
(from états)

Maintenance_Corrective

(from états)

Maintenance_Conditionnelle

(from états)

Maintenance_Systématique

(from états)

Etat_Dégradé
(from états)

Panne
(from états)

Arrêt_Programmé
(from états)

domaines

Domaine
(from domaines)

Eléctronique

(from domaines)

Hydraulique

(from domaines)

Pneumatique

(from domaines)

Informatique

(from domaines)

Mécanique

(from domaines)
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Signal

+Récupérer():
+Traiter():
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ressources

Ressource

−disponobilité:boolean

+Utiliser():
+Libérer():

matériels

Matériel

−référence:int

Pièce_de_Rechange

−code_fournisseur:int
−prix:int
−durée_approvisionnement:Time

Outil

employées

Employé

−nom:char
−matricule:char

Expert

−compétence:Domaine

Technicien Opérateur

Magasinier

Méthode_Maintenance

documents

Document

−taille:int
−priorité:int

+Envoyer():
+Récupérer():
+Consulter():
+Créer():

Document _de_Maintenance

Info_Dysfonctionnement

Info_SAV

Historique

Origine Symptôme Cause

Document_Technique

Dossier_de_Maintenance

−date:Date
−heure:Time

Info_Défaillance Info_Panne

Nomenclature

Avertissement

+Acquitter():

Info_Intervention

−durée:Time

Info_Dégradation

Pré_Alarme

Alarme

Ordre_Travaux
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équipements

Equipement

−numéro_série:int
−état:Etat

+Arrêter():
+Démarrer():

Composant

−domaine:Domaine

+Changer():
+Réparer():

Contrôle Actionneur Capteur

ressources

Ressource

−disponobilité:boolean

+Utiliser():
+Libérer():

matériels

Matériel

−référence:int

Pièce_de_Rechange

−code_fournisseur:int
−prix:int
−durée_approvisionnement:Time

Outil

employées

Employé

−nom:char
−matricule:char

Expert

−compétence:Domaine

Technicien Opérateur

Magasinier

Méthode_Maintenance

documents

Document

−taille:int
−priorité:int

+Envoyer():
+Récupérer():
+Consulter():
+Créer():

Document _de_Maintenance

Info_Dysfonctionnement

Info_SAV

Historique

Origine Symptôme Cause

Document_Technique

Dossier_de_Maintenance

−date:Date
−heure:Time

Info_Défaillance Info_Panne

Nomenclature

Avertissement

+Acquitter():

Info_Intervention

−durée:Time

Info_Dégradation

Pré_Alarme

Alarme

Ordre_Travaux

unités

Unité

−emplacement:char

CentreMaintenanceSite

états

Etat
(from états)

−date_début:Date
−date_fin:Date Etat_Normal

(from états)

Maintenance
(from états)

Maintenance_Corrective
(from états)

Maintenance_Conditionnelle
(from états)

Maintenance_Systématique
(from états)

Etat_Dégradé
(from états)

Panne
(from états)

Arrêt_Programmé
(from états)

domaines

Domaine
(from domaines)

Eléctronique
(from domaines)

Hydraulique
(from domaines)

Pneumatique
(from domaines)

Informatique
(from domaines)

Mécanique
(from domaines)

signaux

Signal

+Récupérer():
+Traiter():

TOR Mesure Flux modules_de_survéillance

acquisition détection diagnostic

modules_supplémentaires

ordonnancementpronostic
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Service Débit moyen 
(Mbit/s) 

Délai 
maximum (s) 

Gigue 
maximum 

(ms) 

Taux 
d’erreur 
par bit 

Taux d’erreur par 
message 

Voix non 
compressée 0,064 0,25 10 <10-1 <10-1 

Son haute 
qualité non 
compressé 

0,32 à 2 0,25 10 10-6 10-8 

Vidéo standard 
non compressée  20 à 30 0,25 10 10-2 10-3 

TV haute 
définition non 
compressée 

100 à 150 0,25 1 10-6 10-8 

Vidéo 
compressée 1 à 30 0,25 1 10-6 10-9 

Images 1 à 10 1 - 0 à 10-4 0 à 10-9 

Transfert de 
fichiers 1 à 100 1 - 0 0 

Données temps 
réel <10 0,001 à 1 - 0 0 
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Flux Application Exigences 

Temps-réel Signaux des capteurs, messages 
d’alerte, etc. Délai minimum, aucune perte 

Multimédia Audio/vidéo Débit important, pertes tolérées 
dans certaines limites 

Elastiques Transfert de fichiers, consultation 
BD, documents HTML, XML, etc. 

Débit important, pertes ne sont pas 
tolérées 
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Place Signification 

« NET » Envoi de paquets dans le réseau 

« LOSS » Paquets perdus 

« SEGMENT »  Nombre de jetons correspondant à la taille du segment 
envoyé 

« TOKENS » Nombre de jetons correspondant à la taille de la fenêtre de 
congestion 
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Sécurité tireur

Stoppeur S3 
Entrée indexeur
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Sécurité 

pousseur

Stoppeur S4 
Sortie indexeur

Stoppeur S5 
Tireur 

D2: Présence palette
au stoppeur S2

D3: Palette engagée 
sur anneau extérieur

D4: Palette dégagée 
sur anneau extérieur

D6: Présence palette
au tireur 

D7: Stock plein en 
sortie de poste 

D1: Présence palette
au pousseur 

D9: Palette dégagée 
sur anneau intérieur

D8: Palette engagée 
sur anneau intérieur

Emetteur/  
Récepteur BALOGH 

Emetteur/Récepteur 
BALOGH 1 

D5: Présence palette
au stoppeur S3 Convoyeur 

principal 
(intérieur) Convoyeur 

secondaire 
(extérieur) D10: Pousseur 

reculé 
D11: Pousseur 

avancé 
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CM : CentreMaintenance 

localisation = Belfort 

Site2 : Site 

localisation = Dijon 

Site1 : Site 

localisation = Besançon 

Presse : Equipement 

numéro_série = PP52001 

Variateur : Equipement 

numéro_série = MM420-1 

Cellule : Equipement 

numéro_série = CA1998-3 

Robot : Equipement 

numéro_série = ST456MT 

Pousseur : Composant 

numéro_série = VP2003 
domaine = Pneumatique 

D10 : Capteur 

numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 

SD10 : TOR 

Détection 

 : Opérateur 

nom = Martin 
matricule = 258 

disponibilité = oui 

 : Technicien 

nom = Prost 
matricule = 634 

disponibilité = oui 

: Expert 

nom = Jean 
matricule = 562 

disponibilité = oui 

: Magasinier 

nom = Poll 
matricule = 548 

disponibilité = oui 

: Méthode_Maintenance 

nom = Papin 
matricule = 231 

disponibilité = oui 

Diagnostic 

Pronostic 

Ordonnancement 

D11 : Capteur 

numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 

SD11 : TOR 

BD1 : Historique 
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SYSTEME DE E-MAINTENANCE 

Fichiers 
•Compteurs 
•Configuration 
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Fichiers 

•Compteurs 
•Configuration 

MODELE STATIQUE 

CM : CentreMaintenance 

localisation = Belfort 

Site2 : Site 

localisation = Dijon 

Site1 : Site 

localisation = Besançon 

Presse : Equipement 

numéro_série = PP52001 

Variateur : Equipement 

numéro_série = MM420-1 

Cellule : Equipement 

numéro_série = CA1998-3 

Robot : Equipement 

numéro_série = ST456MT 

Pousseur : Composant 

numéro_série = VP2003 
domaine = Pneumatique 

D10 : Capteur 

numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 

SD10 : TOR 

Détection 

 : Opérateur 

nom = Martin 
matricule = 258 

disponibilité = oui 

 : Technicien 

nom = Prost 
matricule = 634 

disponibilité = oui 

: Expert 

nom = Jean 
matricule = 562 

disponibilité = oui 

: Magasinier 

nom = Poll 
matricule = 548 

disponibilité = oui 

: Méthode_Maintenance 

nom = Papin 
matricule = 231 

disponibilité = oui 

Diagnostic 

Pronostic 

Ordonnancement 

D11 : Capteur 

numéro_série = CM254-L 
domaine = Electrique 

SD11 : TOR 

BD1 : Historique 

MODELES DES 
COMPORTEMENTS 

DYNAMIQUES DES ACTEURS 

E1 

E2 

S1 

Réception de 
messages 

Envoi de 
messages 

Actions 

A1 

E3 

Opérateur 

S2 

A2 

A3 

A4 

S4 

S3 

E1 – détection (envoi 
d’alarme) ; 
 
E2 – méthode maintenance 
(ordre de démarrage) ; 
 
E3 – diagnostic (origine, 
cause) ; 

A1 – acquittement alarme ; 
 
A2 – arrêt équipement ; 
 
A3 – démarrer équipement ; 
 
A4 – valider/corriger/compléter 
diagnostic ; 

S1 – détection ; 
 
S2 – historique ; 
 
S3 – méthode maintenance ; 
 
S4 – diagnostic ; 

DEFINITION DES SCENARIOS 

DETECTION OPERATEUR DIAGNOSTIC METHODE ORDON. CONSTR. MAGASINIER TECHNICIEN 

A1 

A2 

A1 

T1 

T2 T3 

S1 

S2 S1 

S1 

E1 

E1 

E1 

A1 

 
 

UML 
Diagrammes de 

Classes

 
RdP 

 
RdP 

MODELE INFORMATIONNEL 

off 

GEN 
λλλλ 

OFF_ON 
σσσσ 

ON_OFF 
ρρρρ 

on 

buff 

TOKENS 

SEGMENT 
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Analyse 

EVALUATION DES 
PERFORMANCES 
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