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Abstract
Agent- ���,���C�����v�����Z���S���u�S���u�S���Z���v�S�����v���v���Z��l�S�S�v������� ���C¡v�S����¢u£S�Z�����v¤S��¥S�Z¡v�4�����*¦S�,�§�S������¨© �S�0�����6� evel �S¦u���v�S�7� © ���Z���S�k�)¡C�v���6�v�4�v�S� - ¥S�v���v��K¨��)�������)ª\«f�v¤4�Z���Z�d�¬�C�����S���4� o�S���v����v¤S�®¥S�v�v�¦��,�4¦u�S���Z� © ���������\�S�Z¤4�v���S¦��l�v�S�¯� © �¬£ l ���������Z�S��K¨��)�������°�±³²´«fµ,ª ¶7���·�����¸�¬�4�)�¹¦S�v�,��ºd�����C������Z�����4�u�4�§�S�S���Z����Z���v���l���u¡v�4�¬¦S���Z����»4���u�v¨¼�Z���k� i -���S�v�#�Z�½�Z¾����Z�S�����4��� © �S¥(¿|�v¡C� - ���h���v�S���C�����Z����� do-
logie�À�4�\�Z��Z¾S���C�S�����S�`� ©\Á ���SÂ ledge- ¥S�Z���v����Z�����4�u�4�§�S�S���Z��ª�Ã%�¬�v�S���������S�Sº+���S�¼�����������6� ©�© �S�,�f�S�v����S�S�Ä���S�§�����S�Å�����v���S�Z���S��ÆC�Z�����S�Ç� © ±�²6«��¬�C� ho-�u�4�����4���v��ºd¦����v� © ���,���`�v���È�Z�u¤4�����S�u���C������ªYÉ��¦��,�C���Z���Ê��¡C�S��¦S�Z���Z����¤4�k�C���v�Ë¨Z�K���Ì� © ���S�k���C���l� x-���������S�È±�²�«Í�¬�v���u�4���������4���C�KªdÎ�£S�Ï���4�u� -term���4�v�����Y�����Ð���v¤S�Z���S¦����Z�S��� © �Ð�,�����S�h�S£��d�C���
com¦����v���Ð���Z���u�S���S������¨ © �4�Ñ���u�À�v�S�Z��¨Z�)���Y�C���
de�)���S��� © ±�²´«fª

1 I nt r oduct ionÒ �4�ÄÂ6�v� Á ÂÓ�Å¦4�Ë�9�|�v�Z����9�Ë�Å¥S�(���Z�4�4�����Ç�O�4�Å�����|¡9�Q¦S�Q�O���C�l� ©
«�� © ��Â#�9�Ë�ÕÔ����4�Q�4�9�(�%���S�Ñ�9�4�\Ö6�Q�|�O�Ë��¥4£����9�Ñ²Ó�%�O� © �Q¡9�O�9�¼Ã§���O� lli-�4�9�Z¡9�9ª Ò �4�H���Z¡9�Ë�9�9�|�v�´���Z���(�%�9�|�����´£4�|�����k±�²6«¬�Q���(�O� Á �O�4�4�=� ©
¡C���¼¦4£��O�9�³��¨����O�9�×�9¦4¦Z���O¡ a�O���4���\���v�Ñ¡9�Ë�9�(�O�C�Ø�Ð���9�9� © �Z�
�|�O�����4���9� © �Z£S�4�4�9�Q�����S�!�O�¼±�²#«Ä��� © �OÂÓ�9�Ë�#�9�S���O�4�(�9�Ë���4�4ªS«��9¤4� -
�%�(�Ì�k�9�O�S���S�����������(�¯���v¤Z��¥��9�9�³¦4�%�4¦4�4���(� © �4���O�4�����C¤v�C��� p-
�k�9�S�u� © ±�²#«�ºS¥4£Z�+�Q�4�C¨6�Ë�C�k�9�O������¡9�4�¼¦4�Q�9����»9�O�4�C¨6�9�Ë��9�O���4�9�
�9�Ù�9¾4�O�(�S�|�O�4�Ú� © � bject- �Z�%���9���O�9�Ú�k�9���4���4�4�O�S���O�9�®°Ë�9ªQ�Zª
²´�Z�C���0±��Z�4�C�Q����� © �4�	«7¨C���O�v�� ©Û ÖÓÃH�9���C���O�eÜ{Ý´�Q�4�S¨e�9�0�9�QºÞ)ß�ßSà�á µ6�Z�k�9�³�(¾S�O�(�S�|�O�4�â� ©kÁ �4�4Â#�O�9�S�Z� - ¥��9�|�C�â�k�9���4�4�4��� o-
�4�Q�9�Y°Ë�9ªQ�vª�ãH� Mo±�²Ó«ÈÜOä#���K���K��º Þ)ß4ßSàZá µËª Ò ���9�|�Ø¤Z�9� i ��£S�
methodolo�Z���C�·�S�®�4�4�\¦��,�Z¤S�Q�4�å�C���9¢S£Z�9���`��¦��9¡9� © ��¡K�·���
�¼�4�Z�9���9�4�C�Z���|æÊ¡9�Z�9�%�9¡9�Q� r���|�O�Q¡9�|º��|£�¡C�6�9�0�O�4�9�Q�Ê���9���O�9���|�Q�9���Ì�Z�
�O���9�O�Ì����¡9�Q�9�	¥Z�9�4�9¤4�O�4£Z�Ó�O�Å���Z�e¡v�Z���O�9¾4�!� © ±�²Ó«+ª�Ô�¤��C���k� -�O�4�4�4�����4���O�C�·�9��¦4�9¡K���9�Q��¨®� e¤4�(���4¦��C� © ���À±�²#«�º���£�¡9�E�9�
äÓ²#Ã§²ÙÜOÉÕ�4�������Ë���S�v�³�(�k�(�OºÓçSè�è4è á �S�����4�6�O��£���¨*�O� Á �³�O�S�O�
�9¡9¡9�Z£S�������4�¼� © £ n�4�9�k�C�4�Q�9���C��¦��(¡9���0�Q� Á � validation.
ÃË�7�O�Ó��£��!¡C�4��¤4�Q¡9���O�4�¯�O�4�9�7�����¯�����Q���O�k� ©Ë© �Z�Ë���4�(�Ó�����4�k���S�O�l�����
stan�4�(�%���OÆ9�9�O���Z�Ð� © ±�²Ó«Ï�¼�(���4�4�4�4�����4�Q�C�|ºl¦��O�9� © �Z���k�Õ�9�4�
�9�4¤Z���%���S�k�C�Z���|ª Ò �4�Ì��£4¡9¡9�(�|�!� © �Q�4��C�4�(�4�u¦4�9�Ë�C�������é�Ë�9¢S£��O�%�9�
��¨Z���Q�C�k�9���Q¡��k�9�O�S���S�Z���4�Z���9� © �v���O������¦��(¡9� © �O¡9�9���O�4�4º	�9���C��¨C�����
�9�4�¬���9�|�O�4�l� ©�ê �S�������S¨vë�±�²#«��K¦4¦4�Q��¡9�9�O�O�4�4�|ª Ò ����ÂÓ�4� Á ÂÓ�

�4���|¡9£����â�4�9�Ë�\¡v� n�|�O���O£4�O�9�â� �|���(¦é���ZÂ´�K���4�â�����O�Õ�4�4�9�Qª¬Éâ�¦4�Ë�9�|�v�Z�H�Ä¡C���k¦��9�%�9�Q��¤��Ä�9�4�9��¨C������� © �9¾����|���O�S��±�²Ó«*�¼�(����� -
�S���O�S���O�9�!Â´���O¡9�¼¡9�4£����k�C¤��9�4�O£S�(�O��¨6�O�(�C�k�����Ó�4�9�Z�9�%�9�+�|¦4�9¡(� © i-
¡9�9���O�4� © �Z�´���4�¯�4�C�|���4��� © �Ä¡C���k¦S�O�(�O�½±½²´«��k�9�O�S���S�Z���4�S¨vªÒ ���|£4¦S¦4���Ë�f�4£Z��¡C� m¦4�9�Ë�O�����¼���C� Á º+Â#�´���v¤Z�´���v�|�O�4�Z�v�¼�´���9Â
���%����¡9�9�O�Q�v���O�4� MUltidimensio�Z�9� © �%�9�k�9ÂÓ��� Á � © Crite�Ë�Q�© �v�é���Z� C�4�¼¦��9���Q���4�E� © MAS �k�9���S�Z�S�����Z�4�O�9�Ø°�±�ì C-
CMAS).

2 í�î �Y]¸ïÀð*ðÅ]ñ�*
óòZ���HôØ��õ�_!��ö
Pas¡9�4�l÷ Û �9�Ë�4�9�4�9�Ç° ÞKß4ß4ø µù���C¤��Ñ¦4�%�4¦4�4�|�C�Y�O� ÞKß4ß4ø �
frameÂÓ��� ÁÀ© �Z�����Z�d¡C�4�¼¦��9� i ���4�Ð� © ���9���O�4�Ð�k�9�O�S���S� © ���
compute���QÆ9�9�¬�O� © �Z���k�9�O���4�¬�)¨C�����9�k�|ª Ò ���9�O� © �Ë�9� eÂÓ�4� Á Â#�C�
�9�4�9¦��O�9��¥S¨âÜO²Ó���C�å�C�4�½Ý6�Z� Á ��º Þ)ß4ß�ß4á ���Ä���4�l�9�4�9� y �|�Q�k�9�S�
�4�9�|�����*� © �Q�4���K���9¡K���O¤4����¨v�����9���e���9���O¡9�9�O�C�â���³¡v�Z�¼¦S���(¾Õ� d-
���O�4�Q�|�O�%�9�O�O¤4�Ð��¨C�����C�¼�|ª Ò �4�À¡9�Ë���Q�9�Ë�O�ÐÂ#�À�|�9�O�9¡9�Q�9�Ï�Q�ó�Z£4�
±�ì´ã!ãH±�²´« © �Ë�C� eÂÓ��� Á Â´�9�Ë�#�O����¦4�O�%�9�k¥S¨6���S�Z�|�´� © Ü{²´�Z�9�
÷ÀÝ´��� Á �Oº ÞKßZßSß�á ºS�9�=ÂÓ�9�O�+�K�	���4�4�|�#�4� © �Q�4�C� © �Z���O�4�Ì¡C����¦�� ra-����¤Z�³�(�4�9��¨������Å� © ±�²Ó«é¦��O� t © ���%�k�Å���ÀÜ{²´¶uÃË²=ú�û�ü!ã	º ÞKß4ß�ý�á ªþ �vÂ´�C¤��9�ËºÌÂ#���Z�v¤Z��¡9£ s���4�k�QÆv�9�³���Z�9�|��¡(�%�O�O�9�Ë���½���â���Z�³��� -
���K���¯� © ±�²Ó«��Z�C¤��9���Z¦S�k�9�4�Oªf² n�Z�����(�	���k¦4�4�Ë�O�9�4�Ê����£4�Ë¡9�k� ©
��� © �v�,�k�9�Q���Z� © �Z�Ó£4�k�4£S�Ë���������Z���k� e�|�9�9�Ë¡9��ÂÓ�(�¼�Q�4�eÂ´��� Á � ©
[Flores- ±��C�����9Æ9º Þ�ßSß�ß4á ª�Î´�Z���(�O�9�k�C���Ê� © �v�%���4�O�4�(�O����¨����l�Z£4�© �Ë�9�k�9ÂÓ��� Á ���½�Q�4�â£��|�³�C�4�Ñ�9�4�9¦Z���9�O���Z�Ñ� © ¡C����¡(�C¦4�Q� © �,�Z�
object-orien���9�Å��� © �OÂÓ�9�Ë�¯�9�S� i �Z�9�9�%�O�4�½���½�����l�4�9¤4�9�O�4¦4�k�C�4�
� © ±�²6«Å�¼�(�����4�4�4���4�4�Q�9�|ªf±�ìÓã	ã!±�²Ó«��O�¡C����¦��Ë�O�|�v�l� © �|��¾
di �k�(�S�|�����S�|ª Ò �Z�6�C£����4���Ë�� © Ü{²´�Z�v�A÷ÐÝ´��� Á �Oº ÞKß�ßSßZá �9���4�C�
���4�½ã	ÎÓÎÓû�Ô�ü=² Ò Ã§Î´ÿ`�����k�C�Z�����Z�â���â����� © �Z£4�k�4�O�k� n�����4�Z�
°�±½Ô Ò�þ Î#Ö#Î��7Î´ä��#ºÏü	Ô�û�üHÔ�«+Ô�ÿ Ò ² Ò Ã§Î´ÿ#ºÏÎ RGANI-«�² Ò Ã§Î6ÿ#º��v�Z� Ò Ô�ã þ ÿ´Î���Î#ä��´µÌ� © ÜOû��9�|¡9�Z�=÷ Û �9�Ë� a���(��ºÞ)ß4ßSø4á ª=É*�½�Z�C¤Z�Å�C���4�C���������4�9�|� © ��¤v���4�O�k�9�S�|�����4�¬�Å�|��¾Z���
¡9�9���Q�9�6���������
	����������� nsion.
����������� �!�#"$��%'&�%
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Ò �4�Ì±�Ô Ò�þ ÎÓÖ#Î��7Î´ä��Ñ�4�O���9���|���4�´¡C�4�4�O�(���4�766¡(���Q� eria:
• ���Q�C�Z�C�� © �O����¦Z����¡9�9��� °%¤��9�Ë���Z£S�H¦4�Z�v�|�9�H�O���9�f� x �O���+���¼���Z�

���v¤v�9���Z¦S�¼�9���Ó¦4�%��¡9�9�|�Ä� © �O�4���k�9���S� d��������¨�»!�(�4�9��¨����Q��º
mo���(�����4�4º0�|¦��9¡9� © �O¡9�9�������4º=�Z�9�������4º=¤Z�9�O�����9�O������º!¤��9�Ë� © �Q¡ a-
�O���Z�6�9�S�´�9�������S���¼�O¡�C¤4�(�O£4�(�����4�Sº��9�O¡9ª{µ98

• ���v¤v�9���Z¦S�¼�9���������4�(��� °Ë¡9�9�|¡(�C�4�Kº;:#ºS��¦��O�Ë�9��º�����¡9�Ë�C�k�9�4�O�9�Qº
���9¥��O�¼ÜOÝÓ� l � Á �Qº Þ�ßSß 6 á º4�9�O¡9ª µ<8

• ���v¤v�9���Z¦S�¼�9���#�9¦S¦����Z�9¡C� °Ë����¦ - �S�ZÂ6��ºH¥4�4�Q���4� - £4¦4ºH�9¤4��� -
v���4��º4�9�Q¡9ª{µ98
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• �4�9�Z�%�9�¹� © £4�|�(�Ç���¼¦��O�Q¡ ation °%�Q�4���O¡9�9�O�9�*Â´���9���4�9�������
metho�4�4�O�4�S¨·¦Z�,��¤����4�C�\¡9�4�¼�k£S���O¡9�(���O�4�Ï�¼�(�9�S�\¥ et-
ÂÓ�(�9���Z�9�|���4���9�%�´�C����£S�|�K���´�v�Z�Sº��9�Q����º����4Â·�4�9�(¦4��¨Ä�����
£4�|�9�Ê�Q�0����¤4����¤��C�6�S£Z���O�S�´�����Ì�Z�v¤Z�9���Z¦S�k�v�Z��µ98

• �¼�4�k�C���¼� © £4�|�9�e���¼¦Z� ication °Ë¥4�9�����4�4�Q�S��º��k�O�S���O�*�Z�
�9�4��� © ¦4�%�)¿��9¡9�Oµ<8

• �¼�4���9�����%� -use °Ë�����4�Q¡9�9�O�C��Â#�4�9�O���9�Ä�O�����¼�(� hodol �4��¨
pro¤������9�Ì�Z�=�k� Á �9��O�7¦S�Z���|��¥��O�����¬¦Z�,��¤����4�6��� e¦S�Z���O���v�h¨
� © �Ë�C£����9¥4�Q�#�¼�4���9�Q��µ98

• �C¤��(�O�O�9¥4�Q���O��¨d� © ��� © �OÂ#�9�%�\���½�k�9���S�Z�S�������4�O¡(�9�l��£ pport
(indi ¡9�K���9�0ÂÓ���9�����9�Ê���Z�9�Ë�Ì�9�%�Ì�9¤��9�O�O�C¥��O������4�Q�!���6��£4¦4¦S�v�Ë�
�O���Ì�k�C�Q�S� dology).

�'� �+� ��� � ����� � 34�#1�"��'"$,5%'1i*R,/.0�
nsi on

ÎÓ��¡9�Ó�)¨v�����9�Ð�Ë�9¢S£��O�Ë�v�k�C�Z���	�4�C¤��6¥Z�9�C��¡9����¦��O�9�O�9�4ºu���Z�����9¾��
�|�O�9¦����k���Z�e�9�Q�v¥S�v�%�(��������� © �¯�������(�	�����9�!Â#���Q�!���Ë�C� s�O�9�Q�e�����
��¨Z���Q�C�kæ��!�4£Z���O�O�4� © �����À�C�k�9¾��O�9���Z�9�+¦S�����4��� © ¤4�Q�9Âd���k�´�¼�Z�%�
¦4�Ë�9¡9�Q�|�Ä�9�4���Ë���Z�4�%�4£4�¼�4�C�|¡(�%�O¦����O�4��ª Ò �Z�Ä���9�Q�O�9�%º=�(��¦��Ë�9¦4�K���C�
¥�¨¼�)¨C���O�v�Ð�9�S�������9�9�Ë��9�4���9�Ë¡C�����O�(¡9�O�|º+�O�£4��£��9�O��¨¼���Ë�9¦Z���(�|� n-
�O�9�Q�����¼�9�k�C�4�K¥S���Ó�����v�%�C¦4�Z��¡9�K�7���9¦��O¡9�O�����S�	�O���9��Â#���O� © �9¡(���O�Q���9�Q�¡C���¼¦Z�%�C�4�9���|���Z�*�9�S�*¡C� m�¼£4����¡9�9�Q������¥Z�9��Â#�9�9���(¾S¦Z�9���Q�Å���
�O���Ó���4�#�4�C�Z�4ºS�C�4���9¾S¦Z�9�%���9�4�¼£4�|�(�%�=�4�k���Z�´�Z���Z�9���4�(�S�Zª Ò ���
ü!Ô�û�ü!Ô�«�Ô�ÿ Ò ² Ò Ã%Î#ÿÑ�S�Q�¼�9�4�����4�´¡C�4�4�O�(���S����¡(�%�O� eria:
• ��¨Z���Q�C� �4��¤��O�|����� °��Q�C¤��K����� © �C¥Z�|���Ë�9¡9�Q���Z�S�|º��4�9�4�9�Ë�9�Q��Æ9� -

tion- ��¦Z�9¡9���K���OÆ(�9�O���4�Zº���¨C¦S� - ��¡9¡9£4�%�Ë�9��¡9�9ºÅ�|�Q��� tegy- �O�(¡9�O��¡(º
etc.);

• formalism °%���O�C�4�Ë�C�k�|ºÊ¡C���4¡9�9¦4�O�Ó�9�4�e��£��O�9�´£��|�C�e�O�e�����
methodology);

• sequencing °Ë�4�9�Ë��¤��9�O�����½�v�Z�����4�¯�Ë�9���9�Q���Z�S�|�Z��¦�¥ e��Â#�9�(�¤4�9�Ë�O�4£��=�¼�4�Z�9���=� © �����Ì�k�C�Q�S������������¨Cµ 8
• quality � © �O�4�#�¼�4�4�9�O� £4�|�9�¼�Q�k�����Ó�k�9�O�S���S�Z���4�S¨´°,�4£�� -¥4�9�#� © �¼�4���9�O��º�¡v���4�9�|���Z��� © �����e���Z�4�9�O�|º�¡C� v �9�Ë�C���e� ©

�O���Ì�¼�4�4�9�Q�|ºS¡C���¼¦4�Q�C¾4�Q��¨´� © �����Ì�����4�(���|º��9��¡9ª µ%ª
�'�
	+� ����� (��#1�"G*

i mensi onÒ �4�Q�6�����k�C���|�����Ä�9���O�4Â#�Ó���4�����C�|¡9�Ë�O¦��O���4�Å� © �C���C���O�|æH¡9���9�%�9¡ -
teris�Q�O¡9�¬�O�Ç�����½��¦��C¡9� © �O¡Å±�²#«Ñ����ÂÓ�4�O¡(�Ç���Z�½�Z�v¤��(���Z¦S�k�v�Z�
�k�9���4�4�4�4�O�4�S¨d���Ç�C¦4¦4�O�Q�v��ª�«f¨C�����9�Í¦4�9� © ���Ë�k�C��¡9�9º¼� ©Ë© i ¡9�9¡C¨�9�4�Ä� ©Ë© �O¡9�O�9�4¡v¨¯�9�%�l�Ë�9�Q�9���K�½���½�O�4�(�|�¬¡v���(���9¡K���9�Ë�O�|�O�O¡C�|ª�¶u� atu-
�%�(�k� © �O�4�¯�9���9�����6¡v�Z�S�|�Q����£��O�¯�¯�4�9�Q�9�%���Q�S�Q�S� © �9¡(�����#�O���O���9�O�
����¡9�Q�9�e�9�4�À¡C��� p�9�Ë�9���O¤�� ¥��C�4�9¤4�O�4£4�Ëª�²´�4�9��� - ¥4�9�|�9�À�)¨C���Q�v�
designers Â´��£����e�O� Á �¼���¯�C���S�4ÂÐ�O�����C�v�9�S�Q�´Â#�O���e�9�e�9�Z���Q¡9� -
¦4�9�Q�����Õ�9�S�â¦4�Q� n�����4�³¡9�9¦4�9¡9����¨â�Q�4�9�#ÂÓ�4£����â�9�O�O�4Â`���Z�v�¸���
opti ���OÆ9�Ó�O���C�O��°Ë���Z�S��¤Z���S£Z�9���C�4�¬¡9�Z���Q�9¡9�Q��¤Z�9µ�¥4�9�4�C¤Z����£��%ª�¶���£��
¡9�Ë�O���(�%�Q�Ì�9�Ë��9�|����¡9�Q�9�O�9��Â#���O���Q�4�Ì²ÓäÓÔ�ÿ Ò �4�O�k�9�S�|�����f»
• �4�9�Q£4�Ë�Õ� © �O�4�â�C�4�9���O� °��S�Z�¼�S�4�9�4�9�4£4�����e���9�Q�9�����4� ne-

ous);
• ��¨C¦4�C�6� © �C�Z�9�S�O� °Ë�O�S�O�(�O���O�4�(�S���v�Z�9���O�|º������O�9� © �9¡9�9�´�Z�Ì¦��(� -

���4���9���C���(�4�O��ºÕ� o¥4�O�O��9�4�C�����|ºâ��� © �Z���k�9�O�O�4�¸�C�v�v�����|º
�9£4�O�4�4�4�¼�Z£S�0�9�4�C���O�|º4�9�O¡(ª{µ 8

• �C���(���¬�9�O�O�%�O¥4£4�Q�9� °Ë���Z���Ë� n�|��¡��C�Z�9�4�¬¡K�4�9�Ë�9¡9�O�9�Ë�O�����Q¡9�Ç�����(�
�O���Ä�k�9�����4�4�4�O�4�S¨�£4�|�9�v»Ê�9���C¦��O�C¥��O���Q��¨Cº=�C£����4�4�4�¬¨vº=¡C��� -
p�(�%�9�Q��¤v�¯¥4�C�Z�v¤Z���Z£4�Ëº���� © �K���9�Z���Q�C�0¡9�(¦4�C¥��O�Q����¨vº êvÁ �S��Â´�O�9� -
ge- �Q�C¤��9�Që�¡C�Z���¼£S�Z��¡9�9�Q���Z�Õ�(¥����O����¨Zº	�¼��¥S�Q���O��¨vºH¦��9����� na-
�O�O��¨Zº0�%�(�9¡9�O��¤��O��¨Zº=�O�9��¦��4�Ë�9�	¡C�4�Z���Q�4£4�O��¨Cº	���(���O¥4�9�Ë�9�O��¤4�e¥�� -
hav����£S�Ëº��9��¡9ª µ<8

• �C���(��� © �(�9��£��%�(� °%�4�4Â ���â¦��%�9�4�O¡9�´�Q�4��¥��9���C¤�����£4��� © �9�
�C���(���Oº��S��� Á �4��Â´�O�4�Å�O���6�����O�9�%�S�K�0�|���Ë£4¡9�O£4�Ë��¯ÉÕ����¡9�Å�Ë� -

p�%�9�|�C�Z���9�Q���4�4��(������¡C�Q�9�O�9�lÂ#���O�l�9���C���9�Z��¥Z�v�|�Ê�Z� © �Q�4���O�Q���¥4���(�,¤v�C¥��O�â�v���9¾4¦4�9¡9�Q�C�*¥4�9�4�C¤�����£4�Ëª#Ö#�9�4�4�9�Q�Oæ%�âÜ{Ö´� n-
���9�O�Oº ÞKß�ý 6 á ���Z���(�#�|�O�9�4¡9�(�=�9�O�O�C�k¦S�����´¡C�4¤4�(�Ê���Z�9�|�#��¨v¦4�9�
� © �Ë�C¦4�Ë�9�|�9�4�O�(�������S�v»�¦Z�u¨v����¡9�9�+�|���9�4¡K�9º+���C�|�O�4���|���(��¡9�9º�� n-
�O�9���O���Z�4�9�u�|�Q�v��¡(�9µ�ª

Ã%�½�Z�%�4�9�	���Ä�k�C���C�v�l�O�4�l�S¨v�4�C�k��¡K��� © �O�4�¬�Z�����C���OÆ a�Q�����S�Ó���
���4�â±�²Ó«+ºÓ���k�O���Z� c�(���|�9�,¨Ñ���Ñ�9�S�4�ZÂp�(�9¡9�\�v�v�C�4�kÂ#���O�\�
�¬�Z�S£��O�Ì� © �Ë�9¡v�Z�4� i �Q���4�6���Ê���Z���9�4�O���Z�6�9�O�Q���Q¥S£��O���Z�Sª
�����+���������#(��'1�,����'" ,5%'1W*R,5.0�

n
3 ,5%'1

Ò �4�Ó�����Ë£4¡9�O£4�Ë�6� © �9�¬�����Z�v�Z��Æ9�K���O�4�����	���(�O�9�Q�C�����¼���4�´�9�4¤ iron-
���K�S�Ó���ÕÂÓ�4�O¡(�*�O�´�9¤�����¤��(�|ºÌ���*�Q�4���Ë�9����£��%¡9�C�¯�C¤Z�(���O�(¥4�O�����
pro��£4¡9�â�����â�4£Z��¦S£��O�|ºÓ�v�ÅÂÓ�9���k�9�½���\�����Õ�4�(��£��%�Õ� © �����9�|�
�4£4�O¦S£��O�|ªH±�²Ó«\���C¤��9����¦S�k�C���Ì�Ë�9¢�£��O�%�9�l�O�4�Å¡C�4�4�|�O�%£�¡(���O�4�³� ©
�9�����%�v�v���OÆ9�9�Q���4�4�9�0�|�Q�,£ c��£Z�Ë�l���½�Z�%�4�9����Ä¥��l�9¥����¬���e¡C�4���O�%�4�
���4�´¡C���¼¦4�Q�C¾4�Q��¨¼� © ��������¨ s�O�C�kª Ò �4���Ì�Z���k�9�4�|�����¬�4� © ���Z�v�	�����
���Q�Ë£4¡9�O£4�Ë�*�O�4�*��¨Z���Q�C�Ù�k£4�|�¼�S�C¤Z�â�v���d�Q�4�*�9�4¤����%���S�k�C���OæË�
¡9�4�9�Ë�9¡(���9�Ë�O�|�Q��¡C� © ���¼ÂÓ�4�Q¡v�â���Z�Ç�)¨C�����C�p�Q�e���Z���C�4���(�4ºÌ�9�4�*�O�
�9�����Å���4�Z��¡9�9�O�9��Â#�4�9�O�4�9�Ì�O���¯�¼�9�O�4�4�4�����4�S¨Ä�C¾4¦4�Q�O¡9�Q����¨Ä��¦4�9¡ i-© �Q�9�0���Z���0���Q�%£4¡9�Q£4�Ë�#�(�S���O���C�|�Ì¡9�S�9�Ë�9¡9�O�9�Ë�O�|���Q¡9�|ª Ò �4� © �Z£4�7¡9�%�O� e-���Q�Ì�9�|���Z¡9�O�C�Q�9�6ÂÓ���O�6�����ÌÎ#üHä#²Óÿ´Ã��7² Ò ÃËÎÓÿ\�4�O�¼�(�S�|�����6�9�Ë�u»
• �O�k�C�4�d� © �Z���Z�v�Z��Æ9�9�Q����� °%���O�9�%�9�%¡(�4�O¡(�9�¯��¨Z���Q�C�kºl�4�Q�����Ë� -

b£4�Q�v�´�)¨Z���Q�9�kºu�Z¦4�9����¨Z���O�C�kº4�S�4���v�S�O¡�)¨v���Q�v�kºS�K��¡9ª{µ98
• ���9�O£��%�\� © �9�S¤Z�O�%�4�4�k�C�4� °Ë���O�%£Z¡C��£Z���(��º¬�|�O�9¥4�O�(º¼� x ¦��O��¡(�O�Oº

deter �¼�Q�4���h��ºS� b�|�(�,¤Z�9¥4���9º��9��¡9ª µ<8
• ��¨Z¦Z�Ó� © �9�4¤4�O���Z�S�k�C��� °%�9¡9�Q��¤Z�9º�¦4�9�|�|��¤ e);
• ¡9���9�%�9¡K���9�Ë�O�|�Q��¡C�·� © �O�4�`�4�(�O�`¦4�%��¡9�9�|�|�C� °Ë� u�¼�(�%�Q¡9�9�Qº

symbolic).
�����+�������-%'%���������"$, %71Q*-, .0�

n
3 ,5%�1

Ò �4�O�������k�C���|���Z�����6�C�4�4�Q�4�9�Ì�|���4�4� © �O¡9�9���0�9��¦��(¡9�=� © ±�²Ó«â¥�¨
Â´�Z��¡C�e�9���C�Z���Ó�¼£4�|��¡C�Z� p�9�Ë�9�����O�¯�9¡9���O�C¤��¼�¼¡v�����¼�Z�Å�����C��ª
±��C�S¨¬�%�(�|�9�9�Ë¡C�4�(�%�Ì�4�9¤4�k���S��ÂÓ�9�¯�O���9�7¡C���4¦4�9�%�(�O�����e¥��9�OÂÓ�9�C�
�v�Z�9�����Õ�9¡9¡(�9�O�9�Ë�9�Q�9�Õ���Z�Y¦4�%�4¥����9� �Ë�9���4�Q£S�Q�����Ð¦4�%��¡(�C�|�*�9�4�
���¼¦4�%�4¤��9�k�����e�Ë�9��£4�Q���|ª0ÃË���e�¼�9�O�4�4�4��������¨Cº=���!�|�9�C�k�¼�4�������§¨
�4�9�|�Q���C¥��O�e�O� © �������9¦S¦4�Q��¡9�9¥��O�Ä�4�9�Z�9�Ë��¡e¦Z���O�4¡(��¦��O�9��� © ¡C�Z�4¦4� -
���9�Q���v�4º#� x ¦4�Ë�9�|�|�C�������Ç��¨����O�9�k�9���Q¡³ÂÓ�v¨vº © ���¬�9���´�4� ©Ë© �9�Ë�9�S�Á �����S�¯� © ��¨v���O�9�¼�l�������k�9���4�4� o�Q�4�S¨Ç�O�l�C¦�¦����Q¡9�9¥��O������ª¶����
�9¾4�9�¼¦��O�9º��O�4�9�|�´¦4�Ë���Z¡9��¦��O�(��|�S��£4�Q�¬�k� Á �Ó���+¦4�4���|��¥Z���Ó���k� sta-¥4���Q���Å�v���½���Å���v�O���O�C�Q�½�����l¡C�4�S¦Z�9�Ë�9���O¤��¯�|�O�(�O�¯� © �O�4�¬�v�v�C�4�O�
con�O�C�O���v�e���Ä�O���¬��¨v���O�C�kª Ò ���¬�|��¾Ä¡9�Ë���Q�9�Ë�O�l� © ���Z�¬ã!Î´ÎÓû�Ô -
ü	² Ò ÃËÎ#ÿÑ�4���¼� n���O�4�´�9�%�u»
• ¦S�Z���|��¥4�Q�Ð��¨v¦S�(�Y� © ¡C�Z�¬�¼£����O¡C�9�Q����� ° communi ¡(�9�����4�

bet ÂÓ�9�(�Ð�4�9���9�%�����9���C�4£4�*�C�4�K�S�O��º¬�v�Z�C��� - ��£S�k�v�Ð¡9� m-
munication);

• ¡C�Z���¼£4����¡K�9���O�4�������S� °%���O�Ë�9¡9�Qº!�O���S�Q�%�9¡(�Oº0�)¨C�S¡C��� o�4�4£��|º
asynchronous);

• ¡C�Z���¼£4����¡K�9���O�4�*�O�C�4�4£��C�Z� °Ë¥4�9�|�9�����*�|� g�S�9�O�|º#��¦��9�9¡9�
�9¡9�O�0���7���O�4�K���|µ98

• ¡C�4�Z¦4�9�Ë�9�Q���Z�d�����4�(� °Ë�O�4�9����� © �Q�9��¡(�4�4¦��9�%�9�O�O�4� ¡9� ncept�£��|�v���������4�Q�9�Ë�9¡9�O���4���¼�4���C�O�¬� © �O�4�Ä�¼�(���4���4�4�O�4�S¨�»��Z� -
gotia�O���Z�4ºS�4�(�O�C�Z�C�O������� © �Q�C� Á �|ºS¦4�Q�9�S��������º4�9�O¡(ª{µ98

• ��¨Z¦Z� � © ¡C�4�Z���%��� °%¡9�C�Z���Ë�9�Q��Æ9�9�Zº¬���O�9�Ë�9�%¡(�4�Q¡9�9�¯�Z���4�Q�|�O�%� -
b£4�Q�v�ZºS�9�Q¡9ª{µ98

• interaction °Ë�|���K���O¡(º��S¨v�4�C�k��¡9ºu�O�4���K���(¡9�O�O�4�¼�v���4�����´�S� stri-
bu���9�e�v�!¡9�C���O�%�9�Q�OÆ9�C��ºf�O���O�9�%�9¡9�Q�����e¦4�%���O�4¡9�4�O�Ì�C¾�¦4�O��¡9�Q�����
im¦4�Q��¡9�Q�Oº��O�4�O�9�Ë�9¡9�Q�����¼�¼�(¡C�4�9�4�O���k�	���¼���Z��¤��´�O�������4�¼¡9� -
��¦4�(�%�(����¤��Ì�|�Q�C�O�(�=¥4�9�QÂ´�(�C�´�v�Z�9�4���|º��9�O¡9ª{µËª



�'���+� ��� � ���2��1�%�� %'(�)+* ,5.0�21�3;, %71
Ò �4�#¦4£��%¦S�����#� © �����O�	�����k�9�4�|���4�k�Q�!�����Z�C�|¡9�%�O¥��Ó�Q�4�#¡C�4� racte-
�%�Q�|���Q¡9�l� © ���Z�Å��� © �QÂÓ�9�Ë�½�O�ÇÂ´�4�O¡9�������½�k�9���4�4�4�4�O�4�S¨��Q�l�9¦ -
¦4�Q�O�C��ª Ò �4�9�|�¼¡9�4�9�Ë�9¡9�Q�9�Ë���|���Q¡9�Ó¡C�4���|���Q��£��O�9º7�O�Å��£���4¦�� n�����4ºÊ�C�
impor ���9�Z��¦��9�Ë�v�k�9�Q�9�=�O�l���Z�k¡9�S���O¡9�k� © �k�|£S�Q���9¥����k�k�9���4�4�4� -
�����S¨ © �Z�e�*�Z��¤4�9�\�9¦S¦��O�Q¡9�9���O�4�4ª Ò �4� Ò Ô�ã þ ÿ´Î���Î#ä��^�Z� -
men�|�O�4�6¡C�Z�u�Q�9�O�����´¡9���Q�O�9�Ë����»
• �¼�4����� © ¦��%�4¡9�9�|���Q�S� °%¥��9�O¡v�Zºf���4�O�9�Ë�9¡9�Q��¤v�9ºf¡9� ient-���K�,¤��9�Ëº

synchro�S��£S�|º4�9��¨���¡9�4���Z�S��£S�|ºS�S�O�|�Q���Q¥S£��O�C��ºS�(�O¡9ª µ<8
• human- �k�9¡C�Z�����Ð���Z��� r © �9¡9�Ð��¨Z¦4� °Ë¡9�O�9���|�O¡9º½�9���9¦4���9¥��O�9º

adap�Q��¤��(ºS� s�|�Q�����9�Z��º��9��¡9ª µ<8
• ¦4�%�4���Ë�9�¼�k���4� ��¨Z¦4� °%�|�O�%£4¡9��£��%�9�Zº �4¥)¿,�9¡9� - �v�Ë���C���O�C��º

agent- ���%�Q�9�4�O�9��ºS�9�Q¡9ª{µ98
• �9¦4¦Z���Q¡9�9�Q���4�p��¨Z¦4� °%���O�¼£4�Q�9�����4��º\¦����4¥Z���C� �%�(���4� u���O�4��º

integrati ���4º��9�O¡9ª{µËª
• �4�9¤Z�9���4¦��¬�K�4���9�S¤��O�����4�k�C��� °Ë�S�9�|¡(�%�O¥��9�Y�Q�4�Ø���C¤Z�9��� p-

�k�9�S��¡C���9�Ë�9¡9�O�(���Q�|�O��¡9�=� © �O�4�Ì±�²#«l����Â#�4�Q¡v�6���4�#�k�9�O�4�4�
¡9�9�Ï¥4�Ð�(¦S¦��O���9� °Ë¦S���|�|��¥��O�A¦4���9� © ���Ë�¼�|º�¦�� o���Ë�C���k���4�
�O�9�4�4£��C�Z�9�|ºH�Z���4�(�6���4�Z����¥��C�O�4�â£Z�|�C�³�O�Ç���k¦S�Q�9�k�C�4��O���
�C���(�����|ºS�9�Q¡9µËª
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É*�¼�Z�v¤Z�¬�9���9��¨vÆ9�9�Ä�9�4�e¡C���¼¦S�9�Ë�9�e�����Z�¼Â´�C�Q� - Á �4��ÂÓ�Ä±�²Ó«
�4�9¤Z�9����¦4�¬�K�4�¼�k�9�����4�4�4�O�S���O�9���9¡9¡9���Ë�4�O�S�Ñ���Ñ�9¤4�9��¨��4���k�C� -
�|�����k� © �4£Z��±�ì´ã!ãH±�²´« © �Ë�9� ework:

1. ²`±��C�Q�S�Z�S�������S¨³�C�4�Õ±��4���9���Q�S� Ò �9¡9�4�4�O¢4£�� © ���k«f¨v� -�O�9�k�=� ©ÊÛ ÖÓÃÊ²´�Z�9�S�O�0°%±�± Ò «+µHÜQÝ#�O�4�S¨#�9���(�Oº ÞKß4ß�à4á 8
2. Agent-ÎÓ�%�Q�9�4�Q�C�kÖÓ�9���O�4�¼� © «��4¡C¡(�9��üH��¥S�v� Ò �(�C�Ð°%ã as-

sio¦Z�9���Kµ	ÜOã!���O�O���4�4��÷¹Ö#�,�Z�S��£S�Qº Þ�ßSß4à4á 8
3. Agent-ÎÓ�%�Q�9�4�Q�C�Õ±��9���S�Z�S�������S¨ © �Z�kÔ��4�O�(�,¦Z�%�O�|���¼���S� -

l �O�4�´°%²ÓÎ´±�Ô�±�µ	Ü{Ý#�9�4���9�O���9�u�9�Oº Þ)ß4ßSàZá 8
4. ²#�\²6���C��� - Î#�Ë���9�4�O�9�d±��9���S�Z�S�4���4��¨�» þ ����� - �7�C¤��9�k�C�4�

In���9�Ë�k�C�Z���9�O�Ì±����S�(�O�0° þ �7Ã%±�µÜQÔ��(�O�k�k�9�Ë��÷ �7�(���Z�S���9º
1999];

5. ²#�4�9��¨Z���O�l�9�S��ÖÓ�9�|���Z�Õ� © ±½£4�O���O�9���9�4�«f¨v�����C�k�¬ì s���4�
MAS-ãH�Z���¼�4��Ý´²#Ö6«�ÜQÃË�Z�O�9�|�O�C���9�u�(��º Þ�ß4ß 6 á 8

6. ä#²ÓÃ§²AÜQÉ*�Z�4�����%�O�4�4�H�9���(�Oº4çSè4èSè á 8
7. Multi- ²´���C�Z� «+¡ enario-

Û �9�|�C� ±��9�O�S�4� °%±�²´« Û µÜQ±��Z£������´�9���9�Oº Þ�ßSß�à4á 8
8. ±�£Z���Q�O�v�Z�C���Ì«f¨v���O�C�¼�lÔ��S�������9� ring °�±½�C«+Ô�µÅÜ{Ö#�9���v�9¡C��ºÞ�ßSß4ß4á 8
9.
Ò ����ãH�4±��4±�²6«�±��9���S�Z�S�������S¨e�9�4�ÄÔ��4¤4�Q�%� n�¼�9�4� © �4�
Multi- ²Ó�4�9�4��«f¨ s�O�9�¹Ö´�9¤��9���4¦����K�S��Ü{äÓ�O�9�|�9�Ëº Þ�ß4ß4à4á ª

É*�e¡C�4�Z�|���Z�9�´�O�4�9�|� ß �k�9���S�Z�S�������4�Q�C�¼�9���%�(¦4�Ë�9�|�C���O�9�Q��¤Z�½� ©
�O���#�k�9�O���(¾S�Q���Q���4���K¦S¦��,�Z�9¡9���C�|ª7ÉÕ�Ì¡C��£4�O�6�9�����6�4�9¤4�H���O£S���O�9�
�k�9���4�4��� ��£�¡C�E�9� ±�Ô S«�²Óä´Ô�úhì#±R� ÜQäÓ�O�4¤��C���S�\�9�\�v�Qº
ç4è�è Þ�á ª�±�Ô�«�«�²#äÓÔ�ú,ì´±-�Ç�O�Ë���9����¬¡C�Z��¥����4�´���Z��� p¦����Z�9¡C���9�
� © ä#²6Ã§²Ñ�C����±�²#« -ãH���¼�¼�4�SÝÓ²#Ö´«¬¥u¨Ó�4� © �O�4���4�Ó���´�Ì¡9�Q�9�9�
ÂÓ�C¨������Ó¡C�Z�4¡9�(¦S�O�=���(¢S£Z���Ë�9� © �4���C�v�9�4� - ���%�O�9�4�O�9�k�9�4�9��¨v�����=�9�S���¡C�4�¼�¼���l� e�k�C�4�Q��¡9ª Ò ���k±�Ô�«�«+²Óä#Ô*�¼���4�9�O�����l�O�9�S��£4�C���
�9¾4�Q�9�4�S�´ì6±]��Â´�Q���Å�9���C�Z� -�Ë�9���9�Q�9�Å¡9�4�4¡(�C¦4�Q�|ª�É*�l�4�C¾Z�0¦4� e-
�|�9�4�����£4�¼�k�9��¨6� © �������0¡9�4�¼¦4�9���K����¤Z�Ì�9�Z�9��¨v�����|ª
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Ô�¾4¡(�9¦4� © ���=¤Z�9�O���4�(�O���Z�4º�¤��9� i © ��¡9�9�Q���Z�¬�9�S���(�����4�4�����Q¡��9¤Z�9��£�� -
�O������º0�9�O�!�O�4�e�¼�(���4�4�4�����4���O�C�k¡9�Z¤4�9�#�����Ä�Z���4�K�´� e¤��(���4¦��k�v�Z�
¦4�Z�C�|�9�¯�C¤��C�³� © �O�4���Q�9���Q�9�k�9�Ë���4�Z�Ó�9¾S¦Z���Q¡C�O�O��¨³�����9�4�O� © �O�9�Õ�O�

���K���4�4���4���Z�4�Q�v����� Á �Ñ±�± Ò «�º¼ã	�4±��Z±�²´«�ºk²´ÎÓ±�Ô�ÿÈ�9�4�ã	�9�|�����Z¦4�(�O�9ª MAS- ã	�������Z�SÝ´²#ÖÓ«Ï� m¦4�Q��¡9�Q�O��¨é�O� Á �9�*�O�4���
�9¡9¡v�v£S���H¤��9�%� © �Q¡9�9�Q���Z�³�9�����9���Z�S�4�4�k�O¡Å�C¤Z�(��£4�K�������4ª=ÿ6�Z�4�Ä� ©
���4�l���O���¯�k�9���4�4�4�����S�Z���9�´¡v�Q�9�9�Ë�O¨½�O�4���O¡9�9�O�9�6���Z�¯�¼�4���9���6�O�4�9�
¡9�9����£4¦4¦4�4�Ë�!�Q��º=�4�Z�´�����e� p¦����4�K¡9�������9�!�O�H£��|�9�|ª0Ô�¾�¡9�9¦Z� © ���
±�²´« Û º0�O���e£S�h�9�%æË�k¦S�Z���4�!� © ¤��O�9ÂÏ�|�(�C�k�k���9�Q�4�9�Ì�Ë�C�¼�4�Q�¯���
���4�´�����4�(���k�C�O�4�4�4��� o�Z���9�|ª�²Ó�O���������k�9�O�S���4�	°��Q��¨k���4µ0¦Z����¤������
���9£Z�|�v¥Z���Ñ�¼�4�Z�C���Ç�9�4�é� ©Ë© �(����� © �QÂÓ�9�%�\���Å�k�9�����4� o�O�4���O¡9�C�
��£�¦4¦4�4�Ë�O�|ªeÃ��Ð¦4�9�Ë���Q¡C£4�Q�9�ËºÄ±�²´« - ã!�4�¼�¼���SÝ#²ÓÖÓ«¦4����¤����Z�9�
���9�Q�9�O��¤Z�9��¨��K���C¥4���%�9�O�(����£ p¦4�4�Ë�HÂ#�4�O¡9�4º0�Q�Ç��£4�Ó�4¦����������4º=�Q�k�
¤4�9�Q£4�C¥��O�Ì¦4��£�� © �Z�Ê���4�Q�=�k�9����� dology.
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nsi on
²´�Q�f�Q�4�6�k�9���4�4���4���S�Z���9�	�4�9¤��´�¼�9�9�4�	���¼¡v�Z�4�Q�,�Z�����Z�6¡9� mple-
¾4����¨´� © �����Ì��¨C�����C�¹£4�S�Z�9�7�Z�C¤4�(����¦4�k�C���OªS²Ó��¦4�K¡9���0� © �|�O�Ë� t�C��¨
�9�4�¬�Q�9¡9�O�Q¡v�H� © �����9�|�´�)¨v���O�C�¼�HÂÓ�9�Ë�6�Q� Á �9�¼�������¼�9¡9¡C��£S�Z�7�����§¨
¥u¨l±�²6« -ãH�����¼���SÝ#²#Ö6«�ª Ò �S�¼�Ë�9¦��%�(�|�9�S�Q�9���O�4� © ���Ë�k�C�O�O���k�
£4�|�C� © �v�����9�Q�9º!¦�����¡9�9�|���O�4���9�4���9¡9�O��¤Z���O�Q�9�|º!�C�4����¨C�)�O�9� �S¨ -
�4�9�¼��¡(�½¡C���S�|�Q�O��£��O�³�9�\�C¾Z���C���|�����\� © ��¥K¿��(¡9� - ���Ë���9���O�C�Ñ�O�9¡(� -
�4��¢�£4�9���Z�l�(�Ñ�(¾S�Q� n�|�O�4�Ñ� © �O�C¡9�Z�4��¢S£Z�9� © �%�4� Á �S��ÂÓ�Q�v�S�v� -¥4�9�|�C�¹���K���4���4��ª¬Éâ� © �O�4�¹�����d�Ë�9¦Z���(�|�9��� a�O�����¹�O�9¡C�4���O¢S£Z�9�
£4�|�C�A¥�¨Ð�O�4� þ �7ÃË± �k�v�O�4�4�S�����4�S¨À°Ëì6ã!±��|µÇ¦4�9�Ë���Q¡C£��O�9�Ë��¨
���4�Q�9�Ë�9�|�O���S���C��O���v¨�¡9�C�¬�O�Ë£4��¨ © �9¡(�O���Q�O�9�Q�k¡9�4�k¦��%�C���9�4�|���4�¬�C�4�
¡v�Z�¼��£��4��¡K�9���O�4�^¥��9�OÂ#�9�v�p�O�4�®¤Z�9� i �Z£S�ó�9¡9�O���%��Q�S¤4����¤Z�v�
�4£4�Ë���S����� © �OÂÓ�9�Ë�´�4�C¤��C�O��¦4�¼�9�4�Qª Ò ��� © �Z���k�9�Q�����A£S�|�9��¥S¨¼�����
±��9«+Ô³�¼�(���4���4�4���4�S¨¼�(�����ZÂÓ� © �4�0�(£4� o�k�9�O�O¡6¡v����¦��4���C�4�Q��Ë� -
£4�|�¼�v�Z� © �K¡9���Q�O���9�O�9�Ó¤��9�Ë� © �Q¡9�9�O���4�4ªÊÖÓ�(�%�O¤Z�C�O�����e�O�#¡9���(�9�Ë��¨l��£ p-
¦S���Ë�Q�v��¥S¨Å�����lä´²ÓÃË²´º�±��C«+Ô�º þ �7Ã%±�º�ãH�Z±³�Z±�²#«Õ�¼�9����� -
�S���O�S���O�9� 8!�O�H�O�¼���¼¦��O��¡K������¨���£ p¦����%���(�Ç¥S¨��O�4�Ä²#Î6±�Ô�ÿó�C�4�
ã	�9�|�����Z¦4�(�O�Ñ�k�9���4���4�4�O�4���O�C���9�S�d�%�9�k�9���4���Ë�9�����9� © £�Æ(ÆZ¨\���
±�± Ò «�º±�²#« Û �9�4�*±½²´« -ãH���¼�����SÝ#²#Ö6«�ª Ò �Z���¼� d�9�O�
� © �����(�|�e�¼�(�����4�4�4�O�4�4�Q�C���S�Å�S�4�=�|�9�9�å���Å¡C��¤4�9�Ì�9�O�0�4�O�¼� n-���O�4�Z�6� © ±½²´«Ç�4�9¤��9���4¦��k�v�����C�4�Ä���S£Z�´�%�9�¼�(���Ä�O�4¡C���¼¦4�Q�9�O�9ªþ �vÂ´�C¤��9�ËºÌ�Q�4���¼�4���(���Ä� © �����Ç±�²Ó« -ãH�����¼�Z�SÝÓ²ÓÖÓ«d�k� -
���S�Z�S�����Z��¨¯�9¦S¦��9�9�	�(���¼�Z����¡C�4�¼¦��O�9�O�9ª7±�� d�K���´� © �Q�4�¬±�²Ó« -
ãH�4�¼�¼���4ÝÓ²ÓÖ#«+ºe±�²#« Û º¯±�± Ò «�9�4�ÐãH�4±��4±�²6« �k� -
���S�Z�S�����Z�4�Q�C�k�9�Ë�Å¦��(�,�Q�O¡9£��O�9�%��¨�¡C����¦��O�9¾4º0�O�S£��¼�¼� k�O�S�����v�%�
�4� ©Ë© �O¡9£��O�u�����9�O�Ê�9¦4¦4�Q��¡K�9���O�4�6���6¦4�%�9¡(�O��¡K�9ª
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²´�Q��k�9���4�4�4�4�O�4�Z���C�¼¡9�4�4���O�4�(�%�(�Ç�4�(�%�e�9���O�4Â © �Z�´���4�Ä� e�����4�
� © ±�²Ó«e¥Z�9�|�C���4�k�Z�9���9�%���4�9�Z�C�S£��=�C�Z�C���O�|ª Ò ���v�|�H�v���(�S�Q�0¡9�v�
¥4�e� © �9�S¨Å��¨�¦��¯�C�4�����9¤4�¯�C�S¨½�9�Q�O�Ë��¥4£��O�e�k� n�Q�����4�C�Å�����O�4�O�
dimen�|������°Ë�9¾Z¡9�C¦�� © �Z�Ó����¥S�Q�O����¨vº0�O�9�¼¦ o�Ë�C�!¡9���4�O����£4�Q��¨��(�S�
deli ¥4�(�%�(�O��¤v�·¥��C�4�9¤����4£Z��µËª�±½²6« - ã	���¼�¬�Z�SÝ#²ÓÖÓ«¸�O�4�%�4£4�4����O���9¾S¦��9�Ë�O���|�*���Z�S�9�¼�O� Á �K�����4���d�(¡9¡C�Z£S�������4�Õ���C���Q¥4�9�Ë�9�Q��¤��
beha¤4�O�4£���� © �O���\�C���C�4�Q�|ª¬²´���l���Z�9�|�d�k�9�����4�4�4�O�S���O�9�â¡9�C�
���9¦Z�%�9�|�9��� © �(�9��£Z�Ë�9�l� © ���Z�½�C���C�Z�����9¡9¡9�4�Ë�4�O�S���������4�½���9�|���4�
���Q�9�Z¡9�¯�C�4�������¯�����O� n�O���4�Z�C�!�|�Q�C�4¡9�(ª�Î6����¨Å±�²#« Û �|�9�9�¼�����
��� Á �����4�O�d�9¡9¡C�Z£S�������Z�\¦��S¨Z���O¡9�9���|�O�C��¡9�9ªk±�²Ó« -Common-
Ý´²#ÖÓ«+º0±�± Ò «â�C�Z��±�²#« Û ���9�9�å�O���4�9¤��¯�Q� Á �9�����Z���Å�9¡ -
¡v�Z£4�4���9���¼�Z�|���K�������Z�Ì¡9�Ë���Q�9�Ë���Ì� © �O���O�0²ÓäÓÔ�ÿ Ò �4���k� nsion.
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nsi
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Ã%�â���Z�C�4�,¨Cº�9�O�#���������k�9����� d�4�O�4���O�C�l�9�%���9¥4�O���O�Õ�Z�9�9�ÌÂ6�Q���
�4���|�Q�%��¥S£Z���9�\��¨C���O�C�k�|ª´ÿ´���S�â� © �O�4�9� ¡9�9�Ñ�Q�,£Z��¨����9�9�6Â´�O���
�4¦4�9����¨Z���O�9�¬�=�Z���Z¦4�C�k±�²Ó«+ª Ò �4�#�Z���4�K�4���|�(�O���Z�4�9�+�|�Q�%£�¡C�O£��Ë�9�
�9���Ó�4���+¡9���(�9�Ë��¨6���Z�v���O� © ���9���Q�¼���4�´�k�9�O�S�Z�S��� o�4�Q�9�|º+�9¾4¡9�K¦S� © �Z�ã	�9�|�����Z¦4�(�O�´���¼Â´����¡(���O�����!� Á �v¨¼¡C����¡9�9¦4��ªuÿ#�C¤��(�%�����9�O�9���|ºu���Z�



�9�4¤Z���%���S�k�C�Z��æË�¼� a�O£4�Ë�e���¼�¼���%�Ä���#�O�9���k�O� Á �9���O�������(¡9¡C��£S�Z�¥�¨#�9�Q���O�4�Ì�¼�(���4� dologies.
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n
3 , % 1

²Ó�Q�l���Z� �¼�(���4�4���4�����4�Q�v�Ç¡9�C�é�¼���4�9�¯¡9�����¼£4����¡(�9�O�O�4�é¥ et-
ÂÓ�(�9�å�Z�9�O�9�������9�4�C��£4�Y�9���v�Z���|º��9�4��C�v�v���O�¹�9���å��£S�k�C���|ª
Ô�¾4¡(�9¦4� © ���ÊäÓ²´ÃË²#ºS���Z�Ì¡9�4�¼�¼£S� i ¡9�(���������¼�4�Z�#£����9��¥�¨#�����9�|��k�9���4�4�4�4�O�4�Z���C�Ó¡9�9�e¥4���4���Ë�9¡9�Oº���¨C�S¡(�4�%�4�4�4£��6�9�4�Ä�9��¨��S¡(����� -�S�Z£4�|ª Ò ���é¡C���¼�¼£4�4�O¡ a�Q���Z�·���9�S�Z£4�9�4�é¡9�(�Ï¥��À¥4�9�|�9�Ï���
�|�����4�9�O�¬�9�S����¦��(�9¡C���9¡9���|º=�C¾4¡(�9¦4� © �v�6äÓ²´ÃË²óÂ´�4�9�Ë�Å�����O�����
�S�v�Ê��¦��9¡(� © �O�C�¬�C�4� © ���=ã=�v�|�|����¦��9�Q�6ÂÓ�4�O¡9�l£4�|�9�Ì�|� g�4�9�O�Ì�4����¨vªÒ �4�Ä¡v����¦S�(�%�9�Q���Z�â�¼�����9���¬� © �����9�|�½�k�9���S�Z�S��� o�4�O�9�|º	�9¾Z¡9�v¦Z�© �Z�6ä6²#Ã§²´º	£4�|���Q�4�½���(�k��¡C����¡9�(¦����|ª Ò �4�Å��¨v¦4��� © ¡v�����O���4�Qº
ÂÓ���O¡9��������� s�Q���Q¥S£Z���C���O�������9�4��¨Zº0���C�k�(���4�¼���¼¦4�Q�O¡9���	���������C�|�
methodolo�Z���C�\�C¾�¡9�9¦4� © ��� þ �7Ã�± �C�4� ±�²´« -Common-
ÝÓ²#ÖÓ«½Â´���9�%�6���Ê�O��¼�4�Ë�k���=�Q�9���Ì¡(���9�K����¨���¦4�9¡9� © �O�9��ªÊÃ§�4�O�9�%�9¡ -
�O�����A�Q�����O�9�O�Q¡¹�O�A�O�4�9�|�¹�k�9���4���4�4�O�S���O�9�*�C�4�A�S¨Z�4�C�k��¡Y�O�
method�4�O�4�Z���C�e±�± Ò «+º þ �7ÃË±�º±�²#« Û ºÌ±�²Ó« -Common-
ÝÓ²#ÖÓ«+º��9�|¦Z�9¡9���9�O��¨k�O�¼ã	�9���|�O�4¦��C�O�9ª�²#�O���O���9�|�Ó���K���4�4���4���Z�4���9�
�9¡9¡9�Z£S��� © �v�Ê���Z���9�Ë�C¡9�Q���v�k¦��%�����Z¡C���O�|ªü!�9������£Z�������Ñ� © �4�4��¡C�Z�4¦4�9� a���O¤S���|�O�9�O�C�Ä�O�½�S�Z� © £��O��¨Õ�Q� Á �9�
�O�����â�9¡9¡C��£S���#���â���4�(�|�Ç�k�9� h�����Z���4�Z���9�|ºÌ�9¾Z¡9�v¦Z� © ���¼ä#²ÓÃ%²#ºþ ��ÃË±�º�ã!�4±��4±�²6«+º¼±�²#« - ã!�4�¼�����4Ý#²´ÖÓ«Ø�9�4�¹ã!�(������� -
¦4�9�Q�ÇÂÓ�4�(�%���9�*���Z��� r �9¡9�Q���Z�Ñ���9¡9���(�4�O���ñ¡9�9�����4�O¤��Ç�|���¼¦4�Q�
¡C��� © ���O¡9���|ª!Éâ� © �4£Z�S�����Z�9�H¡9�S�4¦4�9�Ë�9�Q�������Ë�9¡9�9��¤4�9�¼�O���O�Q���Å�|£ p-
¦S�v�������6�O�4�äÓ²´ÃË²Ñ�k�C�Q�S���S�����4�S¨vª
	'���+� ��� � ���2��1�%�� %'(�)+* ,5.0�21�3;, %71
²Ó�Q�Ì�O�����k�(�O�S���S�Z���4�4�Q�C�l�9�Ë�½�O�S�O�(�4�Z�C� © �Z�k¦Z����¥4���C�®�%�9���Z� u-
�O������ª Ò �4�Ä��¨Z���O�9�®���k¦S�Q�9�k�v���O�C�Q������¦S���9�|��� © �O�4�(�|�½�k�9���4� -
d�v���4���O�9�\¡9�9�·£S�|�é�À�|�O�%£�¡C�Q£4�%�9�Ï�Z�*��¥)¿��9¡9� - �Z���Q�9���O�v�·¦���� -
�Z�%�C�¼�k�����ó�9¦S¦Z�,�v�9¡C��ª Û £4�ÇÂ´�A¡(�9�4�4�4��¡9�O�(�9�Ë��¨·�9���O� b���Q���
ÂÓ���9�O�4�9���O�4�O�¯¦��%�4�4�Ë�9�¼�k�O�S�³¡9�C�Ç¥4�½¡v���������Z�9���9� agent-ori-
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�Z�Ë�v�¼�Ó£��|� © �O�4�Q���¼�|�O�9�O�¼�k�9¡C�4�O�S�(�#Â#�S�O¡9�e¡9�9¦Z��£Z�%���S¨v�4� -
�¼�Q¡9�¼�4���O�Z�e���C¤��9�!� © �O�4�¯�9¾4¡C�4�9�����Ä� © �k�C�|�|�C���9�¼¥4�(� -
ÂÓ�9�(�k�Q�4�Ì�C�4�9���O�|ª Ò ���C�|�#�k�9¡9�4�����9�0���9�C���O���9�k�(��� e¥4�Ë�9�O¡
��¦Z�9¡9� © �Q¡9�9�Q���Z�Y� © �O�4�Õ¡C�4�4¤��(���|�9�O���Z�4�|º6ÂÓ�4�O¡9�d�k� Á �9���O�
¦S�Z���|��¥4�Q�Ä����¥4£������ © �Z���k�9�	¦��,�Z� © �k����¤4�9�Q�����9�O�e���4�e� nte-
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