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A partir des années 1940, la production d’électricité d’origine nucléaire nécessite la manipulation de 
substances radioactives à une échelle importante. Les premiers télémanipulateurs ont donc été conçus 
pour répondre au besoin d’intervention dans les centrales. Il s'agissait de systèmes simples, symétriques, 
composés d'un bras maître avec une poignée et d'un bras manipulateur muni d'une pince, reliés par des 
câbles et des poulies. La vision de l'espace de travail était directe à travers un hublot protecteur et le 
choix d'une réalisation purement mécanique lié au besoin de robustesse du système vis-à-vis des 
radiations.   
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1 Les références marques avec le symbole sont présentées dans le chapitre Bibliographie rubrique URL. 
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2 Pour faciliter la lecture de ce chapitre, la liste des références concernant les systèmes cités est présentée 
dans la rubrique « Systèmes de Réalité Virtuelle » du chapitre Bibliographie. 
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Description du système ASSET : 
architecture, mécanismes de 
collaboration, mise en oeuvre et 
expériences réalisées.  
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Evénement Description�
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��! 
������� Répond aux événements de type MsgDispAEvent, 

générés lorsqu’une instruction pour un dispositif 
effecteur est enregistrée dans l’espace de données.  �
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;���
��4 
������� Répond aux événements de type MsgDispIEvent, 
générés lorsqu’une instruction pour un dispositif 
d’interaction est enregistrée dans l’espace de données.  �

;��#���� 
������� Répond aux événements de type MsgErrorEvent, 
générés lorsqu’une erreur se produit dans un 
dispositif. 

;��:,- 
������� Répond aux événements de type MsgObjEvent, 
générés lorsqu’une instruction pour un objet de 
simulation est enregistrée dans l’espace de données.   

 
;��:�� 
�������
�

Répond aux événements de type MsgOutEvent, 
générés lorsqu’un message destiné à un module est 
enregistré dans l’espace de données.   
 

.��;�� 
������� Cette classe définit les méthodes qui doivent être 
définies par les composants souhaitant recevoir les 
messages provenant des autres modules. 
 

>48
���3 
������� Répond aux événements générés lorsque l’utilisateur 
interagit avec l’interface utilisateur graphique.   
 

���
�� 
������� Cette classe définit les méthodes qui doivent être 
définies par les composants souhaitant recevoir les 
messages provenant des dispositifs.  
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3 Cependant, si les instructions sont envoyées, la simulation dans le Gestionnaire Système Réel détectera la 
collision et génèrera automatiquement la mise à jour du Gestionnaire Utilisateur. 
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ASSET Configuration File 
[*******deltat (millis)] 
500 

[*******dataSpace configuration] 
1 
1.joystick|TScale:0.001#accum:false#Gain:3000#ifrFile:effects.ifr"|1.robot 
khepera|asset.devices.FFDevice|0.001#false#3000#effects.ifr" 
0 

[*******dataSpace configuration] 
0 
1 
1.robotKhepera|TScale:2#RScale:1|1.robot 
khepera|asset.devices.KhepDeviceFile|2#1 
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[*******object viewpoint id] 
null 
[*******viewer: position \n orientation] 
1 
pointVue1 
4.30,27.74,159.044 
0.006,-0.988,-0.154 
0.18 
[*******background color] 
null 
0.4,0.4,1 
[*******lights in the scene] 
3 
[*******light description: ambient/point/directional, color, direction] 
ambient 
0.8,1,0.6 
directional 
0.8,0.8,0.8 
0,0,-1 
point 
1,1,1 
0,500,0 
0,0,0 

[*******objects in the scene] 
4 
local 
[*******object description: 
idParent|idObject|controlType|controller|associated|behaviorClass|collisionActive] 
null|1.robot khepera|autonome|false|true|asset.simulation.DefaultBehavior|true 
-13.2967, 0.243212, 20.1478  
1.5,0,0 
0,0,0 
0,-1,0 
1.5708 
0,1,0 
0 
0 
Vrml File 
.\classes\asset\resources\models\khepera.wrl 
[*******object description: 
idParent|idObject|controlType|controller|associated|behaviorClass|collisionActive] 
1.robot khepera|2.Wheels|autonome|false|true|asset.simulation.DefaultBehavior|true 
.025, 0, .007 
0,0,0 
0,0,0 
0,0,1  
1.5708 
0,1,0 
0 
0 
inParent 
 
… 
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[interesting variables] 
3 
1.robotKhepera|1.KhepDevice|java.lang.Boolean|collision|collision|true 
1.robotKhepera|1.KhepDevice|asset.math.EnvVector3f|position|position|distance
|0.1,0.1,0.1 
1.robotKhepera|1.KhepDevice|java.lang.Float|angle|angle|null|0.1 

imgDir=classes/asset/resources/images/ 
communicationClass=asset.comm.commTCP 
IP=123.123.123.1*1089 
flagAdmin=false             
Admin=0|0:0:0:0|0:0:0:0|0|123.123.123.1*1083|asset.comm.commTCP 
RealSys=0|0:0:0:0|0:0:0:0|0|123.123.123.1*1088|asset.comm.commTCP 
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Transform3D rotate =new Trasnform3D() 
Transform3D tempRotate = new Transform3D() 
rotate.rotX(Math.PI/4.0d) ; 
tempRotate.rotY (Math.PI/5.0d) 
rotate.mul(tempRotate) 
TransformGroup objRotate = new TransformGroup(rotate)�
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While (true) { 
 Traitement des entrées 
 If (demande de finalisation) break 
  Réaliser les comportements 
  Traverser le graphe de scène et 
  Afficher les objets visuels 
 }�
Nettoyage et finalisation 
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String nomClass; 
String parameters; 

public boolean createDevice() { 
boolean creado = false;    
Class tipos[] = new Class[2]; 
Object param[] = new Object[2];  

        
claseDisp = Class.forName(nomClass); 
tipos[0] = Class.forName("java.lang.String"); 
tipos[1] = Class.forName("asset.devices.VirtualDevice"); 
Constructor consObj = claseDisp.getConstructor(tipos); 
param[0] = parameters; 
param[1] = null;  
disp = consObj.newInstance(param); 
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public void pollAndProcessInput(){  
 

(…) 
rotationRead.rotY( MagellanData[4] * Rscale ); 

 translationRead.set(0,0,MagellanData[2] * Tscale); 

(…) 

}�

�

public CommandInfo command() { 
CommandInfo com; 
Vector3d vecTrans; 

           
pollAndProcessInput(); 
currXform = new Transform3D(rotationRead,translationRead,1);      
com = new CommandInfo(); 
com.setMessage(new Message(Constants.READ_TRANSFORM_3D)); 
com.setTransform(currXform); 

(…) 
       return com; 
} 

�
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Figure 2.4.3 : Fragment de la clase de contrôle du joystick�

�

Vector3d translation = new Vector3d(); 
Matrix3d rotation = new Matrix3d(); 
alfa =  Math.atan(yj/xj); 
rotY.rotY(alfa); 
rotation.mul( rotY, rotation ); 
vec = new Vector3d(0,0, yj *Tscale); 
rotation.transform(vec); 
currXform = new Transform3D(rotation,translation,1); 
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void processt3d(CommandInfo command) { 
 String ord; 
 Transform3D t3d, t3dObj; 
 float vit, t; 
 Vector3f vec; 
       Matrix3f mat; 
 AxisAngle4f aangle, aangleObj;  
   
 vec = new Vector3f(); 
 mat = new Matrix3f();  
 aangle = new AxisAngle4f(); 
 aangleObj = new AxisAngle4f(); 
   
 ord = command.message().toString();   
 if (ord.compareTo(Constants.READ_TRANSFORM_3D) == 0) { 
  //récupération de la matrice de transformation   
  t3d = new Transform3D(command.t3d());   
  t3dObj = obj.t3d(); 
  t3d.mul(t3dObj, t3d); 

obj.modify(t3d);                        
    
  //recupere les donnees specifiques pour mettre a jour l'etat 
  t3d.get(mat,vec); 
  //translation 
  state.setp(new EnvVector3f(vec)); 
  //vitesse 
  vit = state.p().distance(obj.last().p()); 
  vit = vit/deltat; 
  //direction 
  estado.setv(estado.p()); 
  estado.v().subs(obj.last().p()); 
  estado.v().normalize(); 
  estado.v().scale(vit);                
  //orientation 
  aangle.set(mat); 
  estado.setang(aangle);   
  //vitesse angulaire 
  aangleObj = obj.last().ang(); 
  float w = (aangle.angle - aangleObj.angle)/deltat; 
  estado.setw(w);  
 } 
} 
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Vector3d translation = new Vector3d(); 
Matrix3d rotation = new Matrix3d(); 
 
public void setTransformation(Transform3D t) { 
 Vector3d vec3d = new Vector3d(); 
 Matrix3d mat3d = new Matrix3d(); 
 
 t.get(vec3d); 
 t.get(mat3d); 
 translation.set(vec3d); 
 rotation.set(mat3d);        
} 
 
 
public void moveKhep() { 
 float y,pulsesTrans, pulsesRot; 
 double theta,distance; 
 AxisAngle4f orientation; 
              
 
 orientation = new AxisAngle4f(); 
 orientation.set(rotation); 
 theta = orientation.angle;   //en radians 
 y = orientation.y; 
 distance = -1*translation.z*Tscale;  // transforme unités en cm 
 pulsesTrans = 125*(float)distance;  // 1 cm équivaut à 125 pulses           
                              
 // translation 
  setPosition(pulsesTrans); 
                

// rotation    
 pulsesRot = theta*PULSES_RAD; 
                
 if (y > 0)  //tourner a gauche 
  setPosition(-pulsesRot, pulsesRot); 
 else    //tourner a droite 
  setPosition(pulsesRot, -pulsesRot); 
     
                   
 if (collisionTest() == true)  
   dispClass.error();     
} 
         
         
public void setPosition(int posLeft, posRight) { 
     
 int rg,rd;      
 rgAccum += posLeft; 
 rdAccum += posRight; 
 rg = Math.round(rgAccum); 
 rd = Math.round(rdAccum); 
 commKhep("C,"+ rg +","+ rd +"\n");  
}      

 



 

 114
ASSET 

��� � ���	� 	� �
+ ,�� 
��� ��
� ���� �� 	


 �� �
��
��� ��	
�
�� ����� ��� ��,��� ��������
� ����� ��� �����
�� ����
��� ���� !��+������ ?�������

E?������FMG
������
�����������������������
�����������
���������������
������ ��,��������,�������

����� ��� ��
�������� ���-����
��
� �����
���� ���� ���� ��
���� ��� �����0��
� �����
����� ���� �,��������

�
������� ���� ��� ��������� ��
�� �������
�����������
���@� ���+������
������ �����
�� ���
�������� ��� ���

����������� ����� �,-����  �� �
�����
��� �������������� �� ��� ������������� ��������� ����

�������������������	
�����M�J�K���

�

�������$�7�E����!! �����������-�����������@�����������-��,,�A�

�

 �����-����
��������,�����
����������
	
��������(���	�
��(��
����������������,-������(��
�����
�����

��� ��
��� ��� �����0���� ���
������
� ���(��� ��
��� ��
������� ���
��� ����� �������� ��� ��� �����
����  ��

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

��������0��������(��������,������������
������
�������������������������
�����������	�����
�� ��

7����������
���
���
�
�
�������� �
�����
������ ������������������
�����������0���� �����������������

7���� ���� ���
	
�,��� ���� ����
�
�������� *�� ����������� ������� ��� ��,��� �����
�� ���� ������ ���

���)��������������+���
����������	�����
���
		��������,��������������+�����
�����,-������������



 

 115
ASSET 

����������
�
������������
�������
��������������@������
(������
�
���������������������������
���
��

�
�����
�
�����������
,�����������������
��������
�����������
�
��
� �����,���������,��(���������� ��

��
�����������0��������������������
�������������������
(���������,-���������
���
��
�����������
�

��������������
���������������
�	�
�����+��+
���������������,���������(�������������������������
����

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

��,������������,����������������������
(����

� �

�����
��������� ��� ������������� ���+� �������� ���� ���� ������������ @� ��� ������� O�8��5��� P�(�
�

�
����� ��� ������������ �����,��� ��� ��� ������� O�8����
��� P� (�
� �����0��� ���� ��
���� ��� ����������

����
� ���� ����
,���� ����� � O� 8����
��� P� ����� ��������� @� ��� ����� � %	�����
X���� 	�����
'
� ����

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

 �� �����������
��� ���� 8����
���� ����� ��� ������ �
������ ���� ���� 	����� 2�� �
����� ����� ���+�

�
��
	
���
����%	
�����M�J�I'�@�

�

� �

8����
���6����@��

��
�����������0���

8����
���=�����@��

 ��,-���
	������,���

�

�������$�7�1����9��� �-��������-�!����-���������3 ���.�������@���������

�

 �� ������������ ��� ��,��
� ��	
�
� ����� ��� ������� 8��5��
� -���� ��� �0��� ������������� ����� ���

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

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

�
�
������-�������������������
����
����������
���������������������-����
���%���	���������������
�
��'�

��
��������������������
���
��
�����
�������������������
��8����
����������������� ��������������

�����,�����
���������
���������������������
���
�����������-����
��������������,����������������
��

��
���������������*�������������������������������������������
�����
��������,����������-�
�����

��� ��
���� #����� ���+� ��
���
� �
� ��� ��,��� ���������� ��� �,������� 
�� ��������� ��
�� 
�� ��� �
�
���

�������
����
���������������-����
����������������������,-���%	
�����M�J�HF'��*�������(�����������

����� �		������� ��� ����
����� 	�
�� ��
����� ��� ������� �����,���� ��� ���,-����  �� ��,��� ������� ���



 

 116
ASSET 

���	
�����
��� ��� ������ �������� ����
�
���� >��� 	�
�� ���� ����������� ��� ����
�
������
��
� ��� ��,���

���������� ��� ���-����
��� �� ����
����� ������������ ���
�
����  ���� ������ ����
�
������������,-��
� ���

��,��� ��
�� ������
����(������ �
����
����������� ��� 	����
������ ������
�
��� ��� ��� ������
�
������

��
�����������0���������
�������

�

�������$�7������+������-������  �-�����������������

�

 ������
��������
��������������������������������������
��
��������������
���������	
��������-���� ��

��,����		������������
�����������
���������
�����
�����������0���%��:,-���
	'�-��(����������
�������

���
�
��� ����� �,-����  ����
��� ���� ��� ���������� �����������
�������������
�
����� ����8����
����

 ����
���������������
������������0�������������������������������
�
�������/�
�
�
������������(���

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

������
�
��������,�����������������_���(�������,�������������������������
�
������������
����
	
����

#�� �		��
� ��� ����
��� ��� ����
�
���� ��� 1���2�� �
������ ���� ����
�
���� ��
�� ���		��� ���� ��������


�	�����
���� .���� ������ ����� ���������� ��� �����
����� �
����
� (�
� ��
�
��� ���� ��������

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

�

 ��������������������0�����
�
���������������,����
���������������������������������������������

�
������ ����
����� �������������� ��� ��� ��,��
(����  ������
� ���� ��
���� ��� �����0��� �������

���������� ���� 	����
�����
���� �����,���� ���� �+�����
� ��� ��
��� ��� �����0��� ������������,
��� ���

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

����������������������+�����
����,�������
�������,���
�������������������,�����������������
����

��,������
�������������
�
�����������
�������������
�������,�����������
(���������
�	�����
��������

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

���������������������
������



 

 117
ASSET 

" 	
�� ��- � 	
� � � $ 
2
� �� �����	
� ��� � �� ��/ 	



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

�����
��������������
������������
��������������+������
�
	������
		
�
��������
���������
(��
�������

����,
�
���������+���������
���������������
�����
���������
����������������
��� ����
����������������

�����������������,������
�
������������������
����
�
�������
�����
�����������
������,-������������

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


�������
,����%�����������������
��������������������������
������'����������������
����
�
����

,��� ���� ��� ���,
���� ��� ������ ���������
�� ����� ���+���
����� ��
����
����� ����� �,���
�� ����

��
����
�����
����������
����������(�
�������������
�����������������E:����������IQG����������

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

��������
�����������,-����������+�����
�!��
�������E!��
FFG���������������������������������(����

�����,����
��������������������
���� ����������������,-��� ������C����� �� ��� ���,
��
������� ���

�������
��� ��� ��� ��
����������
��� ��� �����
���������� ��� ��� ����� ��� ���+� ���
���
� 
�� ���� ����
,���

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

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

�����&���������
�
������������ �����
���� ������� ��� ����� �������
���
������+���
����������	���������

E�������FMG��  ����
������ ����� ����
� ����� �
������ ������ ����� ��� �������� "����� E=
�5��IIG
� ���

����
�� �
������ ��
�
��� ����� �������&������� ������ �(�
��� ������
������  ��� ����
��� �
�������

��������� ��� �0��� ���� 
������������ ����(��� ���+/�
� ��� ����� ���� �
����
,���� ��� ���� ������� �����

���������������(�
��
�������������
��
���+�����
���������������&������������������%	
�����M�J�HH'��

�
�������$�7�������".������,�����

�

 �� ���-��� =:6#��� �����,��� ��� ���������
��� ����� ��������(�
���
�
��� ��� ����
��� �
�������� ��� ����

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

���������,���������������!���������������/	����
���������������������������
��������������
���



 

 118
ASSET 

�����/����
���������������
���
�������
��
���������������� ����������=:6#������������������

�������� ������� �����
���������� �����
(��� %!""#$'� ��� ����� �������� ��� �
�����
���

�����������������������!2�%!������
���!����������!�����'�(�
������0���������,��������������

�����
�����������

�

�������$�7��$����2��4�������������-	-�&���
�+��

�

 ����������!2
���������������:�
�
���B������������������,�����
���EB����FHG
���������,�������

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

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

��� �
��
����  ��� �������� ��������������+� ��
�
���� ��� ��,��
(��� ����� ��-���� �� �����
����

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

�����
���Y����	�
��
����������/��������������&�������������������������
����������������������(����

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

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

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

���� ��������� ��� ���� �		�������� ��� ���,�
������ ���� ���������� �����0���� �� ��
��
� ��� ���,�
��

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

��������������������0�������,�
���EC��IKG���������������
����������@�������������������
	
���
���

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



 

 119
ASSET 

�����
������������������		�����������������
���%������
� ������������
��
��������D '���������������


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

�

�������$�7��6������%�������������6�

�

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

��� �����0����� �����
	� ������� ��� �����
��� ��� ��,��� ����� �����
���������� ������ �  �� �������


�������
�
�������
��� ��� �����
�� ��� ����� ������+�� @� ����� ��
�� ���������� ���� �
�
���
���������������

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

�������������������
�����������	
�
�����������7����������������������
����	�N��������(��������

����������������\
���������\������������������������0��������,����
�������
����������
(�������

����
	
���������

�

 ����������!2�	����
������
�����������������������
����(������������
	
���
���������-����
����������

O�����������
���P��  �� ����������
��� ������
�
�������� ���������� �������
���� �������
�
�������(�
�

����
�����������������,-������������	�
��
��������������
�
��������������������
(���������,-���������

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

����
(���
� ��� ����
	
������� ��
�
��� ���� ���
�,��� α� ����� ��� ������� ���
�� �������� ���+���
��� �	
��

���,���
����������������+
���
	����
�
���������������������
�
�
��������������������
���������
�
�����

���������
�������������	��������
�������������α������-���������������
����������������
�����

�



 

 120
ASSET 

�

�������$�7��7���
�!��-������������!�-%�! �������

�

4�� �+
���� ���+� ������ ��� ����
	
���
��� ��� ���-����
���� ����� ��� �������� !2��  �� ����
���� ��
�
���

�������
�������!������������������������-����
���������������������������������� �����+
������
�
���

��� �����
����� �����
(��� (�
� �����
���� ����� ��� �����,��� ��� �����
���� 
�
�
��
��� ������
��������

#���
��
� ������ ��+� ����������� �����
(���� ����� (��� ��� ������
��
� ��� �����
��� ��� ��� ���
������
�

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

��� ��,��� ���������
������
��
�(��� ���� ����
���(��
�� ������ ���������� ��� ������� ������� ��� ����

��
�����
�����������������������

�

 ������������!2����!""#$�	����������,����������-���=:6#�� ��	
�����M�J�HL������������+������

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

���������������
���������������,���T�������H������
�
���������
����
�
	���
�������
���%�����������

���-����
�5'������
����	���������
(�����
�
��������*�������
����������������
(���������
���������

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

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

���� �� -���� ��� �
�����
��� ������������
��
� �� ����
��� ����������������!2� ��� �����&���� ������� ���

���(����,-�������
�����
�������������
�����	�N����������
����������������
����������� ���
���!2�

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

��������������������
�
���������,�������������#�	
�
��������+���,�����+������������������
��������

 ����,���������������������0�����
(���������������
������������������������
�������
���������

���C���
����
���"�������=���
�����(�
�������������������!2���������
������������������������,�����

��-�����
������ ���
�����������C���
����
���>�
�
���������������������������
�	�����
�������������

���������
�
������������������������
���
��
��������
�,�����������������������
�
����������+���,�������

��������
�
������

�



 

 121
ASSET 

�
�������$�7��:���"��-	-�&���
�+��

�

 ����������������
�����������������!2�����������������������
���������,���������������������� ���

	
��
���������	
�����
��������������!""#$��� �������������������0��������
����
�
	����
�������
���

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

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

������
���
�����

�

�

��� � 
����� 


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

������
����������
�����������������,��
(��������������� �����
����������
������		���������!""#$��

*��� �+���
������ 
���������� ��� 	��
�
��� ��� �
��� ��� )����� ������ ����
���
��� ��� ������,��
(��� ���

��
�
��������������������#���		��
����������
������������
���������������������������
�������
������

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

��



 

 122
ASSET 

.��������������
�����
�� ��� ��������=:6#
����N������������������ �������������
�����������
����

 ��,-���
	� ��� ��� ���-��� ���� ���		�
�� �� ����
�
������� ��� ���
��� �
�������,���������������
�������  ��

��,������������ ���� �����0������� ��� �������� ��� �
�����
��� ����������������!2��  �����
��������

������������������������!""#$���������������������	�N���
�����������������������������������

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

������������+
��������

�

*������
������0����������
��
��������������!""#$��������������
��������
����������������
������

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

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

�



 

 

����������	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�����������
��


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

�

�

�

�

�

�

�



 

 

�

�



 

 125
ASSET 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 �� ��������� ��� ������ ������ ���� ��� �������� !""#$
� ���� �����/	����� ��� ��������������

������
���
�������������,��
(�����
�
�����������
�����������������
����
���������
���
,�����!""#$�

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

���������������������������
����#�����		�������
���������,�����������������1����
����������������

����
���� ��� �����,����
���� ��	
�
�� ����� ������
��������� .���� ������ �������� ����������� �����
�� ��

	����
����� �������� �
����� �� ��
�
���� ��� ����� 	��+
,��
� ����� �+
������� ��V������� ����
����� ��� ���

���	
�����
������
�
�������������
�������������������
������������������
�
�1��������������������

������ �������� ��� ������ (��
�� ��
���� 	����
������ ���� ����
����� �����/	������ ����� ������������

��-������ .����� �������� ����� �
��
������ ����
����� ���������� �����
��� �������
��� �
�������� �����

������
,������������������������������,��
(����

�

 ���������� (��� ����� ������ ��
�
�� ���� ��� ����
��� �,����
��� ���� ��������� ��
��
���+� ������

����
���
��� ��� ����������
���%������
���
���
� ����
� ����
��� ��� �
����
�
	�D '�� !���� ������

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

�������
(���D '� ����� ��� �����/	����� �����
(��� 	����
�� ���� !""#$
� ��� ��� ���������
��� ���

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

�

������������
����2�������������������������
		���������������(�
���
������������
����������������

��� ���
���������� ��� �������������� ����� ��� ����������
���� .���� �
�������� ��
�������
�

�������������������!""#$���������������+
�������@���

�



 

 126
ASSET 

• ������/���

��������
������������������
(���	��
����������	
����,��
����������������
�������
��������
������

��
����� ��� ���������	���� ���������
*���� *��
� ������� ��� �������
��� ��� �������� ���,��
� ���� ����

������������������
�
������
(��������� �������� �����
����	�����4������������������������
	
������

	�N��� 
������������ ���� ���� ���� �������� #�� �����
� ����� ���
�� ��� �������� 	��+
,��� (�
� ��
����

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

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

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

��� ��� ��� ������
(��� ���� �������
� ���� ����
���� ���� ��� �������������>�� 	
��
��� ��� ���	
�����
���

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

������
���
��
�����������������0�������
����
�
	���*��	
��
��
�(�
�����
�����
���������������
���������

����
���
�������
	
(��
�������
�
�������
�������!""#$����������!����	��������	��
�����������������

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

#�������
������ ����
�
���
�����������������������
����(����������������	
�

� ��� �
�
�����
������������

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


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

�

• 2������������-��

.����� �������� ������ ��� ������� ���� ������
���
���� ������ ���� �
		������� �
���� ��
�
���� ����

������
���
���� *��� ������
���
���� ����� ����
����� ���� ��	���� ��� ��
����� ��� ���������� $*�X4���

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

���	
�����
��� ���� �
���� %��� ��� 	����
������ ���
(������� ���� �������� 
���������� ��� ��������

���������'��������������������
����������
���
��
�����������������
�
���������������������
(���@�

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

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

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

��������
���
�����
�
��� ����� ��� ����
������ ��� �
�����
����
���
,�����*�������
���
�,���� ���� ���

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

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

�

• 2����3 �������-!�-���4-�

 �� ��������!""#$� ������������ ���
���������� �
��������,
��� ���� ���� ���
���� ������������ ���

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



 

 127
ASSET 

�
�����
��� ��� ��� ��� ������� ��� �����0��� ��� ���(��� �
����
�
	�� *����� ����� ���� ������� ��������

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

���
������
��������������
	
������������	
��
���������	
�����
��������������!""#$��C�������������

��������
���
�������
���������������
������������
��������������0������������
������������
����
�
	�

����	��
�
������

�

• 
����4������� �-������

����� !""#$
� ���		
������ �����
(��� ��� �����
���������� �
������ ��� ����
��� ���� ��� ������

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

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

�����
����� 	��
������� ��� ���������  ����
���������� �
������ ���� ��������� �������� 
����	���� M��

�����
(��������������������
�
���������������&����������������,-�����������
�����
��
������
����
�
	�����

������������
����������

�

C�������������������
��
(���
� �����������!""#$����������+���
�
������������
�
�����������������

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

��������������
���
���������	����
�������������������
(������������������������0�������������
��
�

!""#$� 	����
�� ����� ���� ������� ����������� �������
���� �� ���+����
��� ��� ������
���
����  ���

��
�
�����������������������������������
���������������
����������
��,���
����������&���������������

����/-������(�
������0������+����
����

�

.���� ������ ��
�
��� ��� �������� !""#$� ����� ����������� ���� ����
���
��� ��� ����������
���

��������
��� �������� =:6#�� ����� ��� 	�
��
� ����� ������ 
������� ��� �������� ��� �
�����
���

���������������
�!2
���������,�����������0���������,���������������.����������������������

����������
���
��� ����������
�
���� ��������������� �
����
,���� �����!""#$��������������������

���-���������+��������

�

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

����
���������
����
�����$�������,���
� ��
�������
������������������������
������ ����
�
���������

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

�������� ����� ������ �0��
� ���� �����
����� �������
���� �� ��
�������
��� �		
����� ������ ����
�����

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

�



 

 128
ASSET 

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

��������������������
�������������������
���������������
�������������.�������������	����
������

����
���� ��� ,���� 
��
������,���� �� ������ ����
���
��� ��� ������,��
(���� 4�� ���� ����� ����
,���

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

����/�
���
� ��� ����
	
���
��� ��� ���-����
���
� ��� �����
���
��
� ��� ��� ���
	
���
��� ���� �������� ���

�
�����
�����
����������O�������������P���������
		�����������N���������������������,��
(����#�	
�
�

������ ������ (��� ������ �������� ���� ��� ���
�� ��� �������������
� ��� ���,������� ����
���
����


��������� ���� �����
������ ��� ������������
� ��� �������+� �
����
�
	�� ��
�������
��� %����� ���

��������������
����
(���������������		�������������������'���������
���%��,�����5��'���������

��������
���������

�



 

 

���������
���	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��������	������        �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�

�

�



 

 

�

�



 

 131
ASSET 

�

 � � .� �	� � 	� 

�
E!�
���FFG�� !��!�
���
�?��=
�����
�,	���	������������-����&(�.�	
�����������,��������'�����
�����

.����	
� 4!"$#�� 4�������
����� *��	������� ;�����
��� ���� "
�����
���
%;"�MFFF'
�>"!
�;�
�MFFF���

�
E!�����
FMG�� 1��!�����

�"��?����77

�"��*�����

�;��=���
��

�/�0
���	����������,�������������

1�	���� 2
*���� 3����������� ��� '������������� .����	�
� 4!=�� 4�������
�����
8��5����� ��� B����� =�,��� 4����	����@� $��������
��� c� !���
���
���
�
4���
�
�.����,���MFFM��

�
E!�����7FFG�� ?�� d�����7
� !�� 4,����
� !�� !�����
� 1�!�� ��� ��� ������
� 1�!�� ������
�"�������

.���#���� /��!�����
��� ���� '������������� .����	�4� /����������� ��� .������� 1�
���� ���
5
������$�#���$�����
�.�������#��
����
���4�������
����
�6����JL
�.���LJK
����
MJ/MK
�;����MFFF���

�
E!�����7FH�G�� ?��d�����7
�!��4,����
�!��!�����
�1�!����� ���������
�1���������/��!�����
�������

1�
���'������������4�(������	����(������� ����$������������
�*�������#��
����
���
�����
��
�6����I
�.���J
���2IL/JFM
�MFFH��

�
E!�����7FH,G�� ?�� d�����7
� !�� 4,����
� 1�!�� ������
� *�� 9���e���7
� !�� !�����
� 1�!�� ��� ���

������
�.���#����/��!�����
�������(������	�������0��!��������.����	�4�.�������1�
���
�
���
������"�������;���7
��
�.���J
���HR/MM
�MFFH���

�
E!�������I2G�� =�1��!�������
�.0/1'�4� ��0��
����/��!�����
�������1�
������ ����'������������
�

4###� 4�������
����� *��	������� ��� =�,��
��� ����!������
��
� >"!
�;�
�
HII2��

�
E!�������ILG�� =�1��!�������
�/�"�������.�	
�������.����	�����,�����������/�����(������
�!���
���

!��
	
�
���4�����
������.���L
����LMR/LQM
�HIIL��
�
E!��
FFG�� B�� !��

� $�� $�5�,�
� A�� B�����
,���
� T�� $��
�
� 6
	���1�
��� %�����������

0����
������� ������ �� ����
��� 5��!�����	��� %���������
� 4###� 4�������
�����
*��	����������=�,��
�������!������
��
��>"!
�!��
��MFFF��

�
E?��5��I2G�� ���?��5��
�;�� ���
�=��"�����
�'!��0��
����'�����
���'����3���
�����.����	�����

.����� '�����
�����)� 4###� 4�������
����� *��	������� ��� =�,��
��� ����
!������
��
�>"!
�;�
�HII2��

�
E?��5��IKG�� ��C�� ?��5��
� T�"�� $��
� C�T�� $����
� 0���� $��!������� 0������� ,��������
�����

2��������� 
����� 7,'.
� 4###� 4�������
����� *��	������� ��� =�,��
��� ����
!������
��
�?���
(��
�;�
�HIIK��

�
E?������IMG�� 1�� ?������
� B�� "����
� /
��	����� /���	
��� ��� �!�� -$�� '�����
��� '���
��
�

4�����
����� =�,��
�� "������� 	��� "����� #+������
��
� T��3��� !�����
��
��,�
�����
�HIIM��

�



 

 132
ASSET 

E?���
���FFG�� "�� ?���
���
� ;�� T�������
� ��� 9��
� ��� $�������
�/� 8��	�#���� ���� 1�����
3���
���������$���������� #��!�/
�	������ 1������
� !*;�"�����
��� ���6
������
=���
���"�	�3��������$����������%6="$�MFFF'
�T����
�:���,���MFFF���

�
E?����IRG�� 1��?����
����8����������
������������	��!��(������	��������(�����	�������(�����

,,
�HIIR�9
��������"���
���=�,��
���*��	������
�!������
�
������,���HIIR��
�
E?�-�7�IHG�� !��?�-�7�
� �̂�"7�5���
�/��9�(:2:8:�(
���/�	�.����	�����/��������'�������������

$�����	����� 3�����	����
� 9
	��� !������ 8��5����� ��� "����� :�����
����
!���
���
��������=��������%":!=��IH'
�>"!
�1�
�����HIIH��

�
E?���5���
�IKG�� !�� ?���5���
�
� 7!��� ��� �� %/�3;)� ��������� ������
,��� �
�� ��>= �

����@XX333����������X	�����X��/����X3���
�X
�;�
�HIIK��
�
E?���5���IQG��� $��?���5���
� �"���5
�0����� �����.
����������%������� ���'�����
�����
����������

6����L
�.���M
���MFL/MM2
�HIIQ��
�
E?���5IIG�� ��� ?���5
�1�B��B�����
� ?�*��;���,���
�#�!�� =�,����
�'!��<1%��$��*���4�

'!����������������/�������=�3�����������!��///,�>???�0�
����1�
���%�	��������
�
$����
����=������*"*#/HIII/F
�HIII��

�
E?������IQG�� 1�� ?������
� 9�� 9���
� $������� 6��!� @
������ "���!���� .�	
�������� ��� �� ��#������

��	�
���� ���!�����
��
�� ������ ;������ �	� "�
����� 
�� *�������� "�
����
� .�����
�������������"�����
�HIIQ��

�
E?������FHG�� !��?������
�����/��������������'�������������%�����
�����
��/..3'
�=����������

�����
�4=4$
�MFFM��
�
E?����IKG�� T�� ?����
� $�1�� $���
�,��������
����� 1�	���� '������������
� 4###� 4�������
�����

*��	����������=�,��
�������!������
��
�?���
(��
�;�
�HIIK��
�
E?�����IQG�� C�� ?�����
�8�����A �'�
�!�8���
������������
��� 1������
�1����8
����c�"���
�

HIIQ��
�
E?�����IIG�� C��?�����
�,�������1����#4�'!��.������� ��#��������
���1�����������1�
�����
�4###�

$�������
�������=�,��
�������!������
��
�6����HL
�.��2
�1�
��HIII��
�
E?������IKG�� 8��?������
�!�?��*������
����9�+
�C�� �5������
����B�����
����"����7
�

8�� "��
���
� "�� $����
�'!�� ������������ 	
��
	� ��
���
���� ��
��
� HL��� .��
�����
*��	����������!��
	
�
���4�����
�����
�>"!
�1�
�����HIIK��

�
E*�����IRG�� ���*�����
�C��$�����
�����
���'���������.
��������������%����
��������%����������

1�
���)����������6����Q
�.���H
���H/MK
�HIIR���
�
E*��
�IIG�� $�T�� *��
�
� ��� $�������
�/� '�����	�����5��#������ ����
��� 3������	����
�

4�������
�����8��5��������"������
��Y�.�������B�,�
��*��
���!���$�����
�
����
�����4���
���%48".B*2�4�II'
�C����
�"�����,���HIII��

�
E*���5IKG�� 1�� *���5
� 0��� �!�� 8����� 8���
����  �� #��!� B�
�4� "��������� #��!� (�����<� ����

(�����,��
�
� ;
�����	�� "������ 1������
� ��������� ������
,��� �
�� ��>= �
����@XX333��
�����	�����X��-XFMIKX	��������
�9���
���HIIK��



 

 133
ASSET 

�
E*�+IJG�� ;��1��*�+
�1�#�9��?�����
�1�
�����'���������4�/��,�����������3�!�
�������!��7�����

7 ���� 7 �

� M��� 4�������
����� *��	������� �	� ���� 8����/8
��� 8�,
� >"!
�
:���,���HIIJ��

�
E������IKG�� ?��������
�T��$�����
�/�8��	�#��������,��������1�
�����
� 4###�4�������
�����

*��	�������:��4�����
�����=�,��������"�������%4=:"'�@�8��5��������8�,�
=�,���
�*�����
�:���,���HIIK��

�
E��,��G�� $����,��
�1��"����
�=����B�3�
����������
�%�����������6
	�������0��!����

$���������� ��� '������������ /���	
��
� #+���
������� =�,��
��� 644�� $��� 9
	���
4�������
�����"�����
��
�>"!
������,���MFFF��

�
E�����
�I2G�� ��� �����
�
� 1�� C����5

� ��� ;
�����
� "�� ^��

�/����4� �� (������� .����	� ����

/
�	������� 1������
� !*;� *��	������� ��� B����� 9������� 
�� *�����
���
"������
�����/?��
�!��
��HII2��

�
E�����5FFG�� ��������5
�=���������=�
�C��=�����
�!��"��5�
�.���#����/��!�����
���'!�	���

��� -$�+�� 0������� (���� .����	)� 4###� !��������� *��	������
� >"!
� ;����
MFFF��

�
E#��
��FHG�� ?�� #��
��
� ��� 1�
����
�)� 6�������� ��� $�����������
�  �� "�
����� ��� �������
�

#�������f�
��>�
������
��#�
�
���
�MFFH��
�
E9�����QLG�� 8�=��9�����
�1�	����0����
�������#��!�'����	�������(����
�4###�$�������
����

���B�����9�������
��#�������
���B9#/Q
�.���H
�HIQL��
�
E9��3���IIG�� !��9��3���
�=��=�(��
�4��6����
�
�0/<4�7 ��������'������������������!��7�����

7 ���� 7 �

� 4!"$#�� *��	������� ��� =�,��
��� ���� !���
���
���
� >"!
�
:���,���HIII��

�
E9
�5�IIG�� ;�� 9
�5�
� 1�� "��������
� 1�� "��
��
�  �� ������
� ;�� �����
� ;�� Cg,��
� B��

"������
� /�� ,����������� '���� 3������	���� ���� /
����	�
�� 1�
���
� $��
����
8��5��������6
������=���
�������!��������B����/=�,���"������
�HL���
8�����*���������	�����4�������
�����;�����������*��	������
��
�1����
�
1�
��HIII��

�
E9�[�5
���IKG��  �� 9�[�5
���
� ,��������� ��
�� ��� $�������� ��� �+�������� ���� 1�
���� 
����� �
�� 
��

"�������
�����%���	����
��
�$����������������
�#��������������
(���9��������
��� �������
�HIIK��

�
E9���I2G�� $�� 9���
�/� %�	�
��������� /��!�����
��� ���� .�	��/
����	�
�� 1�
����� ��!�����
�

*�����
���
��!���������I�*��	������
�>"!
�:���,���HII2��
�
E9���IIG�� $��9���
�*��$�����
��*��?���
�%����
��������%������4�/�1�
���%�������0���������

��!�����'������������
�!������3
���!�-����,���!�������
� ������� 	���� ����
!!!4�HIII�"��
���"�����
��
� $����
���� =������ ""/II/FQ
� $���!!!4�
�����
�HIII��

�
E9���FFG�� $�� 9���
� *�� $�����
� *�� ?���
�/�������� ,���������� ���� ��!����� '������������4�

%����
�������� %������)� .������ 8
����� (�������)� ���� 7 �
�
����� '����)� 6��
����



 

 134
ASSET 

$���������
���4����	�����8��5����
� � 4###�4�������
�����*��	����������
=�,��
�������!������
��
�>"!
�!��
��MFFF��

�
E9���FHG�� $�� 9���
� *�� $�����
���!����� '������������� ,����������� !���������� =�,����

.���HH
���IYHK
�MFFH�
�
EC��IKG��� #�� C��
� 2�� '!���������� /��!�����
���
� !��
	
�
��� 4�����
������ ���� ;�,
���

=�,���
�!!!4������
�HIIK��
�
EC�
��
IIG�� "��C�
��

�;��"�
��
�?�� �̂��
�/�"�������7 �
�
�����'��������������/��!�����
��4�

(������� ���� 3���������
� "�4#� $������
�������� ���� $������������
$��������
���644
�>"!
�"�����,���HIII��

�
EC
��FMG�� *���� C
��
� 8���� "����
� ;
����3���� 	��� ��,���� h� 
� �������
���� �	� ����

!!!4� "��
��� "�����
��� ��� 4�����
����� �
���
,����� ���� #�,������
"������
�>"!
�;����MFFM��

�
EC����7LMG�� =�� *�� C����7
� 8
���	������� ��� "�������$
������ 1�	���� 0����
������
�

.������
��
���2Q/JL
�.����,���HILM��
�
EC����7LJG�� =�� *�� C����7
� 3�������������� %���������� 0����
�����
� .������
��
� ��JQ/JR
�

.����,���HILJ���
�
EC���,���IL�G�� T�� C���,���
� ;�� ;�����
� "�� C������
� .�� =�����,���
� *�� "�����
� 1��

8
�����
�(������� ��������������� ���� �!��7�����7 ����7 �

� 4###� 4�������
�����
*��	����������=�,��
�������!������
��
�1����
�;�
�HIIL��

�
EC���,���IL,G�� T��C���,���
�;��;����
�"��C������
�.��=�����,���
�*��"�����
�1��8
�����
�

 ������ �!�� 7 �
�4� 0����
������� �!�� $!������� 7����� ���� �!�� 777 
� *��������
.��3��5������4"�.�"�������1������
�6����MK
�.���H
������,���HIIL��

�
EC���,���IKG�� "�� C���,���
� C�!�� ?�5��
� A�� !5����5�
� (,",0�.34� /�� ,�����������

'�����
�����.����	�����1�	�������#�������&(�/���2
*����
� 4=:"�IK@�8��5�����
���8�,�=�,���
�*�����
�:���,���HIIK��

�
EC���,���FFG�� T��C���,���
�?��*���
�=��"������
�"��?�

�?��9��7
�
�1��B�
����
��������
�

C�� "�
��
� %����
�������� '������������� ���� �!�� ,�������
� 4###� 4�������
�����
*��	����������=�,��
�������!������
���%4*=!'
�>"!
�!��
��MFFF��

�
EC���
��IQG�� 1�� C���
��
� B�� ;�C
����
� '!�� -���� ����
���� 3������	���)� /� #!���� �����
�

���������������
,����
����>= �����@XX-�����������X����X3�
��X�������
�
;�
�HIIQ��

�
EC�����5
IJG� 1��C�����5

�'!������
���1�������$�����		��+��C��
�1����8
����c�"���
�HIIJ��
�
EC�����FFG�� "��C�����
�$��9���
�*��?���
�3�����������!�����'�����������������!��7�����7 ����

7 �

�4###�4�������
�����*��	����������=�,��
�������!������
���%4*=!�
MFFF'
�>"!
�!��
��MFFF��

�
EB����FHG�� :�� B����
� .�� =���
���7
� 1/��� 1�����
� A�� ������
� B��  ���
� ����
���

3������	���� ���� %����������� /���������� ��� '������������
� 4�������
�����



 

 135
ASSET 

*��	�������
��*�������#���������*��������C����
��
�6
����
7��
�������
*��������6
�
���%8"*C�MFFH'
�6����2
���44I/44HM
�=���,�
(���$���(��
�
9���
���MFFH���

�
EB
��IJG�� ?��B
��
�*��"��5��
�;��"
��
�����!�
�'!��/��������������'��������������������
���

1����������.

����3����������
�M���8��5��������;�,
���=�,����	���"�,����
#��
���������%=:6�IJ'
�>"!
�;�
�HIIJ��

�
EB
��ILG�� ?�� B
��
��3�,�4�/�����
��� 3������	���� '�������������,�������������$���������

3����������
� ML��� 4�������
����� *��	������� ��� #��
���������� "������
�
>"!
�1�
�����HIIL��

�
EB
��5�3�IRG�� B�� B
��5�3�
� $�� ;����

� B�� :���
�$���������� ���'������������� .����	�� ���� ��

.�������� $�������� #��!� �� .�������� 6
	��� ,��������
� 4###� 4�������
�����
*��	����������=�,��
�������!������
��
�>"!
�!��
��HIIR��

�
EB�FHG�� B�� B�
�  �� A�
� ��� 8�� $��

� _�� ^���
� ,��������
����� 1�
����� .����	�� ����

'������������
� 4�������
�����1��������	�!����,���!������
��
�6����MH
�.���
M
���HJ2/HLH
�;�
�MFFH��

�
E4������7�G�� ��� 4������7�
� '��!�������� ��� ���������� ��� ��� ��	��������� ��
�� ���������	�����

����
���
�$����������������
�>�
����
���1������9���
��
�MFFM���
�
E1
�FHG�� "�� 1
�
� T�� $�5���
�/�� ,�������� 1�
����� .����	�  ����� ��� �!�� � %�		��� 2
*����

1��
����  ������ /��!�����
��
� MFFH� 4###� 4�������
����� *��	������� ���
=�,��
���c�!������
��
�T����
�;���MFFH��

�
E1���IIG�� ?��1���
�1�$��;
���
�/��2��������
���3������	��������/
����	�
��/������������

�10������-���
�J���"�����
������6
������=���
���;����
��� �������
�
!��������
�9���
���HIII��

�
ET�,��IIG�� ��� T�,��
� =�� ^���
� ��� "���
� (������ ���� $����������� ��� ��� 3����	�����

'�������������� '���
�������6
	����������� 1������!4�����)� ����
���� ���
���	����� �����
����
������ ������	���
� ML��� 4�������
����� *��	������� ��� *��������� c�
4������
���#��
����
��
�>"!
�;����HIII��

�
ET������IRG�� !��T������
�*��$7�	�����
����*�
		��
�'!��6������1�
���%�������D�6��!�������

/
����������'������������
�4###X="1�4�������
�����*��	����������4�����
�����
=�,��
��� "������� %4=:"�IR'
� 6���� 2
� ��HKHK/HKMJ
� 9�����
� "�����,���
HIIR��

�
ET������IKG�� !��T������
�1�C��9����
��
����*�
		��
�0�
����1�
���'������������� �������
���

1������
� 4###X";*� 4;!*"� ;���
���	������� ��� *�������
�����
#��
����
���
��"�������!���
���
����%*#"!�IK'
�$��
�
�
�!��
��HIIK��

�
ET�����5�FMG�� =��T�����5�
�*��8���
�;���������
�6������,�������������%���������7���������

,����������
� MFFM� 4###�6
������=���
���Y�B���
���"�����
��
�>"!
�;����
MFFM��

�
ET������5�I2G�� C�6�� T������5�
� =�!�� 6��7
� ��B�� 1������
� ��� $����
� 1�*�� $�
�5��
�

5��#����
����� ,�������
��
��� ���� (�����

���� 1�	���� 2���������� ���� 1�
������



 

 136
ASSET 

1������!
� 4###�$������
�������=�,��
�������!������
��
�6����I
�.���L
�
��RFM/RFJ
�:���,���HII2��

�
ET�����IKG�� T�� T�����
� 1�� T
5���
� ���� T�� $�5��
��,.,'4� /� '������������� �����	� ����

��	�
���� 5��#���
� �������
���� 4=:"�IK@� 8��5����� ��� 8�,� =�,���
��
*�����
�:���,���HIIK��

�
ET����FFG�� =� ��T����
�'�����������������'�����
�����
�=�,��
�������!������
���"��
���
�

���������������
,����
����>= �
����@XX333��������5����X����X		X��5X
���X
�1�
�����MFFF��

�
E �	�,���IMG�� ��=��  �	�,���
� C�.�� "��
�
�
� ,����������� 1�
����� 8
�������� ���� 2��������

.
���������� 
����� $����� 5���
� 4###X="1� 4�������
����� *��	������� ���
4�����
�����=�,��������"������
�>"!
�1�
�����HIIM��

�
E �����IKG�� !�� �����
����9��
���
�!��*����
��
����������7
�9���
�����
�'�#���������
���

%����������0�
����0����
������
�2���8�����!������
���*��������%8!*�IK'
�
>"!
�;�
�HIIK����

�
E �����IIG�� !��  �����
�0������������ ���.�	
��������=
���'������������� ������
��(�������� ����

,�������
� HF����� 1�������� 1������ *���������� ��� =�,��
(��� %11*=�HF'
�
9�����
�.����,���HIII��

�
E �����FHG�� !��  �����
� ��� 9��
��
� ��� ������7
�'�����
������ ����� ,$� 5��#����4� '�#����� ��

��#������� 1������	�� /��!�����
��
� 4=:"� /� 4�������
����� *��	������� ���
4�����
�����=�,��������"������
�>"!
�:���,���MFFH��

�
E 
�ILG�� 4�� 
�
�9��8������
�=���
������
�/��/��������'�����
�����%�������.����	�������

0�
���� 1�
��� #��!� 0
���������� 8���
���
� J��� 4�������
����� *��	������� ���
4�����
�����!����������"������
�!��������
�;����HIIL��

�
E;����3���IIG�� $�� ;����3���
� 6������ 8���
���� ��� 0����
������ C���	������ %������������ ����

'������������
�$����������������
�>�
����
������8���
�����
�HIII��
�
E;�����IIG�� ;��;�����
�.
��������0
����
����(�����

��������
���3������	����
� 4�� �������

�����@��������
���"������6��
�"4CC=!�B�II
�>"!
�!�V��HIII��
�
E;
����IRG�� :�� ;
����
� ��� "����
� 9�� ;������
� C!��2�'!�7 �
4� /�� 3�����	������

(�	�������������'�����
��������������
���1������
��������
���6";;�IR
�"�
���
�
"�����,���HIIR��

�
E;
�����ILG�� ���;
�����
���������
�
�1��C����5

�!��=�����

�"��^��

�*��^���
�0�������

1����A �����
���7�����
�4;!C4.!�IL
�;�����
�9���
���HIIL���
�
E;
����IHG�� ���;
����
� *��  ����+
�/���
*������������� �������	���� ���� ��
��� �����	�
� 4###�

$�������
�������*�������"������
�6����HH
�.���M
���HJ/M2
�9���
���HIIH��
�
E;
�������IIG�� !�� ;
�������
� �/A�� "�����
� ��� ���������
�� -���E
� :����� #��������

;���
���
�
�HIII��
�



 

 137
ASSET 

E;�����QFG�� =�"�� ;�����
� ?�� 8�����
� 8����� ����������� ��������!����
���� ������	����
�����
�
#������/$���������
���H2K
�HIQF���

�
E;�����IQG�� =�� ;�����
� #�� =�����
� %����������� /���������� ���� 1�	���� 1�
��� .
���������
�

��������
�6����L
�.���M
���MMJ/MJF
�HIIQ��
�
E;���������IKG�� .��;���������
�1�	����/����4�'�� ������"��7!����5��/,�.����	�6���"����

 �������!��
	
�
���4�����
�����
�.���HF2
���LYJK
�HIIK��
�
E.���7�3IQG�� >��.���7�3
�!�� ?�����
��
�B�������
�;��.����
�1�	���������������	�
����

��
��� ���� ,�������
� ����������� �	� *�������� "�
����
� >�
����
��� �	�
;���������
�$����
����=������"��
��
�>;*"/IQ/M/2
�HIIQ��

�
E.�����FFG��  ��.�����
�;��?�����
� ��#�3����
� ��9����5
���
�*��.����
�T��"��3���
�

;���� 8�����
� #�� ^,
����
� ����
��� 1������� ,���������� ���� ���
���F������ ����
%������� ��� 1�	���� ��!�����
� 6��
���� $���������
��� 4����	�����
8��5����
�4###�4�������
�����*��	����������=�,��
�������!������
��
�
>"!
�!��
��MFFF��

�
E:����������IQG�� ;��:����������
�1��$�������
�$��"���
���
�%�����������'����
�����4�3����������

'�	�� (����� ��� ����� /�����	���� (�������)� B����� 9������� ���� #������
���
���
����JF���!������;���
��
��>"!
�"�����,���HIIQ��

�
E����
�
IRG�� *������
�

��;��6��5��
�
�,����������������1�
��������
��������������%21 /
�

4###�4�������
�����*��	����������"������
�;�������*�,�����
��
�>"!
�
:���,���HIIR��

�
E���5FHG�� "�� ���5
� =���� B�3�
� ��9�� $����
���
�����
��� 8���
���� ���� 1�
����� %�������

.
�����
� J��� 4�������
����� *��	������� 
��;��
���� 4����� *�����
�������
*�������/!��
�����4��������
���%4**!4'
�����/?��
�:���,���MFFH��

�
E�
����ILG��  �� �
����
� $�� 9���
� ?�� B
��
� ��� B�������
� #�� .�����
��3�,4� �� ����
���

1������� '���� ���� 1�
����� $��������� 3����������
� 6
������ =���
��� 8�����
*��	������
�!��������
�9���
���HIIL��

�
E�
����IQG��  ���
����
�'!������
���3������	������!�����,���������4���(���	���(�����

��������

8����
�������
���3������	���
�4���
���IQ
�;�����
�9���
���HIIQ��
�
E���5ILG�� ������5
����?������
�1�	����'�������������
� 4###�4�������
�����*��	�������

���=�,��
�������!������
��
�1����
�;�
�HIIL��
�
E�������FMG�� C�6�� �������
� C�� ?�����
� =�� ?�
��
� .!����� ����
��� 3������	����� ����

'�����!�
���������
� ;��
�
��� ;����� 6
������ =���
��� MFFM� *��	������
� >"!
�
1���
���MFFM���

�
E=�
����
KKG�� $��=�
����

�����
���
�!��������
��$���������
���	���4�������
�����*������

	���;�����
����"�
�����
�4���
�
�;�
�HIKK��
�
E=�����
ILG�� !�=�����

� ��;
�����
� /
�	������ '�����
����� %������4� /� ���
��� ���������� ����


����
��
���� �������	����)� T?"X=�,��
��� *��	������
� *�����
� :���,���
HIIL��



 

 138
ASSET 

�
E=�,,ILG�� =�!��=�,,
�?��*������
�����
���1�������/��������.
������$�����	
�?
����
����

4���
��� =�������
� ;����9������
��
� =��������
�;
������������������
������
,����
����>= �
����@XX333���������X,
�XB$; �X��,,a;;6=2aIL�����

�
E=����,���I2G��  �?��=����,���
�����
���8���
����4�$������
���'���������'�����
�����0����
������
�

4###�6
������=���
���!������4�������
�����"�����
���%6=!4"�I2'
�>"!
�
"�����,���HII2���

�
E=
�5��IIG�� 1��=
�5��
�8��1������
�����
���6
	��������'��	�'�������� �������
���1������
�

I��� 8����� *��	������� ��� !��
	
�
��� 4�����
������ 
�� #�����
��
� 9�����
�
1�
�����HIII��

�
E=���
���7FF�G�� !�.�� =���
���7
� 1/��� 1�����
�/..3'4�����
��� 3������	����� ��� '�������������

.����	�
� 9
���� 9�����/?�
�
��� 4�������
����� 8��5����� ��� 6
������ =���
��
�
9�����
�1�
�����MFFF��

�
E=���
���7FF,G�� !�.��=���
���7
�:��B����
�1/���1�����
�B�� ���
�/����������%�������������
��

��� '������������
� H2� 1�������� 1������ *���������� ��� =�,��
(��
� 9�����
�
"�����,���MFFF��

�
E=���
���7FH�G�� !�.��=���
���7
�1/���1�����
����$������
�/..3'4�/�'���
�������'�������������

.����	�
� 8"#"X4###� 4�������
����� *��	������� ��� "
�����
��
� ;����
�
"�����,���MFFH��

�
E=���
���7FH,G�� !�.�� =���
���7
� 1/��� 1�����
� ��� $������
� ����
��� 1������� ��� %�����������

'������������
� H��� 4,���/!���
���� "�����
��� ��� *�������� C����
���
%"4!*C�MFFM'
���������
�1�
�����MFFM��

�
E=���
���7FH�G�� !�.��=���
���7
�1/���1�����
����$������
�/�'��������%�����������'�������������

1������!
� 22��� 4�������
����� "�����
��� ��� =�,��
��� %4"=� MFFM'
� "����
�
:���,���MFFM��

�
E=���
���7FMG�� !�.�� =���
���7
� 1/��� 1�����
� ��� $������
� /� ����
��� 1������� '���� ����

'�������������1������!
�6
������=���
���1������
�"��
����/6������ ������ ��
�
!�����&������������MFFM��

�
E=�����ILG�� #�� =�����
� =�=�� ;�����
� !�� "��3���
� .�� 8���

�%����������� /���������� ����

1�	����1�
���.
���������
�4###�4�������
�����*��	����������"������
�;���
����*�,�����
��
�*�����
�:���,���HIIL��

�
E"��
�IIG�� #�� "��
�
� ��� C���
���
�C,'3�4� '!�� C!������ ,���������� '������� 3������	���
�

9
����4�������
�����T�������8��5����
�!��������
������,���HIII��
�
E"���
FFG� "��"���

�$����������������<0�����1�
�����
��

Document accessible via l’URL :  
http://www.automationit.hut.fi/julkaisut/documents/seminars/sem_a00/ 
seminar.htm, 2000�

�



 

 139
ASSET 

E"��7�IIG�� *��"��7�
�*����������
�A��������
�/
����	�
����������������������������������	��
�������	���
� � 4*6*�II
� 4�������
����� *��	������� ��� 6
����� *�����
��
�
4���
�9���
���HIII��

�
E"����7FFG�� ���"����7
�8��?������
����9�+
�"��$����
�!�?��*������
�7�
�,��������������

0�
����1�
�������$

����$�����
�4###�=�,��
���c�!������
���;���7
��
�6����
R
�.���H
���JK�Y�LQ
�;����MFFF���

�
E"��3I2G�� *��"��3
�;��C����
�1�� 
���
�A��"��
�(���
�����.�	
��������������
���1�������

#��!��!��01�'������
�4�	�����
���"������
�6����HH
�.���2
�HII2��
�
E"���
���IMG�� $��"���
���
�'�����
�����)�/
��	����������6
	���.
����������%������
�$���;4$�

�����
�HIIM��
�
E"���
������IMG�� ?�� "���
������
�(��������� �!�� ����� ,���������4� .���������� ���� 3��������� 6
	���

%�	�
����,����������
�!��
���/8�����
�HIIM��
�
E"
��3���IIG�� =�� "
��3���
� ��� "����
�,����������� 0�
���� 1�
���� ��� �!�� 7 �

� 4�������
�����

*��	����������=�,��
�������!������
���%4*=!�II'
�>"!
�;�
�HIII��
�
E"
�����IKG�� =�� "
�����
� <�����4� /�� /
����	�
�� 0�
���� 1�
��� ��� �!�� 7 �

� 4=:"�IK@�

8��5��������8�,�=�,���
�*�����
�:���,���HIIK��
�
E"�
��IIG�� .��"�
��
�*��#����
�#��*���
��
����8������
�,	���	�����������
���1�
�������

-���&(�
�������.

�
	������/��!�����
��
�!����
��
���	�������!������������	��
*�����
���
��#�����
��
�>"!
�:���,���HIII��

�
E"��		���/9�����ILG�� _�� "��		���/9�����
�'!�� '��*��� 1��	� %������ $��4� �� G�������!�����H�  ������!�
�

���������������
,����
����>= �
����@XX333������������5X��		��X(�	X��		�������
�;�
�HIIL��

�
E"������IKG�� T�� ;�� "������
� =�� =�� ;������
� =�� "�� T������
�6
	��� 8������� ,��
��� ���

����
��� 3������	����4� /� 1����#� ��� �!�� �������
��
� ��������
� 6���� R
� .��� J
�
��2MR/2LH
�HIIK���

�
E"����IQG�� B�� 8�� "����
�0���� $��!������� 0���������� /� ��#�%���)� ��#�$�#��� .���������
�

!4!!�9��������!���������������������
��"�����=�,��
��
�>"!
�!�V��
HIIQ��

�
E"������IIG�� B�� "������
� ;�� $��

����
� 1�
����4� /� �������!���� �����	� ���� 	
�������

�
����	�
�� �������� ��
���
� 9"=�II
� =�,��
��� !���
���
���� 	��� ���� .�+��
;
����
��
�>"!
�!�V��HIII��

�
E$�����ILG�� T�� $�����
� 1�� $��������
� /
�������+�� ������
��� ��� �!�� #�

� MQ���

4�������
�����"�����
��� ��� 4������
��� =�,��
��
� "
�������
� :���,���
HIIL��

�
E$�����IRG�� T�� $�����
� ?�� ������
� ,��
��� ��� ,�������� '�����
�����
� 9"=�IR� 4�������
�����

*��	����������9
��������"���
���=�,��
��
�!������
�
������,���HIIR��
�



 

 140
ASSET 

E$��7������IJG�� ��� $��7������
� $�� W
������
� =�� C�7��7�7�5
� /���������� 8��!��� #��!�
/
����	�
������	�����)�$���������)� ������������� �����.�	
������$!�������7����
�
!��
	
�
��� 
	��46
���HR/MR
�HIIJ��

�
E6����IJG�� =��6����
�1��?������
�'��!�����������1�
�����.
������,���������� ���.����
�!4!!�

*��	������� ��� 4�����
����� =�,���� 
�� 9
���
� 9������
� "���
��
� ���� "�����
%*4=99""'
�>"!
�;����HIIJ��

�
E6����FFG�� =�� 6����
� 4�� .�����
� $�� #���
�
����;��7
� =�� ������
� B�� ���
�%�/1/��4�

%�
����� ������ /��!�����
��� ���� 1�
����� /
����	�
� 1� � $����
���� =������ �/
HIIRL
������,���MFFF��

�
E6����FHG�� =��6����
�4��.�����
�$��#���
�
����;��7
�=��������
�B�����
�'!��%�/1/���

/��!�����
�������1�
�����/
����	�
�MFFH�4###�!���������*��	������
�>"!
�
;����MFFH��

�
E8���IJG�� *��8���
�=��?���5�
�����
�1���!��������2
*���������1�(�������4���������8��	��

1���
�!*;�$�������
�������*�������/B�����4�������
��
�6����H
�.���J
�
��22H/2LQ
�HIIJ��

�
E8����IIG�� 8����
�T
���
�:��
�?��
��
�  �������
� 3
�
�8
���
�,�����������(�������.������

%�	�����#��!�0����$��!�������'��!�����������&(�1��������0������������#����
�
4###�!���������*��	������
�>"!
�;����HIII��

�
E8����FFG�� 4��8����
�T������������
�8��B��3
�
�%!������������1�!�
����������1�
�����4�/�

0�
���� 1�
��� ��� �� '���!���� '���� ���� %!������� #��!� /
���	
� 4�������
�����
8��5��������=������!��������
��;�,
���=�,���
�>T
�1�
��MFFF��

�
E8����������ILG�� ���8����������
�B�� �������
� 1�� ?����
� �!������
�����"���� 3���
��������� �!��

(����� ,,� 7������� 1�
��
� 4###� 4�������
����� *��	������� ��� 4�����
�����
=�,��������"�������%4=:"'
�>"!
�!�V��HIIL��

�
�

# � " �


E#!4G� 3��������/
�!������,��������
�����@XX�33�3�,2�����X8��5
��C�����X����/
��
�

�
E49*FMG�� 4�����
��� *�������
��
� ,		������� '����� ���� ��
������)� 2������#� ����

(��
	��������)� �������� E:&� 1��������� 0��
��)� ����@XX� 333�
�����
���
����X���������X��3������X49*XB$; X
	��������
�;����MFFM��

�
E�
����4����G� ;"�.� 
,����
�(������,��
��(��
	��������)�

����@XX������
�����	�����X�
,����X����X
��
����X��X
��
����X�
aF����
����

�
E1���G�� ����@XX-�����������X-M��X�
�
E1���2�G� ����@XX-�����������X��������X-���/���
�X2�X�
�



 

 141
ASSET 

E1���2�$����
��FHG�� "���;
����������
�"�������.�������#��!��!��-���&(�/$,
��
����@XX-�����������X��������X-���/���
�X2�X����������X�

�
E1���*���G�� -����%�		
����������/$,
�����@XX-�����������X��������X-�������X�
�
E1���*���IKG�� "���;
����������
�-����%�		
����������/$,������"
���
��

����@XX-�����������X��������X-�������X-�������X!�4a�����a��
�����
��
�HIIK�

�
E1��������
��
��FHG�� "�	�3����#��
����
���4���
����
�*�����
��;������>�
����
��
�-���)�.���#����

'��!������� 1����#
� ����@XX333���
��������X���X�����
��
���X-��������
�
�����,���MFFH��

�
E1���#����;����IRG�� "���;
����������
�/7'�4�(����������3�����0����
��

����@XX-�����������X-M��XH�2X����X��
��X�3�X���
������X�����������
�
9���
���HIIR��

�
E1���=�	����
��IKG�� "���;
����������
�-����%����1���������
��

����@XX-�����������X-M��XH�2X����X��
��X��	����
��X����X-���/
��	����
��$:*���������
�HIIK�

�
E1���$����
��FMG�� "��� ;
����������
� '!�� -���� '
������4� /� ���������� �
���� ���� ������		���
�

����@XX-�����������X����X,��5�X�����
��X
���+�����
�;����MFFM��
�
E1
�
G� "���;
����������
�-����5��#����'��!������)�

����@XX333���������X��	�3���X-
�
X�
�
�
E1.4G� "���;
����������
�2������#�����!��-5,
��

����@XX-�����������X����X,��5�X�����
��X���
��H�HX��������X
���+������
�
ET������G�� C!������1�
��
�����@XX333�5/��������X��,���X5������X
���+������
�
ET������;�����IIG� T/$���
�C!�����������0��
��
��

����@XX333�5/��������
�HIII��
�
E;��"������G�� 1����� 6����
� .����	�
��� ������������ ����� -���� ���� -���� &(� ������������
�

����@XX333���,��
��������X1�����6�����
�
E�
+��G�� !��6������=������
�$�����"������
�

����@XX333�������
��������,�X�
+��X
���+�����
�
E"
��8
����G�� -��������0���������.���#�����
��

����@XX333��
�����	�����X����3���X�
��3
�����
�
E"����;����G�� "����;�����*����
�
�����@XX333����
���2�����X��������X*����
�������
�
E6=; G�� $���6
������=���
���;����
��� �������
�����@XX333����������
�
EW-2�G�� <*&(�2����.�
�����10�I<&(�'������
��

����@XX333�3�,2�����X$��5C�����X������X+-2�������



 

 142
ASSET 


( � ��- � 	�
+ 	
� � � 
��� 
� ����	

	


�
�
�+�����
 
E$���,�����IIG�� B��$���,�����
�/�����4�/�������

��������
��������������	�#���
�4###�6
������

=���
���*��	������
�>"!
�;����HIII��
�
E!�����G�� ����@XX333�����������
�
�
?�9?���

E"�
��FFG�� ;� ��"�
��
�2
*����.���������� �	
��
�$�����;�������	�"�
�����
��;����
���
6
������#��
�������������"
�����
��
�.����� �������������"�����
�;����
MFFF���

�
E8�����IK�G�� T��8�����
�;��^���
� �	
��� ��/�$����
���.����	�����(���	�������3������
��)�

1������	�)� 5��#�����)� ����
��� 3������	����
� 4###� 6
������ =���
��� !������
4�������
�����"�����
���%6=!4"�IK'
�>"!
�;����HIIK��

�
E8�����IK,G�� T�� 8�����
� ;�� ^���
�  �	
��� �� .
��������� (���	��� $��������� ���� ����
���

3������	����
�HIIK�4;!C#�*��	������
�>"!
�!�V��HIIK��
�
E:�
��
��FFG�� ;��:�
��
��
�1��*��3���	�
�;��"�����
�%�	�������8��	�#����,�������
��
�������

����
���3������	����)�2���4�������
�����*��	����������*����,����
���6
������
#��
��������
�>"!
�"�����,���MFFF����

�
E?��,��G�� ����@XX3���������X?��,��X�
�
�
�
?"��52�

EC����FHG�� ;��C����
�:��"�����
�'!�� �
����$��*���
�#=*4;�.�3��.��JJ
����������
������
,����
����>= �@�
����@XX333����
�����X��,�
���
��X#��
�a.�3�X��3JJX����������
��
1���
���MFFH��

�
E"�����FFG�� :�C�� "�����
� !�� T��7
� ;�� ;�
��
�;�B�� C����
�'!�� �
���4�,����������� �����

!
	���� ����� �� ���#������ �		������� �������	���
� 2��� 4�������
�����*��	�������
���*����,����
���6
������#��
��������
�"�����,���MFFF��

�
E"�����FHG�� :�C��"�����
�;��.i	
�#�� ��,����
�"��8[���
�
�-/$34�/�$�����������.����	�

����%����
������������
���3������	����
�#��������
���MFFH
�$���#��������
���
!����
��
�������?���53������,�
�����
�6����MF
�.���2
���KYHQ
�MFFH��

�
E?���/�G�� ����@XX,���/�����7���X�
�
�



 

 143
ASSET 

�
+��

E*�������I2G�� *�� *�������
� :�� B������
� (,�3� D� /� $������	� 8��� 0
��������� ����
���
3������	����
�*������������C����
��
�6����HR
�.���Q
���QQ2/QQI
�HII2��

�
EB�����IQG�� :��B�����
�,�����������0
���
�����3������!��(,�3�.����	)�4###�;���
���
��

;���7
��
�6����2
�.���H
�HIIQ��
�
E$�+��FFG�� C�� $�+��
�/�$���������=��"
���� ���(,�3
���������� �����
(���������
,���

�
����>= �����@XX333������5�����Xj�������
��1���
���MFFF��
�
E9�����IQG�� #��9�����
�:��B������
�(����/��!�����
��
���������� �����
(���������
,���

�
����>= �����@XX333��
�����X�
��X������X����
������������
��"�����,���
HIIQ��

�
E9�����IKG�� #�� 9�����
� ;�� "���
��
� (,�3�4� /� .�����
��� 5��#���� /��!�����
��� ����

(�����

���� ����
��� 3������	����
� �
���
,����� "������� #��
����
���1�������
%����
���
���������
���
,�����6
������#��
��������'
�6����L
�.���2
���IH/
HFF
�"�����,���HIIK��

�
E�
��G�� ����@XX333��
�����X�
��X�
�
�
9
A��"I
A�

E"��3I2�G�� *��"��3
�;��C����
�1�� 
���
�A��"��
�(���
�����.�	
��������������
���1�������
#��!��!��01�'������
�4�	�����
���"������
�6����HH
�.���2
���MKR/2HR
�HII2��

�
E"��3I2,G�� *�� "��3
�;�� C����
�'!��01�'������� $����� $������� ����3�����	���
� 4###�

6
������=���
���!������4�������
�����"�����
��
�>"!
�"�����,���HII2��
�
E8���ILG�� _��8���
�;��C����
�*��"��3
�30� ��/��3������	����0����������� 
�������

5��#����������
���3������	����
�4###�6
������=���
���!������4�������
�����
"�����
���%6=!4"�IL'
�>"!
�;����HIIL��

�
E;=$���5
�G�� ����@XX333�������,�������Xj�����
��X;=$���5
�X�
�
��
�',��A�

E*����FFG�� ;�� *����
� ���;�C�����
� ��� ?���7���
�;��^���
�5$.53'��4�/�5�#�
 ��������� ���� (���	������� 3������
��� ����
��� 3������	����
� 4###� *��������
C����
�������!���
���
���
�6����MF
�.���L
�MFFF��

�
E;������
�IJG�� ;��;������
�
�;��^���
���������
� ���?�����
�"�� �̂�3
�7
�5$.53'4�/�

5��#����.���#���� /��!�����
��� ���������� .����� ����
��� 3������	����
� ��������
�
6����2
�.���J
�HIIJ��

�
E;������
�IL�G�� ;�� ;������
�
� ;�� ^���
� ��� �����
� ��� ?���7���
� ��� ?�����
�3����������

1������� #��!� 0
�������� "��
��4� /� 5��#���� /��!�����
��� ���� ������������ ����
���
3������	����
� 4###� 6
������ =���
��� !������ 4�������
�����
"�����
��%6=!4"�IL'
�>"!
�;����HIIL��

�



 

 144
ASSET 

E;������
�IL,G�� ;��;������
�
����?���7���
�;��^���
���������
� ���?�����
�1��9��,�
�1��
 ��5�
� 5$.53'4� /� 0
���������� &(� ����
��� 3������	���� ����� �!�� ,�������
�
!*;�/�HIIL�"�����
������4�������
���2��C����
��
�>"!
�!��
��HIIL��

�
E.�".#$"��:�G�� .�".#$�=��������C����
�5$.53'�,�:?�.����	�2������#
�HIIQ�
�
E.�".#$G�� ����@XX333������
���
��������Xj������X�
�
E.�".#$/6G�� ����@XX333������
���
��������Xj������X�X�
�
�
�

,5�
�+
�

EB�������FFG�� 9�� B�������
� � �1��� 4� �+�		������ ���� ��� �������� ��
�� ��� $����������� �+��������
����
���� �� 
���� �+3������� /
����	��
� $����� ��� ��������
� >�
����
��� ���
?��������:��
�������
�MFFF��

�
E_������FMG�� =�� _������
� ���� .����	��� 0
����/������ ��
�� ���� 3��������	����� ����
���� ���

8��	�����
�$����������������
�>�
����
������?��������:��
�������
�MFFM��
�
E$
�����FHG�� 1�� $
�����
�1�����������
����� �/
����	��� ��� ����
��)�B�,
�
���
��� ���
�
��������

=���������
�>�
����
������=������H
�MFFH�����
�
�
+
'�
�

E$������IKG�� ���$������
��,$314����	�������������
������������
��������������+���������	�����
����
���
�$����������������
�>�
����
��������"�,��
��
�9�����
�HIIK��

�
E$������FFG�� ��� $������
� :�� ?����
� 1��� 1������ 
� #�� C�,���

� 1�� ������
� #�� ?���
��
�

%/�/�%/(3��������	����������
������������
��������������
�1��������	����
���
���� 4������
��� =�������� /� "���
��� 6
������ ��������
��
� 6���� M
� .��� H
�
MFFF��

�
�
�
+
F���"�
�

E?
��,���FF�G�� !�� ?
��,���
��1�-
�����4�/�����
���$������	���������
��� 1�������/�����������
(������	���
�;������������
�
�*��������#��
����
��
�4�3��"�����>�
����
��
�
MFFF��

�
E?
��,���FF,G�� !��?
��,���
�*��1���
����B����
��
�*��*��7/.�
��
�8����
���/�����������(������

�������1�-
�����
�"4CC=!�B�MFFF
�>"!
�1�
�����MFFF��
�
E1���IKG� �*��1���
�!��?
��,���
�!��?�5��
�*��*��7/.�
��
��1�-
�����4�/�8��	�#��������

����
��� 1������� (������	���)� M��� 4�����
��� ���-���
��� $����������
8��5�����%4�$IK'
�9�����
�;�
�HIIK��

�
E1���FFG�� *��1���
�$�����	�����������������������
������������������	�����������	����4�0���
�����

������������������	���������1�-
�����)��;������������
�
�*��������#��
����
��
�
4�3��"�����>�
����
��
�MFFF��

 



 

 145
ASSET 

E6=1������G�� ����@XX333���-����������X�
 
 
 
0�
"�A��"I
A�

E8����$���5
�G�� "����K�*�������
��
�7����'������)��
����@XX333������K����X��������X3�5������

�
E8����M8����G� "����K�*�������
��
�8����M8����
�

����@XX333������K����X��������X3M3������
�


