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

� 	����� ������ ����� !
��� *�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)
��� ��	�	���� �� ��� +�	���
	���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � �)

����� ������ ,���� ��	������	 ���������� 	�� -��,� � � � � � �.
����� ������ ,���� ��	������	 ���������� 	�� ��-��,� � � � � �/

��" *��������� #�	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/
��"�� 0�	� +�	���
	���� ����� #�	����� � � � � � � � � � � � � ��

��% ����#	 +�	���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
��%�� 1�	���� 1������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � �!
��%�� �������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!

� "�#�� �$%����&'# (�� &��� ��� (�  ) *��	� ��
"�� 2����	�
�� 3�4� $������# 523$6 �� 372 � � � � � � � � � � ��

"���� �������- ����#�
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
"���� &����	�
	���� �� ��� �������- � � � � � � � � � � � � � � �'

"�� ��������	����� 	���� ��� 372 	������# � � � � � � � � � � � � �)
"�" ��

4 ������+��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
"�% ��������	����� 	���� �	�� 	�� ��

4 ������+��� � � � � � � � � �/

� �&� ��&����� �"� �$%����&' ��
%�� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "!
%�� 2����	 ��������	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "�
%�" *��������� �+�	�
	���� 	�� 8����4 � � � � � � � � � � � � � � � ""

�



�

%�% *��	��� ����������� �� ��� �372 ���- � � � � � � � � � � � � � "%
%�%�� ���#��	���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � "'
%�%�� �������� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ")
%�%�" ����,��� ����� 	�� ��	 ��	��	���#���� � � � � � � � � ")
%�%�% 0�	�  �	���
	���� ����� ����#	���� � � � � � � � � � � "�
%�%�' �����#	���� �� ����	����� �� ��� ���$ � � � � � � � � %�

%�' ��������	����� �� ��� �����4 ������� � � � � � � � � � � � � � � %�
%�) �372 ������	� ����#	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %%
%�. 9����� 	�� ��#�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %'

%�.��  	����
	���� �� ��:��#������	 �	��� � � � � � � � � � � %'
%�.�� &#	�� ��#�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '!

%�/ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '"

+ �&� ��&����� �"� �',$�'�������� ++
'�� 1��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''

'���� ���#�����4 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ''
'���� 0	������; 	��	4�; �����	��� 	�� ��		�� � � � � � � � � � ')
'���" 0	���< ����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '.
'���% �����	 #	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '.
'���' $ ����� ���	 �� ��� � ���	���� � � � � � � � � � � � � � '.

'�� 372 �#��#���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '.
'�" �372 �#��#���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '�

'�"�� 9�	��	���#��� �� ��� �	������ � � � � � � � � � � � � � � '�
'�"�� ��� ������+�� �#��4�� ��� ��� ��	��	���#��� � � � � � )!
'�"�" $����� �� ��� ,���� �	������ 	�� ��	�#����� � � � � � )�
'�"�% ����� 	��	4� ������ ��� ��� �<������� �� ��� �372 ���- )%

'�% *���������� �� ��� ���������� �#��#����� � � � � � � � � � � � )%
'�%�� ������� �	������� �	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � ))
'�%�� �372 ���- � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ))
'�%�" 3��-��� ��� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )/
'�%�% *���������� �� 	 ���$ � � � � � � � � � � � � � � � � � � )�
'�%�' *���������� �� 	 ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�

'�' *��	��� ����������� �� ��� ������+�� �#��4�� ��� ��� ��	�:
�	���#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .'

! -�$$) ����'���� *$�#�����% .)#��' /-�*.0 1
)�� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�
)�� ��������	����� ���	����� �372 � � � � � � � � � � � � � � � � � /�
)�" 2����	 *���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /�
)�% �#	�� 2��,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /%
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)�%�� *��������� 	���� ��� 	, ����	���� ��� �����	�� �� ���
�	���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /.

)�' �#	�� 9�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //
)�) 7��	����� �� �$�� ������ ��� ��#��� �� ����	����� 	�� ���:

#��	���� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!
)�. *��������� 	���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
)�/ 9����� 	�� ��#�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"

)�/�� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
)�/�� ��#�	����� ,��� �372 � � � � � � � � � � � � � � � � � �%
)�/�" ��#�	����� ,��� 212 	�� 212:8 � � � � � � � � � � � �.
)�/�% ��#�	����� ,��� ���$9� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
)�/�' ��#�	����� ,��� ��� ��#�������� $���#��	���� $:

������# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
)�/�) �	�����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!!

)�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!'

2 �&� �
���.�-� ���&��� �2
.�� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!.
.�� =	��,	�� ���	��
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!.
.�" 0	�	��#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!�
.�% 8��	���� ��� �4���# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

1 ����$$�$ �',$�'�������� �( �"� ��� ��"� �
/�� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��"
/�� (	�	��
	���� �� 372 	�� �372 � � � � � � � � � � � � � � � � ��"

/���� ($9372 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%
/���� ($9�372 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/

/�" 9����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
/�% ���������� 	�� ������ ������#���� � � � � � � � � � � � � � � ���

� ��
�3 � ����$$�$ �$%����&' (�� 
�#�,��4�#�� �������% ��
��� &����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��"
��� ��� 	������# � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%

����� 2����	 ��������	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��%
����� ��� �������	 ������ �� ��� ��, 	������# � � � � � � � � ��)
����" *����#����� ��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/
����% �� ��������� 	�� �����:������� ��##����	���� � � � � �"!
����' 0�#��4 #	�	��#��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�

��" 9����� 	�� ��#�	������ ,��� �������� ,��-� � � � � � � � � � �"%
��"�� ��#�������� �� 	���:��
�� �#	��� � � � � � � � � � � � � �"%
��"�� ��#�	����� ,��� ($9372 	�� ($9�372 � � � � � � �".



%

��"�" ��<���� ���#���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�
��% ���������� 	�� ������ ,��-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%�

� *���$�#���# ��� (���&�� #�����# ��

 ��5��6$��%'���# �+



���� �� 	�
����

��� ��������� 	�� ������  �	���
	����� 5	6 ������	 �	�	 ���> 5�6
��� �	�� �� ������� ��������� �4 ��� �$ 	������#> 5�6 � 
,��� % ����,����> 5�6 � ,��� / ����,����� � � � � � � � � � � �!

"�� ��� 372 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
"�� 372 �������- ����#�
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �%
"�" �������� �� 	 ����,��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)
"�% 7	�4 ���������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)

%�� �372 �������- ����#�
	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � "�
%�� =���:��� ?�,:��	�� �� ��� �372 ���- � � � � � � � � � � � � ""
%�" *��	��� ����������� �� ��� �372 ���- � � � � � � � � � � � � � "'
%�% &����	 ����	���� ������ ��� ���$ � � � � � � � � � � � � � � � � ")
%�' ��� �� �� 	�� ��� �4�����< ����	����� �� � � � � � � � � � � � ".
%�) ����,���� �������� �##���	��4 	���� ��� ����� � � � � � � � � � "/
%�. ����,���� �������� 	�� �	������ ������������ 	���� ��� ��	

��	��	���#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "/
%�/ ��� �����	 ������������ �� ��� �����4 ����<�� � � � � � � � � � � %�
%�� ��� ��	 ������������ �� ��� �����4 ����<�� ,��� ��� 372

	������# �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %�
%��! ��� ��	 ������������ �� ��� �����4 ����<�� ,��� ��� �372

	������# �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %�
%��� �� ������ ��� ��#��� �� ����	����� �� ��� 372 �	�� � � � � � � %"
%��� �� ����� ��� ��#��� �� ����	����� �� ��� 372 �	�� � � � � � � � %"
%��" �� ����� ��� ��#��� �� ����	����� �� ��� �372 �	�� � � � � � � %"
%��% �� ����� ��� ��#��� �� ����	����� �� ��� �372 �	�� � � � � � � %"
%��' ��������� ������	� �� ��� �������	�� ��#� �����	�� ��� ����:

	���� ,��� 	 ��������� ��� �� ��@ � � � � � � � � � � � � � � � %%
%��) 90�� ������ ��#��� �� ����	������ �372��� 5���� ���6 	��

372��� 5�	���� ���6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %)
%��. &����	 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %.
%��/ 372 ��	 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %/

'



)

%��� �372 ��	 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %/
%��! 372 ��	 ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %/
%��� �372 �	�	 ��� 	�� ����,���� 	�����#��� � � � � � � � � � � � %�
%��� ������	 �#	�� �� 3��	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '�
%��" 372 ������������� �#	�� �� 3��	 � � � � � � � � � � � � � � � � '�
%��% �372 ������������� �#	�� �� 3��	 � � � � � � � � � � � � � � � '�
%��' (�19 �� �7 ������ ��� ��
� �� ��� �������- � � � � � � � � � � '"

'�� $� �<	#�� ,��� �! �	������ 	�� ' ����,����� ���� �� ���
����	���� �� ��� #	������ � ; �� 	�� ��� 	���� ��� �	��	����
�� ��� ������� �	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )!

'�� ��� �	#� #	������ �� ���� '�� 	�� �������� 	���� ��� ��	��	���:
#��� ��������� A� �	� ��� ��	� 	 �� ��� �	������ ��������
�� ��� �	#� �� 	�� ������ �� ����������� ��,� �� � � ���
������ �� �� ��������; ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )!

'�" �<	#�� �� ��	��	���#���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )�
'�% $����� �� ��� �	������ �� ��� ������� ��� �� ,��� ���4 	��;

��� �<	#��; ����������� 	#��� % ��	�#����� � � � � � � � � � � )"
'�' ����	���� �� ��� �	�	 ��	��� �� ��� ��� �; �; �; ������ ��� ���$� .!
'�) 3��-��� �� ��� 	�� �:�	����� �� ��� ���� �:�	������ ���� ����:

	���� ,� �� �<������ ������ ��� ���� � � � � � � � � � � � � � ."
'�. 3��	 ��	��	���#��� �� ��� �	������� � � � � � � � � � � � � � � .'
'�/ ����	���� �� ��� �	�	 ��	��� �� ��� ��� �; �; �; 	���� ��� ���$ .)
'�� &����	 ����	����� ��4 ��� 	��	4� 	�� ��� #	������ ������� ��

��� ������� ����	���� 	�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � ..
'��! �������B ��	�- ���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ./
'��� �#��4��� �� ��� ��	�- 5&6� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
'��� �#��4��� �� ��� ��	�- 5&&6� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
'��" �#��4��� �� ��� ��	�- 5&&&6� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .�
'��% ����	���� 	���� ��� ��#������ �� ��� ���� ��+����� �� ����	������ /!

)�� $ �$��:����	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /"
)�� ��� �,� ��	��� ������� ,���� �$�� ������� � � � � � � � � � /"
)�" ��� ����� ������ ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /'
)�% � ������ ��� ��#��� �� ����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � /)
)�' *��	��� ����������� �� ��� ��������� �� ��� ����,���� � � � � � /.
)�) ��� ����� �������� ��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //
)�. *��	��� ����������� �� ��� ������� �� ��� ����,���� � � � � � /�
)�/ �4���	 ����� �� � �

� 5�� �� �� ���#	�
�� ,��� ������� �� ���
�	�� 	���� �!! ����	�����6 	�� 	 5���#	�
�� ,��� ������� ��

� 6 ������ ��� ��#��� �� ����	����� � � � � � � � � � � � � � � � �!



.

)�� *	�	��� ,��� �,� ������� 	�� ��� ������ � � � � � � � � � � � � ��
)��! (�����4��� �� ��� ��#�������� $���#��	���� $������# 	����

�! ����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �!!
)��� ����,���� �� �$�� 	���� ) ����	����� � � � � � � � � � � � � � � �!�
)��� �,� ����	�B ���������� �	�����	����� 
� C !�!�> �� C .% � � �!"
)��" �,� ����	�B ���������� �	�����	����� 
� C !�!!�> �� C �%% � �!%
)��% �,� ����	�B ������������ �	�����	����� 
� C !�!!�> �� C �%" �!'

.�� ��� ��������	 �� ��� 083�&���� #	����� � � � � � � � � � � �!/

.�� ��� ��0 ���������� ��� �� ���	��
	���� �� ��� 083�&����
#	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!

/�� �	�- ��� ��#� ��	��	# ��� ($9372 ,��� � C �); �� C
�)"/%; �� C ��/; � C %� ��� ��	� �� ��#�� �� ���� ��	� 	�
����	���� �� 	���� !�.' �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��'

/�� �	�- ��� ��#� ��	��	# ��� ($9372 ,��� � C �); �� C
�)"/%; �� C �'); � C �)� ��� ��	� �� ��#�� �� ���� ��	� 	�
����	���� �� 	���� !�)! �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��)

/�" �	�- ��� ��#� ��	��	# ��� ($9�372 ,��� � C �); �� C
�)"/%; �� C ��/; � C %� ��� ��	� �� ��#�� �� ���� ��	� 	�
����	���� �� �� 	���� ���. �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��!

��� ����	����� �<������ �4 ��� ������� �	�- � � � � � � � � � � � � ��.
��� 90�� ������ ����	���� ��#��� ��� �372 5���� ���6 	��

($83 ��� � C �! 5������ ���6 � � � � � � � � � � � � � � � � � �".
��" ����#	�� �� ��� ����� �� ��� ��C�') � � � � � � � � � � � � � � �"/



���� �� �����

%�� �<������� ��#�� �� ������� ��� ����	���� � � � � � � � � � � � � %%
%�� 1�#��� �� ��+����� ����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � %'
%�" � C /

�
� � "� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %)

%�% �	����D� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %.
%�' �372 	�� 372:8 ��#�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � '!
%�) 3�� �� 	� 	�� �372 ��#�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � '!

'�� 0	���< 	�� ������� 	������ �� ����� ��� �	�	 � � � � � � � � � � )'

)�� �372 ������#	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �'
)�� �$�� ������#	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �)
)�" 212 ������#	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/
)�% ���$9� ��#�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

/�� ����� �� 5�6 ��� ($9372 	�� ($9�372 � � � � � � � � � � � ���

��� (�����#	��� �� ($83 ,��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � �"'
��� 0	<�#�# ����#	��� ����� ��� �� ��� ��#��� �� ����,���� � �"/
��" ��#�	����� �� ��� ������ ��	��� �� ($9372; ($9�372

	�� ($83 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�

/
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��� �������	� 
� ��� ����

��� 	�# �� ���� ������ �� ��� �������	���� �� ��� ,��- 	�� ��� ������ ��	���
�� ��� ����4 	�� ��� ����	��� ������#�� ������ ��� ��������# �� #4 (��*�
&� ���� �����<�; �����	 ��, 	������#� ��� ������ $�	4��� 5�$; �� ���:

������6 	�� ������  �	���
	���� 5� 6 E�F/G; �������� ������ ���� ������;
,� �� ���,��
&� ��#� �	���; ��� ������+��� ���������� �	�� �� ��	 ,��� ��� �	���	:

���� �� 	��� 	#����� �� �	�	� &� ���� �����#��	����; �� ����� �� �����	��
��� 	�	�	�� ��#������ ��,��; ��� ����
	���� �� ������+��� �� �	�	� ��#:
������ �	� �� 	� �H������ �������� ��� ���� ��	���; ,��� ��� ������	���� ��
(���� 0	��� 9���� �� ��� 8��������4 �� 0�����	 5&�	46; ,� �	�� 	�� ,��-��
�� ��� ������������ �� ��� 083�&���� 0	�����; 	 ��,���� �	�# �� (��:
���	 ��#������ �#��4�� ��� ��� �#��#���	���� �� �����	 	������#�� ���
�+���#���� ������������ ��� 083�&���� 0	����� �	�� ���� #	��4 ������
�4 ��� �������  �����
� �� ������  ��
���� !� � " : ������� �� �	�	��	 	��
	�� �4 �������  �����
� �� ������ ��

� ������� !� ��" : ������� �� 0�����	
	�� #���� �� #�
�
 $
������� % &��	�����'� �� ������� !#$#&�"�
&� ���� �����������4 ��	����; 	 ����� ����������� �� ��� #	�� ���#�� �	���

,� �� ������ &� ������ ,��� ��� ��������� �� ��� ���������� �� �$ 	�� � 
	�� ��� ��������	���� �� �����	 ��� �� 	����	����� $����,	���; ��� ��,
������+��� �������� 	�� ��������� �� ��� ������ 	�� �	������ ������ ��� ��
����� �	#���� �� 	������#� ��� �$I� 5��	������	; �����#���	 	�� �	�	:
�6� ���� ������+��� 	�� �372 5�������� �� ��� �	#�4 �� ��	������	 	��:
����#�6; �$�� 5	#��� ��� �����#���	 	������#�6; ($9372; ($9�372
	�� ($83 5�� ��� �	#�4 �� �	�	� 	������#�6� 3	��4; ��� ���	��
	���� ��
��� ���,��� ��	����� �� ����������

�



�!

��� ��������� ��� ����
� ����������
�

�$ �� 	� �#����	�� ������#��� �� ����������� 	�� ����� ��������� �����������
&�� 	����	����� ����� �����	 ���� ���� 	� �	����� ����������� E�F��G; ��<:
���� 	�� �#	�� ���#���	���� E��F�%G; �����	�4 ��������� 	�� ����	�� 	�:
���<�#	���� E�'G; #	������ �����	��� �#	���� E�);�.G; �	��,������ ��	�	����
����������� E�/G; ��#����� ������ E�%; ��G; �����#	���� �������	 E�!; ��G; �	�	
#����� E��G 	�� #	����� �	����� E�"G�
$�������� �� J	�� �� 	� E�%G; �$ �� ��� ���	��
	���� �� 	 �������� ��

�	������ 5���	4 ����������� 	� 	 ������ �� #�	����#����; �� 	 ����� �� #�:
����#������	 ��	��6 ���� ������� �	��� �� ��#�	���4� &��������4; �	������
,����� 	 �	�� ������ 	�� #��� ��#�	� �� �	�� ����� ��	� ���4 	�� �� 	 �	�:
���� �������� �� 	 ��H����� ������� (	����� ���<�#��4 �� ���	4 #�	�����
�4 	 ����	��� �������� ������ �� �	��� �� �	�������
&� #	�4 	����	����� ���	����� �����##��������� 	�� ����� ���� ,����

��� ��#�������� 	��I�� ��� ��	��#������ �� �	�	 �� �������; �����	 ����:
��+��� �	��� �� 	������#� ��� � 	�� ����� ���� E�'F"!G� $�� �� ���� �	��;
�	������ 	�� ���������� ���� ������ 5�� ��

�6; �	��� �� ��#�	���4 #�	�����
�4 	 ����	��� �������� E"�F"�G� �	�� �� �� ����������� �4 	 ������ 5�	��
������6 	����<�#	���� 	 �� ��� ��#����� ��� ��� �� ��� ����,���� ��
�	�� ��� ���()�

(b)

(d)(c)

(a)

������ ���B ��������� 	�� ������  �	���
	����� 5	6 ������	 �	�	 ���> 5�6
��� �	�� �� ������� ��������� �4 ��� �$ 	������#> 5�6 � ,��� % ����,����>
5�6 � ,��� / ����,�����



��

&� ��� ,��� ��������� ��##����4 ����� ������+��� ��� �$ 	��I�� � ; 	
,�������	� ������� �� ��	� ���4 	�� ��H������ �$ ��; �����	4; ���������
	� ��� �����# �� �������4���; ,��� 	� ������������ 	����	��; ��� ����:
��	 ������� ������ ��� #���:��#������	 �	�	 ��� �� �� 	�	4
�� E�; %!F%%G�
*�H�����4; 	 � 	������# �� ��� �������� �� ������ ��� �������; ��� ��
������������ ��� �	�	 �4 	 ������� ��#��� �� ��#���� ��	� 	����<�#	�� ���
������	 �	�	 ��� 	� ,� 	� �������� ��� ������� �� ��	��� ,��� ��� ��� ��
��#� ������� 3�� �� ��������; ��� �<	#��; ��� ��:��#������	 �	������ ��
�������5	6� ��� 	�# �� 	 �$ 	������# ��; �����	4; �� 	���#	���	4 �������4
��� �,� ������� �������; 	� ���,� �� ���� ���5�6� $ ���� 	������# �	� 	��
	�����#���4 �������
� ��� ��#��� �� ��� �������; ���� �� �� �� ��� -��,�
������ 	�� 	�� �� ��� �������� �� �����I������ ������� E�%;%'G� A���; �� ,�
	��4 	 � ������+�� �� ��� �	#� �	�	 ���; ��� ��#��� �� ��� ���� ,����
��� �	�	 �	�� �� �� ���������� ������� ��4 �� ��� ������� ������ �� 	�:
���<�#	����� ��� ������ ��� ��#��� �� ��� ����,���� 5	�� �-�,��� �� ���
���6; ��� ������ ��� ������ �� 	����<�#	����� ���� 	�� ����� ��� 5,��� ���
��	��� ����,����6 	�� ���������� �� ���� ���5�6 	�� ���5�6; ����������4� &�
�� ������� ��	�; �� ��� 	���� �	��; ��� ������ �� 	����<�#	���� �� ������ ��	�
�� ��� ���#���
&� ����� �� ��� ��H������� ������� ����; �� �� ������� �� ��#�����	�� ��	�;

�� #	�4 �	���; �$ 	�� � 	��; ��	����	4; �+���	��� E%)F%/G� ��##	��
���;
,� �	� �	4 ��	�; �����; ���# 	� ����	���� ����� �� ���,; ��� �,� 	����	����
�����4 �<����� ��� �	#� ����	�����B �������� �	�	 ���� 	 ����	�� ��#���
�� ������ �� ��	� 	 ��� 5�� �����6 �������� �� #���#�
���
&� ��� ��#	����� �� ��� ������; ,� ,� ��� 	 �4#����4 	�� ���#�����4

�4���	 �� � � 7������; ,� ,� ��� 	�� ��� ���# &������	���� *������� 5836
�� �����	�� ��� �� ���� �� ��� �,� 	����	�����
$���� ��� ������������ �� 	 ������ ���#�����4 ��� �������4��� ���� ����:

��+��� ��� �$ 	�� � ; ,� ������� 	 ����������� ���,��� �,� #	�� �	���������
�� 	������#� ��� 83B ���4 �	� ��; �����	4; �	������ 	� �	�� 5�����6 E"�G ��
���� 5��

46 E%�; '!G ������+���� ��� ��H������ ���,��� ����� �� #	��4 ���
������ �� #�#������� �� �	�� ������ �� ��� �������� *����� ��� ��������:
���� �� ��� �������-; �� ��� �	�� �� ��� �	�� �����; �	�� ������ ������ ��
��4 ��� ������ ,��� 	 ����	�4 ������ �� #�#�������; ,����	�; ��� ��� ��

4
�����; �	�� ������ �	� ����� �� �����	 ������� ,��� ��H����� ������� ��
#�#�������� $ �� ��� ��, 	������#� ��������� �� ��� ������ ����� �� ���
�	�� �	#�4� =�,����; 	� ��� ��� �� ��	���� "; ��� ���#�	���� ��� 	 �4���	
��

4 �����# �� �����; ���� 7������; 	 ����� ��#�	����� ���,��� ��� �,�
	����	���� �� ������
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A��� ���� �	#� ,� ����� ��	� �	#�4 �� ����	���� 	������#� ��� �$I� 
,����; ����	���� �4 ����	����; ��� �	��� �� ��� �	�	#����� �� �� ����#�
��
�	�4; ,��� ����� ��#��� �� ����	�����
&����� ���� �	#�4; ,� �	� ����������� �,� #	�� ������B �F#�	�� 	��

��#�������� �	������ ��� ��������� ������+��� �������� �� ��� ���� ����#�
��4 �� #���#�
� ��� 	���	�� ���������� ������� 	 ����	�� ������ �� ����,�����
&� ��� ������ �	�� ��� ����,���� 	�� ���	���� 	� 	 �����+����� �� 	 ��#����:
���� ������� ���,��� ���#� 2����	�
�� 3�4� $������# 523$6; ��#���#��
�	�� ��� 3����:7�
�:2�	4 53726 	������# E"�G; ������ �� ��� ���� ������
9����� ������#���� �� 1���	 1��,��-� 511�6 	������������ ������� ��
�����	 ��#�������� �	����� 	������#� E'�G 	�; ��� �<	#��; ��� ,� -��,�
3�	����� ������  �	���
	���� 53� 6 	�� ��� ���:���	��
��� ��	���� 0	�
5���06 E'�G� ����� ��#�������� �	����� ��������� ������+��� 	�� ��

4
3� 5�3� 6 E%�G; ��

4 $������#� ��� 3� 5�$3� 6 E'"; '%G 2����	�
��
3� 523� 6 E''G; 	�� 23� ��

4 523� :�6 E')G�
��� ������#	��� �� �����	 � 	������#� ������� �� ��� ������ �� ���

�����	 ���������� 	�� ��� �������	���� �	�	#������ (	 �� 	� �� E''G 	�	4
��
��� ���	����� �� ��� 3� 	������#� ���4 ���,�� ��	� 	 �	� �������-
�����	�
	���� �#���� ���4 �	� ������� ���4 #	�� 	� 	���#�� �� ������ ����
�����# ��������� 23� � 7��; �� E'.G; 2��
	�
 �� 	� ��#�����	��� ��	�
��� �	����4 �� 23� �� ���������� �� 	 �#	 ��#	�� �� 	����	������ ���4
���,�� ��	� ��� ������#	��� �� 23� �	� ��	����	4 ��������	�� ,��� 	
������# ����
��� �� ��� �	�	 ���� ����������4; K	�	4�	���� �� 	� E')G �������
���� ��	,�	�- ,��� 	 ��

4 #������ ������� �� 23� ���4 �	�� 23� :��
K	�	4�	���� 	�� (	� �������� ��	� ��

4 ������+��� 	�� ��� ��������� ��	�
������ E'";'/G� �$3� E'"G �� �H������4 ��� ���������; ���; ��������	��4; ��
������� ������4 �� ��� ����� ������ �� �����	 �	�	#����� ��+����� �4 ���
	������# ������ ��� �	#� ����� �	����� ,��� ��� ��

4 �:#�	�� 5��06
������+�� E%�G� $#��� �	�� ������+���; ��#� �	��� �� ��#�������� �	�����
������� �� ������#��� ��� �������� �����#�� ������������� �� 	� E'�G
�������� 	 ��, ������+�� �	��� �� 	� ����#	 	�	����� 	������# ��	� ��
��� ��������� �� ��� �����	 �������- 	�� �� ��� ������	�4 �	�	#����� �� ���
	������# ������ 8���� �����	���� ��	<	���� ���� 	� ��#�	��� 	���	���;
��#� 	������ �������� ����� �4��� �� � 	������# �� ��� ���� �������-�
�����������4 �� ��� �����	 ����,���� E")G�
&� ��	���� "; 372 E"�G; ��� �� ��� #��� �	#��� 	������#� �� ����	����;

,� �� ��������� �� ���	�� (�	����	4; �� �� �+���	��� �� ��� ��	������	 �	��
�:#�	�� ��������� 	������# E%);)!G 	�� �� ��� �	��� ��� ��� ��, ������+���
�������� �� ���� ������� ��� ���� �� ���� ������+��� �� ��� ���	���� 372
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#	�� �����#� 	H������ 372 	�� ��� #	�� ��	�	���������� 	��B

� ������#	���� ������ ��	� �� �+�	 �� ������#	���� ���	���� �4 	 ��
��� ����� 	������#� ����������>

� ��� ��	 ����� �� �����	4 ����������� �� ��� �����	 ����������>
� �� �	�	#����� �	�� �� �� ����� #	��	4 5#	�4 ��

4 ������+��� ��6>
� �	�� �����������>
� �, ������	� ,��� ������� �� 372�

&� ��	���� '; ��� �	�����	� �������� 	������ �� -��� ��� ������	� �,
5���, ' @;,��� ������� �� 3726 	�� ���������� (	�����	� ���#������ ��
����� �� ��� ����-� 5���	����� ��� ���� ��������� �� ��� 	������#; ��� �	�	
��������� 	�� ��� ������+�� ��� 	�������� ��� �	�	6 ��	� 	�,�� �� �� ���	��
���� 	 ������
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&� ����	����; �����	 ������+��� ��� � I�$ �<��� ,����; 	� ��� 	������# ��:
�����; ��� ��4 ��� �	��� �� ��� �	�	#����� �� �� ����#�
�� �	�4; ��� 	��
����� ��#���� ��� ���� ��	���; ,� ����� ���# �����#���	 ������+���� ���4
	�� ���� ��� �����#� �� ���� ���������� 3�	����� 5�36 	�� 8�����������
3�	����� 5836� $#��� ���#; ,� ����B 2��,��� 	�� �������� �	���� 1���
5836 E)�G; &����#���	 9	��	 7	��� ��������� 1��,��-� 5�36 E)�G; 2��,:
��� �� ���������� 52��; �3 	�� 836 E)"G; 2��,��� 1���	 2	� 5212; �3
	�� 836 E)%; )'G ��	� �	-� 1���	 2	� E))G 5836 	� 	 ��	����� �����; ��

4
$9�0$( 5�36 E).G ��	� ������� ���# ��� $�	����� 9����	��� �����4 5$9�6
�� 2�������� E)/G; ���$9� E%/;)�G 	�� ��� ��#�������� $���#��	���� $:
������#� E�%; %'G�
&� ��	���� ); ��� ��4 $���#	��� ��������� �4���# 5�$��6 �� ����������

&� �� 	 � I�$ ����	���� 	������# ,���� 	�# ��; ����� 	 �	�	 ��� 	�� 	 �	����
����� 
� ; �� ��� 	 �������- ��	� 	����<�#	��� ��� ����� �	�	 ��� ,��� 	�
����� ��� ��	� 
� � ��� �	����	��4 �� ��� �������-; ���� 	� ��� ����,����
���#�����; �� 	 �	�	#���� ��	� ��� �4���#; �� 	 ��#����4 	���#	��� ,	4;
��������� ������ ��� �<�������� $� �	�� ����	����; �$�� ����� �� �#�����
��� ������� �� ��� �<������ ����,���� 	��; �� ������	�4; ��#� ��#���� 	��
��#���� ���# �� 	���� �� ��� �������-� &� ����� �� �	�� �� ��� ��#���
�� ��#���	����� ��� ����	����; �����+ ������+���; ���� ������+��� �� ��	
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&� �����	 �$I� 	����	�����; ���4 ��#��< �����#�; ,��� 	 ���� ��#���
�� �	������ 	�� ����,����; �	�� �� �� ����������� &� ���� �	���; ���� ���
�	��	���� ��#� 	�� ��� #�#��4 �����	���� �	� �� 	 �����#� ��� ����
��	���; ��� ��������� ��##����4 �	� ����� �� ������ �	�	� 	������#� ���
83 ��	� �	� ������ ���# ��� ��� �� �	�	� �� ����������� ��������� 	� ���	���
���� ��� ��#���	����	 ��,�� 	�� ��� 	�	�	����4 �� ��4���	 #�#��4�
�	����� �	��,	�� 	������������ �	�� ���� �#��4�� ���� 	�; ��� �<	#��B

�����	�
�� 	������������ E.!G; #	�����4 �	�	� ���������� E.�G; ��	��������
E.�; ."G 	�� ���,��-� �� ,��-��	����� E); .%F./G�
7��	��� �� ��� �, ���� ������� �� ��� ��	�
	����; 	 ������� ��	� ��

����	���� ���4 �	�� �������� �� ������� �� (�����	 ��#������ 5(��6 �����
�,:���� 	�� ����:	�	�	����4 �	��,	��> ���4 	�� 	�� �	�� ��##����4 ��:
�����#������� &� ����� �� ����� �, ����; ���� �4���#� �	� �� ���4 �����
������#���� �� ��������� ��#������� &� �	��; ��#� �� ���# 	�� �� ��� ���:'!!
�	�-��� �� ��� #��� ��,���� �������#������ �� ��� ,��� E.�G� ���� �� 	
���4 ����������� ����������� 	��; ��� ���� ��	���; 	�� ��� &��� �	� �������
	 ������� �� ���� �4���#� E/!G�
��� �#��#������ ��� ��, �	�	� �$I� ������+��� �������� �� ����

������; ,� ���� 	�� ���� ��� �� ���� �4���#�; ���� ��� 083�&���� 0	�����;
	 ��,���� �	�# �� (�����	 ��#������ ,���� �����������; �������� ,��� ���
����������� �� ��� �	�����	� ������+��� 	������ ��� ��� 	�#������	����; 	��
��������� �� ��	���� .�
$� ���	��� ��� �	�	� �$I� 	������#� ��������; 	 ����#��	�4 ����4

	���� ���� ������+��� �� �������� �� ��	���� /� &� �������� �� ��� �	�	� �#:
��#���	���� �� 372 	�� �372; �	�� ($9372 	�� ($9�372; ������:
����4� ��� 	�# �� ���� ����#��	�4 ����4 �� �� ��������	�� ,���� �	��� �� 372
	�� �372 �	� �	��4 �� �#��#����� �� 	 �4���# �-� ��� 083�&����
0	����� 	�� ,���� ���� �	�� �� �� #������ ��� �#������� ��� �Æ�����4�
��	����� ���# ��� ������ ������� ���# ($9372 	�� ($9�372; 	 ��,
�	�	� 	������# �	� ���� ��������� &� �� �	#�� ($83 	�� �� ���������
�� ��	���� �� ($83 ������� ���# �372 ��� ��#� �#����	�� #�����	�����
�	�� ���� ������#�� �� ����� �� 	�, �� �� �� �Æ�����4 �#��#����� �� ���
083�&���� 0	������ ��� ������ �������� ���, ��	� ��� #�����	����� ��:
�������� �� ($83 ���	�� ���� ������ 	� ���	��� ���� ��� ��	 +�	���
	����
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� �� ��	���� " 372 	�� ��0 	�� ���������> �������; 	 ����� ��#�	�����
���,��� �	�� 	�� ��
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� �� ��	���� % �372 	�� ��� ��	��� ������ 	�� ���������>
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��� ����,��� ��#��� %� $�������� �� ��� 5���/6; �� ,� 	,	4� �����	�� 	�
�#��4 �� ���	��� 	 ��� ��#���� �� ��� �	�	 ��� 	�� ��	��� �� ��� �����
����,����� ��; ���,��� ��� ����� �� ��� ��	������	 372; �� �	���� #���
	�� ,� ����� ��������� 	�4 ��#���� ��� ���� ��	��� ,� �	� �	4 �� �� �������
��� �	#� 	������ �� ��� 372 E"�G �������� ��#� �������� �� ���� �����#
���� 	� ��� 	�������� �� ��� ����,��� �� 	 ���:�#��4 ���
7�� ,� ����- ����� �� 	������ �����# ��	� ������4 �#��� ��� �	����	

372 	�� ��� ������� 	���	�� 	 ��Æ��� �	�-� 3�� �� ��- 	� ��� ����� ����;
�	�� 5�6; �� ���� "�%� ���� �������	���� ���,� �,� ������� 	�� ����� ����:
,����� &� ��� ���� ������ ����� 	�� �,� ����,���� ,����	�; �� ��� �����;
��4 ���� ��� ��#���� �� ��� �	�	 ��� �� ��� �#	�� ������ 	�� 	 ,�
	����<�#	��� �4 ��� �,� ��	��� ����,����� &����	�; 	 �� �� ��#���� ��
��� 	���� ��� 	�� �	�4 	����<�#	��� �4 ��� ��	��� ����,���� ��� ����
���#�����	 �������������; �� ,��� �� ������	�� ��	� �,� ����,���� ,���
������ ��� ��� ������ 	�� ��4 ��� �� ��� �����; ��� ��� 372 ����#�
	����
	������#; �� ���� ����	����; ���� ��� ���#�� ��� #���	���� �� 	 ����,���
���# ��� ���� ������ �� ��� ��� ���� ���� �� 	 ���	� �#��	�����
�� �#����� ��� ������#	��� �� ��� 372 	������#; ,� ����- ��	� �� ��

�����	 �� ������ 	 ��������� ��	� ��������� ����� ����	������ �������; �� #���
�� 	�� �� ��� ,���� ����,���� �� �� ������ �� #��� 	�� ,���� ���4 �	�� ��
�� �	���; ,������ 	�4 ���������4 �#��	�����
��#� 	������ 	��	�4 ���������� ��#� ����������� ���������� E"/G�

��� .���* ������&��

��� #	�� ��H������ ���,��� �	�� 	�� ��

4 ������+��� �� ��	�; ������ ���
������������ �� ��� �������-; �	�� ������ �	� ����� �� �����	 ������� ,���
��H����� ������� �� #�#������� �� ���� ���4 	�� 	 �����	�
	���� �� �	��
�����
&� ��

4 ������+���; ��� ��������� �� ��� #���#�
	���� �� 	 ��������	

��#�	� �� 5��%6; ��� ����	����� ��� #�#������� �������; ���� ��� �<	#��;
�� ��
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�� ��� ������ �� #�#������� �� ��� �:�� �	����� �� ��� �:�� �	��� ���
#	���< � #��� �� 	��	4�� �� ���� 	 ,	4 ��	� �	�� ���#� �� � �� 	
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4 	��; ����B
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� �7� C
�
7��7> � �� 	 �������� ������� � � � #	���<� &� � �� ���

�������	 #	���< 5� C �6 ��� �<�������� �7� �� ��� ������	� ����	����

��� ��������	 5"��6 �� #���#�
�� 	#��� �� ��� �	#� #	���� ���� �� ���
372� $ ��#���� ����������� �	� �� ����� �� E%�;'!G� ��� #	�� �����# ��
���� �� ��0 �� ��� ����� ������ �� �� &� E%�G ��� ������	 E���� 'G �� ����������
&� E/"G ��� 	������# �� 	�	4
�� ��� �� � 	�� ���� A��� ��#����

���#�	� �	� �� ����� �� E%�G; ���� ,� ��#��� ��	�; ��� �� �; ��� 	������#
����#�� 	 �	�� �:#�	�� ���� A���; ��� ���; 	 �� ��� ����,���� #���
��,	��� ��� ��	�� #�	� 5���� ��� ���	 #�	� �	��6 �� ��� ����� ��������
��� ��������� �������� �� �3� E%�G �� ��#�	� �� 5"��6 	��; 	�� �� ����

�	��; ��� ����� �� ��������� �� ��� ������ �� �� &� ,� �������� �$3� 
E'";'%G; ��� �	�	#����� �� ������ 	�� #��� ��	� ��� 	��; 	�������� �� �����
�������; ��� 	������# ���� 	�� ��� �� �����������
$� ���,� �� E%�; '"G; ,��� ��� �������	���� �	�	#����� 	�� ,� ������;

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

��� �
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$� ���	��� ��� ���������� ���# ��� �����	 ����������; ��� ���	���� �� ��

4
������+��� �� �	�� �� �	�4 ���������� ����,���� 5��� ���� "�%6 �� ��H�����
��	� �	�� ����� &� �	��; �	�� �	����� 	���	��� 	 �� ��� ����,���� 	�� ���
��4 ��� ��	���� �� 	� ��� ������ �� 	���	����� �� ���	��� ��� ��� ��	����
����,���� 	�� �,�� ��� ��� �	������ ����� &� ���� ,	4; 	 �� ��� ����,����
�	� �� 	���	���� �4 	 �� ��� �	������ ���� 	�,��� #���	����� ��	� 	�� ���
	�,�� �� �	�� ������+���� =�,����; ,� #��� ��#�#��� ��	� ��� ������:
#	���� ������ ������4 �� ��� ������ �� ��� �������	���� �	�	#������ ���
�<	#��; �� E'!G �� �� ���,� ��	� ���� ��� ������ 	�� ��� ��#��� �� ����	�����
��+����� �� ���	�� 	 ���� ����� ��	��� ,��� � �	�����
A� �	�� 	�� �� �������� ��	� �� �����	 	����	�����; ���� 	� �	�����	����

E%�; '!; '"; '%G �� �#	�� ��#�������� E'"G; ��� �������- �� ���	���� �4 ��

4
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	������#� ��� ��� ����� �	������ 	�� �	������ �� 	����<�#	��� 	�������� ��
��� ��	���� �������� ��������� 5������� ��%��6; ���� �� 	 ����� #	����; ,����
�	�� �	����� ������ �� ��� 	�� ��4 ��� ���
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&� ���� ��	���� ,� ������� ��� ��, 	������# ,� �	�� ���	���� 372
5�3726 E�; "G� &� ������ �� ��� �	�� 	�� �:#�	�� � ������ 	�� ��:
����� ������4 ���# ��� ��#��� 372� ��� �	��� ���	 ,� �������� �� ���
������� �� �����4 �� 	 ����,���� ���� �� ��#� 	������ 	��	�4 ����������
��� �����4 E"/G; ��� ���������; #�	���� 	�� ��#���	����	 ��#��<��4 	��
���	4 ��H������ ��� �����4 ����< ,� ��� �� 	 ��,���� ������#��� �� ����:
��#� ��#� �� ��� ���	���� ��	,�	�-� �� ��� 372 	�� ����� � 	������#��
$� ,� �	�� 	��	�4 ��	���; ��� �� ��� #	�� �����#� �� ��	�; �� ��� �	��
�� 	 �	� ������ �� ��� �����	 �������-; �����	4; ��� ������ 	�� ��� �����
��� �����4 	�,� 	 ���� ��������	���� �� ����� ����	������ �������; �� ���:
#��� ��� ����������� �� ��� �	�4 ���������� ����,���� 	�� ����� �� �����
�����	����� 	���� ������� ,���� ���4 ����� �� �	���� ���� ,��-; �-� E'�G;
�	� ���� �������� �4 2�����D� ������# E/%G� ���� ������# ��	��� ��	�; ��
��#� �4�������� 	�� �������; ��� ���������� 	�����	��� �� �	�� ����,��� ��
��� �	#� 	� ��� ������ �� 	� ����#	 �������-� &� ��� �	#� ,	4; �372
��-� ��� 	 �������- �� ,���� �	�� ����,��� ����������� �� ��� �	#� #	�:
���; ���� ��� �����4 �� 	 ��� ����,���� �� ��� �	#�� 7	���	4; ��� 	������#
�� 	� 372 �� ,���� ��#� ������� ����� �	�� ���� 	����� ��	����� ���# ��#�
#	���#	���	 ���������� �� ��� �����4 ����< 	�� ����� ��������	�����; ,� ��:
������ ��#� ���:����#	 ����	����� �� ,���� �372 �� �	���� A� 	������
����� ���:����#	 ����	����� �� ����� �� ��� �����	�� ��� ��	 ������	� ��
��� �372 ��� #����
��� �<����#���	 ������ ,� �	�� ��	���� ���, ��	� �372 �� 	�� �� ���

������ �������-� ��	� �������� ,��-� 	�� ��� ��#���	����	 ��#��<��4 ��
�����	4 ��� �	#� 	� ��� ��#��� 372 	������#�
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��� ��	���� �� ���	��
�� 	� ���,�B

� �� �������� %��:%�) ��� 	������# �� ���������>
� �� ������� %�. ������ 	�� ��#�	������ ,��� ����� 	������#� 	�� ���:
������>

� 	��4; ������� %�/ ����	��� ��� 	�����D� �����������

��� (������ �
��������
�

��� 	������# ,� ������� �� 	� 	���#�� �� ��� 	 ������� ��� ��� �,� ��	,:
�	�-� �� ��� �	����	 372 ,� ��������� �� ������� "��� A� ,� ���#	4
��������� 	 ��, +�	����4 ��	� ,� �	 ��� �����4 �� 	 ����,���� &� 	�,�
�� �� ��	 ,��� ���� ��	,�	�-� ��������� �� ��� �������� ������� ���# 	
���+�� ����� �� ���,� $� ,� ,� �<�	�� �� ��� ��<� ��������; ��� ���#�
�����4 �� 	 ����,��� 	�� �����4 �� 	 �� �	�� ��� �	#� #�	����� &� ���
���,���; ,� ,� ������� ��	� ,� 	�� ��	��� ,��� 	 ����� ����� �	�	 ���
� C �7� � � � � �7��

��
���� %�� ���,� ��� ����:��� ?�,:��	�� �� ��� �372 	������#� ��� ��4

��H������ ���,��� 372 	�� �372 �� ��� �372 ���-� ��� ��������	�����
�� ��� �372 ���- 	�� ��##	��
�� �� ��� %��� ����� �� 	; ����� �� ��� �����4
��	�	����� $���� ��� ��	�	���� �� ��� �������� �� ��� ����,����; ,� �������4
��� ��� ,��� 	 �, �����4� ���� �����#	���� �� ���4 ����� ��� ��� ��<� ����B
��� �#	�� �������� �� ����,����� A� ��4 �� ����� 	 ��� �,:�����4 ����,����
��	� �� ��� ���� ,��� ���� �����4� �	�� 	���#�� �	���� �� 	 �,�� 0 �
�� �����#��� ��� 	�# �� ����� ����	����� �� �� ���	�� ��� �+�	�
	���� ��
��� ���	 ����������� ��	��� �� ��� 5	�; ��� �+� 5����66; 	� ��� �� 2�����D�
������#� �������� E""; /%G� $� ,� ,� ��� �� ���	� �� ��� ��<� ��������; ����
	�,� �� �� ������#� ��� ��	,�	�-� ,� �<����� �� ������� "���
=���; ,� ��4 �	4 ��	� ��� ��	�� �� ��� �372 ���- �� ��� �<������� ��

�����	 �������� �� ����,���� $���#��� 5���$D�6� A��� 	 ���$ ��������
	 �����	�� �� ��� 0 �; ���� ��� ���$ �� �����#��� &� ���� �	�� ,� �	4 ��	�
	 ����� �� ����,��� 5���6 �� �<������� &� ,� �� ��� �	�� 	�4 0 � �����	��;
��� ����� �� ����	�����
7������; ,� ,��� �� �������� ��	� 	 ��� 	�������	 ����� ,� ����������

�� ��� 372 	������# �� ���	�� ��� �372 	�� ���4 �Æ������ ��� ���# L�Æ:
�����M ������ �� 	 �, ��#���	����	 ��#��<��4 ����	����� ��; ��� ������	�
,� ���������� �� ��� ������	 372 �� ��������; 	� ,� �� ���,� �� �������
%�)�
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New partition calculation
(P (Ym))

Distortion (Dm ) 
calculation
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Final codebook (Ym);

ELBG block

New codebook calculation
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Identfication of cells with
“low” utility

Attempts to shift codewords
with “low” utility near to

codewords with high utility

Utility evaluation

END

ELBG  block
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� ��� 0�����*

��� ���	 �� ��� �����4 ,	� ��������� �� �� �4 ��� �� 2�����D� ������#� E""G
,���� �� �<�	���� ��� �	���	 ���������� ������# E/%G �	4���B L$��3 ��
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 �����(���� � �3� ���
 �������� �� �����
 	���� -�������%
��� ���3 3��3 ���
����M� 2�����D� ������# �� ���� ,��� ����	�� ����������
	�� ������� 5	�������� �� E/%G; 	 ���� ��������� +�	���
�� �	� 	 ��#��� ��
����,���� ������� �� �������6� 7��; �� E'�G; �<����#���	 ������ ������ ��	�
�� #	���	��� 	 ����	�� �	����4 	�� ,��� ��� �������- �	� 	 ����� ��#��� ��
��#����� ��; ,� ��������� 	 ��, ���� ������ ��� 372 �� ������ ��� �+�	:
�
	���� �� ��� ���	 ����������� �� ��� ��� 5	�6� &� ���� �����<�; ,� ����� ���
L�����4 ����<M 5��6 �� ��� ��� �� 	� ��� �	�� �� 	� ���#	�
�� ,��� �������
�� ��� #�	� �	�� 5	����6� &� ���#	 ���#�; ,� �	��B
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&� ��� ���,���; ,� ,� ��� ���� ��� ���# �����4 ����< �� 	 �� 	��
�����4 ����< �� 	 ����,���� �����	���	4; ����� �� �� ��H������ ���,��� ���
�,� ���#�� &� �	��; ,� �	� ��� �+�	���� 5%��6 ��4 �� 	 �� �� ����������
�������� ,��� ��� ��	��� ����,��� 	�� ���� ����	� A� ,� ����� ��� ��4
��� ������� ���# L�����4M�
$�������� �� ��� ��������� ���� �����; ��� �+�	�
	���� �� ��� �����������

�� �+���	��� �� ��� �+�	�
	���� �� ��� ���������
��� ���	 �� �� ���	�� ��� ������� �+�	�
	���� �4 �������; ��� �	�� ���$;

	 �,:�����4 5�,�� ��	� �6 �� ,��� 	 �� 	��	���� �� ��; ������ �� ���	��
	 ������ �� ,���� �����4 �� ����� �� � ��	� ������� $� ��� �	#� ��#�; ,�
���� 	 ����:�����4 5������ ��	� �6 �� ���� �,� �#	�� ���� ,���� ��������;
	��; �� �������; ����� �� � ��	� ��� ��� ��� A� �	� �	4 ��	� ���� ����	����
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�����	�� ��� �Æ�����4 �� ��� �#��#���	���� �� ��� �372; ,� �������� 	
#����� ��	�; ������� �� ����#��	�4 �������; 	�,� �� �� +���-4 	����� ���
��+����� ��#���� �� ��� #	���< � �
��� ������+�� �� ������� ,� �#��#����� �������� �� ��� ��	��	���#���

�� � �� ��	� ��� �	������ �������� �� ��� �	#� �� ���# �������� 0���
�������4; ,� ��4 �� ���	�� 	 ����	���� ,���� 	 �� ��� �	������ ��������
�� ��� �	#� �� 	��; ������

+; �� �����+���� ��,� �� � � A� �������� ���
,��� ������

+ ���	���; 	� ,� ,� ��� 	���; 	���� ��� �<������� �� 	 ���; ���
���	��
	���� ��	� ,� ����?4 ���������; �	� �� �����4 #�������
&� ���� '�� ��� ����	���� �� ��� �	������ ������ ������� �� ��������; ��	����	4
��, �� �� 	� ��� ��� �� ��� ������� �	������� �	��	����� =���; 	�� �� ���
������ ��	� ���,; ,� 	���� 	 ��H����� �4�� �� ���� ,��� ,� ����� �� ���
������� ��	��� �� �	������ �� �� ��� ������� ��	��� �� ���� $���� ��� �������
�� ��� �	�	 �	� ���� �H�����; ��� ����	���� 	���	�� 	� �� ���� '���
A� ��� ��, ��� �	������ �������� �� ��� �	#� �� 	�� ������ �� �����+����
��	����� 	�� ��	� ��� ��������� �� ������ 	�������� �� �����	���� �	��� ��
��� ��� ��� &� ��� �	#� �����; 	 ��, 	��	4 	���	��B �� 5��6� �	�� ��#���
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P IC

1  Patt1 �

2 Patt2 �

3 Patt3 �

4 Patt4 �

5 Patt5 �

6 Patt6 �

7 Patt7 �

8 Patt8 �

9 Patt9 �

10  Patt10 �

NPC

� 3
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� 1
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� 1

������ '��B $� �<	#�� ,��� �! �	������ 	�� ' ����,����� ���� �� ���
����	���� �� ��� #	������ � ; �� 	�� ��� 	���� ��� �	��	���� �� ��� �������
�	��������

P IC

1  Patt5 �

2  Patt7 �

3  Patt9 �

4  Patt4 �

5  Patt10 �

6 Patt1 �

7 Patt2 �

8 Patt8 �

9 Patt3 �

10 Patt6 �

 NPC  IP

� 3  1 
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� 1  6 
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� 1  10 

������ '��B ��� �	#� #	������ �� ���� '�� 	�� �������� 	���� ��� ��	��	���:
#��� ��������� A� �	� ��� ��	� 	 �� ��� �	������ �������� �� ��� �	#�
�� 	�� ������ �� ����������� ��,� �� � � ��� ������ �� �� ��������; ����

�� �� ����	��� ��� ����< �� ��� ��, ,���� ��� �	������ �������� �� ��� �� ��
+������� ������ ���� �	��� 	�� �	��	��� ���# ��� ���	��� ,� -��, ��	�
��� �	������ �������� �� �� � ����� 	� ��, ��#��� �; 	���� ����� 	�� 	
�� ��� �	������ �� �� �; 	�� �� ��� ���� �� �� ���� 	���	� �����?����; ��
	�,� +���-�� 	����� �� ��� �	�	 �� �� ����������� &� �	��; ����� ��� �����	
��� ��; ,� �	� �##���	��4 �	4 ��	� �� �� ����������� �4 ���E�G �	������
	�� ��	� ���4 	�� �����������4 ������ �� � ��	����� ���# ��� �������� �� E�G�

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

$� ��� ��� ��	��	���#��� �� ��� �	�	; ,� ����� �� ������ ��� ��#��� �� ��#:
����� #�#��4 	������� 	�� �	�	 #���#����� ��� ���� ��	���; ,� #���#�
�
��� ��#��� �� ��������� �� ��� �	������ �4 ����	���� ,��� ����� �������� A�
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2 54 7 16 3

2 54 7 1 3

6

2 4 7 1 3

6 5

2 4 7 3

6 51

2 4 71 3

6 5

2 4 7 51 3

6

2 64 7 51 3

flip

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

2 67 51 3

4

2 651 3

4
7

2 651

47 3

2 63 51

47

2 63 51 7

4

2 63 4 51 7

(h)

(i)

(l)

(m)

(n)

(o)

������ '�"B �<	#�� �� ��	��	���#����

#��� ��#�#��� ��	�; �����	4; ��� ��#������	��4 �� ��� �	������ �� ���	���;
�� #��� ���	���; ��	� �,� 5� � "6� A��-��� ,��� ������� �#���� ��	� �	��
�	����� �� #���� ����� 9��	����� ��� �������; ,� 	������ 	 ������+�� ��	�
����� 	 ����� ����� ��� �	�� �� ���#� ��� ��#�	������ �� �� �H����� �	�� 	
���	� ��#��<��4; ����
&� ����� �� ��#���4 ��� �<�������� �� ��� 	������# ��� ��� ��	��	���#���;

���� ,� ������� 	 ��#�� �<	#�� �����	���� ��� �������� �� ,���� ���
������+�� �� �	���� ���� �<	#�� �	� ���	� ��#��<��4; ���; ��� ��� ��#���
�� ��������� �� �,��� ��� ��#��� �� ��#���� �� ��	��	���� ��� ��#����



)�

��������� ,� ���,�� ,� �� ����� �� ������� '�'�
3�� �� ������� ��	� ,� �	�� ����� �	���; ��#����� ���# ��� �� ������ 3��

�� ������� ��	� ���4 	�� ���� �� 	�� ������; 	� ���,� �� ���� '�"5	6� &� ����
����� 	�� �� ��� ���,���; ��� ������ �	��� 	�� ����������� 	� ��	���� A�
,��� �� �����	��
� ���# �� 	� �����	���� ����� 	�� ,� �	�� 	� ��� ������	 	
��#���	�4 ��	���� ,���� ,� �	� �	�� ��� �	��� ��	� �	���� �� ��� �� �����
������� ��	 �������� ���	��� �� �� �������� �4 	������ �	��� ��� ��#���	�4
��	���� �� ���,� �� ��� �,�� �	�� �� ���� '�"5	6 	� 	 ���� ����#�����
�+�	��� �	�� ��#�; ,� ����� 	 ��+����� �� ����	����� ���# ��� ���� ������
�	�� �� ��� ���� &� �� �� �� ��� ����� �	��; ���� ,� ���� �� ���� 	�� �	��
�� �� ��	� ��������� �����,���; ,� ��� ��� �	�� �� ��� ��#���	�4 ��	�����
&� �� ���� �	�� ����� 	�� 	�� ����� �	���; ,� ��� �� ���� ��� ������� &� ���
������� �������� ��� ��� ������� �	�� 5��� ��� ,� ���� �	��� �� ��� ��#���	�4
��	����6 �� ��� ����; ,� ����	� ��� �	#� ��������� ��� ��� �	�� ��	� ��������
��	� �������� 	�� ����	�� ��� ��������� ���� 	 ���� �������� �� ������ $� ����
�����; ��� 	�� ���������� �	�� �	� �� �������4 ���������� 	��; �� ����� �	���
	�� ������� �� ��� ��#���	�4 ��	����; ���4 �	� �� ���; ��� 	� 	 ��#�; ��
����� ������� ��������� ���	��� ���4 	�� ���� 	� 	 �����+����� �� ��� #�����
���������� ��� ��������� �� ����	��� ���� �� ������ �	��� ��#	�� 	�� 	
�� ��� �	��� 	�� �� ��� ������� �	���
3�� �� �������� ��� ��#���� �<	#�� �� ���� '�"� ���:����� 5	6 ���,�

��� ����� ������ �	���� 3�� �� ?�� ���� ��� ���� ��� 	��; 	� �� �� ��� 	 �;
,� ��� �� �� ��� ��#���	�4 ��	���� 5	6� &� �� 	 ) 	��; 	� ��� ��<�� ��������
�� ��������; ,� ���� ��� ��<�� �	�� 	�� ��� �� �� ��� ��#���	�4 ��	����;
	���� ��� ) 5�6� ���� �	�� �� 	 '; �� ,� ���� ��� ���� �	�� 	�� ��� �� ��
��� ��#���	�4 ��	����; ��� 5�6� 1�, ,� �	� ��� �� �� 	 � 	�� ��� ��������
�� ����� �����4 �� ����� ��; ,� ��� �� �� ��� ���� ��	���� 5�6� 1�, ,� �	�
�#��4 ��� ��	�- �� �	��� �� ��� ��#���	�4 ��	���� 	� ���,� �� ���:������
5�6:5�6� ����; �� �� ?�� ���� ��� ������ �	�� 	��; 	� �� �� 	 �; ,� �	�� ��
�� ��� ������ ��������; ��������; 	�� �� �� ,��� ��� ����� �	�� 5�6� 74
����	���� ��� ���������; ,� ���	�� ��� ��	 ����� �� ���:����� 5�6 ,���� 	
�� ��� �	��� 	�� ������ �� 	� �����	���� ������
&� ������� '�' ,� ,� �������� �� ���	� ��,; ��	����� ���# ���� #���; ,�

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

#���� %����� �� ����� 	
��� ������� �� ���������

$���� ��� �<������� �� 	 ���; ��#� �	������ ��	��� ����� #�#������� ���#
��� �� �� 	������� &� �	�����	�; ,��� ,� ���� �,� ���; ����� �	������
	��; �����	4; ������ �� ���:	��	���� ������� �� ��� #	���< � � &� ��	� �	��;



)"

	 ������ 	����� �� ��� �	������ �� ��� ��, �� �� ��� ������� �� ��4 �����
��#��� 	�� ����� ��	����� �������� �� ��������� &� ����� �� 	���� 	 ���	
��	��	���#��� �� � 	���� �	�� ���; ,� �#��#����� 	 ������ �4�� �� 	�����
�� ��� �	�	� &� �� �	��� �� ��� ��� �� �������� 	�� ,� �#��4 �� ,��� ���
�	������ ��	� ,� 	�� ���������� �� 	�� ���������� �� ��	�#���� 5�� ������6�
�	�� ��	�#��� �� ����������� �4 	 ����	�� ��#��� �� �	������ �������� ��
��� �� �� +������� 	�� ������ �� ����������� ��	������ $�	��; ��� 	�����
������ �4 �����	���� ��� ��������� �� ��� �	������ 5������� �� �� 6 	�� �����
���	 ��#��� 5������� �� ���6� 7��; �� ���� �	��; ��� �	�� �� �� ��������
��� ��	���� ���# ,���� ��� ���� ��	�#��� �� ������� 3��-� ���,��� ��	�#����
	�� #	�	��� ,��� ��� ��� �� 	 ��, ������B �,5�� 6� &� ����	��� �,� -���� ��
�����#	����B ������ ��� ��#��� �� ��� ����������� �	������ ������������ ���
��	�#��� �� +�������; �� ��� ������� �� ��� ���� ��#��� �� ��� ��<� ������
��� �,� �4��� �� �����#	���� 	�� ������������� �4 ��� ���� �� ��� ��#����
�	��� $� ��#��� �� �, �� ��� ������� �� ��� ��<� ��	�#��� ,��� �� �� ������
,��� ��� #���� ����� ��� �	�� ! 5%
#"6 #�	�� ��	� ,� 	�� ��������� ,���
��� 	�� ��#��� �� ��� 	�� ����� ��� ��� �� �� +��������
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IP[i]=27

NPC[i]=9

begin

end

������ '�%B $����� �� ��� �	������ �� ��� ������� ��� �� ,��� ���4 	��; ���
�<	#��; ����������� 	#��� % ��	�#�����

&� ���� '�% 	� �<	#�� �����	���� ���� 	����� �� ��������� $ #	���<
� ,��� '! ���	 �	������ �� ����������� 	�� ��� � �	������ ������������ ���
��� �� 	�� ����������� 1�� 	 �� ��� ��#���� �� �, ����	�� #�	������
�����#	����� ����� 	�� �<������4 �� ��� ��������� ������������� �� ��� ����
	�� ��� 	�� ��#��� �� �	�� �����; 	�������� �� ��� ���,��� �������	B

� ,��� 	 �	�� �� �, �� ��	��� �� ��� ���� ��#��� �� 	 �����; ���� ��



)%

���������� ��� ��#��� �� �	������ ���#��� ��� �	#� �����>

� ,��� 	 �	�� �� �, �� ��	��� �� ��� 	�� ��#��� �� 	 �����; �� �� ���
������� 5����:��������6 �� ��� ���� ��	���� �� ��� ��<� ��	�#���>

� �� 	 ����� �� ����������� �4 	 ����� ��#��� 5	� �� �� ��� ��	�#��� � ��
���� '�%6; �, ���� ���� ��� ����<; ����:��������; ��� ��� ��<� ��	�#���>

� 	 �	�� �� �, ������������� �� ��� 	�� ��#��� �� ��� 	�� ����� ��� 	
��; ���� ��� �	�� !�

$�������� �� ��� �������� ��������	�����; ��� �:�	������ �� ���� '�% 	�� �������
���,��� ��� ����� �������� �4 ��� 	���,�; ��������� ���# ��� ��, �����	���
�4 �� E�G 5�� E�G C �.; �� ���� �	��6� &� ����� �� ����� ��	� ��� ����� �� ,����
,� ����� ��� ��	�#���� ������� �� ��� ��-� ���,��� ���#� =���; ���4 	��
������� ���,��� ��� ��+����� 7 � $ *�
��� �����	�
	���� �� �, �� �H����� 	���� ��� �<������� �� ��� ���������

������� ��� �	�	 ���# ��� ����	���� �� ���� '�� ���� ��� ��� �� ���� '��� &�
���� �	��; �, �	� �� ���	���� ���# ��� 	�� �� ; 	� ��� �	������ 	�� ������
	�������� �� �����	���� �	��� �� ��� ��� ���

#���� ,�
�� ��(� ������ ��� �
� �*������� �� �
�

"-./ �����

$� ,� �� ��	� �� ��� ��<� ��������; ,� ���� �,� ����� ����	� �������B
��5��6 	�� �(5��6� ��� ���#�� �� �#��4�� �� �����	�� ��� ��� 	������
���# 	 ��������; ��� 	���� �� �����	�� ��� ��� ��	� �	�� ������ ,��� �����
����
&� �	�� '�� ,� ������ 	 ��� 	��	4� 	�� ��� #	������ ,� ��� �� ����� ���

�	�	� 7������; ��� ��#������� 	�� 	 ����� ����������� 	�� ����� ��� �	�� ��
���#�

 �� #����'��
� 
� ��� '�
������ ��'��������

1�,; ,� �	� �������� ��� ,��� 	������#� &� ����� �� #	-� ��� �<��������
��	���; ,� 	���� 	 ���:��,� #��������4� ��; ,� ��	�� ���# 	� ����:���
����������� �� ��� ���������� 	��; ��	��	4; �� ���� ���	��� &� ��� ��	����	
�#��#���	���� �� ��� �372; ����4 �������� �������� 	 ��� ��� �� �	�	#�����
	� ������ $� ,� �� ��� ,	�� �� #	-� ��� �<�	�	���� ��� ��#���	���; ,�
,� 	���� ���� ������� 	�� ,� ,� 	���#� ��	� 	 �� ��� �	��	��� �#��4��
	�� ���	; �� ���4 	�� ������ �� 	 ��� ����������
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����� 	� �������� ���# 	 ����� �4 ������� �(E�G C )#�
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#	-� ��� ������� ��	��� �� �� ��������; 	� 	� �<	#��; ���� '��� �����;
	� ����� �	�	 ��� �� �! �	������ �������� �� ' ��H����� ��� �� ������������
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�� ��� &� ���� ,	4; ��� ������� �:�	�����; �	�; �������4; �����4 	�4 ��������
������ ������ �� &� ���� '�� 	�� �� ��� ���,��� ��������; ����	��� ��,�
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&� ����� ��� 53&��6� ��� ��#��� 5�� �� 	� ����<6 �� ��� ��� �� ��� ��	�- ��
�	-�� 	�� ��� �	����� ������������� �� ��	� ����< �� ��� �� ��� �#��4 ��,
�� � � ����; ,� ��#��� ��	� ��#��� ���# ��� ��	�- 	��; ����	����4; ����	�
���� ��������� ���� ��� ��	�- �� �#��4� 5���� '���:'��"6� $����,	���; ���
�	����� �� ��� ��#���	�4 ��	���� �� ������� ���� ��� �#��4 ��, �� � 5����
'��"6 	�� �� E�G �� �����	��� �4 ����
$���� ��� ���� ��+����� �� ����	�����; ,� �	�� 	 ����	���� 	� �� ���� '��%�

��� ��������� ���� ��������� ��	��� 	�	�� ���# ��, � 	�� ��������� ���� 	
��� ������ �� ������ 	� ,� ,����
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A��� ���� ������+��; ��� �	�� ��+����� �� ����	�����; 	 �� ��� �	������
5�<���� ��� ��� ��� ��+����� ������ ���#6 	�� ������4 ������� ���# ��� �����	
�� ��� ��	 ��	����� A� ���� ,��- 	� �� ���� '�"; �4 ����������� � 	�� ��
	� 	 ����� #	���< 	�� �	���� ��� ������ �	�����:�� ���� ��� ��	�-� 7��; ��
��	� �	��; 	 �� ��� �	������ ������� �� ��� ��+����� �� ����	���� 	�� �������
�,����
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A��� 	 ��� �	�	 �	�� ���� ������; ��� ����� �	��� ��� �� 	�� ��������
�� ��	� ���4 �������4 ��� ��������� �� �	�� ������� ��� ��	 ����	���� �� ��	�
�� ���� '���
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&� ���� ��	���� ,� �������� ��� ��4 $���#	��� ��������� �4���# 5�$��6;
	 �$I� ������+�� ,���� ��������� �� �� 	���#	���	4 ��� ��� �������-
�� ��� ����� ��#������; ,��� ��� ����� �	�	 ���; ��� ���������� #�	���� 	��
��� ������� ����� 5�� �	����; 
� 6 	�� �<�� E'G� &� ������� ������� 	 ��+�����
�� ����	����� �-� �372; ��	� �� �	-�� 	� 	 ��	����� ������ 7��; ���-� �372;
�$��; ��	�	��� ��� ����� 	� ��� ��� �� �	�� ����	���� 	��; 	�������� ��
,������ �� �� 	���� �� ���, ��� �	����; ������� �� #	-� 	������ ����	����
,��� ��� �	#� ��#��� �� ����,���� ��; �� �� �� ������	�4; �� �����	�� �� ��:
���	�� �� � ���� 	� �����	�� �� �����	�� �	����� �����
+; ��4��� �� ������
��, ����,���� ,���� ��� +�	���
	���� ����� �� ������ 	�� �� ��#��	�� ���#
,���� ��� ����� �� �,��� $ ��#�	� ���	���4 �� �������� �4 ����
-� �� E)�;)"G
��� ��� ��#��������:�	����� 	������#�; ,��� �$�� �� 	 �:#�	�� �4�� 	:
������# E"; //G� 7������; �� �$��; ���������� 	�� �������� �� ����,���� 	��
����	��� �4 	 �����	���� �������> �� E)�; )"G ���4 ����� �����#�������	4�
(	�����	� 	�������� �� �	�� �� ��	� ��� ������+�� �#��4�� 	�,� ��� ���:
�������� �� ��� 	������# ��,	��� 	 ���� ������� �� 	 ��, ����	������ ���
������ ��������� �� ������� )�/ ,� ���, ��	� 	 ��#��� �� ����	����� ��#:
�	�	�� ,��� ��� ���� ��+����� �4 �372 	�� ������� &� ��	���� % ��� ����
����� �� ����������� �� �372 �	� 	��	�4 ���� �����������
��� ��	���� �� ���	��
�� 	� ���,�B ������� )�� ������� ��#� ��������	:

����� 	���� �372� ���4 ������� �,� ����� ���������� ��� ��� ������� 	��
��� ��������� �� ����,���� ���� ��� �������-> �� �������� )�":)�. �$�� ��
��������� �� ���	� 	�� ��� ������#	���� 	�� �������� �� )�/� ���������� 	��
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��������
� ��������� %)-(

&� ��	���� %; ,� �	�� ���� ��	� 	 ��� �������� �� ��� ��#����� �<������� ��
�,� ����	�����B ��� �������� �� 	 �� 	�� ��� ����� �� �,� ����� ���� ��;
�� ��#	��� ����	���� ���	��� ��� ����,��� ��	� �� ��#��	��� ���# ���
�	�� �� �������� ���� 	������� ��� ���� ��	��� ,� ��� ��� ,��� �3�4���� ��
�������� ��� ,��� ����	����� &����	�; �� ,� �<����� ��4 ��� �	�� ��	��� ��
�������� �� ��4 ��	� ��	��� �� �����; ��� ��#��� �� ����,���� ,� �����	��
�� �����	��; ����������4� &� ���� ,	4 ,� �	� ������ �� ����� ��#� ����,����
���# 	 �������-� ���� ����	����� �	� �� ����������; �� ���� 	����<�#	����;
4��� 	�� ����

����� ���	���B

� ���������� 	�� �H����� �� ��� ������� ,���� ��� ����� �� ������ 	�� ���:
����� ,���� ��� ����� �� �,��>

� ����	����� 	�� �<������ ��	4; ���� ,������ ���	 �����	��
	����� ��
��� �������- 	�� ��� �	�������>

� �����	 ���������� �� �������� �	� �� �H����� ������ ��� �	#� ����	����
	,	4� ,��-��� ��	4�

&��������� 	�� �������� �� ����,���� �H����� �4 �$�� 	�� ��	�
�� ,��-:
��� �� ���� ,	4; 	� ,� �� �<�	���� �� ���	� �� ��� ��<� ��������

"�� (������ #����'��
�

�	�� �� ��� ����	����� ������� ,���� �$�� ������� 5�$��:����	�����6 �	�
�� ��##	��
�� 	� �� ���� )��� &� �	� �� ������� ���� �,� �	���B �� ��� ����
��� ��� �	#� ����	����� ��	� �	�� ���� ��������� �� ��	���� % ��� �372
	�� �<������� ���4 	��B ��� ������� �	������� �	��	����; ��� �372:���-
�<������� 	�� ��� �	��	���� �� ��� �������- �	����4��� ��� ��� ��� ����
��	���; ���� 	 ��+����� �� ����	����� ,	� ������� ���� 	 ����� ���- ��	�
,� �	�� �372:����	����� $ �$��:����	���� �� ��#����� �4 ��� �<�������
�� ��� 	�� ���- 5��� �$��:���-6 ,���� ��������	��4 �� �� �����
+ #����4;
�� ������	�4; ��� ��#��� �� ��� ����,�����
$� �����	��� �� ���� )��; ,� �	� ����������� �,� ��	��� ������ ��� �<���:

���� �� �$��� �	�� �� ���# �� ����������� �4 	 ��+����� �� �$��:����	�����
�-� ��� ���� �� ���� )��� ��� �	�� �$��:����	����; ��� �372:����	����
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Calculation of the
Voronoi partition

Calculation of the
codebook

satisfying the CC

ELBG-block

FACS-block

������ )��B $ �$��:����	����

Smart
Growing
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Reduction
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End
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��� ���� ��	��; �	�� ����� ������; �������� �� 	 ����	�� ��#��� ��
�$��:����	�����; ������ ,���� ��� ��#��� �� ��� ����,���� �� ��	��	4
�����	��� ���� ��� ����� �	��4 ���� ���, 
� � ���� 	� �����	�� �	�����
�4 ��������; ��� 	� 	 ��#�; ��#� ���; ������ 	#��� ��� ���� ,��� 	 ���	
���������� ���	��� ��	� 	����; ���� ,��� �� ���	��� ��	� � 5��� �+�� 5%��6 	��
5%��66� ��; ����,���� 	�� �������� ,���� ��� ���������� �� �������
*����� ��� ������ ��	��; �	�� ����� ��������; 	 ����	�� ��#��� ��

�$��:����	����� 	�� �<������ ������ ,���� ��� ��#��� �� ����,���� �� ��:
���	���� 0��� �������4; �� ������ ��� ���� ��	�� �� 	� ����	���� 5��� �372:
����	����6 ��� ����� ���� ���, 
� ; 	� #	�4 ����,���� 	� 	�� ������	�4 ��
���	�� 	 - 
� 	�� ������� $ ����,��� ������� �� ��	�
�� �4 �������� 	
�� ,���� ���	 ���������� �� ��� ��	� 	���� 5���� ,��� �� ��� ��	� �6 	��
�4 ������� �� �� ��� ��	���� ���
$���� 	� ��������� �� ������� ������; ,� �	� �	��	�� ��� ��, ����������

�4 #����4���; �� 5��%6; ��4 ��� ������������� �� ��� ��� 5	�6 ������� ��
��� �������� �� �� ��� ������ ��; ,� 	�� 	�� �� �##���	��4 ��	�	�� ��
����� ���������� �� �������� 	�� ������	�4 ,������ ���	��	���� ��� �������
�	�������; ��������� ���4 +���-4� ��� ,��� ��������� ��� ��� �������� 	��
��� ��������� �� ������� �� ��� ��� ,� �� ��������� 	����
1�,; �� �� �������� ��� �,� ��	��� ������� ,���� ��� 	������# �������;

	� ,� �	�� ���,� �� ���� )���

"�� 6���� (�
7���

��� �����	�
	���� �� ��� �������- ���� �� �<������ ��	����� ���# 	 �����
����,��� �� ��� �������� �� ��� ,��� ����� �	�	 ��� 	�� ��������� ��, ����
���� ��� ����� �� ���, 
� � $����,	���; ������ ��� ��<� ����	�����; ����,����
�� �<���� ,��� �� ��#����� =�,����; ,� ��	�
��; �<����#���	4; ��	� 	
������ ����� �� ���	���� ,��� ��� ��������� �� ��� ����,���� �� �H����� #���
��	��	4� A��� ��� ���# ������ ����� ,� #�	� ��	�; ����� ��� �	#� �	�� ��

� ; ��	 �������-� ,��� �,�� �	��� �� �� 	�� ���	����� ��� �����#����
,	� #��� ������� ,��� ��� ��#��<��4 �� ��� �����# �����	����
&� ���� )�" ��� ,��� ��	�� �� ��� ����� ������ �� �����	���� ���

���,��� �	����� �4 ���������; �	�� ��#�; 	� #	�4 ����,���� 	� 	�� ������	�4
��� ��� ����� �� �� �+�	 �� �� ��� ��	� 5� O �6
� ; ,���� � � ! 	�� ��
#��������	4 ��� �����	���� ���# ��	� �� ��	� 5��	� C !6� &� ��� �	#� �������;
��� �$��:���- 	�� ��� ����	����� �<������ �4 �� ,��� ,� 	�� �� ��� �����
������ ��	�� 	�� ����������� &����� ��� �$��:���-; ��� ���- ��	���
,��� ��� ��������� �� ��� ����,���� �� ������� ����������� $ #��� ���	���
����������� �� ��� �������� ,� �� ����� 	��� �� ���� ���:�������� ���� ���
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FACS-block

while (D>(1+p)eT )
   {Insert a codeword}

Begin

ELBG-
iteration

no

D<=eT

End

p=pend

Decrease p

no

yes

End

yes

Codebook and p
Initialization
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	, ����	���� ��� �����	�� �� � ,��� ��� ����	���� ��#��� 5(6 �	� ���� �<��;
,� �	� ��##	��
� ��� ����� ������ 	� ���,��

�� �� C � 	�� ( C � ����� �<��; �	�� ��� ���� ����,��� �� ��� ��������
�� ��� ,��� ����� �	�	 ���>

�� ������ 	� #	�4 ����,���� 	� 	�� ������	�4 �� ���	�� 	 � 5�O �5(66
� >
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A� ������� �<����#���	4 ��	� �� �� ������ �� ����� 	 ���� �����	 �	��
5	���� �6 ��� � 	�� #	-� �� �����	�� +���-4 ����	���� �4 ����	����� ��� ����
��	��� ,� ����� �� #	-� � �����	�� ���# ��	� �� ��	� C ! �� (� ����	����� 	��
��	�; ��� ��� ���� (� � � ����	�����; �� ���,� 	� �<�������	 	,; ����B
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��� �<����#���	4; ,� �	, ��	� 	���� ��� ����	����� 	�� ������ �� ���	��
���� ������� &� ���� )�% �5(6 �� �������� ,��� (� C �� 	�� / 	�� 0 ,���
�<�� �� ��	� �5�6 C ��! 	�� �5(� � �6 C !�!�� ���� �	��� ,��� ���� ��� 	
�� ��� ����� ,� �H����� ,��� �$���
���� )�' ���	�� ��� ����	����� ��	� 	�� �<������ �4 ��� ���- ����	����

��� ��������� �� ��� ����,���� ������ ��� �$��:���- 	�� ���������� ��
���� )�" ��� ��� ����� ������ ��	��� &� ��� +�	���
	���� ����� �� 	����
��� ������� �������� 55� O �6
� 66; ��� �$��:���- ������� ��� ��#��� ��
����,���� ������	�4 �� �	-� �� ���� ���,� ���� �	����� �4 �<������� �����	
��#�� ��� ��������� �� ��� �������� ��	� ,	� �<�	���� �� %�%�" ��� 	 ���$�
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��� �� 	� ����	����; ��� ����� �� �+�	 �� �� ��� ��	� ��� �	����� &����	�; �� ���
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����� ,	4 ���	��� ,� ��4 �� ��#��� ��� ����,���� ��	� ���������� ��� �	��
�� ��� ���	 �����������
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&� ���� )�/ ,� ������ ��� �4���	 ����� �� ��� ����� 	�� ��� ��#��� ��
����,���� �$�� ,��-� ,���; ������ ��� ��#��� �� ����	������ ��� ��	��
������ �� 	� �#	�� ��#�������� �	�-; ,���� ���	��; ��	� 	�� ���; 	� �������;
�#����	�� ��� �������	����� ��� �������; 	�� ����� �� ��� ������� ��	��� ��
��� ��#�	�������
��� 	 ������ ��	���� ����	�
	����; ,� ����� �� ������ ��� ���#	�
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�	��� �� ��� �	��	��� �� +�������� &� �	�����	�; � �

� �� �� ���#	�
�� ,���
������� �� ��� �	�� ����� �4 �$�� ��� ��	� ��� 	���� �!! ����	�����> ���
90�� 5	6 �� ���#	�
�� ,��� ������� �� ��� �	���� 5
� 6� A� �	� �##���	��4
��� ��	�; 	���� ��� ��������� �� ��� ����,���� ����; ��� 	������# 	,	4� -����
��� ����� ���4 ���� �� 
� � &� �	�����	�; ,� �	� ������ ��� �����	���� ���,���
��� �,� ������ ������������ A��� ��� ����� �� ���	��� ��	� 
� ; �� �� -���
�����	��� $� ���� 	� 	 ���� ���, 
� ; �� �� 	���#	���	4 �����	��� ����
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���������� ��� �$��� 7��� �� ���# 	�� �� �� 	������ ,��� ��� ����� ���%
��� ��	�� �	� ������

� ��� 	������# ���� 	���� 	 ����	�� ��#��� �� ����<�� ����	�����>
� ��� 	������# ���� ,��� 	 ����	�� ��#��� �� ����������� ����	�����
,��� ��� �	#� �	�� �� �� �	�� ���� �<�������

&� ,� ������ ��� �� ���# 	� ��� ���#��	���� ���������; �� �� ������� ��	�;
,��� �$�� ����; ��� +�	���
�� ���	����; ,��� �� ����,����; �����	��� 	�
����� ���	��� ��	� 
� � ���� 	� �����; ����������� ��, ��� 	������# ����:
���; �� ���4 ���� �� 
� � ��; 	�������� �� ��� �	��; �� ���� �� ����������
	�����	��� =�,����; ���� �� �� �	���� �� ���������� 	�����	��; �� �� ��Æ:
����� �� ��#�#��� ��	� ��� +�	���
�� ,��� �� ����,���� ,	� ���	���� �4
��#��	���� 	 ����,��� ���# ��� ��� ,��� �� O� ����,����; ��	� ��������
	� ����� ��� ��	� 
� � ���������; �� ,� -��� �� #�#��4 ��� 	�� �������-
��	� ,	� 	�� �� ������ 	� ����� ��� ��	� 
� ; ,� �	� ���� ��� 	������# 	�
	�4 #�#��� 	�� �	�� 	 �������- �	����4��� ��� ������� �������	������
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A� ,��� �� �������� 	�	�� ��	� �$�� �	� ���� ��������� ,��� ��� 	�# ��
	�����#���4 �	��	���� 	� ��������� �������- �	����; 	� ��� ��4 ��+����:
#���; ��� �	����4��� �� 	 �	���� ����� 5�������� �4 ��� ����6 ,��� ��� �	��
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������ ���	���� �4 �$��� ��� �<	#��; �� �� �������� ���� )��5	6� �����;
,� �	� ��	�� �,� ������� �� ������ 	�� ��� ������ ����� �	���� L�	�M ���#
��� �������� 3�� �� ������� �$�� �� 	������ 	�� ��	�; ��� 	 ����	�� �	�� ��

� ; �� ���� " ����,����; ��� �� ��� ������ �� �	�� ������ 	�� ��� ����������
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�4B
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2���� ��	� ��� ������ �� �<	��4 ����������� �4 ����,��� ��#��� "; ,�
�	�� 	� C !� 1�,; �� ,� �	��	�� ��� 0 � ��4 �� ��� L��	�M �	�� �� ���
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�������4; 0 �����	 � 0 �� ���� �#���� ��	� ��� �������� �� ���:
���� �	� 	�� ��	��4 	H��� ��� ��	 ����� ���	���� �4 �$��� ���� �� ��� 	
��	,�	�- �� �$��; ��� �� ������� ���# ��� �	���� �� ��� 	������# ������
=�,����; ����� 	�� 	����	����� ,���� ��� ��������	���� �� ��� �������

�� �������	 �� ����� �� 	���� ����� ��?����� �� ��� ��	 ������ &� ����
�	���; �$�� �	� ��� �� ����; �������� 	 ����� �	�����4 ��#��	 #���	���#
E)�G �� 	���� ��� ���	���� ��� �������� ���� �� �� �� ������� ��� ����� ��
���� ,��-; ,� ,��� �� ���� ��#� #������ ��##��4 	������ �� ����	����
��	�; ���������4 ��	�	����; ���� ��������� ��� ������� #�����	������ ���
�<	#��; 	 ��#�� #���	���# ��� ��� 	������# ��� ,��� ��� ������� �	��
�� 
� ���� �� ����� $����,	���; ��� ������� 	�� ��������� 5��� �<	#��; ���
�	������ ������������ 	 �� ,��� 	 ����� �	�����6; 	�� ��#���� 5��������
,��� ��� ��	��� ����,����6� ���������; ��� 	������# �	� �� �� ,��� ���
L��	�M �	�	 ��� �� ���	����� 0��� 	��	���� #���	���#� ���� �������
��� ��� ��#��	 �� �	������ ������������ ��� ,���� �	����	��4 �� ��� ��	�
	 ����<�� �������� 5��� �<	#��; 	 ����	�� +���	 �� ��� ���	 ��#��� ��
�	������6�
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&� ���� ������� ,� ������� ��� ������ ���	���� �4 �$�� 	�� ��#�	�� �� ,���
���� 	������#� ,���� ��� �������- �	� 	 �<�� ��
�; 	�� ������+��� ,����
��� ��#������ �� ��� �������- �� ��� -��,��
&� ����� �� ������# ��� ��#�	������; ���� �� ���#� �� ��	 ����� 	��

����� �� �����������; ,� ��-�� ��� ��#�	� ������+��� 	��	�4 ����#�����
�� ����	����� A� ����� �����	 	������#� ��	�; 	� ��������� �4 ����� 	�:
�����; �	� �����	�� 	 �������- �� ��������� ��#������ ��	� �� 	�� �� ������
��� ������� ��� �� ������#	��� E)�F)%G� =�,����; ,� ������� ���4 �	�� ����
���� ������ 	� ��	������	 	������#� ��� � I�$ E)�G; ,���� �� �� �<��; ��
	� 	������#� ��� ���������� �	����� 	�� �	�����	���� E)"G� ��� ��#� ��
���# �� �� �<�����4 �	�� ��	� ���4 �	� �� ���� �� �����	�� 	 �������- �� ���
��������� ��
� ���� ��� ������� ����� �	� ���� �<�� E)�; )%G� 8�������	��4;
,� ��� ��� ��� 	�4 �<	#�� ,���� ���4 ,��� �#��4�� �� ���� ,	4� 7�:
�����; 	�� ,��� ���4 ,��� ���� 	� ��	������	 � I�$ 	������#�; ,� �����
�� ��#����	 ������ ������4 ��#�	�	�� ,��� �$��� ��� �<	#��; �� E)�G;
����
-� ������� ��� ������ ��	��� �� 	� �#	�� ��#�������� �	�- ��� ��� 2��,:
��� 	�� �������� �	���� 1��� &� �	�����	�; �� ���� ��� �#	�� �� 3��	 E/)G
�� %/! � %/! ��<�� 	� �') ���� �� ��	4� 7��; ��� ������ 	�� �������� 	�
�����#���	�� ���������� �� ��� �	�	 �4 #�	�� �� 	 #���:	4�� ����������> ��;
���4 	�� ��� ������4 ��#�	�	�� �� ��� ���� ���	���� �4 �$���
=�,����; ��#�	������ ,��� ��#� �� ����� 	������#� 5 E)%G 	�� 212:8

E/�G6 �	�� ���� ������#�� ���,��� ��� ���������� �� ��� 	�����; ���� #	-���
��� ��#��� �� ����,���� L���,M ���� ��� ������� �	���� �� ��	����� 7������;
��� ������#	���� �� �$�� �	� �� ��#�	��� ,��� ��� ���� �� 	 ��	������	
	������# ��� � I�$ ,���� �� �� 	 �	��#� &� �	��; �� �� ������� �� �< 	
�	�� �� �� 	�� ��� ,�	� ����� ��� � 	������# ���	���� $����,	���; ,�
�	� ������ ��	� ����� 	� ��� �	���� ��� �$�� 	�� ��� ��, #	�4 ����,����
	�� ������	�4 �� ���	�� ��	� ������#	���� ��� ��#�	����� �	� ���� �<������
,��� �372; ��	� �	� ���	���� ������#	���� ������ ��	� �� �+�	 �� ��� ����
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�� *$�#�����% �&�#�� �$�� �� 	������ ������ �� ��� ���:��#������	
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"� *���6���# $�9�$��%� &� ����� ��� ��� �	�����	���� �� �	���� ���:
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�� ������	�4� ���������; �� �	�� ���:��#������	 ����,���; ��� ��#��:
����� ��	��� �� ��� ����� �	�� �� �� ���	�	��� ���# ��� ���� ��	���
�� ��� ������� ����; 	� ,� �	�� ���� ��� ��� �	����� �	������; �� ����
�� 	�� ��� ��	��� ��:��#������	 ����,���� ��� ����,��� ,� ��
��������� 	� ������������ �	�� ! �� � ,������ ����������4 #��� ��:
��#������	 �	������ �������� �� �	�� ! �� � 	�� ������� ������ ���
�� �� +������� 5#	�����4 ������; E��G6�

%� *$�##�;������� �	�� 5��:��#������	6 ����� �	����� �� ��#�	��� ,���
	 �� ��� 	���� ��:��#������	 ����,����� ���� ��� ����,��� ,���
��� �	�� ����	��� ���# ��� �	����� �� +������� �	� ���� �����; ��� 	��
�� ��	� 	�� ��� �	����� �� ���������� 	� �������� �� ��	� �	���

��� ���,��� �������	����� 	�� ������	�4 �� ��	� ��� �<������� �� �$��
5����� �6 ������ �������4�

� ���<,����##��% �( �&� ����� A��� ��� ��#������� �� ��� �������
������������ ��� ����� �	������ 	 �	�� ���4 ��H����� ��	������	 ������:
������ 5	� ���	��� ���� ��� ����� �� #	������� 	�� ��� ��	�� �� ���
������������6 ��#� �����#� �	� 	����� &� �	��; �� �� ������� ��	� ���
��#������� ,��� ������ �4�	#��� 	�� 	����<�#	��� ,��� ���� �����:
����; ,��� ��� ���� ,��� �,�� �4�	#��� 	�� 	����<�#	��� ,��� ����
���������� &� ����� �� 	���� ���� 	 ����	����; ��� ���:��#������	 �������
������������ ��� ����� �	�	 ��� ��� �$��; �	�� ���� ���:��������� �4
���#	�
��� �	�� ��#������ ,��� ������� �� ��	��	�� ����	����� 	��;
��� 	 �� ��� �����+���� ����	�����; ��� ������� �� ���	���� �	�� ����
�#��4��>

� �&� ��#������� '��#��� ���,���� A� ����� �� ����� �$�� �� ���:
��	�� 	 �������- ,��� ��� �� ���:��#������	 ������� 	� 3�������
	� ������� � A��� ��� ���# 3������� ,� #�	� ��	� 	 �� �� ������:
����� �4 �	������ �������� �� ��� �	#� �	��; ���� ��� ����� ��#������
�� ��� ������� �� ��� �	#� ��� 	 �� ���#� �� ��	�
� ���� ���������; ,�
�#��4�� ��� A�� 5�+� 5���'66 	� ��� ���������� #�	���� 	�� ,� 	�:
������ 	 ���4 ���� ,����� �� ��� ������ ��#������ ,��� ������� ��
��� ��� 	������� �� ��� ����� ��#�������� &� �	�����	�; ,� �����
�� C �� C � 	�� �� C �!! 5��� �	#� ����� ,	� ���	���� 	�� ���
�� C �! 	��; �������4; ,��� �� C �!!!6� ��; ��� ��������� 	������#
�� ������ �� ������ ��� �	������ �4 �	������� ���� ����� #�#�������
�	�� 	�� ���� 	�� ��� ������������� �� ��� ��:��#������	 ��	��� A�
�	�� ������� ��	�; ��� ��� �����# �� +������� 	�� ,��� ��� �	�� �� ���
,������ �������� 	����; 	��	�4 ,��� 	 �	�� �� 
� ��	� �����	��� ��4
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���� ����,����� ��� �������� ������� 5��� �	�- 	�� ,���� ���� �� ���
������6 �����#���� �4 ��� ����,���� 	�� ��������; ���� ��� 
� C !�!�;
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���� �� �$�� ���� ��� �!! ����	�����; �� ���	��� ��� �	#� ��#��� ��
����,���� ����� 	���� �' ����	������
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-�; ����������� �4 '.) �������
=� ��#�	��� ���� ����� ,��� ��� ��� ���	���� �4 7	�# 	�� 3	�� E��G
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�	4� ��	� 2�� ����� �/! ������ �� 	������ ��� 	���� #�������� ��:
��� 	�� ������� ��#�	������ ,��� ��#� �	���� #������B 7	�-����:
	�	���� E�"G 5�!!!! ������6; ����� ������4 7( E�"G 5�!!!! ������6;
�	��	��:�����	���� E�%G 5�.!! ������6 	�� �� �	4� ��	� ��� ��#��� ��
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����� 	� ��� 2��; ���� 	 �,���� �� ��� ������ ��+����� �4 ��� 2���
=�,����; 	���� 	 �	���� 	�	4��� �� ���� �$�� 	�� 2��; ,� �	�� ��:
����� ��	� 	 ��#�	����� ������#�� �� ����� ���#� �� ��� ���4 ��������
&� �	��; ��� ��#��<��4 �� ��� ������ 5����	�����6 �	� �� ��H����� ���
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	���� ����� �� ��������� ��� ������+�� ����
��#� �������� ��������4 �������� ��� �372 ,���� ,��-� ,��� 	 ����<��
��#��� �� ����,���� 	�� ��	��	���� ���# �#	��4 �� ���	�� ���# ��� ��	
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#���#	 �� ��� ����� ��������� ��#�	�	���� ������� ���	����� �$�� �	��
���,� ��	� �� �� 	�� �� ��� ���� ������ �� ���4 ��, ����	������ ��� ��#��<
��������� 	����	����� ��4 �' ����	����� 	�� ��Æ������ &� ��#�	����� ��
�������� ��#�	� ,��-� 	 �������	���� �#�����#��� �� ��� ������� ��#� �	�
���� ���	�����
������� ������� ,� �� #	�� ���	����� ��� ��� �� ��H����� ����������

#�	����� �� ���	�� ��������� �� �������	 	�� ���	� �������; 	�� �	�	�
�	��� ���#���	���� E�%G� ����� ������� ,� ���	�� ��� ���������4 �� ��	���
,��� ����� �	������ ,��� �	��	�� �	����	��4�
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&� ���� ��	����; ��� 083�&���� #	����� �� ��������� E.G� &� �� 	 ������ ��
"� (��; ������� ��� 3&18S ����	���� �4���# 	�� ����� ��� (	�	� �����	
0	����� 5(�06 ����,	��� E�'; �)G ��� �����:������� ��##����	������
��� ����4 	������ ��� ��� #	�	��#��� �� ��� 083�&���� #	�����

���#��� 	 ���4 �	�� �����	�� �� ��� ��#��� �� ��� (��������� ��#���� 5(��6;
��	� �� ��� ��#��� �� (��� &� �� �	��� �� 	 ��#����4 �����	�
�� 	�#����:
��	���� �� ��� �4���#; ��� �	�����	� �	�� ,	� �	-�� �� ����� �� #���#�
� ���
���,��- �	��,���� ��+����� �� ���#	 ����	���� ����������� �����	 ��#�	�
#	������ �<��� �� ��� ,��� E�.G�� 0	�4 �� ���# 	�� 	�� �	��� �� �����	�
��
	�#������	����; 	��; �� #	�4 �	���; 	 +���	 �� ��� ��������������� ���,��-
�	��,���� �� ������ ��� ��� ��	���� �� ��� �� �4���#� ���� 	����� �� ���4
�#����	�� 	���� 	 ��� �4���#� �-� ��� 083�&���� 0	�����; ,���� ���
���	 �	��,���� �� ���4 �,� 2����	4; ��� ��������������� ���,��- �� #�:
����#������ �� ��� ��������- �� 	 ,�:�#��#����� ����������� 	������#�;
�� ��� �����:����
	���� ������4 	H���� ��� #	<�#�# �	�� �� ��� 	�����	��
��������
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��� 083�&���� #	����� 5��� ���� .��6 �� 	 ������ �� (�� ,��� ��� 3&18S
��� &� �������� �� "� (��������� ��#���� 5(�� �� �����6 	�� 	 ������ 5����:
�	��� ��� ������	��46 	����� 	�� 	� 	 �	��,	4 ��,	��� ��� �<����	 3$1�

��� �� ��������� ������� ��� :7- ��� ���� �� ���.//���	������	���/���
�% �'''1������� ����� ������ �������� ��� ������������ ��������� ������� �������1

���� �� ��������� �� ���.//���	�������1�����������	���/�������'''	���
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$ �� ��� "� (�� 	�� #���:��������� #	������; . 	�� �	��� �� (�����#:&&
�""0=
 5,� �	 ���# ��""6 	�� �' �� ������ "))0=
 5�"))6� $ �� ���#
	�� ����,�� ,��� "� 07 �� 9$0; ��� �	�� ���- 5�	����� ���# "�� �� %�"
274���6 	�� ��� �	��:�������� ���,��- �	��� ��� ������ 5������!�6 �� 	
��:��������� ��#����� ,��� �,� (�����#:&& "!!0=
 	�� �,� ���,��- �	���
	�� ��� ����� 5������!�6 �� 	 #���:��������� (�����# && "'!0=
�
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Host 32...
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������ .��B ��� ��������	 �� ��� 083�&���� #	�����

��� (�� 	�� �������������� �4 	 �����	��� �	�� �������� ���,��- 	��
	 �� ���# ��	�� ��� �	#� ���� (�4���	 ����������� �	�� ���� ��	�
�� �4
#�	�� �� ���� ��:���� ���� ����������� ���,��� �,� ���� 	� ,� ���, ��
���� .��� =�,����; ��� �������	 ������4 �� ���� ��	� 	 �� ��� "� �����
	�� �	��� �� ��� �	#� ���� ��� ������� ��� ��� �� ��������� �� 	 �,����;
,���� ��� ������� 	�� ������4 ���������; ����
&����:������� ��##����	���� �� ��	�
�� ,��� ��� (	�	� �����	 0	:

����� 5(�06 ����,	��� &� 	�,� ��� ���� �� ��� �����	 ��#������ 	� 	 	���
	�� ����� �����	 #	����� 	�� ����4 ������� 5�	�-; 	�������� �� ��� (�0
��#���	����6 �	� 	 ���+�� ��������� 5�	�- ���������; ���6 ������ ��� ���:
��	 #	������ ��� (�0 ���� ��� ��	������ ��������	��4 �������� �4 ���
��(I58*(I6&( ��	� 	�� ������4 �#��#����� ������ ��� -���� �� 3&18S�
�������� ,��� ��� (�0; ,� �#��4 ��� ��	���� ��� �	#�� S(�0> �� 	�,�
�� �� ����	�
� ��� ��	��	# �� ��� 	������4 �� ��� �	�-� ������ ��#�� &� �� ���4
����� ������ ��� ��������� 	�� ��� ������� �� �	�	� 	������#�� �������;
�� 	�,� ����������� 	������#� �� �� ��������� ,�; 	� ,� �� ���,� �� ���
���,��� ��	������
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��� ��� #	�	��#��� �� 	 �4���# ,��� 	 ���� ��#��� �� �����; 	 ��	���� ���
�	#� �������	����; ,� ������� �� ,	� ����	�� �� ������ 	 �����	�
�� ����4
	�,��� ��� 	�#������	��� �� +���-4 #����4 ��� �������	���� �� ��� ,���
�4���# ,������ �	���� �� ����	�� �� ��� ����� #	������ 7������; ,��� ���
�4���# �<�	���; ,� ,	�� �� �� 	�� �� +���-4 ��� �� ��� ��, #	�������
��� ���� ������� ,� ���������� ,	� ��� ��	�
	���� �� 	 �4���# ��#�	�

�� ��� ��� ��������� �� E�.G� $ �� ��� ����� ,��� ���-:��� #	������ 	��
��#���:���� 	�� 1��,��- ��� �4���# 51��6 ,��� �#��4��� &� ���� ,	4;
�	�� ���� ��	��� #��� �� ��� ��:�4���# 5��4���	4 ������ �� ��� ������6 ,���
	 �� ��� ����� ������ ���� ��	� �	���� �� ��	��� ,��� ������ �� ��� ������;
���; ��� ,��� -��� �� �������� �����������; ��� ��� �	�� ����� ����� 	�� ���
��� ����	����� �����#	���� ��	��� �� ��� ��������	���� 	�� ��� ��	��� �� ���
����� ����; ��� ��������	� 	�� ��� ��������� ������� �� ��� ���������; ���4
	�� ��H����� ��� �	�� �� ���# 	��; ��� ���� ��	���; ���4 �	���� �� ��	����
���� 	 ����4 	�,� 	 +���- ���	�� �� ��� �4���# ���	��� �	�� #�����	����
�H����� �� ��� ��	��� ������� �� ��� ��:�4���# �� 	 ����; 	���#	���	4 	��
�##���	��4; ���	��� 	 �� ��� ����� ������ �� ��� ����� �	��; ��	���� ��:
�	����� ��� ����	��� �������� 	�� #��� ��� ���+����� =�,����; ,��� ���� 	
�����	�
�� ������� �� 	������; ,� �	�� �� �������� �,� #	�� �����#�� ���
���� �������� ��� 	����� �� 	 1��; #��� ��,�� ��	� 	 ��	 ��:�4���#� ���
������ 	����� ���# ��� �����	�� �� ��� ���,��- ��	Æ�; ,��� ��� �����+����
�������	�� ��������� �� ��� �	��,���� 	�	�	�� �� �����:������� ��##����	:
�����
�� ��� �	��� �� ����� ��������	�����; ,� ����� �,�; 	��	����4; ��������

��+����#����B ��� �����	�
	���� �� ��� �����#	���� 5�� ����� �� ��#���4 ���
#	�	��#��� �� ��� �4���#6 	�� ��� #	<�#�
	���� �� ��� ������#	���� �4
�	���� �	��,����; �� ��	� �� �� ��#����4 	� ��� ������	 �� �����:�������
��##����	�����
��� ������� ,� ����� �� 	 �4���� ��� ���,��� �����	�
�� 	�� ��	 #	�:

	��#���� 8���� ���#	 ���������� �� ,��-���; 	 �� ��� ����� ��� 	 ��:
�4���# ������ �� ��� ��	 ���-� 1����������; �� �� 	 ���4 �� 	 ��:�4���#
��	� �� ��4���	4 ������ �� ��� ������� &� �� ��� �	#� ��� ����4��� 	�� ��
�� ��,��	��� �4 ��� ����� �� 	� 	#��� ��#����4 	���#	��� ,	4� ����
	� ����	���� �� ��,��	���� �� ������	�4 ��4 ,��� #�����	����� �� �	�����
�� ��� ����� ������ ��; ,� ���� �� �	-� �	�� �� ��� �������	���� �� ��4
�,� #	������B ��� ������ 	�� 	 ����� &� �	��; ���� 	 ������� ���� �	� ����
��������� 5����	���6; ��� ��:�4���# �� ��	�������� �� ��� ������ 	�� ���#
����� �� ��; 	���#	���	4; ��,��	��� �4 	 �� ��� ����� ������
7����� ���������� �� ���	��� ���	� ��� ����4 ,� 	������ ��� ��� #	�	��:
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#��� �� ��� �4���#; ,� ,��� �� �	4 ��	�; 	�������� �� ��� ���#�����4; �	��
���� �	� ����	�� �� ��� �� ��� ����� ���,��� #��	�����B

� ����%��%� &� �� ���� ��� ��� ���� ����		���� �� �� 	 �	���� �������

� .��4���� &� �� ���� �� ���	�� ��� ������

� �,�����4�� &� �� ��� ���#	 #��	��4 �� ,��-����

$ ���� ������ 	 ����	�� #��	��4 ,��� �� ������ A��� �� �� ������	�4 ��
��	��� ��� #��	��4; ��� �������	���� �� ���������4 #������ �� ��	�; 	����
��� ������; �� ������ ��� ������� #��	��4� �	�� ���� �	� ����	�� �� 	�4
#��	��4 ,��� �� ������ 5-�4��	��; #������; #����6� ��4 ��� ������ �	�
	 �������

Managing

Service Operative

pf
pf,

reboot

pf
start

reboot

sync

reboot
hf

������ .��B ��� ��0 ���������� ��� �� ���	��
	���� �� ��� 083�&����
#	�����

��� ����� #��	����� 	�� ��� ��	�������� ���# ��� #��	��4 �� 	������;
�	� �� ����������� �4 #�	�� �� 	 ������ ��	�� 0	����� 5��06; 	� ,� ������
�� ���� .��� ��� ����	� ��	� #	-� ��� ���� ��	��� 5�� ��#	�� ��6 ��� ��	��
	�� ��� ���,���B

� ��	��B �� �� ���� �� ����� ��� ���� ����		���� �� ��� ����� &� �����	���
��	� 	 ��, (� #��� �� ��4���	4 	�� ����	4 	���� �� ��� �4���#;
�� ��	� 	� �<������ (� �	� �� �� ����������� �/ �	 	���� 	 �	�����

� ��,�� �	���� 5��6>
� ������B �� ���������� ��� ���#	 ������ �� ��� ����>
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� �4��B �� �� ���� �� ����� ��� ���� �� ��,��	� ���# ��� ������ ��� #���
������ ������� �� ��� ��:�4���# ��	��� �� ��� ����	���� #��	��4>

� ���� �	���� 5��6B �� �����	��� ��	� ��� ���� �� ��� ,��-��� �������4�
1�, ,� ,� ���	� ��� ����	����� �H����� �� �	�� #��	��4 	�� ��, ���

��	������� ���# ��� #��	��4 �� 	������ �������

� �,�����4� '���$��)� ���� �� ��� #��	��4 ,���� ��� ����; ���#	4;
����	���� &� ����� 	�� ,��-� �4 ����� ��� ��	 ����	���� ��:�4���#
5��	� �� ��� �	#� ��� 	 �� ��� �����6� ��4 ��� �����#	���� ��	���
�� ��� ���� ��������	���� �� ��� ���,��- 5��� �	#� 	�� ��� &( 	������6
��H��� ��� �	�� �� ���#� =�,����; ����� �	�	 	�� ��� ��4���	4 ������
�� ��� ����; ��� 	�� 	 �� ��� ������ ,���� ��##����	��� ���# ��
��� ���� ,��� �� ����� �4 #�	�� �� 	 ������� ���� 	� ����� �� �����
���� �� ��� ���� ,��-� �4 ����� 	 ��	 ��:�4���#; ��� 	������� ��
��� ���� 	������� �� �H����� �4 ��� ������ ������� ��� 1&� ��������
7������; ��� ��#� ����������� �� ��� ����� 	�� ��	��� �4 #�	�� �� ���
1��� =�,����; ����� �	�� 	�� 	 ������	 ��	 ��������4 �� �	�� ����;
�� ��	� ���4 �	� ������ �� ��� ��� ��	���; ��� ��	 ��������4 �� ���� ��
���#� &� ��� ���� �� �� ���� ��	�� 	�� 	 ������ �� 	 ��,�� �	���� �����;
�� ������� 	�� ��#	��� �� ��� �	#� ��	��� &����	�; �� ��� ����	 �� �4��
�� �	����; ��� ���� ���������4 #������ ��� �������	���� 	�� �������
�� ��� ������� #��	��4�

� .��4��� '���$��)� ���� �� 	 ��	������4 #��	��4� &� �� ���� �4 ���
����� �� ��,��	� ��� ��:�4���# ��	� ,� �� ���� �� ��� ����	����
#��	��4 ���# ��� ������� &� ���� ��	��; ��� -���� #����� 	 �������
��:�4���#; �������	 ��� 	 �� ��� �����; ��������4 ��,��	��� ���#
��� ������; �<	��4 	� �� �	����� ��� ��� ����	���� ��:�4���#� $��
�� ���� �	��; ��� �����#	���� �������4��� ��	� ���� �� ��� ���,��- 	��
	������� �4 ��� ������ ������ ��� ���� ��	��� ��� ������� ��:�4���#
����	��� ��4 ��� ��� ��	� 	�� ������	�4 �� ��� ���� �� ��	� �� �	�
��,��	� ��� ����	���� ��:�4���# ���# ��� ������ 	�� ����� �� �� ���
��	 ���-� &� �� ��,�� �	����� �� ����� ������� �	����� �����; ���
���� #������ ��� �������	���� 	�� ������� �� ��� ����	���� #��	��4�
$ �� ����� ����	����� 	�� �<������ 	���#	���	4� &� 	 ��,�� �	����
������; ��� ���� ������� �� ��� ������� #��	��4; ,���; �� 	 �������
�	���� ������; �� �� �������� �� ��� #	�	���� #��	��4 �4 ��������� ���
������ ?���4 ���-�

� ����%��% '���$��)� A��� 	 ���� ����	��� �� ���� #��	��4; �� �� 	��
�� ,��- ,������ ����� ��� ��	 ���-; 	� �� �� ,	� 	 ���-:��� #	������
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$ �� ��� ��� ������	�4 �� �H��� ��� ��#���:������� 	�� ������ �� 	
����	�� ?���4 ���-� $���� ��� -���� �	� ���� �	���; ��� ���� #�����
��� ��:�4���# ��	��� �� ���� #��	��4 �4 1��� $� ���� �����; 	 �� ���
����	����� ��	���� �� ��� �����	�
	���� �� ��� ��	 ���- 5�	����������
	�� ���#	�����6 ������	�4 �� ��	� ���� �	� ��� ��� ������� 	�� ���
����	���� ��:�4���#; 	�� �<������� ���������; ��� ������� ��:�4���#
�� ��,��	��� ���# ��� ������ 	�� ��� �������	���� �� #������ ��
��	� ��� ���� �	� ������ �� ��� ������� #��	��4� ��� ������ ���� ���
����� ���� ��� ������� #��	��4; ���# ,����; �� �� �	����� �����; ��
	���#	���	4 ������ ��� ����	���� #��	��4� &� 	 ��,�� �	���� �� 	
������� �	���� ����� ��� ���� ������� �� ��� #	�	���� #��	��4�

2�� 0'������ ��� *���

&� ��� �������� ���������� ,� ��������� ��� #��	����� ,���� �	�� ���� ��
��� �4���# �	� ����	��� 1�, ,� ,� �������� ��, ��� ���	�� �� �H������
���� �� ������	�4; ��� �<	#��; ,��� 	 �����	# �� ����	��� �� ����	��
�/ �	� ��� #�����	����� 	�� #	�� �� 	�4 ���� ,��-��� �� ��� ����	����
#��	��4� $����,	���; ��� ����	���� ��:�4���# �� ��#������� 	�� ��	��������
�� ��� ������� 1�,; �� �� ������ �� �	��� ��� L�4��M ����	 ��� 	 �� ��� �����
	�� ����� ,� ������ �� ��� ������� #��	��4� ���������; 	� ,� ��������4
���������; ���4 ��,��	� ��� #��� ������ ������� �� ��� ����	���� ��:�4���#
���# ��� ������ 	��; ,��� ���4 �����; ������ �� ��� ����	���� #��	��4� ��;
,� �	� �	��4 ��	����� ��� ��	���� ,� #	�� �� 	 ����� #	����� �� 	 �� ���
�4���# 	�� �� 	 ��#����4 	���#	��� ,	4 � A� #��� ��#�#��� ��	� ����
,��� �� ������� �� ��� ����� #���� ����� ,��� ��:�4���# �4 1�� ���; 	�
,� �	��; ���� ,��� #	-� ��� �4���# ,��- #��� ��,4 	�� ,��� �����#�
��	��#������ �	��,����� &����	�; ��� #����� 	�,� �� �� 	���#	���	4
���	�� ��� �4���# ,������ �����	���� ��� ���,��- ,��� �� ,��-� �� ���
���#	 ����	���� #��	��4�



������� -

.������� �������������� ��
��# ��� "��#

4�� ����
�����
�

&� ���� ��	���� ,� ������� 	 ����#��	�4 ����4 ���	����� ��� �	�	� �#:
��#���	���� �� ������+��� ��� ������������ �	����� �� ��� 083�&����
#	����� 5��������� �� ��	���� .6 E); .G� �,� 	������#� �	�� ���� ������:
����B 372 5��������� �� ��	���� "6 	�� �372 5��������� �� ��	���� %6�
��� #��������4 	������ ���	��� ����4 �� ��� �	�� �� ��#�� ���������
�����#�� ��� 	�- �� 	 ���� ���	��	����� �������� �� ��� ��##����	����
�4���# #	-�� ����4����� ,����� =�,����; ,��� ��� ��#��� �� ��+����� ��#:
���	����� ���,�; #	-��� ��� ��������� �	�- #��� ��#��<; ��� ������ 	��
������	���� ���	��� ��� ������� �������	��4 �����	���� ���� #�	�� ��	�
��##����4 �������#������ 	�� ���4 ����	�� ��� ���4 ��#��< ������������
�����#�� ��� ��	���� �� ���	��
�� 	� ���,�B �� ������� /�� ��� #������:
��4 	������ ��� ��� �	�	��
	���� �� 372 	�� �372 �� ���������> �� �������
/�" ��� ������ 	�� ���������> 	��4; /�% ������� ��� 	�����D� �����������

4�� !������������
� 
� )-( ��� %)-(

&� ��	���� %; ,� �	, ��	� ��� ������	� ���������� �� ��� ��	������	 372 �4
��� �<������� �� ��� �372 ���- �� +���� �,� 7������; ��� ������� �<������
�� ��� ����,	�� ,������ �� �#��#��� 372 	�,�� �� �� ��� ��	� 	#��� 	
�� ��� �	��	���� ��#� �� ����� �� �����#��� ��� ������� �	������� 5�����
� �� ��� 372 	������#6� 0��� �������4; ���� ��#� �� ����� �� �	��	��
��� ����	��� ���,��� �	�� ����� �	����� 	�� 	 �� ��� ����,����; �� �����
�� ������ ��� ��	���� ���� ��� ,��- ������� �� ��� �	�	��
	���� �� ����

��"



��%

����	���� �4 ��4��� �� ��	�� ��� �	� 	#��� 	 �� ��� ������ 1�,; ,� ,�
�������� ��� �	�	� �#��#���	���� �� 372 	��; 	����; ��� �	�	� �������
�� �372; ��	� �� �������	 �� 372 ��4 ,��� ��� 	������� �� ��� �372
���-� ��� �	�	� �������� �� 372 	�� �372 ,� �� �	�� ($9372 	��
($9�372; ����������4; �� ��� ��#	����� �� ��� �������

3���� 7%+-./

$� ,� ��������4 �	��; ������ ��� �	��	���� �� ��� ������� �	�������; �	��
����� �	����� �� 	������� �� ��� ��	���� ����,��� �� ��� $� ���� �� ���� �4
��#�	���� �	�� ����� ������ ,��� 	 �� ��� ����,����; �� #�	�� ��	� ���
����	��� 5������	�; �� ���� �	��6 ���,��� �,� �:��#������	 ������� �� �	:
��	��� �� � �� ��#��� &� ,� �	�� � ���������� 	� ��� ������	; ,� �	�
	����; �� �	�� ���������; 	 ������� 5�	�-; 	�������� �� ��� (�0 ��#���	:
����6 ��	� �<������ �����

�
�� ����	��� �	��	������ &� ��	�����; �	�� �	�-

-���� �� ��� #�#��4 	 ��H����� ������� �� ��� ����� �	������ 	�� ��� ,���
�������-� &� �	� �� ��� ��� ��	���� ����,��� ��4 ��� ��� ������� �� �����
�	������ ��	� ,��� 	������� �� ���
2���� � �+�	 �����; ,� 	������ 	 #	����:�	�� ����4� $� �	�� ����	����;

��� #	���� �	��	���; �������� ,��� ��� �	���; ��� ������� �	�������; ������
��� ������ 	��; ��	4; �	��	��� ��� ��, �������- 	���� $� ��� ���������
�� ��� ��, ����	����; ��� ��, �������- �� �����������; �� ���	��	��; �� 	 ��
��� �	����
���� /�� �� 	 ������:���� �	-�� ���# S(�0� &� ������� 	 �	�� �� ���

��	��	# �� ��� �	�-� 	������4 ������ ��� ��#�� &� ������ �� 	 ��� �� ($9372
�� % �����; ,��� 	� ����� �	�	 ��� �� �)"/% �):��#������	 ������� 	�� 	
�������- �� ��/ ��#����� ��� ����� �	�	 ��� ,	� ���	���� ���# ��� �#	��
�� 3��	 E/)G �� '��� '�� ��<�� 	� �') ���4 ����� &� ,	� ������� ���� ���-�
�� %�% ��<��; 	��; �� ���� ,	4; �)"/% �):��#������	 ������� ,��� �����	����
��� ����� �����	��� ��� ������� �� 	������4 	�� ��	������4 �� ��� �	�-�; ���
�<��	��� �� ��� #���	��� 	�� ��� ������	� ���������� �4 ����� ��	��#�������
S(�0 ���� ��� #	-� ��� ��	���� ��	���� �� ��� ���	��	�� #���	����; ��	� ��
��� 	������#; 	�� ��� #���	��� ��	���� �� ��� ��	��#������ �� ��� �������-
���# ��� #	���� �� ��� �	���� ��� ��	� �� ��#�� ,	� ������� ���� �	���
	���� 	� 5	6; 5�6; 5�6 	�� 5�6> ��,; ,� ,� �������� ��� ����	����� �<������
������ �	�� �� ���#�

/�0 (���#��	�4 ��	��� ��� #	���� ��	,�� ��� �	��� 	�� ,	��� ���� 	
�� ���# ��	�� �������4�

�7- �������� � �������� �� ������� ���� �� ��������� �� ��� �� ���0�; ������� ���
�� ��� � ���� ��������� �������� ������� �� �� ����������� �� ������� �� ���� ���� ��
�� ���� �� ��� �� ���0�� ��� �� � ����	



��'

������ /��B �	�- ��� ��#� ��	��	# ��� ($9372 ,��� � C �); �� C �)"/%;
�� C ��/; � C %� ��� ��	� �� ��#�� �� ���� ��	� 	� ����	���� �� 	���� !�.'
��

/90 *����������� �� ��� ����� �	�	 ���� &� ���� ��	��; ��� #	���� ���:
�������� 5���� ����6; �� �	�� �	��; ��� ������� �� ����� �	������ ��� ,���� ��
�	� �� �	��	�� ��� ��	���� ����,����

/�0 ������� �	������� �	��	����� ���� �� ��� ��	�� �� ��� �	�	� 	��:



��)

������ /��B �	�- ��� ��#� ��	��	# ��� ($9372 ,��� � C �); �� C �)"/%;
�� C �'); � C �)� ��� ��	� �� ��#�� �� ���� ��	� 	� ����	���� �� 	���� !�)!
��



��.

����#� ��� ���� ����	���� �� ���� ��	�� �� ��� ������������; �� ���	��	��; ��
��� �������- ���# ��� #	���� �� 	 ��� �	���� ���� �� ,� �	���� ��� ���
��	���� ��	���� �� ��� ���	��	�� #���	��; ,� �	� ��� ��	�; ��� ��� ������:
���� �<	#��; ��� ��	��#������ �� ��� �������- ���������� 	 �������� ��	4
,��� ������� �� ��� ,��� ��	��� &� �	��; �4 �	����4 ��-��� 	� 	 ���#����
	���� 	� 5�6; ,� ��� ��	� 	 �� ��� �	���; ��	����	4; ��	�� ,��-��� 	� ���
��������� �� ��� ��	��� ���� �� ��� ���� ��� ��� ���� ����	���� 5��� ��� 	����
���#��� 5�66; ���; ���# ��� �	#� �������; ,� �	� ��� ��	� ���� 	 ��	4 ��
��� �����+����� �� ��� #���	��� ��	��#����� ������ ��	�� 5�6 ��� �����4���
��� ���,��-� (�	�� 5�6 ���� ,��� ��� #	���� ��#����� ��� �	��	���� ��
��� +���	 �� ��� ������� �	��������

/�0 �������� �� ��� ������ ���# ��� �	��� 	�� �	��	���� �� ��� ��,
�������-� ���� �� ��� ������	 �	�� ��� ��� �	�	��
	����> �� �	��; ������
��� �<�������; ��4 ��� #	���� ,��-�; ,��� ��� �	���; 	���� ���4 �	�� ����
����� ������; ,	�� ��� ��� ��, �������- ���# ��� #	����� ���������; �� ��
��������� �� ��4 �� #���#�
� ��� ���	����� A� �H����� �����	 ����� �� ���
	������# ,��� �; �� ; �� 	�� � ��	��� 	�� ,� 	�	4
�� ��� ������; ����
��� ��	���� ���� ���# S(�0; 	�� ��� ��#����	 ���� ���# ��� �������
�� ��� #	����� A� �������� ��	�; ��� ��� �#��#���	���� �� ($9372 ��
��� �4���#; �� �� ������ �� #���#�
� ��� �����#	���� ��	��#����� �� ��� ���:
,��-; ���; �� 	�4 �	��; ��� �	���� ��� #	���� ,��� ��� �	��	���� �� ���
������	� ����	���� ���� �� �	��	��� �4 ��� #	���� ��4 ������ ��	�� 5�6
,��� �� �����#���� ��� ������� �� ��� ������� �	�������� $�������� �� �����
��������	�����; ��� �����#	���� ��	��#����� ���# 	 �	�� �� ��� #	���� ��
�����������; ��� �	�� �	�����; �4 ��� ����< �� ��� ��	���� ����,��� 	�� �4
���  � ��	��� �� ��� �	�� �	�� ����� ����� ������ ,��� �� ��#����� ���
�	��	���� �� ��� ������� �� ��� ������� �	�������� A��� 	 �� ����� �	���
�	�� ���� ������� �4 ��� #	����; �� �� 	�� �� �	��	�� ��� ���	 ����������
	�� ��� ��, �������-� ��� #	���� �	���� �	��	�� ��� ��, �������- ����
	 �� ��� �	�	 	�� ��������� &� ����� �� #���#�
� ��� ������� �� ��	������4; ��
����	��� 	� ���,�B �� ����-� ,������ ��� ������ ���# 	�4 �	�� �	�� ����
�������� 	�� �<������ 	 �� ��� ����	����� �� �	� �<����� ,��� ����� �	�	> 	�:
���; �� ����-� ,������ ����� 	�� ����� ������; 	�� �� �� ���� �� �������� 	 ��
���#� ���# ��� ������� �� ��� #	����; �H����� ��� � C �� �� %� /� �); ,� �	,
��	� ��� ��#� �� �#��4� �� �	��	�� ��� ��, �������-; 	���� 	 ��� ������
�	�� ���� �������; �� ��� ��	� �@> ��; �� �	� �� ���������� ���������
���� /�� ������ �� ��� �	#� ����� �	�	 ��� �#��4�� ��� ��� �<	#�� ��

���� /�� 	��; �� ���� �	��; ,� �	�� �� C �') 	�� � C �)� A� �	� ��� ��	�
��� ������� �� ��	������4 �� ��� �	�-� �����	�� ,��� � �����	���; ���� ����
�� ��� �� ��� ���	��� +�	����4 �� �	�	 �� �� ��	��#����� ���� ��� ���,��-�
���������; ,��� � ��	���� 	 ����	�� �	��; ��� 	����� �� ����� ����������



��/

���� ��� ������� 	�4 ������; ���� ��� �����:�� �	���	����

3���� 7%+"-./

$� ,� ��������4 �	��; ��� �#��#���	���� �� ($9�372 �� �����	���	4
�������	 �� ��� �#��#���	���� �� ($9372 ,��� ��� 	������� �� ��� �372
���-� &� �� �<������; �� ����	 #���; ��4 �4 ��� #	�����
���� /�" ������� 	 �	�� �� ��� ��	��	# �� ��� 	������4 �� ��� �	�-� ������

��� ��#�; ��� ��� �	#� �����# ,� ���������� �� ���� /�� ��� ($9372� ���
#�	���� �� ���#���� 5	6; 5�6; 5�6 	�� 5�6 �� ��� �	#� 	� �� ���� /�� ,��� ���
��4 ��H������ ��	�; �� ���� �	��; ������ ��	�� 5�6; ������ ��� ��, �������-
�	��	����; ��� #	���� 	�� �<������ ��� �372 ���-� &� ����� �� ����	�
�
	 ���	��� ��#��� �� ����	�����; �� ���� /�"; ,� ����� 	 ��H����� ��	� ��� ���
	<�� �� ��� ��#�� ,��� ������� �� ���� /��� =�,����; ,� �	� �	-� 	� ���������
��� ��#� �� L��#������M �� ��� �	��� 	� �	�� ����	����> �� �� ��� �	#� ����
�� ($9372 	�� �� ($9�372�
��� ���� ��H������ ,� �	� ������ ���,��� ����� /�� 	�� /�" �� ��	�; �� ���

	����; ��� ������� �� ��	������4 �� ��� �	��� 	�� ����� ��	� �� ��� ���#���
���� �	� �� �� 	��������� �� ��� �<������� �� ��� �372 ���- �4 ��� #	����>
���� 	� ����	���� #	-�� ���#���� 5�6 ����� ��	� �� ($9372� A� �������
��	� ��� ������� �� ��	������4 	�� ������� ,��� ��� ��#��<��4 �� ��� �����#
�����	���� &� ��� �	��� ,� 	�	4
��; 	� �����	�� �� ��� ��#��<��4 ��������
�� ��� �����	�� �� �� ; �� ����� �<��� 7������; 	� ,� �	� ��� �� ���� /�";
��� ����� �� ���#���� 5�6 �� ��� �<�� ���	��� �� ��� �372 ���-; ,����
��#������ ��#� �� ��� �����#������� 	� �� ��� �	��	���� �� ��� �������
�	��������
$������ ��H������ ���,��� ��� ��	��	#�; ��	� ,� ����- ���� �� �#:

���	�� �� ��� �	�� (�0:��(I&(; �� ��	��� �� ���#���� 5�6� 7��� ��
($9372 	�� �� ($9�372; ��� #	���� ��	��#��� ��� ��, �������- ��
��� �	��� 	� ��� ��������� �� 5�6 	��; 	� ��� ��#������� �� ��� �������- 	��
��� �	#� �� ���� �� ��� �	���; ��� +�	����4 �� �	�	 �� ���� ���� ��� ���,��-
�� ��� �	#�� =�,����; ��� ��#� ��+����� ��� ��� ��	��#������ �� �������� ��
���� /��; ,��� �� �� ��� �� ���� /�"� A� ����	��� ��� ���� �����	 ��#��;
��� ��� ����� ��� ��� ��	���� A� ����- ���� ���� ������ ���# ��H����� ��:
�	����� �� ��� �	�� (�0:��(I&( �� ��� �,� ����	����� ,� �<	#����� $� 	
�����+����� �� ����; �� ($9�372; ��� ������ �� ��	������4 �� ��� #	���� 	�
��� ��������� �� ���#���� 5�6 �� ����� ��	� �� ($9372�
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&� ���� ������� ,� ������ ��� ������#	���� �� ($9372 	�� ($9�372 ��
���#� �� �����:��� 5�6� (�����#	����; �� ���#� �� ��	 0 � 	�� ��#���
�� ����	����� ��+����� ��� ��� �����������; 	�� �������	 �� ��� ���� ���	����
�4 ��� ������������� ����	 ��������� �� ���� �������; �����	 ��#�	������
,��� ����� �<������ ������+��� E"/; "�; '"; '�G; ���� �	�� 	�� ��

4; ���� �:
#�	�� 	�� ��#�������� �	�����; 	�� �������� �� ��	���� % 	�� �� E�F"G� &�
���� ��#�	������; �372 ���	���� ������ ������ ��	� �� �+�	 �� 	 �� ���
����� ���������� ������+���; 	� ���	��� ���� ��� ��	 0 � 	�� ��� ��#���
�� ��+����� ����	������ 7������; ��� ��H������ �� �	���� �� �372 �����	���
,��� ��� ��#��<��4 �� ��� ��������� �����# �����	���; ��� 	�� ��� ��	
0 � �372 ���	��� ��; ��	����	4; ����������� �� ��� �����	 �����������
7����� ��������� ��� ��#���� �	��� ��	��� �� �; ,� ����- ��	� ��#�

��������	����� 	���� ��� �	����4 �� ��� ������ ���	���� ���	����� ��� ��#��
�� �	��	���� 	�� ,����,���� 372 �� 	 �����#������� 	������#; ����; 	����
��� �����	 �������- �	� ���� �<��; �� 	,	4� ������� �� ��� �	#� ,	4� ���
�	#� �����#������� ���	����� �	� �� �� ���,�� ���� �4 ��� ����	 	�� �4 ���
�	�	� ��������� =�,����; ��� ����
	���� �� 	 �	�� ��������:�	��� ���,��-;
,���� #	�	��#��� �� ��� �����#�������; �	�� �� �����4 �	��	�� �������
9��	����� �372; ,� #��� 	�� �������� ��� ���:�����#������� ���	����� ��
��� �372 ���-� ��; �� ����� �� #	-� 	�,	��� ��� ����� �	�����; 	 �� ���
������ ,� ������� 	�� ��� #�	� �	�� �� �! ����� &� �	�� /�� ,� ������ ���
������#	���� �� ($9372 	�� ($9�372 �� ���#� �� � ,��� ������� �� ���
��#� ��+����� ��� ����	����> ��� ����� �	�	 ��� �� ��� �	#� ,� 	������ �� ���
�������� �������� ��#� ��������	����� ���	����� ����� ������ ���,�

� A� �	� ��� ��	�; ��� 	 �� ��� �<	#���� �	���; ($9372 �������� 	
������ �	�� �� � ��	� ($9�372� ���� �� ������� ���	��� �� ��� ����	
�<������� �� ��� �372 ���- ��4 �4 ��� #	����; ,��� ��� ��#� ��
	������4 ��� ��� �	��� �� ��� �	#� 	� ($9372�

� ��� ��#��� �� ���������� 5�6 ����� �+�	; �����	4; � �����	��� ,���
��� ��#��<��4 �� ��� �����# �����	���; ���� &� ���� �	��; ��� ��#��<:
��4 �� �����#���� �4 ��� ��#������� �� ��� �������- 5��6 ���	��� ,�
�<�� ��� ����� �	�	 ���� ���� 	 ����� �� �������� �4 ��� �����	�� �� ���
��#� �� ��	������4 �� ��� �	���� =�,����; ����� 	�� ��#� �	��� ,����
���� ����� �� ��������� ��� �<	#��; �� �� ��- 	� ($9372 ,��� ,�
��	��� �� C "� ���� �� C )% ��� � C %; �� C )% ���� �� C ��/
��� � C /; �� C ��/ ���� �� C �') ��� � C �)� A� �	, ��	� ����
���	����� ������� ���# ��� �����	�� �� ��� ������	� �� ��� ��	��#������
�� ��� �������- ���# ��� #	���� �� ��� �	����
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� �� ����� �<��; ,��� � �����	���; � �	���	���� ���� ������ ���	���
��� �����	�� �� � ������� ��� ������� �� ��	������4 �� ��� �	��� 	��; ��
��	�����; ����� ������������ �� ��� 	������# �� ����� �����	���� 7���
��� ($9372 	�� ($9�372; ,��� �� �����	���; �	���	���� ������
��� ������ �	��� �� � � $�� �� ���� �	��; �� �� 	 ���� ����� ���	���
���� �� ��� �	�	� 	������#� ,� ���������� ������# ������ ,��� ����
��#��<��4 �����#��
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��� ,��- ��������� �� ���� ��	���� �� 	 ����#��	�4 ����4 ���	����� ��� �	�:
	��
	���� �� ��������� 	������#� �� ��� 083�&���� #	�����; 	 ��#:
#����4 �������#������ &� �	�����	�; ,� 	�	4
�� �,� ������+��� ��� � 
5372 	�� �3726 	�� ������� 	 �	�	� �#��#���	���� ��� �	�� �� ���#
5($9372 	�� ($9�372; ����������46� A� ���� ��� ��	� ��#� ������;
���� 	� ��� �	��	���� �� ��� ������� �	�������; 	�� �	�4 �� �#��#��� ��
��� �4���# ,� ���������; ������ �	� �� �#������� 9��	����� ($9�372;
,� 	�� ����-��� �� ��������� 	 ��, ������� �� ��� �372 ���- ��	� ����
�� �<������ �� �	�	� �4 	 �� ��� ����� �� ����� �� �����	�� ��� ����� ��
�� ��� ,��� 	������#� $������ �#�����#���; ,���� ������� ,��� �����:
��� ���� ($9372 	�� ($9�372; �	� �� ���������� �� ��� �����:�������
��##����	���� �4 ��� ����
	���� �� 	 ��	 ���	��	�� ��������� &� �	��; ��
��� ������� �#��#���	���� �� ��� �,� 	������#�; ��� ���	��	�� ��	��#��:
���� �� ��� �������- ���# ��� #	���� �� ��� �	��� �� �H����� �4 (�0 �4
��#�4 ������� ��� �	#� ���4 �� ��� �	�	; ��� 	� 	 ��#�� A��� ���� ����4
�� ���	��	�����; ��� �����:�� ����� �� �����	�� ,��� ��� ��#��� �� (��
�����	��� 	 ��� =�,����; ��� ��� ��#��� �� (�� ,� ���������� �� ���� ,��-;
���� ���	����� ���� ��� �	-� �	��� A��� 	 �������� �� ��	 ���	��	�� 5	�
��� ��� �������� �4 ��� 8*( �� 	 �	�� �������� ���,��-6; ��� #	���� ����
��	��#�� ��� �������- �� ��� ���,��-; ���� ���� ��� ����	����; 	�� 	 ��
��� �	��� ���� ��	� �� 	� ��� �	#� ��#� #	-��� ��� �����:�� ������ ��	�
	� �������� ��� 	�� �#�����#��� ���	��� ��� ���������4 �� ��� �Æ�����4
	 ����������� �4���# ,���� (�� 	�� �	��� �� ���������� �� ��H����� �����
	��I�� �4���; 	� ��� 083�&���� #	����� ���
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��� �	�	� �#��#���	���� �� 	� �Æ����� ����	 ��������� 	������# ��; ��:
���; ��� ���4 �Æ����� ���	��� �� ��� ���������	4 ����	 �	���� �� ��#� ��
��� ����	����� �<������� ���� �� 	 ������ �#��	���� �� ��� 	�����	�� �����
��; ����������� �� ��� 	�	�	�� �4���#� 	�� ��� ������+�� 	������ ��� ���
�	�	��
	�����
��� ����	#���	 ���	 ���# ,���� ���� ,��- 	����� �� �� ������# ��� �	�	:

��
	���� �� 	� 	������# �4 ������������ ���������	4 ����	 ����	����� ,���
�Æ�����4 �	�	��

	�� �������� ��	� ��4 �� 	����<�#	�� ��� ������	 ����
	� ,� 	� �������� �� ��� ��� �	��; ,� �<���� ��� ��������	���� �� ��� ��	
+�	���
	���� �����> �� ��� �����; ,� �<���� 	� �#�����#��� �� ��� ����� ��
,��� ������� �� ��� �	�� ,� ,��� ��� �4 �	�	�4 �#��#������ ��� ������	
	������# �	���� 	 �� ��� ��#���	����	 �	� �� 	 ����� �	�-� ��#���#��;
�� ��� ��#	����� �� ��� ��	����; ,� ,� ��� ��� ���#� ���4������ ,���
��������� �� ��� ����� ���	���� �4 	� 	������# �� ���#� �� ��	 ����� 	��
�Æ�����+ ,��� ��������� �� ��� ��#���	����	 ��#��<��4�
��� ,��- ��������� �� ���� ��	���� 5	�� �� E/G6; �#��#����� �� ��� 083:

�&���� #	����� 5��	���� .6; �	� ���� �������� ���,��� ��� ��������4
�� ��#���#��� ���,��� ������#	��� 	�� �Æ�����4� &� �� 	� 83 	������#
,���� ���	 ��� �� 	����	���� �� ����������� �4 ���4 ��#��< �����#� ��
������������ �	����� ,��� 	 �� �� ���� �	������ 	�� ����,�����
��� ����	 83 	������# ,� ���������� �� �372 5��	���� %6� 74 #�	��

�� #	�4 �<	#���; �� �	� ���� ��#�����	��� ��	� �372 	������� ���� ���:
���#	����; ��	����	4; �����������4 �� ��� �����	 ����������� 7������; ���
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�#��4#��� �� ���:����#�# ������+��� 	�� ��� �	�����	� �#��#���	����
5��	���� '6 #	�� �� �Æ������ =�,����; �� ������ �� ��	� �	#�4 �� 	������#�
��	� �	���� �� �Æ�����4 �#��#����� �� �	�	� ���	��� �� ��� ����	 �	����
�� ��#� ����	����� �� �<������� &� ���� �����<�;�� �� �#����	�� �� �������� ���
����#��	�4 ����4 �	����� ��� �� ��	���� /; ,���� 	 ���:	����<�#	��� �	�:
	� �#��#���	���� �� ���� 372 	�� �372 �� ��� 083�&���� #	�����;
�	�� ($9372 	�� ($9�372 ����������4; �	� ���� ����������
��� 	�	4��� �� ��� ������ ���	���� �	� ���� ���4 ����� ��� �������	��:

��� ��, �� #����4 �372 �� ����� �� ������ 	 ��, �	�	� 	������# ���:
��������� 	 ��#���#��� ���,��� ������#	��� 	�� �Æ�����4 	�������� �� ���
��������4 ��������� 	����� ��� ������+�� �������� 	�� �#��#�����; ���:
��������� ��� ������� �� ���� ��	����; �	� ���� �	#�� .���

�
 �
����3� 4�
&������	���� *������� 5($836�
��� ������ ���	���� �	�� ���� �	����	����4 ���	���; ���� ������ ($83

��4 ����� �� 	����<�#	�� �372; ��� ������#	���� 	�� ���4 ���� �� �����
�� �372 	��; 	� ,� �<������; �� �� #��� �Æ����� ��	� ($9�372� 7������;
($83 �������� ���# �372 ��� ������������ �� ��� �����	 ���������� 	�� ���
���� ����� �� ������������
��� �����	 �<�������� ���� ��� �#��#������ ($83 �Æ�����4 �� 	 �	�	:

� ��#������ �4���# �#�4 ��#� �#��	����� �� ��� ��		����4 ,��� ��� ��#:
��� �� ������� �� �� ���������� ���� 5�6 ���,�� &� �	��; ($83 �	� ��	����	4
��� �	#� ������#	���� 	� �372 ,��� ��� ��#��� �� �	���� 5�� ����,����;
��6 �� ���� ,��� ������� �� � � A���; ,��� �� ��
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� �; ($83 ����#��

�+�	 �� ($9372 ,��� �����+���� ��������	���� �� ��� ������#	�����
$�������� �� ��� ������ ���	���� 	�� �����	��� �� ������� ��"; ,� �	��

��� �����#	���� ��	� ($83 �	� ���4 ��#��< �����#� ,��� 	 �� �� �	������
	�� ����,���� 	� ��� ���	 ������ �� 	����	����� =�,����; 	� ,� �� #	��
��	��� �� ��� �	#� ������� ��"; ��� �Æ�����4 �� ($83 	�,� �� �� ���������#
����� 	������#� 	�� ��� �����#� �	��� ������� ��� ���	 ��� �� 	����	�����
��� ��	���� �� ���	��
�� 	� ���,�B �� ������� ��� ($83 �� ��������� 	��

��� ������ 	�� ��#�	������ ,��� ����� 	������#� 	�� �������� �� ������� ��">
	��4; ������� ��% ������� ��� 	�����D� �����������
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��� �	�� ��	� ��� ������; �� ���#� �� �����:��; ,��� �	����	����4 ��� ($9372
	�� ��� ��� ($9�372; ���,� ��	� ��� �	�	� ��#���	���� �� ��� �������
�	�������; 	� ����� �#��#�����; �� 	� �H������ ������� ,��� ��� ����	 �<�:



��'

������ �� ��� �372 ���- �� 	 ������ �#��	���� ��� ��� #	<�#�# 	�����	��
�����:��� ��� �<	#��; 	� ���	��� ��� ��#�������� �� ��� �#	�� �� *���
���������� �� ��	���� /; ��� �<������� ��#�� ��� ��� ����	 ������� �� ��� 	:
������# �� ��� 083�&���� 0	����� �����	�� ��	�; �� ���� �4���#; ���
�372:���- ���������� 	� ������	� �� 	���� �!��!@ ��� ����	����� �����:
+����4; 	�������� �� $#��	D� 	, E�/G; ��� #	<�#�# 	�����	�� �����:��
,��� 	� ������� ��#��� �� ���������� �� ' � �!� ���� ���������	 �	�� ����
��� ������ ��� ��#� ����� �� �����:������� ��##����	������ ��; �����������
��� �<����#���	 ������ ���	����; ,� ��	�
�� ��	� 	 ��, �#��#���	����
�� ��� �372 ���-; �� 	� 	����<�#	��� ��� ,	� ������	�4� ���� 	� �#��:
#���	���� �	� �� 	�, ��� �	�	� �<������� �� ��� �372 ���- ,������
�<�������4 �����	���� ��� �����:������� ��##����	�����
$������ �����# �� �� ����� ���	��� ���	��	������ &� ($9372 	��

($9�372; ��� #	����; 	� ��� ��������� �� �	�� ����	����; ���	��	��� ���
�������- �� 	 �� ��� �	���� $������ ,� ��� 	 ���,��- ,��� ���	��	��
��������	�����; (�0 �#��#���� ���� 	 �������� 	� 	 ��+����� �� �����:
��:����� ��	��#������� �� ��� �	���� ���# ��� ����� �� ���, �� ��� ����
������	��; ��� �#��#���	���� �� ���	4 ��	���	����> ��� �� �� ��� ��� �	#�
	� ���	��� ��� ������#	��� ���	��� ��� ���	��	�� �������	��4 �� ��� �	��
�������� 	�� ��� ����� �� ��� ����� �	��; ��� #	�	��#��� �� 	 ���	��
���	��	�� ��##����	���� �� 	 �	���� ��#��< �����# E��G�
7������; �� ����� �� 	�, ($83 �� ��	 ,��� ���4 ��#��< �����#� 5����;

,��� ���� �	��� ��� �� ; �� 	�� �6; 	 ����4 ��� ��� �Æ����� #	�	��#��� ��
��� #�#��4 �	� ���� �������� �� 3��
��� ��� �����#� ���� ��������; 	�� ��� ����� ��������	����� ��	� ,� ��

��������� �� ��� ���,���; �����	 �#����	�� #�����	����� �	�� ���� #	��
�� ($83 ,��� ������� �� ($9�372� ���4 �	� �� ��##	��
�� 	� ���,�B

� �	�� �	�- ��	4 ������#� ��� �372 ���- �� 	 ������� �� ��� ����:
,���� 	�� ,������ 	�4 ��##����	���� ,��� ��� ������>

� ��� ���	��	����� �� ��� �������- �	� ���� ��#��	���� A��� ��� ��,
	������#; �	�� ������� ������4 ��	��#��� �	�	 �� �	�� �� ��� �����
���������� $� ,� ,� ��� 	���; ���� ��	��#������� �� ��� ������� 	
�� ��� �������-; ��� �	��� �� ��>

� �� ��� ��4���	 #�#��4 �� 	 ���� �� ��� ������ �� ����� 	 �� ��� �	�	;
��� #�#��4 ������	�4 �� �<����� ��� �����	 ������ ������������ 	� ��:
��	���� �� 	��	��� ,��� �� �� ������ 	�� ���	��� ,��� �� �� �� �����
������	�4� ���� 	 ������� 	�,� �� �� ,��- ,��� ���4 ��#��< ����:
�#��
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&� ���� ���:������� ,� ,� ������ ��, ($83 ,��-�; ,���; �� ��� ���,���
���:��������; ,� ,� �����������4 �<�	�� ��� ���	�� ��	��� �� ��� �#��:
#���	����� 3�-� �372 	�� ($9�372; ($83 �� 	� ����	���� 	������#� &�
�� �<������ �� �	�	� �4 � #	���� 	�� � �	����

�&� '�#���

��� #	���� ��	� ,��� ��� ����	����� ��	��� �� ��� �����	�
	���� 	�� ���
���#��	���� �� ��� 	������#� 7������; 	� �	�� ����	����; �� ������ ���# ���
�	��� ��� �	�	 ��	� 	�� ������	�4 �� ����- ��� ���#��	���� ��������� 5��	�
�� ��� �	#� 	� ��� �3726� &� ���� �� �������; �� ���� 	 ��������� �������4�

�&� #$�4�#

��� �	��� 	 ,��- �� ��� �	#� ,	4 	��; �� ��� ���,���; ,� ,� �����	��
��� ������� �	�� 	�� 	� ������� ���) ��; #��� ����?4; 	� ���)�
���� ��� ������� ��, ��� ������� �	�- ,��-�� &� �� ������� �� ����������� 	

�	�� ��	��� �� ��� �����	�
	���� 5��	�� 3�6 	�� 	� ����	���� �	��; ����������
	�	�� ���� �,� ��	��� 53� 	�� 3��6� *����� 3� ; ��� �	��	���� �� ��� �������
(	������� �� �<������> ������ 3�� ��� �372 ���- �� �<������ 	�� ��� ��,
��������� 	�� �	��	���� ��� 	�� �	�� �� ���� �� ����� ��	��� ��������
��� ��� ��	���� �� ��� ������ ,��� 	 �� ��� ����� �	�-�� ��� �	�- �	���
��� ����	���� ��	�� 5	�� �������6 ,��� ��� #	����; ���� ��� ���#��	����
��������� �� �������; ����� ��� )�

 ����	 �� 	 �� ��� �	�-�� 0��� �� ���	�;
��� ����	����� �<������ ������ ��� ��H����� ��	���; 	�� ��� ���,���B

� 3�� ���� �� ��� �����	�
	���� ��	��� &� 3�; ��� #	���� 	������ �� ���
������� 	 ������ 5��6 �� ��� ����� �	������� ��� ��� ���#�� �4 	 ��
��� �� �� 	 �	������� �� ��� ����� �	�	���� $� ���� ����	���� ������ ��4
	� ��� ���������; ,� �	 �� ������ ������������ 0�������; ������ ����
��	��; ��� #	���� ��	��#��� 	 �� ��� ����� �	������ �� ��� �	�-��

7������; �	�� �	�� ��#�����; 	�����#���4 	�� �	���#4; ��� �����	
�������-� ��� �������- 	�����#���4 �	��	��� �4 �	�� �	�� ,���:
��� 	�4 �����	����� �� ��� �	#� ��� 	 �� ���#� ���� �� 	������� �4
�#��4��� ��� �	#� ������+�� ��	� ,� �� ���� ��� ��� 	�����#���
�������� �� ��� ��� 5��� ������� ����" ��� ���	��6�

� 3�� $� ��� ��������� �� ���� ��	��; ��� ��� �	�-; 	�����#���4; ������
	 ������ �� ��� �������- 5��6 	�� ��� ��	��� ���� &� ��� ���,���;
,� ,� �	 ���# ��	 ����,���� 	�� ��	 ���; ����������4� $ ��
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Results sharing with other tasks

������ ���B ����	����� �<������ �4 ��� ������� �	�-

��� �� ���������� 	 �	������� �� ��� �������-� $� ���� 	 �	���������� ��
��H����� 	� �	�� ����	����; ,� 	�����	�� ��� 	�������� �+����� �� ���

$����,	���; ��� �	�� �	����� �������� �� ��; �� ���� ��� ��	���� ����:
,��� �� ��� ,��� �������- 5� 6� ���� �� ��� �	��	���� �� ��� �������
�� ��� ������� �	��������

3	��4; �� ��	��� ��� �	���	��� �����#	���� ,��� 	 �� ��� ����� �	�-��

� 3��� 7�������� ���# ��� �����#	���� ���� ��������; ��� �	�- �<������
��� �372 ���- �� ��� ��	 ��� � 3�� �� ��#�#��� ��	� ��� 	�# �� ���
�372 ���- �� ��� ������� 5���$�6 	�� ��� ������	 �<������� 5���6
�� �����	 �������� �� ����,���� �� ����� �� ���	�� 	 ������ ������������
��� ���#�

A��� ��� �<������� �� ��� �372 ���- �	� �����; ��� ��� �	�- �	��:
	��� ��� ��, ��������� ��� ��� ��	 ����



��/

$����,	���; �� ��	��� ��� �����#	���� ��	� �� �	� �	���	��� ,��� 	 ��
��� ����� �	�-� 	�� ���� �	�- �� ��	�� 3� �

��� �<������� �� ��	�� 3� 5�	��	���� �� 	 ������� �� ��� ������� �	���:
����6 �� �<	��4 ��� �	#� 	� �� ,	� �� ($9�372; ,��� ��� ��	�
	���� �� 3��

�� ��H������ &� �	��; ,��� �� ($9�372; �� ,	� ������4 5����	46 �<������
�4 ��� #	����; ��, �	�� ������� #	�	��� 	 ������� �� ��� ���� &� �<������
��� ���$� 	�� �	��	��� ��� ��������� ��4 ��� ��� �������� ��� ��H�����
�<������� �� 3�� �� ��� #	�� ��H������ ���,��� ($83 	�� ($9�372�
&� ($83; �-� �� ($9�372; ��� �372:���- �������� �� ��� ��	�
	����

�� �����	 ���$� 	�� ����� ������	 ��	�����#	���� ���� ����� 7��; �� ($83;
���$� ����� �<������4 ���,��� ��	 ���; ���� ��� 	������� �� ��� �	�-
�� +�������; 	�,��� �	�� �	�- �� ,��- �� ���	 ������������ �� ����� �	�-��
=�,����; ���� 	 ������� �� 	 �#��	���� �� ��� ������������ �� �������� ��
��� ����,����� ���� �#��	���� ,	� 	����� �� ��� ������	 �372 	�� ��
($9�372; ,���� ���$� ���� ����� ���,��� 	 ��� ����,���� �� ��� ,���
�������-� ��� ���� ��	���; �� ($83; 	 ��, ������+�� 5��������� 	���6 �	�
���� �������� ��� #	-��� ������ �4�	#��� ��; 	 �� ��	� 	� ����	���� ( ��
	������� �� 	 ����� 5�	�-6 ; ��; �����	4; 	������� �� 	������ ����� 5�	�-6
	� ����	���� ( O �� A��� ���� ����-; ����,���� ���	�� 	 ���	��� ������# ��
�������� �� ���$��
��� #�����	����� #	�� �� ��� �372:���- 	�, �� �� �� �Æ�����4 �<�:

����� �� �	�	� 	��; ��	�-� �� ��� ���	���� �� �4�	#�� ������ �� ����,����;
��� 	������# ���	���� �� 	 ���4 ���� 	����<�#	���� �� ��� ������	 �372�
$� ,� ,� ��� �� ������� ��"; ��� ������ ���	���� �4 ($83 �� ���#� �� 0 �
	�� ���4 ���� �� ��� ���� ���	���� �4 �372; ,���� ��� 	�� ���������� 	
�������� �	���� ��	� ���������� ���� ������� �� ������; ��� � C �; ($83 ��
�+���	��� �� �372�
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&� ��� �������� ���:������� ,� �	�� ��	� �	�� ����	���� �� ($83 �	� �� ���:
������� ���� �,� ��	���� A� �	, ��	�; ������ ��	�� 3� ; ��� ������� ���������
��4 	 ������� �� ��� ����� �	������ ,���; ������ ��	�� 3�� ; �� ��������� ��4
	 �	�� �� ��� ���� 1�,; ,� 	�	4
� �� ���	� ���� �� ����� #���� 	�� ������
��#� ��������	����� 	���� ��� �����# �� ��� �	� �		����� �������� ���#
��� �	���������� #������ 	�������

� ����������� �3� ����� �������� � ������ � ���3 ������� 7����� ��	��:
��� ��� ����	���� ��	��; ��� #	���� ������� ��� ����� �	������ ���� �
�<�� �������� 	�� 	������ 	 ������� �� �	�� �� ��� � ���������� ����



���

	� 	�����#��� �� ��	��� ���	��� ���� ��� ������� �� 	������� �� 	 ���:
����; �� ���� ��� ��	��� 	�4 #���� (������� 	�� L�	��4M �����#���� �4
�#������ ��	� �	�� ������ �	� ��� �	#� ��#��� �� ��#����� $� #���;
	 ��H������ �� ��� ��#��� �	� ����� �� �� �� ��� �������� �4 � �

� ����������� �3� ��

� � ������ � ���3 ������� &� ���� �	�� ,� ��	
,��� 	 �4�	#�� 	�����#��� ���	��� ��� �������� �� ��� ����	�����
�� �	�� ������� ��	��� ,��� ����	�����; ��� ��#��� �� ��#���� ������
�	�� �� ���# ����� �����	��� *����� ��� �����	�
	����; ��� #	����
	������; ��	���	4 	�� L�	��4M 5,��� ��� �	#� #�	���� ��	� ��� ���#
L�	��4M �	� 	� ��� �������� �����6; 	 ���(�� �� ��� �� �	�� ��������
���� �����#	���� �� ��	��#����� �� 	 �� ��� ����� ��������� ������
��� ����	���� ��	�� ��	���� ��; �	�� ������� -��,� ��, #	�4 ���
���������� ��� �������� 5��� �,� 	�� ��� ������6� ��� �<�� 	�����#���
�������� ��4 ��� ���(�� �� ��� ��� ������������ �	�� �����; ,���
��� ��#�������� �� ���� ������ ��	���� ����	���� �4 ����	����� ��� ����
��	��� ,� ��� ��� ,��� L�4�	#��M� ��� ������� �	�- ������� ��� ���
������������ ��� ����� �� 	� �������; ����� 	�� ������ ,	4 	�
�	�� ����	����� 1�,; �� �� �<�	�� ��� #�	���� �� ���� ���������� 	��
��� ��, ���4 �	�� ���� �	�������

= �������� �	�� �	�- �����#���� 	�����#���4 ��� ������� ��
��� 	�� ��� �������� �� ��� ����� �	�-��

= ������ ��� �	���# ������ �� ��� ��� 	�,� �� �� ���	��; ��
	 �����	���� ,	4; �4�	#�� �	�������� ����������� �4 ��H����� ��:
#���� 	� �	�� ����	����� ���� �� ����� ��� ��	�
��� ��� ���$� ��
	 #��� �Æ����� ,	4; 	� �<�	���� �������

= #������ ��� � �������� 	,	4� ���������� 	 �	������� �� ��� ����

��� ����� ���������� ���� #�������� 	�� �	������ �4 #�	�� �� 	 ����:
���� �����	���� ������:�	���# ��#���� ��	� �	�� �	�- �����	�
�� ,���
��� �	#� ���� 	� ��� ������� ��; 	 �� ��� �	�-� �����	�� ��� �	#�
��+����� �� ��#���� 	�,��� �	�� �� ���# �� �����#��� ��� ��������
�� 	� 	�����#���; �	���# 	�� ������� ,	4�

� *�� (�
������� 74 	�������� ��� �	#� ��#��� �� ����� �	������ 5���:
��� ��	�� 3�6 	�� ��� �	#� ��#��� �� ��� 5������ ��	�� 3��6 �� �	��
�������; ,� ��4 �� �H��� ��� �	� �		������ $� ���	��� ��� 5��	���6
�	���������� �� ��� ����� �	������; ,�; ��	����	4; ��	�� 	 ������� �	:
	������ &� ��� ����� �	�� 5�4�	#�� �	���������� �� ��� ���6; �����	4;
���� �� ��� ���� ���	��� ��� �	����	��4 �� ��� ��� �� ��� �����	��; ���;
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�� ��� �����	�4; �� �	� �� ���4 ��H������ 1����������; 	� ,� ,� ��� ��
������� ��"; ��� �<����#���	 ������ ���	���� 	�� ������������

8���� 5��� ��������� �� �����'������� ������������

&� ���� ���:�������; ,� ,� ���	� ,��� ��#� ������ ��	� ,� ������� �� ���
�������� ���:��������� &� �	�����	�; ,� ,� ��	 ,��� ��� �����:������� ��#:
#����	���� ���� ���,��� ��� #	���� 	�� ��� �	��� 	�� ���,��� ��� �	����

�&� '�#��� ��� ��# ����������� 6��& �&� #$�4�#

*����� ��� �����	�
	����; ��� #	���� ��	,�� ��� �	�-� �� ��� �����; ��	��
��� �������	���� 	�� �	�	 ���; 5�	���#46 �����	�
�� ��� �������- 	��
�����#���� ��� ��#������� �� ��� �������� �� ��� �	����� �	������ 	�� �� ���
���� $����,	���; �� ��	��#��� ����� �	�	 �� ��� �	��� 	�� ������ ��� ����	����
��	��; ��	����	4; ���������� �� ��� ����-��� �� ��� ���#��	���� ���������� &�
���� ��	��; ��� #	���� ,	���; 	� �	�� ����	����; ��� ��� ������ ��	��� �� ���
���������� ���# ��� �	���� �	�� �	��; 	� ��� ��� �� ��� �	��	���� �� ���
������� �	�������; ��	��#��� �� ��� #	���� ��� ���	 ���������� ��	��� �� ���
������� �� ����� �	������� ��� #	���� ���� ��� ���	 ���������� �� ��� ���	
+�	���
�� 	� ��� ����	���� 5	�6 �4 ��#�4 	����� ��� �	��� �������� ���#
��� � �	���� &� � 5	��� � 	�6 � �	��� � �; ��� ���#��	���� ��������� ��
��	���� 	�� ��� #	���� ���#��	��� ��� 	������# �4 -���� 	 �� ��� �	���
	�� �	���� ��� ������ ���	����� �����,���; �� ,	��� ��� ��� ������ ��	���
�� 	 ��, ����	�����

*�''��������� 9��6��� �&� #$�4�#

1�,; ,� ,� �������� ��� �	�	 ��	� 	�� ������	�4 ��� ��� �	�-� �� �� 	��
�� �������4 �<����� ��� ����	����� ������������ ��	��� 3� 	�� 3�� �� 	�
����	���� 	�� ��, ����� �	�	 �	�� �� �� �<��	���� �� ,� ,	�� �� #���#�
�
��� �����:������� ��##����	�����

� ��� ��� �<������� �� ��	�� 3� ; �	�� �	�- ����� �� 	����� ��� ������� ��
����� �	������ 	�� 	 �� ��� �������-�

��� ����� �	������ 	�� ��	� �4 ��� #	���� ���# 	 �� 	�� 	�� ��	��:
#�����; ���� 	�� ��� 	; �� ��� �	�-� 	� ��� ��� �� ��� �����	�
	����
����	������

��� �����	 �������- �� �	���#4 	�� 	�����#���4 �	��	��� �4 	 ��
��� �	���� $����,	���; ������ ��	�� 3�� �� �	�� ����	����; ���4 ���	��
����� ������� �� ��� �������-� ��; �� �� ������	�4 ��	� ��� ���	�����
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��	��� �� 	 �� ��� �������� 	�� 	�	�	�� �� 	 �� ��� �	�-�� ��4 ��
���� ,	4; ���4 �	� �������4 �<����� ��	�� 3� �� ��� ���,��� ����	�����
��� ���� ��	���; 	� ��� ��� �� ��	�� 3�� ; ����4 ������� ��##����	���
�� 	 �� ��� ������ ��� ���	��� ������� �� ��� �������-� ����; �	��
�������; �4 ������� �������� 	 ��� �� ��� ������ �� ��������; �	� ���	��
��� ,��� ���	��� �������-�

� &� ����� �� �<����� ��	�� 3�� ; �	�� ������� ����� �� -��,B

�� ,���� ��� ���������� ��� �������>

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

"� ,���� �	����� �	������ ���������� �	�� �� ���� ����

9��	����� ����� �; ,� �	�� 	��	�4 ���� ��������4 ��	� �	�� �	�- �	�
	�����#���4 	�� �������4 �����#��� ��� ������� �����#	�����

*	�	 ��	��� �� ����� � �	� �� 	������� �4 ��� �	�- ,������ �������
��##����	����� ���	��� �� -���� �� ��� #�#��4 �

 �� ��� �������-;
��	� �� ���� ��� �<������� ��	�� 3� �

�� ��� �����	�4; ��� �	�- �	���� 	����� 	 �� ��� �	�	 �����	��� 	� �����
"� $���	4; �� �	� �� ��� #�#��4 	 �� ��� ����� �	������ ���	��� ���4
,��� ��	��#����� �4 ��� #	���� ������ ��� ��������� �� ��� ����	����
��	��� 7������; �� -��,� ��� ������� �� ��� ������� �	������� ��	� ��
�	��	��� ������ 3� � 1����������; ���� �� ��� ������ ��� �����#�����
,���� �	������ ���������� �	�� �� ��� ��� �� �� ���������� ������ ����
��	��� ���� �����#	���� �� L�����������M 	#��� 	 �� ��� �	�-� �����
��	�; ������ ��� �<������� �� 3� ; �	�� �� ���# �	��	��� 	 ����� �� ���
������� �	��������

$ �	���	 ,	4 �� ��	���� ���� �����#	���� ���� �� ��	�; 	� ��� ���
�� 3� ; �	�� �	�- ���	��	��� ��� ������ ��	��� �� ��� �	��	���� �� ���
����� �� ��� ������� �	������� �� 	 �� ��� ����� �	�-�� 1����������; ,�
�	��; ��������4; ��	� ��� (�0 ���� ��� �	�� 	 ��	 ���	��	����� ����:
���� 	�� �� �H���� ��4 	 ������ �� �������	 ���:��:��� ��	��#������� ��
��� ����� �	�-�� $� 	 ��#�	� ������� ,��� ��������� 	 ��������	��
������	� �� ��� ��##����	���� �������; ,� 	������ 	 ��H����� ���	�:
��4 �4 �<������� ��� �	�� ��	� �	�� �	�- -��,� ��� ������� �� ��� 	��
��� �������� �� 	 ��� ����� �	�-�� ��; 	� ��� ��� �� 3� ; 	 �	�- ����
��� ��	��#�� 	 �� ��� �����#	���� ��	��� �� ��� ������� �� ��� �������
�	������� �� 	 ��� ����� �	�-�� &����	�; �� ��	��#��� 	 ������	�
��
#���	�� �� �	�� �� ���# ����	����� ��4 ��	� ����� �� �����#	���� ��:
������� ���
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�9#��4����� �9��� �&� �����<,����## ��''���������

&� ��	���� ' ,� �	, ��	�; �� ��� ����	 ������� �� �372; ������ ��� �	��	:
���� �� ��� ������� �	�������; �����	 	�<��	�4 	��	4� 	�� #	������ 	�� ���
,��� �	��� ��	� 	�� ���� �����+����4 ��� �<������� ��� �372 ���- 	��
�	��	���� ��� ��, ����������
=�, �� ����� �	�	 ���������� �	�� �� �� ��� �� ($83T $ �������

������� ���� �� �� �� �	�� �	�- � 	 ������� �� ��� 	��	4� 	�� #	������ 	��
�� ��	��#�� ���� �	�	 �� ��� ����� �	�-�� =�,����; ,�; �<����#���	4; �	,
��	� �� �� ������ �� ��	��#�� ��4 ��� �����#	���� ��	��� �� ��� �	����������
�� ��� ����� �	������ 5���� ��� �	��� �	�����:����,���6 	�� �� ��	��� �	��
�	�- ,��� ��� �	��	����; ���# ���� �����#	����; �� 	 ��� ��#	����� �	�	�
&� ���� ,	4; ��#� #��� ����	����� 	�� ��+����� ,��� ������� �� ��� ����	

������� ��� �	��	���� ��� 	�<��	�4 �����#	����� =�,����; ����������� ���
�	��,���� �� ��� ���,��-; ��� ��#� ��+����� ��� ����� �<������� �� ��� ��	�
��� ��#� ��+����� ��� ��	��#������ ���� �	�	 ���# ��� �	�- �� 	������ �������
��� ���,��-�

8���# �����( ��������

��� #	�	��#��� �� ��� ��4���	 #�#��4 �� ��� ����� (�� �� 	 ���4 �#����	��
����� 	� ���	��� ��� ��		����4 �� ��� 	������#�
$� ,� �	, ��������4; 	 �	�- �	� �������4 �<����� ��� �372 ���- ��4

�� �� �	� 	����� 	 �� ��� �	������ ������������ ��� ������� �� ��� 	�������
�� ��� ���� �	������ ��	��� ����	���� �4 ����	���� 	��; ��; �� ����� �� 	����
����� ����	��#������ ����4 ��#�; �	�� ������� �������� 	 �� ���# ������ ���
����	���� ��	�� ��	��� 	�� ������ ���# ������ �� 	 �� �� �� ��� #�#��4�
��� ������ �� ������� ��� �	������ ������ �� 	 �� �� �� ��� ��4���	 #�#:

��4 ������� �� ��� ��	��� ��#�������� &� �	�� ��� 	���� ������ �� ������;
�	�� (� �	� �� �� 	�� �� �����; ������� ��� 	����:#�������� �	������; 	
�� ��� �������- 5���	4; �� �����	���	4 �#	�� ��
� ��	� ��� ����� �	�:
�����6; 	 �� ��� 	�<��	�4 	��	4� 	�� #	������ ������	�4 �� ����� �����#	����
�� �������4 �<����� ��� �372 ���- 5��� E%G6 	�� 	 �� ��� �	�	 ����������
������	�4 ��� ��� �����:������� ��##����	����� �����,���; ��� ����	���� �4�:
��# ,��� ���� �� #	�	�� ��� �,	����� �� ��� #�#��4 �� ��� ���- ,��� ���
�����+���� ��	��� �� ��� ������#	��� �� ��� ,��� 	������# E./G� ���� 	
�������; ������ ���4 �Æ����� ���# ��� ��#���	����	 ����� �� ���, 5,���
������ #�#��4 �� 	�	�	��6; �� 	 ������ �#��	���� �� ��� ��		����4 �� ���
	������# ��� �����#� ,��� ���� �	��� �� �� 	�� �� &� ,��� �� #���
����	�� �� ��� #	<�#�# ��
� �� ��� �����# �� ��	 ,��� �� �����#���� �4
��� ���	 	#���� �� #�#��4 	�	�	�� �� ��� ����������� �4���# 	�� ��� �4
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��	� 	�	�	�� �� ��� ����� (��
��� ���� ��	���; ($83 �	� ,��- �� �,� �������� #���� 	�������� ��

,������ ��� ��4���	 #�#��4 �� �	�� (� �� �� �� ��� ������ �� ����� 	
�� ��� �	�	� &� ��� ���#�� �	�� ����� �� �� �����# 	�� 	 �� ��� �����#	����
������	�4 �� ��� �<������� �� ��� 	������# 	�� ������ �� ��� ��4���	 #�#:
��4 �� �	�� (�� &� ��� 	���� �	��; 	 #��� ��#��< ���	���4 �� 	������ ��	�;
��,����; 	�,� ��� ����
	���� �� ��� 	�����	��� ��������� 	�� 	� ���	���
��� #�#��4� &� �� �	��� �� ��� ��� �� 	 ��	 �� ��� ��� �	����� �	������;
�4�	#�� #	�	��#��� �� ��� #�#��4 	�� �4�	#�� �	���� �� ��� �	�������
1�,; �� �� �������� ��� ���	�� ��	��� �� ���� #����

�� *��
 7
� 4� �3� 
������� ��������� �	�� �	�� �� ($83 ������ ��� �����
�	������ �� 	 ������ ��	 ��; ���� 	 �� ������ �� 	 ��	 �	�� ���-;
��	� �� #	�	��� �4 ������

�� �+����� ���������� 4 �3� ����+� $� �	�� ����	����; ��� #�#��4
�� ����� ��� �	�	 ���������� ��� ��� ������� �<������� �� ��� 	������# E%G
	�� ��� ��� �����:������� ��##����	���� �� 	��	��� ,��� �� �� �����:
�	�4 	�� ��	��	��� ,��� �� �� �� ����� �������

"� �+����� 
����� 4 �3� ��������� $� �	�� ����	����; ��� �	������ ��:
+����� 	�� �	��� ���# ��� �� �� ��� #�#��4 ,��� �� �� ������	�4 	��
���4 	�� ����	���� ,��� ���4 	�� �� ����� ������	�4�

(����� � 	�� "; 	� �	�� ����	����; ��������� 	� ������	� ,��� ������� ��
��� ����	���� ,���� ��� #�#��4 �� 	��	��� ���� 	�� ��� 	 	�� 	 �� ���
�	������ 	�� ���#	����4 ������� ��; ���� #��� �� 	������ ��4 ,��� ���
��4���	 #�#��4 �� ��� (�� �� ��� ������ �� ��� 	 ��� �	�	� &� ��	�
�	��; ��� ��� �� ��� �� �� ��� �	������ ������4 #	�	��� �4 ($83 ������ 	�
�#�����#��� ,��� ������� �� ��� �	�� ,��� ��� ��#���� #	�	��#��� �� ���
#�#��4 �� ��� �� ��� ����	���� �4���#� �� ��	�	�� ���� ������; ,� �	��
������#�� 	 ���� ,���� ��� ��
� �� ��� �	�	 �� �� ��������� �� ��������	�4
���	��� ��	� ��� 	�	�	�� ��4���	 #�#��4� &� �	�����	�; ����� 	 �	�	 ��� ��
	���� .! 07; ($83 �	� ���� 	������ �� 	 ����� (� �� ��� 083�&����
#	����� ��	�; ,� #��� ��#�#���; �� ����,�� ,��� "� 07 �� ��4���	 #�#��4
	�� 	 ��	 �	�� ���-� ���� �	� �� ���� ���� �4 ��� ����	���� �4���# ���
��� #	�	��#��� �� ��� �,	����� �� ��� #�#��4 	�� �4 ($83 ��� �������
��� ��	 �� ��� ��� �	����� �	������� &� ��� �� ��� ��� �	����� �	������
#	�	��� �4 ($83 �� 	������; ��� #�	� ��#� ��+����� ��� ����	���� �� 	����
�'� �� A���; �� ,� ��4 �� ����� 	 ��� �	�	 �� ��� #�#��4 �� ��� (� 5,���
�����+���� �,	����� �4 ��� ����	���� �4���#6; 	���� �'. � ��� ����	���� 	��
��+������



�"%

8�� 3���� ��� �
�'���
� 7��� '��	�
�

7
�1

&� ���� ������� ,� ������� ��� ������ ���	���� �4 ($83� $ �� ��� ����� �	��
���� �<������ �4 ����� ��� 90�� 	� ��� ���������� #�	���� 	�� � C !�!!�
	� ��� �������� ��� ��� ���#��	���� ���������� �	�� �� ��� ������ �� ����
������� ��	��� �� ��� ������#	��� �� ($83 �� ��� #�	� �	�� �� �! �����

8���� ����������� �� ����'����� �����

��� ���� ���� �������� �� ��� ��#�������� �� 	 	���:��
�� �#	��� $� ��:�����
	�	4��� �� ��� ������ ���	���� �� ������#�� 	� ���	��� ���� ��� ��	 +�	���:
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��	����� 	�� ���	���� ��� �	�� ��<�� ��� �	#� 	������ ������� ��#� �������	
��� ��� ������ �� ��� ��#��� �� ��	����� �� ��������� 74 	�����	���� ���
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������������� ������ �� ��� ��	����� �� �	�� ��<� �� ��� �#	��; ��� �����
�	�	 ��� ���� ��� ��� ��	 ��������� �� ���	�����
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���� �<������ ,��� 	� �#	�� �� '�� � '�� ��<�� 5���# ��� �������� ��
7���	�
 E�!�G6 ����	����� �) �������� ��<����� �������� A��� ��� #�����
��������� 	����; �! ��	����� ��� ��<� 	�� �<��	���� ���# �� 	�� ��� �	������
�� ���	���� 	�� ��� �� ��� ��������� 	������# �	���� �<�� �� C �)�
$� ,� �	�� ���� �� ������� ��"��; ��� ������#	���� �� ($83 �	� �� �����:

�4 ,���� ��	� �372 ,���; ,��� ���� 	 �, ��#��� �� ����,���� 5�� C �)6;
	 ���� ��#��� �� �	�-� �� ����� ��; ,� ��	���� �� ��#�	�� ($83 	�� (:
�38���9 ,��� ������� �� 	 ����� ���� �� ����� ���������� ��#������
�4���#�
��� ����� �� E./; �!!G ,��� �H����� ����� �,� ��H����� �4���#�B

� 	 5�������������6 �������� �� ��� ��	�� ,��-��	����� �	�� ,��� "�
07 �� #�#��4� A��� ���� �4���#; ��� 	������ ,��� ��� 	�� �� ��:
�	�� �������	�� ������ ,��� ����� ��� ��	� " ������ &� �	��; �� ����
�	���; ��� ��4���	 #�#��4 	�	�	�� �� �	�� �� ���# ,	� ��� ������
�� 	���� ��� �,	����� �� ��� #�#��4 �� ��� ��	 �	�� ���- �4 ���
����	���� �4���# ,��� �����+���� ��	��� �� ��� ������#	��� �� ���
,��� 	������#�

� 	� &70 �(:� �������#����� 	� $������ 1	����	 3	���	���4� �	��
���� �� ��� �(:� �� �+������ ,��� ��/ 07 �� #�#��4� &� ���� �	��
��� 	������ ,��� 	�� �� �<����� ��� ���� 	�� �� 	 ����� #	������
��� ��� �����# ��������� 	����; ,��� ����� 	 ������ �� ������+��� ���
�������� ��� ��#��� �� ����	��� �	��	�����; �����4 #��� ��	� �!!!
� ,��� ������	�4�

�� ��� �����	�4; ��	�-� �� ��� �	�����	� �<�������� ��� ��� #	�	���� ��
��� #�#��4 ��������4 ���������; ��� "� 07 �+������� 	 ������ ")) ,���
������ �� #	-� ($83 �<����� ��� �	#� ���� �� 	 ���	 ��#� �� �%" � 	��
. ����	����� �� 	 ����� (� �� ��� 083�&���� #	������ ��� ��	 �����
���	���� ,	�; ��	����	4; �������	 �� ��� ��� ���	���� �4 (:�38���9�
��; �� ���� �	��; ($83 ���������#� (:�38���9 	� ���	��� ���� ���

+�	����4 �� #�#��4 ��+����� 	�� ��� ���	 �<������� ��#�� A� ���� ����-
��	� ��� ���� �� ��� �<������� ��#� ��; ������	4; ��� �� ��� �����	��� ��,��
�� 	 ������ ")) ,��� ������� �� 	 ���� �� ��� �(:� 5	� &70 9�I)!!! #���
".! ,��� 	 ���- ����� �� )��' 0=
6� ��; �� �� ������ �� �������� ��� ��#:
���	����	 ��#��<��4 �� ��� �,� 	������#� ��	�; �� 	����#��� ,��� ���
	������ �� (:�38���9; ,� �	� �������4 	� ��� ��#��� �� ����	��� �	��	:
����� �<������ 	��������� $�������� �� ����� ��������	�����; ,� �	� ������#
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5���:�������6B �;��);!!! �����	��� ���� �	�� �� �+���	��� �� 	����
)�/ 372 ����	������
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� $� ,� �	�� ��������4 �	��; ��� ��#���	����	 ��#��<��4 �� 	� �372
����	���� �� 	���� �!� �!@ #��� ��	� 	� 372 ����	����� ��; . ($83
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74 ��#�	���� ��� � 372:�+���	��� ����	����� ��+����� �4 ($83 ,���
��� '� ��+����� �4 (:�38���9 5���� �������6; ,� �	� 	���� ��	� ($83
���������#� (:�38���9 ���	��� �� ��� ������ �Æ�����4� 7������; ��	�-� ��
	� �Æ����� #���	���# ��� ��� #	�	��#��� �� ��� #�#��4; ($83 ������#��
(:�38���9 	�� ,��� 	 +�	���� �� 	�	�	�� ��4���	 #�#��4�
$� ���	��� ��� ����� �� 	�����	�� ��� ���� �����#; ,� ������#�� #���

����� �4 �����	���� ��� ��#��� �� ��������� �� 	 #	<�#�# �	�� �� � C %�
&� ���� �	��; ,� ���; ��	����	4; ��� �	#� ����� �� )% � 	�� / ����	������ ���
����� �� �� ��� ���	 ��#������ ��#� �� ���"� ��� �	�� �� � ,	� ��� �������
�����	��� ��� -������ ($83 �	� ���# ��� �������� ��

�
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�����#� ��	� 	�� ��� ��� ���	 ��� �� 	����	���� �� ($83; ���� �����#�
,��� 	 ���:���� ��#��� �� ����,����; �� ����������� 	 �	�� 	����	���� ��
(:�38���9 ���	��� �� ��� ������ �Æ�����4� &� ��� �	�� ����������; ����
������ ($83 ,	� 	������ ��� �, �	��� �� � 5#	< � C %6; �� ������#��
������ ��	� (:�38���9� ���� ,��� ���� ,	� ����� �) �����������

��� ��� ����� ��Æ���� �� 8������� ������ �� ���� ������� �� 719*2!�"# ������� ���
��� ���� ������������ ���� �� ����� �� �� ����� ������	
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�4 (:�38���9 ���� ��� �����	�� ���	�4 ,��� �� ; ��� �� ���,� #��� �	�����
��� ���� ��	���; �� ��� �������; ��� ��� �� ����������� ��� ��� �����#� ��	�;
�� ��� �����	�4; ���������� ��� ���	 ��� �� 	����	���� �� ($83�
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&� ���� ��	���� ��� 	������ �	�� ��������� 	�� 	�	4
�� ($83; 	� 	������#
��� ������������ �	����� ��	� �	� �� �Æ�����4 �#��#����� �� 	 �	�	�
��#������ �4���#� &� �	� ���� ���,� ��	�; ��� ��#��< �����#� ,���; 	�
��� �	#� ��#�; 	 ���� ��#��� �� �	������ 	�� ����,����; ($83 ���	���
���� ������ 	� ���	��� ���� ��� ��	 +�	���
	���� ����� 	�� ��� 	�����	��
����� ��� (	�����	� ����#�
	���� ������+��� 	�, �� �� ���������# ����� 	:
������#� ��� �	�	� �	�	 ��������� 	�� ,��� ��	��� ,��� �����#� �������
��� ���	 ��� �� 	����	�����
������� ������� ������� ��� ��� �<������� �� ���� 	 ��#	�� �� ��#��<

�����#� 	�� ,��� 	 �, ��#��� �� ����,����� 7������; 	 #��� 	��	����
���	���4 �� �	�:�		����� ,� �� ������� �� ����� �� 	�, ��� ��� �� ������:
������� ��#������ �4���#� ,���� ����� �	�� ��H����� ��#������ ��,���
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&� ���� ������ �����	 ��, 	������#� ��� ������ $�	4��� 	�� ������  �	�:
��
	���� �	�� ���� ��������� ,��� ��� ������ ����#��	���� �� ������+���
��� 8����������� 3�	������ ��� ������+��� �������� �	�� ���� �	������ 	�
�������� �� ��� �� ��� ���,��� ����� �	���������B ��	������	; �����#���	
	�� �	�	� 	������#� ��� �$I� � ��� �	�� �� ���#; ������� 	 ���	��� ��:
���������; 	 �� ��� ��������	����� ������ ��� ��, ���	� �	�� ���� �<�	�����
��� �� ��� #��� �#����	�� ������� �������� �� ��� �����4 �� 	 ����,���;
��	� 	�,� ��� 	������#� ���������� �� ���	�� ��� ����	����� �� �	� ��	
#���#	� (	�����	� �#����	��� �	� ���� ����� �� ��� ��� ��#���	����	 �Æ:
�����4 �� ��� 	������#�� ��� ���� ��	���; �����4 ������+��� 	�� �� 3� �	�	
��������� �	�� ���� �#��4��� $� ���	��� ��� ������; ��#����� ��#�	�:
����� ,��� �������� �<������ ������+��� �� ����	���� �	�� ���� �������� 	��
��� ��, 	������#� 	,	4� ���������# �� ����� 7������; 	 ��	���� �� ���
������ 5��	���� .6 �	� ���� ������� �� ���� 	 ,��� ����������� �� ��� 083�&:
���� 0	�����; ��� ��#������ �4���# ,� ���� 	�� ���� ��� �#��#������
��� �	�	� 	������#� ��������� &� �	�����	�B

� �372 �� 	 ��	������	 ������+�� ��� �$I� ,����; ����� ��� ��#:
��� �� ����,���� �<��; ���� 	 ���4 ���� �������-� &�� ������#	���
	�� ���4 ���� 	� ���	��� ���� ��� ����� �� ����������� 	�� ��� ��	
+�	���
	���� �����>

� �$�� �� 	� �����#���	 ������+�� ��� �$I� ,����; ����� ��� �	����
����� �<��; ���� 	 �������- ��	� �� 	�� �� ��	�	���� ��� ������� �	����
������ &�� ������#	���� 	� ���	��� ��� +�	���
	���� ����� 	�� ��� �����
�� ����������� 	�� ��#�	� �� �372>

� ($9372 	�� ($9�372 	�� 	 ����#��	�4 ����4 	���� ��� ���������4
�� �#��#������ �	�	� 	������#� ��� �$I� �� ��� 083�&����
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0	������ ���4 �	�� ����� ����� �����	����� 	���� ,���� �	��� �� ���
��	������	 ����	 	������#� �	� �� �	��4 �#��#����� �� ��� 083:
�&���� 0	����� 	�� ,���� �	��� �	�� �� �� #������� ��	����� ���#
����� �����	����� 	 ��, �Æ����� �	�	� 	������# �	� ���� ��������B
($83� &� �	� ���	���� ���4 ���� ������#	���� 	� ���	��� ���� ���
��	 +�	���
	���� ����� 	�� ��� �����:�� ,��� ������� �� ��� ����	
	������# �� ���������; ���� �372�

������� ������� ,� �� 	�������� ��,	��� ��� ���,��� ����������B

� ����
	���� �� ��H����� �4��� �� ����������� �� ����� �� 	�, 	 ������
���������� 	�� ��� ���	� 	�� ������ �������>

� �#�����#��� �� ��� �������� �	�	� ������+���; �� ����� �� 	�, ���
�<������� �� ��� ��#	�� �� ��#��< �����#� 	�� ,��� 	 �, ��#���
�� ����,����>

� ������#��� �� 	 #��� 	��	���� ���	���4 �� �	�:�		����� ��� ���
�������� �	�	� ������+��� �� ����� �� 	�, ��� ��� �� �������������
��#������ �4���#� ,���� ����� �	�� ��H����� ��#������ ��,���



������� ��

��3��4���
�����

& ,��� �� ��	�- (���� 0	��� 9���� �� ��� 8��������4 �� 0�����	 5&�	46 ���
��� ��	���	���� �� ��� 	��������� ��	��� �� #4 ����	��� 	�� ��� ��� �	�	��
����������� 	���� ,������ �	���� ��	� �	�� 	�,�� #� �� �#����� ��������:
	�4 ��� 5��� �	�6 +�	��4 �� #4 ,������� 7������; & ,��� �� ��	�- $����	
7	�	�� �� ��� J���� 9���	��� ������; &���	; �$ 5&�	46 ��� ��� ��� �� ���
������� �� �$��; �� �	�����	� ��� �	���� ������� #� ,��� ��� ������	 ����
�� ���$9�� 0�������; ��	�-� �� ��� �������  �����
� �� ������  ��
�%
��� !� � " : ������� �� �	�	��	; �������  �����
� �� ������ ��

� �������
!� ��" : ������� �� 0�����	 	�� #���� �� #�
�
 $
������� % &��	�����'�
�� ������� !#$#&�" ��� ������� ��� �+���#���� ������������ ��� 083�&:
���� 0	������ ��	�-� 	�� �� (���� �	�	���� �	�	���� �� ��� 8��������4
�� �	�	��	 5&�	46 ��� ��� ������	���� �� ���	��
��� ��� 	��������� ��	��� ��
��� ��������# �� #4 (��*� 3	��4; ��	�-� �� #4 ���	���; 2������� �	#��:
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	�� ��� ������ #� ������	��#��� ,��� ��� #����	 �	�� 	�� ��	�-� �� #4
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