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

����� ������� ��	�� �	� �� �"��	������ #� �������� ��
�	������ �"����� ������� ���

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

����� ����	
�� ��� �$�	����%� ����	��" ���������� �������	�� ��� �"������ ���

���&����� ����	���� �
 ��������� ��	���������� #� ���� ������ �� �	����� � ����	��"


	�����	� 
�	 ��������� ���� �� �������� �� ���'���������" ��� �����������"� (�

�	 �� 
�	 ����� ��� ��
�	������ �
 ���'���������" ��� �����������" �� ��	��'�� ���	!

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

��'������� #� ��	 ����	��" 
	�����	� �����'������ ��� ��
�	������ �
 ��	��������

�	� ����� �� ��� ������!��" ��
	���	����	�� ����� ����� ��� ������ �
 ���	����	�)�� 

�	���	���� �� ������ ��"��

#� ��	� #* ��  �%� �� ���	�������� ��� �%�	%��� �� �������� ���� ���� 	���� ���


������������

#� ��	� ##* �� ������� ��� ����� ����� 
�	 ��������� ��� ������� ��� ����� �


�������	 ���	������* ������ ��
�	������ ���� 	���� �������	 ��� �����" '���� ��!

�����	� (� ���� �$����� ��� ��	� ����	��" 	�+��	������ ��� �������� ������ 
�	 ���

��		�������� ��������� ���	������* ������ � !��������� ��� � !���������* 	�����!

��%��"�

#� ��	� ###* �� �	����� ��� ���� � �
 � �"�	�� ��# ����� 
�	 � ������!��" ��
	��!

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

,



�������� �"������ (� ���� ��� �� �$���� ��� ���� 	��� �	�%���� ������!��" ��!


	���	����	� ���	������ -�.
/ ��� ���#0���# ���� � �"�	�� ������ (� ���� �����!

��	��� ��� ������������ �
 ��� �"�	�� ��# ������

#� ��	� #1* �� '	�� ������� ��� 	�+��	������ �� ����	��" 
�	 � �����'� ���	����

�� � !��������� ���� �� �������� �� ���'���������" ��� �����������"* �� ���� �	�!

���� �  ���	�� ���� � �
 ����	� � !���������* ��� '����"* �� 	�'�� ���  ���	�� ���� �


�	 � �����'� ���	���� �� � !��������� ��� �	����� ��� ����	��" �	��������	� 
�	 ���

�	����"�� �
 ��	 2��������� 2������	�

#� ��	� 1* �� �	����� ��� ��������������� �
 ��	�� ����		������ �������	���	��

3�	��* �� ���� ��� ���� 
����	�� ��� ���������� �
 �� � ��� ��# 
	�����	�� ���!

���* �� �	����� ��� �������������� �
 �� � ���!�	������ ��� �425!����� �"�	��

��# �������	���	* ��� ���	�* �� �	�%��� ��	� ������� �� ��� ����	� � !���������* ��

��������� �� ��	� #1* �� �������" ������������

#� ��	� 1#* �$����� ���	������ 
�	 ����	� � !��������� ��� ��	��'����0�	��������!

����� ������ ����	�� �	� ���������* ������'�� ��� �%�������� (� �������� �" ���!

������ ��� 	������ ��� �������� �$�������� �
 ���� �������

�
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�������

3�	�� ��� 
�	�����* # ���� ����� ������� ������* �" ��%���	* 
�	 ���  �������*

��������* ��� �����	� ����� �%�	 ����� "��	�� #
 # ������ � �����	 �	���	 ������� �


�" ���� �� � ��� �������* �� �� ��	 ��" ������� �
 ���� (������ ��� �����	� �����

�
 ������� ������* �	���� ���� ������ ����� ��� ��%� ���� ���������

# �� ���������"  	���
�� �� 6�	������ 7����������� ��� 8�	��� 3�� �� 
�	 ���"

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

��	� �
 ���� �������

������� ������ �� �	� �� �����	9� �������� 6�	���� �	: �	* ���	��� 5������ ���

����	 ������	��� 
�	 ����	����" ����	������ �� �" ������� ��� ���	��" ���� ������� #

����'��� 
	�� ���" ����������� ���� ���� ��	�� ��� ���� # ����	%���� ����	 �������

2��" ������ �� ��������� �����* ��� ������ �� ��� ���� ��� �� �
 ��� �����!

����������

# ����� ���� ���� �� ����� �� �	�
� �	� ;�	��	� 3��	* ��� ��%���	 �
 �" �����	9�

������* �� ����� 	������������� # ���	��� ��	��� ���� ��������

# ����� ���� �� �$�	��� �"  	������� ����	�� �" �����	��� ���������* �����"

�	�
� �	� ������� ������* �	�
� �	� ����� �	���* �	�
� �	� ��	�� (���� ���

�	� ����	 ��		�����

5�%�� ������ �� �" ����� 7�� #���* �" ������� ����� 7�"�� ��� <�
�	 7��	*

��� �" 
	����� ;�	��� ����	�=���* 6���� �:	=� ��� >=���� ?����)* ��� �	�

����"� ����������" �����	��%��

��� �" ��	���� @��A���=	B  ��� �� �" ��	����* �" �����	 ��� �" �	����	 
�	

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

���� ������ �� ��������� �� �" ��	����* �" �����	 ��� �" �	����	�

C



D



���� 	� ����������	��

��� 7����� 6���	�� 5���

������ 7 ��� 6	�������� 2��� �	

��� 7���������� �	� 	����� #���	
���

������ 7 ��� �	���	�" 2��� �	

�	��
��� 7 ��� ����	��" ������� � ����

�
���� 7 ��� �	��� 2��� �	

����� 6����� E�F��� G�+���� �	���	 7	��������	�

��	 6�	��'���� �	������ ���������

����� 6	�������� 2��� �	

����� 6	�������� H� ���

��� ����	������	" 7����� 6���	��

�	� �� ���� �� ����	� 7� �	����

� ��������� H����" 3����� 2������	


��� ������� � 4��	" ��� 2����������� 5�� �� �

� ��������� #�
�	������ #��� 	���� 2������	

��� 2������	" 7����� 6���	��

������ 2������	 7����	�)����� �������� H� ���

��� 2��������� 2������	

.



��� E�F��� ��'������ 5�� �� �

���� E�F��� ���� 2��� ����� >	���

��� E�F��� 2��� ����� >	���

��� E�F��� 4��	" 5�� �� �

��� #���	��� �	�%��" H������� 2���

��� �	���" >��� �	�%��"

�
� ������!��" #�
	���	����	�

���� G���!����� 7����� 6���	��

	�	� ������ ����	������ ����	��" #�
	���	����	�

	��
��� ����	��" ������� � ����

	���� ����	� ���� 7� �	����

	�
� ������ ������ ��" #�
	���	����	�

��� 8��'�� 2������� 5�� �� �

��� H$�������� 2�	��� 5�� �� �

�	�
 H$�������� ��"������� 5�� �� � �	���
�	�������

�



�	������

�������� �

�� !�"#��$�%�!�� &

���� �' �����(�����!� )

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

�* �!����+����! �,

,�,� ���� 	���� ��� 2���%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,/

,��� 6���	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �C

,�C� 6����	����� ��� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �I

,�D� E	 ���)����� �
 ���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �J

,�.� ���� >��������� 
�	 ��� G����	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

-* 
��.!���# ��� $��+!� �!� /+!��%�!��#� &�

��,� 7������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C,

���� #������"!����� ������!��" #�
	���	����	�� � � � � � � � � � � � � � � � CC

��C� 7����� 6���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � C.

��D� ����	������ 7��	���� �� 7����	�)����� ��� �	��� 2��� ����� � � � CI

��.� ������� � 4��	" ��� 2����������� 5�� �� � � � � � � � � � � � � � D,

���� E�2> ���� 2���� ��� E�F��� 5�� �� �� � � � � � � � � � � � � � � D,

��� ������ ���	
�	�� ��

I



��������

&* 	��+�� ��������! 0)

C�,� ����� 2�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � D.

C��� � !2�������� ��� � !2������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DI

C�C� � !2�������� ��� � !2������	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � DJ

C�D� 6�	� 6������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .


C�.� 6���	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .C

���� ������	�� 
 ����	� ��� ��

0* � �1���� �
� ����# )2

D�,� 2���%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .I

D��� ����� ��# 2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .J

D���,� �	���	�" 7��� ����� ��� �� ���� ��������� � � � � � � � � � ./

D����� 6��	����	�)�� �	���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

D���C� 7�������	���%� �	���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �C

D���D� H%������� �	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �D

D�C� 2���� �
 �	����� 7����	����� ��� 5������� � � � � � � � � � � � � � � �I

D�C�,� �	���	�" 7��� ����� ��� �	��� H%�������� � � � � � � � � � � �I

D�C��� 6�����'������ �
 6�	��'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

D�D� 2���� �
 E���	� ��� ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I�

D�D�,� �	���	�" 7��� ����� ��� �	��� H%�������� � � � � � � � � � � I�

D�D��� 6�����'������ �
 6	��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I.

D�.� ��� 3��� �"�	�� 2���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I�

D�.�,� 6��%�	��� 3	�� �	���	���� ���� ����� �	���	���� � � � � � � � II

D�.��� 6������� 6�	��'���� �	������� * 6	�������� �	������� ���

����	 5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I/

D�.�C� 6�����'������ �
 H������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � I/

D��� H%�������� �
 ��� �"�	�� 2���� 7 ����� ��� 6�	� 6������� �
 ����	�

2�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J,

D�I� 6���	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J�

)* �33#������!� �' �.� �1���� �
� ����# 4)

.�,� 3����� ��� �	���	 ��	%��� �	�%���	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � J.

.��� ����	� 2�������� �
 G���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � J�

J



��������

.�C� 6���	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /C

��� ������ � ����	
�	��  �

5* � 	3���6� 	��+�� � ���������! ,2

��,� #��	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /I

���� G�+��	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � //

��C� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,
C

��C�,� 3���������� ����	��" G�+��	������ 
�	 4��	"�� � � � � � � � ,
C

��C��� ����� #�
�	�������� H�%�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � ,
D

��C�C� ����	� ��	��� 4��	"�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,
�

��C�D� ��� ���� � �
 ����	� � !2�������� � � � � � � � � � � � � � � � ,,


��C�D�,� 5�"�	�� � !2�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,C

��C�D��� #��� 	����� �
 ��������	� K 3�����������" %�	��� 6��!

'���������" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,,C
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����%�	* ����� ���	������ �	�  ��	�� ����	�� ����� ���	�� 3�	 ��� ����������!

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

������������� �������* �� ���� ����	 �������������� ������+��� �����	��� ��	���

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


� ���	� #� ���� ���� �
 ��������������* ��� �������� ��� �� �	�%� ������� � �
 ����

���	�� M�� � � �	"��� 	����� ��"* � ������	�* ����N ���� ��" �� ���	�� ������� ���

C,
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� �
�������� 
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���
 ���
��

�������� ��� ��� %�	�'�	� ��� ������+��� ����� ����� �� �����"�� 
�	 ���� ���� �


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

7���	��� �� ��� ���	���� �
 ���!���� ������	�� PDDQ* ���	� ��� ������������

�������%�� �� � 	����� �"���� ������� ��� ��		" �
 ���� ������	� ���� �������

��� 	����� ��  ��� �������	�)�� ������ �� ���� �"���� �" �� ���	���	� E��� � ���!

���� ������	� �� �������
���" ����* ��� �"���� ���� �$���� � ��� ���!���� ������	�

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

��� �������������� �"����� ���� ��� 
�	 ���!���� ������	�� ���  ���	���" � ���	��

����!��	��� ��  ���	��� � ��+����� �
 ���!���� ������	��� (��� ����� �"�����* ���

���	9� ���	�� ����!��	��� ��%�	 ����� �� �	��� ��� �����	� �� ��" ���� ���� �� ��	�� 

�������������� �	 ����!��	��� ���� ��� ����* �� �� ��� %����	���� �� 	����" ��������

7���� ����	��" �� �	�%���� �" ��� �	���	�" ���� �� ���	�� ��
�	������ ����� �� ��

���	�� �� ��" �"����* �������� ��� ��	%�	 ���� �	��������

#� ��� ���� �
 ���� ������� �!	������� �	������� PI�Q* � %�	�'�	 ��� �� ��
������

��� �������� �� �	�%� ���� ��� ����� ��� ������� �	�%��� ��"� 8�����"* ��� �	��


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

�	�%��� ��"� 7 ��	� ������������� %�	���� �
 ��������'������ �� �����%�� ���� ���

�������� M��" �����	N ��	
�	�� � �������������� ����� �
 ������� � M����� ��� �	�!

%��� ��"N PCI* D�Q � ����� ��� %�	�'�	�

7������������� �������* ���� �� ��	��	�� P�.Q* ���� �	� ����� �� �
		�����

��
�����
��
 	�+��	�� ��� ��	���� �� ���	� � ���	�� ��"� #� � ����	������ �"����* ����

���	 �
 �������� ����� � ����	��� ��"� E�%�����"* ���� �����9� ����� ����� �� �����	

���� ������� �* ��� ���	���� �
 ��
 ������������ ������ M��6N ��� ���� ���	������

P�DQ� 7���	��� �� ���� ���	����* ��� ��6 ���	�� � ����	��� ��!������ 	
�������


���� �%�	" �����" �� ��� �"����� ��� ��6 ���� �� � �	����� ����	�����	" �� ���

�������������� �
 ��� ��������� ��	�� �� �������������� �	�����* � ������� ��" ��

����������� �� ����� ��� ��� ��	���� �� ����������� ����	��"� #� � ����	������ �"����

���� ��� � ��������* ���� ��6 	������ ��� �����	 �
 	�+��	�� ���	�� ��"� 
	��

��� � ���� �� ��

���	��!��" ����� �������������� ������� ��%� ���� ������������ ��� ��6 ����

����"� �� ��!���� ��� �� ��" �%�������* ������� �� �� ������ 
�	 �%�	" ���������������

7� � ���	��!��" ����� �"����* ��	��	�� ��� ���� �����������* ���������" �� ��� �	���!

���� ��� ���� �� ��� ����� ���� �� ��	��	�� ��� �� 	��������"* ����* �
 ��� ��	%�	 ��

����	������* ��� ����� �"���� �� ����	������ ��	��	�� 	�+��	�� �"���	����� ���!
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���� �������$%�
��� ������%&�$ ����
����������

���������� ���� ��� ��	%�	�* ����� ��� ����� ��� ��	
�	������ E���	 �����������

	������ �� ��	��	�� �	� �	������� �� P,�Q� ���	��!��" ����� �������������� �������

��" ��	%� ���� 
�	 � �����!�	�� �����	� ��%�	������� ����%�	* �� ���� ��� ����� ��

��� ��)� �
 ��� #���	����

6����	�� �� ���	��!��" ����� �������������� ������* ������!��" �	"��� 	���"

�"����� ���� ��" ����	������� �����	� #� ����� �"�����* �%�	" �����" �� 	��	������� �"

� ������0�	�%��� ��" ���	� 7��� ����� �� ��"����	�� ��"�* ��� ������0�	�%��� ���	

��  ���	���� �" ����������� ��� �������������" 	������ �� �	������ (���� �� �����"

���� ���� ��� �	�%��� ��	� ��	����" ������* ��� �����" ���� ��� ������� ������ ��	�

�� � %������ ��		� ���� ����* ��� ������ ��"� ��� �� ����	������ 
	���"� ������ ��"�

�	�  ��� 
�	 �	�%�� ��� ���� 	��" ��� �����������" �
 ����� �� 
	�� ��� 	��	�������

�����"* �� ���� �� 
�	 ������ ���'������� ����� �� �� ��� 	��	������� �����"� ���

%�	�'�	 ��� �����" ������������ � ��������* �
 ��� %�	�'�	 ����� ��� ������ ��" �
 ���

��������� ����%�	* �� �� ��	� ���� � ������ ��" �������" ����� � �� � ��	������	

�����" M��������N* �	����� ��	��'������ �����	����� �	� ����� ������� 7 ��	��'������

�����	��" M67N ����� �� ���� ��	��'������ 7 ��	��'���� �� � �� �����" �� ��� ����� �


	�� � 67 ������ � ������ ��" �� ���� �	���	�" M�� � ����* ��	����� ���	������N

��	������ �� �� �����" ����� �� ��� �����	 �
 ��� �	�%��� ��" ��		�������� �� ���

������ ��" ��������� �� ��� ��	��'����� 6�	��'����� ��� �� ������ �	����* �	 ���� ��

�� ��	����	���� 8����� ��6�* � 67 ��� ���" ��!�����

���� %��

�
&'����� �	����'(�& %
����
�	�
	���

7� ������ ���%�* � �	���	�" ���� ����� �� �� �����" �� ��� 	��� ��	�� �� �	�������"

�����	�� �" � �� ���� ��	��'���� ������ �" � �	����� 67� �� ������ ��� ��������������

�
 �������� �� � ����	������ �������� �"����* ��� 67 �� ��� ���� �� 7�"����	��

�	"��� 	���" ����� �� �� 
������ �� �� ���	��	���� ���� ����� �
 �	���� #� %�	����


�	��* �	��� ��� �� �� ���� ��� �� ������ ��"� ��� �� ��� ��	������ �	���	���� ����

�	� ������� �� �� �	�� 
�	 � ������ ��" �	 ��� �����	 �
 ��� ��		�������� �	�%���

��"* 	�������%��"� 2��� ����� �
 �	��� �� �	 ���)�� ������ � ��!������ ���������


����
���������* ��# 
�	 ���	�� H������� �
 � ��# ������� � ����� ������ �
 ���

�	���	�" ���� �� ����� �� ������ ��"�* ���� ��	����	�� �
 ��	��'�����* ���������� ��

����	����� ��� 	�%��� ����� ��	��'�����* ��� ��� �������� ��������� �
 ��	��'�����*

����� �� �� �� ����	���� �� ���� ��	��'������ ��������� ���	� �	� ��� ����	����

CC
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� �
�������� 
�� 
���
 ���
��

���� � +�������� 
�	 ��" ��#� ��� '	�� +������� �����	�� ��� �	���	�" ���� �����L

@���� ��
�	������ �� ����� �� ������ ��"�TB 7 ��	��'���� ������ �� ����� ����� ����

�� ��� �������	��" ����� ����* �� �	� ��� �� ��� ������ +������� ����� �����	��

��� �%�������� �
 �	��� ����� ���� ����� ������L @���� � ��	��'���� �����	� � U	���9

�	���	�" ���� �����TB H�	���	 ��# �	�������* ���� �� -�.
/ PD* .,Q* #���	��� �	�%��"

H������� 2��� M�H2N P.�Q ��� �	���" >��� �	�%��" M�>�N P/JQ �	� ���� ��� 
�	

�������������� ��� ���� � M����
���"N ���+�� �������" �� ���� ������ ��"�

��� #�8!� G������������� -�.
/ M� �� 
���� ������	�N ��'��� � 
	�����	�


�	 ��� �	�%����� �
 �������������� ��	%����* ����	 � ����	�� ����	�� ��	��� �� -�.
/


������ �� ��'��� � ���������* �" ����� ��
�	������ ��� �� ���� �%������� �� � ��!

��	� �����	 �� � ���	�!��	�"� #� ��� ����� ���� � �
 -�.
/* � ��	��'���� ����� � ������

��" �� � ������ ������ ���� M�;N �
 ��� ��" �����	� �" ������ ���� � ��	��'����* �

67 ����	�� ���	� ��	���� ���� ���� �����	� �
 ��	� ��� ����� ���� ������� �� ����	�

���� ���� ������ �� %���� 
�	 ���� ��� ���� ��� ��"� ����%�	* ��� ����� �
 ������	

� ���	9� ������ ������ ���� �������" ��		������� �� �������" ��
�	������ ����� �	�

������ �� � ��	��� �	 �����" �� �� �!���� ���	��� K ��� ��� ���� ����������� ���

%�	�'�� K �� ������� ��� ����� �
 -�.
/ ��� ������� �� ���� ��	��'������ �����	��"9�

���
!��'��� 6�	��'���� �	������ ��������� M6��N� 7 ���	����	����� �
 -�.
/ �� ���� ��

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

��	��'������ �����	��"9� 6�� ����� �� �����	�� ��� �
 ����� �� 	������� �� -�.
/� ���

��	��'������ �����	��"9� 6�� �� ���  �%�	��� ��� ����� ��� ��	��'������ �����	��"

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

��� -�.
/ ���	���� �����"� �������� 67� ����� �	� �		�� �� �� �  ����� ���	!

�	��" ���� ��� M�	 
��N ���!��%�� 	���� M�� � 1�	��� �N� #� ���� �  ����� ���	�	��"*

67� ���" ��	��
" ����	 �����	�� ��� ��� ���!��%�� 67 �� ��� ���	�� �
 ��� ��	��'������

������ (��� ��� ���	� ��	��'�� �" ����	��� 67� ���� �� ������������ ���� ����	*

� ����� �
 ��	��'����� �� ����� (��� � ����� �
 ��	��'����� �� ���� �� ����	����

������	 � ��	��'���� �����	�� � @	���B �	���	�" ���� �����* ��� %�	�'�	 ��� �� �	���

��� ��� 679� ���� ��� ����� �� ����� ���" �	� ��� ������ ��� ��������� �� ����

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

����� 7� ��� %�	�'�	 ��" ��� ���� ��� ��� 679�* ��� �	��� ��� ���" ���� 
	�� ���

��	��'���� ������ 7 ��	��'���� ������ 
	�� � 67 �� ������	 67 ���������" ��  ����

��� �	�����	������� �
 ��� �����	 67� ���� 
	�� ��� ��������� ��� ����������� ������

�
 %���* �� �� ���	������ �� � 	�� �� � ��� �� �	��� ����� M��� 	��� 67N* ��� �� ����

CD



���� '����� �������

��R���� �� ��������� �  ����� ���	�	��"�

7������� ��%� ���� ���� �� �$���� ��� ���	�	������ 67 ����� �� ����	������

��������������* ��� ���� ��� ��� ���� ������� ��"��� ���������� ������	�� �	���!

��	��'������ ������� ��� ���	�	�����* ��� ���� ������� ��� 67� 	������ �� ����	���

����	��� �
 ���  ����� ���	�	��" PJJ* .CQ� ����� ���	�	������ ��#� ��%� �����	��������

�	��� 	������������* ��	��'������ ����� �	� ���" �� ��%�����

�	�%��" H������� 2��� �� � �	�
� #���	��� ������	� 
�	 ����	�� ��� #���	���

�!���� �"����� �H2 �����"� -�.
/ ��	��'����� ��� ���������� � ���	�	��" �
 67��

�>� �	�%���� �	"��� 	����� 	������� 
�	 �!���� ��� '�� ���	� �� #� �>�* � ���	

�� ������'�� �" � /��� �)* ����� �� �� �!���� ���	��� 
������� �" � ����� 7 �>�

��	��'���� ����� � ������ ��" �� � 8��	 #�� 7 ���	 ��� ������ ��� %�	�
" ��� ������ ��"

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

�"��	������ 7� ���	�����	 ����	�� ��� ������ ������� � 8��	 #� ��� � ������ ��"

�" �� ��� ���� ������ � 6���	�	" �� ��� �H29� ��	��� ���	�	��" �����* �>� 
������

� ������!�� ���	���� ���	� ��"��� ��� @��	��
"B � ��"� #� �>�* � @(�� �
 �	���B

�� �	���� �� ���� 
�	 ����	����� ���� � ������ �� �	�����* ����� �%�	" ���	 ���

������ ����� ���	�����	� ��� �	����� #� �>�* ��� ��"� ��� ��	��'����� �	� ���	�� ��

��" 	�� �� H��� ���	 ��� � �	�%��� ��" 	�� ��� � ������!��" 	�� � ��� 
�	��	 ���	��

��� ������0�	�%��� ��" ���	� ����� �" ��� ���	 ��� ��� �����	 ���	�� ������ ��"� ���

���	 ������

���	� �	� ���� �	������ ���� �	��� 
	�� ��� ��� �
 �������" ��	��'����� PCD* ��* C�Q�

E�� ��F�	 �	����� �� ���� ��� ����� �
 ��� ��	��'�� ����%������ ���� ��  ������"

���+�� ��� ������ ����" 	��� ��)���� �" ��� ����� ��� 	��" �� ��� ��	��'������ #�

��� �	�%�� ��R���� �� �	���� 	�������  ����� ����� ��������

���� $����� ��

���

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

������ ��* ��� �$������� �
* �	������� ��� ��	%���� ������ � �������� �"���� %��

������'������* ��������������* ��� �����	�)����� �	�������� ����* �� ������ ����	��

�"���� ��������� ���'���������"* ���� 	��" ��� �%���������" �" ����� �� ���	��������"

��	� 
�	 �������	�)�� �������� �� ������ 	����	����

7����� ����	�� �������� PIIQ ��� ��  	����� ���� ��	�� ���� ���� �	���L ����	�!

�����	" ������ ����	�� M�76N*�������	" ������ ����	�� M276N ��� 	���!����� ������

C.
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�76 �� � ����� �
 	���	����� ������ �� ��F���� ����� �� ��� �������" �
 ���F����

���0�	  	���� �� ����� ���" ����� � �76 ��	���� ���  	����� ��� 	�%���� �


������ �	�%��� �� �� �� ��
� �� ��� ����	����� �
 ����%����� ���	� ��� ��" ��� �	 �	����

��� ��F����� �76 ��
�	��� ������ ����	�� �� ��� ����� �
 ��� �������" �
 ��� 	�+������ 

���F����� 7 
�	��� ��'������ �
 ����	������	" ������ ����	�� ������" �������� ���

������� �
 �� ������ ����	�� ���	�$� #� �� ������ ����	�� ���	�$* 	��� ��		������ ��

���0����* ������� ��		������ �� ��0����* ��� �� ���	" ��������� ������� 
����� �������

����� ���	�� � ���	�$ �� � ���!����������� �		�" �� � ����� �
 ����	" �����* ����

�	������� ���	������ ��%� ���� ��%������ �� ��������� �� ������ ����	�� ���	�$�

H��� ������ �
 ��� ������ ���	�$ �� ���	�� ���� ��� ��F��� ��		�������� �� ����

������* �� ��� 
�	� �
 
����� ������� ����� M765NO ���� 	�� �
 ��� ������ ���	�$

�� ���	�� ���� ��� ���F��� ��		�������� �� ���� 	��* �� ��� 
�	� �
 �
�
���������

8��� 765� 	�+��	�� ��� ������'������ ��� �������������� �
 ��� 	�+������ ���F����

>	����� ������������ 	�+��	�� ��� �������������� �
 ��� 	�������� ��� �	���������	"

������� � ����� ������ ��� �����+�����" ������� �������������

#� ��� 276 ���	����* ������ ����	�� �� ����� �� ����������
 M�� �	������� �" �

�����N �
 ��� ��
�	������ ��������� �� ��� ��F���� ��� ���
�
���� �
 ���F���� �����

�	� ������ �� ������ ��
�	������ �
 ���� �������%��"� ��� ���� �������" ���� 276

�� ��� �����!��%�� ����	��" ���������� ��� ����	��� ����	��" ��%��� �� � �"���� 
�	�

� �������� #� �	��	 �� �	�%��� � ���	 
	�� ��������
"�� ��
�	������ ������� �����!

	�)�����* 276 �� ��  ���	�� ���� �� ��
�	�� ���!��	�������� ��
�	������ &�� �� ����

� �������� 7 ���	 ���� �  �%�� ����	���� ��%�� ��� ���" 	��� ��
�	������ ���� ���

���� �	 ����	 ������'������ ��%��� ��� 	��� 
�	 �	��� ������ 	�+��	�� ���� � ���	 ����

�  �%�� ����	���� ��%�� ��� ���" �	��� ��
�	������ �� � ��	 �� ��F��� ���� ��� ����

�	 �� ��	 ������'������ ��%���

G������"* G�76 PI/* C�Q ��� ���	 �� �� � �	������ ����	����%� �� ��� ��� �	�!

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

�
 G�76 �� ���� ��� �������� �� ����� ������ �� ��F���� �� ����� �� ��� 	��� �
 ���

���	� 7���	��� �� ��� ��	� G�76 �����* ��	�������� �	� ���������� ���� 	����*

��� ���	� �	�  	����� �����	���� �� ���	��	���� 	����* ���	��" ��+��	�� ��� 	����9

��	��������� 7����� �� � ��	%��� 	�+������ �" � ���	 ��  	�����* �
 ��� 	�+������ ���	

��F�"� �������	" 	���� ���������� ���� ��� 	�+������ ��	%���� ��� G�76 ����� ����

���	������ ��� ��	� �������* ����� �� � ������ ������� � ���	 ��� �� ����%����

C�
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 	���� ���� �	� ���� ��� �� ��� ���	� G���� �	� ���� ��� �� ���	� ����� �� ���

��������	���%��"!��'��� ����������� 2�	� ��%����� G�76 ������ ������� ���� 	���

���	�	����� ��� �����	����� ���� 	������ �� ����	����� �
 ���" 	��������� #� � G�76

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

	��������� ��� �� ��� 	��	���������� �
 ��� ������ �����" �� ��� ����	��� 	��������*

��� G�76 ����� ����� �����
 ����	���" �� ��� �������� �
 ������ ����	�� �	������ ��

���� ����	������ �������� �"�����* ���� �� 	���
�����

(���� ���� ��	�� PI/* C�* IJ* IIQ ��� ��� ��	�� ���� ��� ����� ���� ����	���

���������* ���	� �	� ���� �	������� PJ,* DJQ ���� ����� ��	�� ����	���� ����"� #�

PIJQ* ��� �����	� ������� ��� ������������ ���� 	���� ���  	����� (� � 	�� ����

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

�������������

>	���� �	� ����� ����������� �
 ���	�� �"  	����� ��� ���	� �� �  	���* ��

�%��� ��� ���� �
 �����
"�� � ����	��� �����	�)����� 
�	 ���� ���	� 7����	�)������

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

 	��� �����	����* ��� �� ������� ��� ��� �������� ���� ���� �����	���� �������� #�

����	��� �� �  	���* ��� 	��� ������� ������ ��� �����'������� �
 �����	�)������ ����

����" �� ���	� ���� ��	
�	��� ���� ����%������ 7����	�)������ ���� ��� �� � 	���

�	� ���������� ���
 ���� ���� 	��� �� 
����
��� �" ��� ���	� ����* ���� 	���� �������

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

	���	����� �� ��� �$������� �
 ���" ����� ������� ������ �� ��	
�	� � �����'� �����

7 ������� ��	%�" �
 ����� ������ ����	�� ���	������ ��� ����	 ��%����� �	����!

��� ����� 	�'��* ������� ��� ������� ����� ���	������ ��� �� 
���� �� PIIQ�

���� )��
���	
�� $������� 
� $	
������
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�	��������� ������ ����	�� ���������� ���	��� ����	 � ������ ��	�� ����������* ��

����� ��� �
 ��� �������� �	� 	� ����	�� ��� ������" ������ ;�� ��"!�	������� �	���

���� ����� �"�����  ���	���)� �	��������� ���������� �" ���������� ��� ������

��	�� �����������

��� ���� ������ ��� ��
�� �����
������� �����  ����� ��� ����
�	���! ��� �	���"�
����"���� �����
 ����� ��� ����
�	���! �
� ���� ����

����������
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#� � ����	���)�� �"���� ���� �	��������� ������ ����	�� ����������* �� �������"

�
��� ����� �� �$����� ���	 ������� ����� �� ����������� ���� ��� �"���� �	��	 ��

��� ����� �
 ��" 	�+����� H�	���	 ��# �	�������* ���� �� -�.
/* �	" �� ��������� �

������	  ����� ���	!������� ��
	���	����	� �� ��������� �� ������� ���� #� ����	������

�������� �"�����* ��� %�	" ������ �
 �������
 ������� �	���������� #� � �����	��

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

+�����	9� �������" ��" ��� ���� ��� �����	�)�	 ���� �� ������ ��������� 6������	�� 

��� �	������ ���� �	��� 
	�� ��� ��� �
 �������" ��	��'����� PCDQ ��� ��� �� ��� 
���

���� ����	���)�� ������ ����	�� ���	������ �� ��� ����� ���� ��� ����	� �
 �����!

	�)����� �� ���� ����	������ �"����� ���� ��� #���	���* ��� ��� �	 �� ����* �� �  �����

�"���* ��� ���" ���+�� @�������"B �� ��� ������ ��"��

7���	��� �� ����� �	����* 
�	  ���	�� ��	���� �����	�)����� � �����	 �
 ��"!

�	������ �	��� ���� ����� �"����� ��%� ���� ��%������� ��� ��"!�	������ �	���

���� ����� �"����� �����"2���	 P,I* ,JQ ��� ��";��� P,�* ,/Q �����	� ��� ��� �


��	� �$�	����%� �	��������� ���� ����� ������ ��"� ���� ��	� ���� F��� �����������

������ ��"� �	� �	����� �� �	�������� ��� �����	�)�� ��	����"� 7����	�)����� �� 
	����

�� � �����������	����
��� �	�����L @���� ��� ��� � �
 �	��������� �	�%� ���� ��� ���

����� � ��	����� ���� ��� ����� �����
 �TB ����� �"����� �	� ���� ��� �� ���� ���

����	��� ��	��������* ���� �
 ����� ���� �� � ���������"  �%�� ��� ���F��� M���� �����

�� ������� �" � ������ ��"N ��	���� �������� ������� ��	��������� #� ��� �����"2���	


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

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

�	������� �����	�)�� ������� 	�+������ �" ����	 �	��������� 6	�������� ����	����� ���

�����" ����	����� ��%� ��� ���� �"���$� ����%�	* �� ����	��� �� ��������* �	���������

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

�
 � 	����	�� ����	 ��'��� ��� 	��� �
 ��� ���� ����� ������� 7� ����������� �����

��� �����"2���	 ��
�	���� �� ��� ���� � +��	" ��� � ��� �
 �������� ��� �	����������

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

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

��� ���� �
 � ������%� �%��������� �	����������" �%�	" ����������� ����������� ���

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


���
� ����% �� � �

"�

� ���&�� ������'�� 
� ��� �������
���� (� ��
��� ��� ��	����� �� �� �
�	�$ �� ��  ��� ���� � �� �

 )*( ����� �$ ���� ��� �������
��� �� ���
	����� ���� �+�	�
� 
�� ������ �� ����

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

"�

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

CJ



��(� )���������� '����
�" �� '��"���*
���� 
�� 	���� �
�
�� ���

��� ���������� 
�	 �����'"�� ������ �����	�)������* ������ ���	 ��������������

�� �����	�)����� ��� ������� ����������� ��� ��%�����	� �
 ��� �	��� ���� �����

�"����� 
��� ���� ���� ���	���� �$����� ��� ����	��" �
 ��� ����������� �� �� � ��%��

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

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

�� ��!���!����� ����	��" ������ ���� ����� �� ���� 	���� ���� ��" ������������

��";��� ��� ���� ��� ����	��� �� ��� ���� �	�������� �� �����"2���	� #� ���!

�	��� �� �����"2���	* ��";��� 	�+��	�� ����	����� �� �� �	����� �� � �����'� ���!

 �� �* ����� �����"2���	 ����	����� ��� �� �	����� �� ��" �	� 	����� ��� �� �

���� ��� �� ��
��" ����	�	���� �" � ����� ��%�	������� #� ��� ��";��� �"����* �

������ ����������� ������ �� � ��";��� �%������	 � ���� �
 �	���������* ��������* 	�!

+�����	 ������ ��"�* ��� �� @������ ��%�	������B* ����� �������� �
 ���	�����0%����

���	�� ��� ������ ��%�	������ �� �����	����� �" ��� ������ ����������� ��� ���!

�	���� ��� ��
�	������ ����� �� 	���%��� �� ��� 	�+���� ��� �������	" 
�	 ��� ������

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

����	��" 	�+��	������ �
 ��� ����������� ����	����"� ��� 	����� �
 ��� �%�������� ��

�� �����������!��'��� ��	�� M�� � @��	������BN ����� �� ������ �� ��� ������������

��� ���#0���# ���	���� PC,* C.* �.Q ���	�� ���" %���� ���� ��� �	��� ���!

� ����� ���	������ �
 �����"2���	 ��� ��";���� ���# ��� ���# ��	� ���	���

������������"� 5���	* ���" ��	 �� ���� � �������	���%� ���	� ���#0���# ��
� ����

���	������ �	� ����%���� �" ��� �����+���" �
 ��� ������!��" ��
	���	����	�� �����

��  ����� ���� ���	�	�����* ���� �� -�.
/ ��� �	�%��" H������� 2��� P.�Q�

6���	�	" �� ��";��� ��� �����"2���	* ���#0���# ���� ��� ��'�� �� �������!

����!����������� ��
�	���� �� ���* ����� ��� �����	� �� PCCQ ����� ��� �	������� �


��	��'����� ��� 	������ ��F���� �� "���� �� �����	�)����� 	����� �� ��� �	�%���� �
 ���

����������� ��%�����	�

���#0���# ������ ���#9� ���
����� �
	��� ����	� P�
* �.Q� #� ���#* ���	� �	�

�	�������� ��� ����� ������'�	�� �	�������� �	� ������ ��"�* ��� ���	�
�	� ���+���

H��� �	������� ��� ��� ��� ����� ���� ������ ;���� �	� 
�	��� �" ������ �	��������

��� ����� ������'�	�� 7 ����� ���� �� � �	������� 
������� �" � ����� ������'�	* �����

�� �$������ ���� �� ��'��� �� � �	������� 
������� �" �� ����� ��� ������'�	�� 7

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

����	����"� ���# ������ ��� ���� ������ �� �� ������� 5����� �
 ���� ������ ������

�	�������� �� ��� ��'������� ������	 �	������� ��� ����� ���#0���# ��� ��� �����
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7 ���� ��	��'���� ����� � ����� ���� �� � �	������� �	 �� �$������ ����� �����

��	��'����� �	� ���� �� 	����%� ����� �� �	��������� 7����	�)����� ��	��'����� ����

�	� �����" 
	�� ���#� 7� �����	�)����� ��	��'���� ���� ���� � 	����	�� �����'� ��	!

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

���� �� ������	 �	������� M���� ��� �����" ���� �����	�)�� �� ���� ��	��'����N ������

�� ��� ��	��'����9� ���F��� '���� ��� �	��� �%�������� �� ���# �������� �
 '���� �

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

������� �� ��� ���F��� '��� �
 ��� '��� ��	��'���� �
 ��� ������ ��� ������������

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

������

��� ������  ��� �
 ��� ��"!�	������ ���	������ �� �� ��%���� � ������	� 
�	�


�	 �� ���� ��	��'�����0�	��������� ����� ���� ��	���� �� �����	�)�����* 	����	 ����

�������"!����� ��������������� #� ����	 ��	��* ����� ��� ���	������ �����	� ���

������	" ������� ����	��" �����" ��� ��	��'�����0�	���������� ��� ����	��" ��������

���� �	� �	����������" ���������� ������" �� ��� ��	%�	� ��� ��� �� ������� ����

��� ��	��'�����0�	��������� ��� ����	������ �� ��� 	����� ��������� ����� ���	������

����� � ���� 	���� �
 �����	�)�����* ����� ����� ���� �%�	" �����" ��� �� �� �����!

	�)�	* � ���	�!��	�" ��	��'���� �����	* �	 � 	�+�����	� 7� �����" ��� ��� �� � 	�+�����	

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

�� ������	�

#� ����	��� �� ���	�	������ ��#�* �� ��� ��"!�	������ ���	������ ���� � ���	

����� �
 �����	�)�����* ��� ���� �����%�	" ������� ��	� ��R���� P�.* ��Q� H$�	�����

��	� ����������" �� ��	�� �
 ��	��'�����0�	���������*  �%�� � ��� �
 ��	��'�����0�	�!

�������� ��� �� ������ ����	�� ����* �� �� ���!�	�%��� �� ����	���� ������	 �  �%��

�	������� M���� � ������ ��"N �� �����	�)�� �� ������ � �	������� 	����	���

��� ��	� �� P/
Q �	������ � 
�	��� 
	�����	� 
�	 �$�	����� �	��� ���� �����

�"����� ���� �� ����������� 
�	 ��";��� ��� ���#�

#� ���� ������ �� 
������� ��� �$������ ��� ��"!����	�� %��� �
 �����	�)����� �


��� �	��� ���� ����� �"�����* ����� ������ ���� ��� ���������� �	� ������	 �������	"

��	 ���
�� 
�	 �����	�)����� �� ���� ����	������ ��
�	������ �"����� �����	���* �����

�� ���� �����	��� ���	� �� �� 	����������� ������� � 	�+�����	 ��� �� �����	�)�	 �	��	

�� � 	�+�����
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�425 PCJQ* ��� ������� � 4��	" ��� 2����������� 5�� �� �* �� � ��� �� � ���� ��

���� ��� �� �����	� ����	������ ���� ������� ��� ��
���	� � ����� #� � �425!�����

� ��� �	��������	�* ��� � ���� ����������� �" ������ ��	���� ����� �
 ����� ��*

������ ������	
�����* �� ���� ����	� �425 ��	
�	����%�� �	� ��� �� �!��%�� @����B

��� @���B �"�� ���	���	� �� ������� � ������

�425 �� �����������	" �� ���	������ �� ����	������ �������� * ���� 6EG�7

P�IQ* ����� 
���� �� ��� �	�����	� ��%��� #� ���� ������ �� �����" 6EG�7 
�	 ����

�$���� �� ��� �425 
�	 � ��� ��������������� �425 ���� ��� �����
" ��� �������

��� �� � ���� 
�	 �������������� ���	�
�	�* ��� �425 ������� � ���� ��%� �� ���

��" �������" � 	������ ������� ��� �� �� (��� ���� �425* �� � ��� �	�������

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

�425 ��� �� �� #� ��	 � ���!����� �	��������	�* �� ��� E45 �� � ������� ��� �� ��

#� ��� �	� ���� %�	���� �
 ��� �425 PCJQ* ����	��" ������ ��	� ��� ����� ����

�������	������ ��� ��	�� �� PJ�Q ��� PD�Q ���� ���� ���� �� ���� 	������ �� ����	�

�������������� ��� ��# 	������ ��������������� 3�	 ��� ��	����� �
 ���� ������*

�� 
������� ��� �$������ ��� ���	������ �	������� �� PJ�* D�Q�

��-� �)�" )�
� ����� �
� ��.��
 ,�
�	����

��� ������ ���� ����� �����	��� �" E�2> P�DQ ��������������� �� ����� ��

��� E2> E�F��� 2����� ��� E2> ��	� ����� ��� ���� ��� �� �� � ������ ��!

��������	 
�	 ��F��� 	�+���� �	���	�* ��F��� �������� �"�����* ��F��� �	� 	����� 

��� �� ��* ��� ����	 ������������� ��� E�2> ���� ����� �	�%���� � %�	" 	��� ���

�
 ������� �	�����%��� E�F���� �	� ���	����	�)�� �" � ����� ��� � ����%��	� ���

����� �
 �� ��F��� �� 	��	������� �" ��� %����� �
 ��� �	���	����� �	���	���� ��� ��!

���	 �� ���	������ �	 	������������� G������������ �	� �����	�� ������� ��� ��F���

�"��� ��� ������ � ���	 �
 �	�%�	��� ����� ������� ��� ��� �"���� 2�	��%�	* ���

E�2> ���� ����� �����	�� ��� ������ �
 ��"* ���� ��* � ��� �
 �	���	���� �����

%����� ���+���" ������
" ���� ��F��� ������ � ����� �$����� 7 �"�� �� � �����'������

����� ��� ��%� ��� �	 ��	� ���������������� 7 ����� �� ��� ����������� �
 � �"��

�����'������ ��� � �����'� ��������������� ��� ����� �� ��	�� �" �"���� ��� ��� �


��� ��������� �
 � �"�� �� ��� �$���� �
 ��� �"��� 7���	��� �"��� �	� ��� �������������
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" ���	����	������ ���� ��� �� ����	���� �" ����"��� ��� �� ��� ��'�� ��"

���������������� ��� ����� ��'��� ���" �"�� ����	������ M����* ����"��� N� #
 � ��

� ����"�� �
 � * ���� � ����	��� ��� ���	������ ��� �	���	���� �
 � * ��� � ��" ��'��

��� ���	������ ��� �	���	���� ���������� �� ��� ���������� #� ����	 ��	��* ��F���� �


�"�� � ��%� ��� ��� ���	����	������ M��� ��	�N �
 �"�� � � 7 ����"�� ��� ��������)� ���

�	���	���� ��� ���	������ �� ����	���� 7 �"�� ��� ����	�� 
	�� �������� ����	�"���*

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

��� E�F��� ��'������ 5�� �� � ME�5N �� � �����'������ ��� �� � ���� �� ��'��

��� ��F��� �"��� ���� ���
�	� �� ��� E�2> E�F��� 2���� ��� �� ����� �� ��� E2>

#���	
��� ��'������ 5�� �� � M#�5N� E�5 ��'��� ���" ��� �� ����	�� �
 ���	������

��� ���� ��� ���	��� ��� ��'������ �
 ������� ���� ��������� ����� ���	�������

E�5 �� �������� �� �����	� ��� ��	�������" �
 �������� �������� 7� E�2> ������

�� �����	����� �" ��F���!�	������ �������� ���� ����� �"���� M�� � E�N ���� ���!


�	�� �� ��� E�2> ������	� ��� ��" �	� 	����� ��� �� � 
�	 ����� ���	� �� ��

E�2> ����	
���� ��� E�5 �����	������� 
�	 ��'��� ������� �	� ����	��	���� ��

���� ����	
���� ��� E�F��� 4��	" 5�� �� � ME45N �� ��� �	������ +��	" ��� �� �

�
 ��� E�2> ��F��� ������ E45 �� � �����	���%� ��� �� � ���� �	�%���� � 	��� ��%�!

	������ 
�	 �R����� +��	"�� �
 �������� ��F����� E45 �� � ��	����" �"��� ��� �� �

��	������ +��	��� ���� ����%�	 ������ �	 ��	����	�� ��F���� �	 ����	��� �� �����	��

4��	��� ��� ����������� 
�	 ���	����� ��	������

#� ���� ������ �� �����" 
����� ��� E�2> �	������ �� �����%� ����	���	������"

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

������ �����	�)������ 	������ �� ������ �����	������ ��� ��		�������� ���������* ��

�$������ E�5 �" ����� ��� ����� �
 ����������� �� E�5 ������ �����	�������
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G����� �	���� �� ��
�	������ �������� ��� ��%� ��� �� %����" ���	�%�� �������������


��������� ���� �� ��� #���	���* �� �$������� �
 ��!���� ��
�	������ �	�%���	�* ���

������������" ���	 �� ���	�� #� ��� ��	%���%� �������� ��%�	������� ���	 �� 


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

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

��� ���	� � ������ ����	��" ������� 6������� ��	�� �	� �	� ������ �� ����	 ���

�������� 	������������ ��� �� ������� ����	� �������� �	���������� �����	�������"* ����

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

2�	� �����'����"* ����������� ���	� ���� �� '�� ��
�	������ ��� ��%�	�� ����	�!

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

��������� �������� ;���	���"* ���	��� ��� ������� ���� ���� �� ����	��� ���� ���� ����	

�� � ���'������� ��� �	�%��"!�	���	%�� �����	� ���	��� ������" ��%� �� �	����� ����	

��
�	������ ���� 	������ �� ���'���������"* ����* �� ���� ��	� �� �������� ��
�	������

���" �� ����� ������� ��� �	� �������� �� ��� ��� 6������ ��" ���� �� ������������"

%�	�
" ���� ���	��� �	� ��	��'�� �� ����	� �� ������	��)��* ����!����� �	�%��" �	��!

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

�	�����	��" ��� ��� �����

3�	���	 ��* ����� 	�+������ �������� �� ��� 	����	���* ������� ��" �� �������� 

�� 	�%��� ����	 ���������� 
�	 �	�%��� 	������ ��� ���� �	�
�	 �� 	����� ����"�����

7����������" 
�	 � 	����	�� ����	* �� ��" �� �������	" �� ��� �%������� �
 � ������9�

��� ������" 	����	 ���� �� ���� ��� ���" �	�� 7���	��� �� ����� �	����* � ������

�	�%�� ��	 ��� ������" �� ��� � ����� �
 ��
�	������ �" � ���������� �
 ��	 ���	����	�)�� 
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�����N ��� ���� ���������� ���	�� 
������ � ����	��" �����" ���� �� �$�	����� �� ��	��

�
 ���	����	�)�� �	���	�����

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

��� ���� 	����	��� �	� �� �� ���	�� ��	��� ��������	���%� ������	���* ��� ���!

%�������� �����	�)����� ������ 
����� ��� ���%�������� ���	���� �� �����	�)�����

��%��%�� ������������� ��� ������ �� � �����* ��������	���%��"!��'��� ���	 �������"*

���� �����	�)�� ���� ���	 ����	��� �� �� ������ ����	�� ���� M765N 
�	 ��� 	����	���

>�%�� ���� ��� ���������� �
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schema integration
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���" ����"���� �� 
�	 �� ��� ���	�� ������ ��
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�����!��	��
������ �	� ��������* �� ��� �������� ���� �" F��� ��������� ��� ����
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��F����� ���	�� 	�������	" 	������	������ ����� �� �$������%�  ������ ������

�� �����������

� #
 ��" ��	�������� ������� ������� ����9� ���	���������!��	��
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��� �
 �������" ��	��
������ �����	� ��� �� ��	9� ����"���"�
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�
 ��� ����* �� �* ��� �� �	 �������

� ���	� �	� �� �����'� �	�%������ �	 ���������� ��������� �� �%���������"� �����
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string
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Movie Reviews Schema
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critic;
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genre;

review;

seen_by
inverse Offender::seen_films;

MMM’s Application Schema
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string motive;
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l :  Lawyer

(extent Offenders)

string offence;

relationship set(ViolentMovie) seen_films
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Forensic Academy Schema

p :  Psychoanalyst
Authorization attributes:

Legend:
f :  FBI Agent

u :  UN country

Annotations:
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string offence;
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�����	�)����� �����" �� ��� ���	�+���� ��� ���	��" �	������ � ��������� ���
������

7� � ��
����* �� ������ ���� ��� ���	�� ������� ��� ���� 
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���� �����
* ��

���	������ �� ������� ��D�,* ��� ���	"��� ��� ��������	 ����	��� �"� 2�	� �����'!

����"* ��� ���	�� �� �������� �� �	����� ����	��� �� ��� 
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����L

� (����� ��� �����	 ���� ����	���� �
 � %���� � �
 �� ������ �"��* �����	�� 
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xK:Class X

:ViolentMovie

Query:
select m, m.title
from ViolentMovies m
where m.review
 like "%violent%"

Receiver:
Twin Schema

Personal auth. attr.:

Receiver:
Movie Reviews Schema

Query:

}

select m, m.title

o :OffenderK
:ViolentMovieoJ

title = "tJ"
... ...{ }

from Movies m

 like "%violent%"
where m.review

Personal auth. attr.:

Forensic Academy Schema

Query:
select o, o.motive,
          o.offence,
          o.watched
from SexOffenders o

Receiver:

Personal auth. attr.:

...{ motive = "mP"
offence = "oP" > ...}<

oI

Partially encrypted answer:

title = "tI"
... ...{

attribute = "value"

attribute1 = "val1"
attribute2 = "val2"

$3 =

Mediation query:

from $1 o, $2 union $3 m
where m in o.seen_films

Personal auth. attr.:

$2 =

seen_films = {...}

Client’s request:

Subrequests after decomposition according to appropriate embeddings:

  and m in o.seen_films

Legend:

where m.review like "%violent%"

Query:
select distinct o.motive, o.offence

:  a public encryption key bound to p, l, or u.

:  an attribute value encrypted with two public encryption keys

:  an instance with its encrypted attribute values

from Offenders o, ViolentMovies m

Application Schema

offence = "oK"
motive = "mK"...

select distinct o.motive, o.offence
Query:

Receiver:

Partially encrypted subanswers after reverse application of the same embeddings:

}...$1 ={

PK

P
K

P
K

PK

P
K

PK

P
K

P
K

P
K
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K
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 E�5* ����� ��	��
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�	 �� ;��* ��� ��	����� ��!
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 ���	"����� ��"� ����� �	� ����� �� ����� �����	�)����� ���	������ �"

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

� 7�� ��������
� �
��� �
 ��� �����	 �	� ��
� ���� �� ����� ��$��

��� 222 ���� ��� �	������� ��������	� ��  ���	��� ��� �	�$" ��F����* ���

�
 �������	" ��� ����������� ������ ��F���� ����� �	� ���������� ���� ��� ��		�!

������� �	�$" ��F����� ��	������ �������� � �	� ����	����� �" ��� �"��� �
 ���

����������� ������ ��F���� ��� ��� �"��� �
 ����	 ��		�������� �	�$" ��F���� �� �	!
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string name;

motive;

MMM’s Application Schema
class Offender class ViolentMovie

(extent ViolentMovies key title)

string

string motive;

name;

(extent Offenders)

string offence;

relationship set(ViolentMovie) seen_films
inverse ViolentMovie::seen_by;

title;string

string genre;

review;string

relationship set(Offender)
inverse Offender::seen_films;

seen_by

Embedding Embedding

Forensic Academy Schema

class SexOffender
(extent SexOffenders)

string review;

string

string

string

offence;

Twin Schema

class ViolentMovie
(extent ViolentMovies

set(string) watched;

Embedding

title;

(extent Movies key title)
 key title)

Movie Reviews Schema

class Movie

review;

string

string

string

string

critic;

title;

genre;
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{t1,...,tK} {tK+1,...,tN}

from Offenders o, ViolentMovies m

Twin Schema

...{

select distinct o.motive, o.offence
Query:

motive = "mP"
offence = "oP" > ...}<

Application Schema

select distinct o.motive, o.offence

where m in o.watched

Client’s request:

First stage subrequests:

Personal auth. attr.:
  and m in o.seen_films
where m.review like "%violent%"

Personal auth. attr.:

Receiver:

Personal auth. attr.:

from ViolentMovies m

Receiver:

Unencrypted subanswers:

Second stage subrequest:

Receiver:

Encrypted answer:

Query:

Query:

where m.review
 like "%violent%"

from SexOffenders o, set(t1,...,tK,tK+1,...,tN) m

Forensic Academy Schema

where m.review

select m.title
from Movies m

 like "%violent%"

Movie Reviews Schema
Receiver:

Personal auth. attr.:

Query:
select m.title

PKPK

P
K

P
K

P
K
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�
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����	�� ��� ���������� �
 �� 
���� � � ��
	��

���� ����� �� ��%� ����������� �� �	�%��� ����� ��# ��	%����* ���� �� ������ ���

%�	�'������ �
 �� �����" �� ��� ��	��'����� ��� �	��������� M��� �������� D�C�� ���

D�D��N� ��� � ��� ��# 
	�����	� �� � ���������� �
 ����� ����� ��� �� ���� �� �$!

��	����� ���� ��� ����� ��# ������ ��� ��� �"�	�� ��# ����� M��� 6�����	 DN�

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

���� � ��F����%�� �� ����L

� ��� '	�� ��F����%� ��� �� �	�%��� ���	��	���� ��# ��	%���� 
�	 ������ ��� �����


�����������" �
 ��� �������	���	� �	������� �� 6�����	� J ��� /�

� ��� ������ ��F����%� ��� �� �����	� ��" �	���	�	" ��#!������� �����������

���� 	�+��	�� ��# ��	%����� 3�	 ���� ��	����* �� �	�%���� ���	��	���� �������!

���� �	� 	����� ����	
�����

� ��� ���	� ���� � ��F����%� ��� �� ���� ��� ������$��" �
 ��� ����	�"�� ����	��"

����������* ����� 
���������� ��	%��� 	�+����� ��	�� � ������ ��	%��� ������

��� ������� �
 ��� �������������� �	� 	���	��� �� ��� �����	9� ������ P.
* .JQ�

��� �������������� �� ��	�����" ����� �� ��%���� ������ ����� 	������� �� � �	��������

����� M���� ���
"�� ��� �$����� ��	��'���� ��� �	�������� ������ PD* .,* ,�* C,* C.QN

����� ��� �� 
���� �� ��� �����	9� ������ P.IQ� ��� ����� ����� 	��	������� ���

��� 
���� K ������ M	���N ��	�� ��� %������ %�	���� %���� K �
 � �	���	�" ���� �����

�	����� M��� 3� �	� D�, �� ������� D���,N ����������� � 	�%����� ��	� �
 ��� �	��������

����� ����� �� 	���	��� �� P.IQ�

,CI
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GUI Command 
Line Tool

Agent PKI Framework

Xerces, Xalan
IBM XML Security Suite

( generic )

API
C++

API

( JNI )
( CRENG )

PKI Low-Level Core

Java

User Interface

API
Corba

Engine

Java
Java Keytool

Credential 

3� �	� I�,�L �� �!��%�� �	��������	� �
 ��� � ��� ��# 
	�����	�

2��� ��� /	�� $����
��
	�� �
� ��� ���
 /��
	���

��� �	�������� �� ���* 6GH;> 
�	 ���	�* �� ��� ��	� ������ �
 ��� � ��� ��# 
	���!

��	�� 6GH;> �� ����������� �� ��%� �� � ����	�� ����
�	�� ��� ��# 
	�����	� ��

���%�	���* ����� �� �	�%���� �� ����������� �	� 	����� ����	
��� M���� �����������

�" ���� ��%� ;���%� #���	
���N 
�	 �	���	�	" 6SS ������������ ��� � ���� M�� � ��	

2����2����2������	 � ���N� ��� 
	�����	� ���� �	�%���� � 6EG�7 ����	
��� 
�	

6EG�7!������� ������������� E�	 �������������� �
 ��� � ��� ��# 
	�����	� ��

�	��� ���� � �� ����� ��� ���������� �
 �$��	������ ���� ����	��� ��# ���	������

��� � �"�	�� ��# �����* �� ����	���� �� 6�����	 D� (� �	�%�� ��� ������������"

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

��	��" ������� �	������� �� 6�����	� J ��� /� 3� �	� I�, %������)�� ��� �� �!��%��

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

#� ��� 
������� �� ������� ��� ���� 
����	�� �
 ��� ����������� ��# 
	�����	�L

,CJ



1��� 7�� 0������� �� �����2�
��� 
�� ��������
��

� >���	���� ������0�	�%��� ��" ���	�* ��"���	� ��� ���
!�� ��� -�.
/ ��	��'������

(� ��� ��� -�.
/ ��	��'����� �	����� �" ��%� ��
���� PJDQ* �� ������ ��� ���!

��� ��" ���	�� �� ��� �� ���� ��	��'���� ����� �� ��"������" ���	�� ������ ���

��"���	��

� -25!������� �
 ��	��'����� ��� �	����������

� #����� �
 -25!������� ��	��'����� ��� �	����������

� 1�	�
"�� ��� �� ����	�� �
 ��	��'����� ��� �	����������

� 1������" ������� 
�	 ��	��'����� ��� �	����������

� ������� ������ �
 ��	��'����� ��� �	���������* �������� �������!��	��'����� ���

���� �����!�	���������* 	�������%��"�

� H%������� ������ �
 ��	��'����� ��� �	��������� M�$���� �
 ������ ���� 	�%�!

������� �� 
�	N�

��� � ��� ��# 
	�����	� ���� �	�%���� ������� ���� ����� ���	������ 
�	 ��	!

��'����� ��� �	���������* �������� �$�	����� ��� 
	�� �	���	���� ��� ��� ����� �	��!

�	����� 7 >8# ��� �������!���� ����	
��� �	�%���� �" ���� ��# 
	�����	� 
���������

��� ��������	����� �
 ��	��'����� ��� �	����������

2��� 4�, 1
����
� �� ���
�5��
�� �
� �����

����

(� ����� 
�	 �� ���	���� �� ��	��'����� ��� �	��������� ����� �� �� �����" �� ���

-25 ��������� P�/* ID* �/* .Q �� �	��	 �� ��%� 
	����� �
 �$��	������� ��� 	�!

���	���� * ��� ��� �� �� �����	����� �" ��" �
 ��� �$����� ��	��'���� ��� �	��������


�	����� 7����������"* -25 ��� ��� ��%���� �� �
 �	������� ���
!����	���� ����!

����� ��� ���� �����" ���� �" %�	���� �������'� ������������ ����%�	* ��	 ���	����

�� ���������� ���� ���� -�.
/ ��� ���#0���# ������������� (� ��%� ���� #�29�

:7; *������
 *���� P.Q 
�	 �� ��� ��� %�	�
"�� -25 ���������� -25 ����	��"

����� �����	�� ���� ��7 ��� G�7 
�	 �� ���� �� ����	��� E�	 �������������� ����

��7 
�	 �� ��� ��� ��7!, 
�	 ������ � ��� -25 ����	��" ����� �����"� ��� -25

,C/



1� 	"� '���� �&� 
�
 �+���

��	��	 :����� ��� -�5�� ��"������� �	������	 :
�
� 
�	 ��� ������������ �
 -25

��������� P�Q�

(� ������� �� ���� � � ������ 
�	��� 
�	 	��	������� ��	��'����� ��� �	�!

��������� �" ���� ���� 
�	���* �� �� �������� �� 	��	����� ��� ��	��'����� M�$����

���	�����!��	��'�����N ��� �	��������� �	������� �� �������� D�C�� ��� D�D��� #� �	��	

�� 	��	����� ��� ���	�����!��	��'�����* ��� ���0��� '��� ���� �� �$������ �� ������� �

	�
�	���� �� �� �������"!��	��'����� 2�	��%�	* 
�	 ��� ���� �
 ���������"* ��� �
�� '���

��������� ���" ��� ���� �
 ��� ����	�"�� ��������� ���� '��� ����� ���� �� �$������

�� ������ ��� �	"��� 	����� �� �	���� ���� ��  ���	��� ��� �� ���� �� ����	�� 7��	�


	�� ����� ����	�����* ��� ��	����	� �
 � �� ��� -25 �������� �� ���%��" ����� ��

��� 
�	��� �	������� �� ������� D���, ��� �����	�� ��� 
������� '����L

� � ���0��� '��� ����� �������� ��� ������ ��"� ���� 
�	 %�	�'������ ��� ���	"�!

����* 	�������%��"�

� � ������� '��� ����� ��$�����" ����	���� ��� ���� ��� �	���	����� 7 �	��!

�	�" ��� � �	���	�" ���� ��� � ��		�������� %����* �� �* P�����3�#7 ���*

�������G8HQ �	 P������ �* ������,JQ* ����

� � '��� 
�	 � ����������� 
���� L ���� '��� �������� ��� ������ %�	�'������ ��" �


��� � ��� ����� %�����" 	��	������ ��� �����" ���� �� 	���������� 
�	 ��� �	���	�"

���� ����� ��� ���� ���  ���	���� ��� �� �����" �� ��� ��� -25 ���������

� � �
�� '��� ����� ��������� ������	 ��� �� ��� -25 �������� �� � ��	��'����

�	 � �	���������

� � �����
���� '���� ����� �� ���� ���" 
�	 �	��������� �� �������� ������	 ���

�	�������� ����	 �������	����� �� � ����� �	���	�"!�	�������� �	 � ���� �����!

�	���������

� � �
�����
 '��� ����� ������� � ��	���� ���� ��	��� ��	�� ����� ��� �	���	�"

���� ����� �� %�����

�,�?& �� � �������� ��
 �
�����
���� ,�? ��
������ ���� ����
 ,�? ��
�������
��� ��� 
�

��� ��	����������� �� ��� ����� 67� �
���(�
�� ��� ��
�����
� 5��� �� �� ,�?

��
����� ��� ��� ���� �������
 �� ��� ���������� ��� ���� �� ��� �67�8�9�� �		
��
� ��
(��
� � ��������� ����� ��� ��� ��
���� 	
�	�
���� �� � ��
����� ��
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� 
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1��� �������������

� � ����
���� '��� ����� �������� � �� ���� �� ����	�  ���	���� �" ���� ��7

��� ��7!,�

7� ����� �� ������� D���D* ��� @���� ��������B ��� ��� @�����	��� ���������B

����� 
�	� � �������� 
�
���� ��
�� 1�
�2 ���� 	������ �� ����	 	������������ �����	�!

�� �������� #� �	��	 �� 
���� �� ��� ��F�	 ��# ��	%���� ��� �� ���� ��� ��# 
	���!

��	� ���� �����* �� �����"�� ��
��� ������� �
 �� �� 7 ����� �� ���� 	��	�������

�� �� ���� ��� -25 �������� ����� �������� � ��� �
 �� ��� -25 ����������

3�	 ��� %�	�'������ �
 ��	��'���� ������ ��� �	�������� ������* �� ��%� �����������

�� �	����� ����� �� ��%� ������� 
	�� PD* .,Q ��� PC,* C.Q* 	�������%��"�

2��� ��

���	
��
�

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

��
	����� ����� �	�%���� ����� ��# ��	%���� ���� �� ������� * ������ * ��� %�	�
"�� 

��	��'����� ��� �	���������� ��� ��# 
	�����	� �����	�� � %�	���" �
 ��#!�������

������������ �" �	�%���� � ��%� 7�# ��� � 6SS 7�#� ��� 
	�����	� ���� �	�%����

� 6EG�7 ����	
��� 
�	 6EG�7!������� ������������� (� ���� �	������� ��� ��	��!

��	� �
 �� �����" �� ��� -25 ��������� ����� �	� ���� �� 	��	����� ��	��'����� ���

�	����������

,D,
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,� �� �����*-������
 "#���
 $%�

.��	������	�

#� 6�����	 D* �� ��%� �	������� � �"�	�� ����� �� � ��#� #� �	��	 �� ���������

���  ���	�� ���� � �
 ��� �"�	�� �����* � �����'� ���	���� �� ��� �"�	�� ����� ���

�� �� ����� ���� �������� 3�	 ���� ��	����* �� ����������� �� � ���!�	������ ���

�425!����� �"�	�� ��# �������	���	 P.
Q�

(��� ��� �������������� �
 ��� �������	���	* �� �������� �� �	�%� ��� ��" �����

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

�� * ��� ��� �� �� �����	����� �" ��� ��%�������� ��� � �
 ��� �$����� � !�������	

� ��� 222* �� ��%� ������� �� ��%���� � ����	��� � ���!����� ��
	���	����	� M����

����� ����������� � �������N 
�	 �������	���� ��� ����� 
�����������" �
 ��� �"�	��

��# ������ (� ����������� ���� � ������� ���� ��	 �$����� ���	������ ��� ���

��		�������� �����L

� (� 
������� ��� �$������ ��� ����� ���	���� �
 ��� ����	��" ������ M��� ���!

���� /N ��� ��� ������������� ����	
��� �
 ��� 222 � ����

� (� ����� ��� � ��� ��# 
	�����	� M��� ������� IN �� ��� � ���!����� ��
	��!

�	����	� �� �	��	 �� �� ���� �� �$��	����� ���� �� �����" �� ��� ��	��'����� ���

�	��������� ��� �� ��������� � ������� �!	������� �� �	���� �����)�� �� ����

�� ����	���

�" ���� �����* �� �����%�� � �������� 
���� ���� ����� ��� �� �����" ������������


�	 ����	��� ����� �
 � ���� ��%��%�� �� �� �������� �
 ��� �"�	�� ������ #� ��� 
�����!

�� �������� �� '	�� �	����� � �"�	�� ��������� �����	�� ����	�"�� ��� �������	���	

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

,DC



8� '� '����%.������� -$���� �&� )� �����
���

6��� ��� 7
����&�
�  ��
����

3�	 ��� ���� � �
 �����'� � !���������* �� ��%� ������� ���� ��� � !��������� ��	���!

������ � 	�� �� � ������ ����	������� �
 @��	����� �����	�)����� ���	������B M���

������� �N� ����� �� ���� ����������* �� ����� �������	��� �� ��� ����	 ���� � ���

���������������� ������ 
�	 ����	� � !��������� ���� �� �������� �� ���'���������"

��� �����������"�

3�	 ��� �"�	�� ��# �������	���	 �� �������� � �
���� 	���
���� �����	��� 7�

������� �
 ���� � �����	�� ���  �%�� �� ������� D�,� ��� ���� 
�	 �����)�� � !���������

��� � !��������� �� � �"�	�� �����	 �	���� ��	������	�" 
	�� � ���������� ������� �

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

������ ����	������� �
 @��	����� �����	�)����� ���	������B� E� ��� ��� ����*

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

����� ������� ������ ����	 ����	 ��� �� 7�� �� ��� ����	 ����* ���� ���	��� ���

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

���	������ M��� ������� D�D��N �� ����� ����������� ��	��"* � ������ �������� � 
	��

�	���	�" ���� ��� ����� �	�
�	 �� ���� �� ��� ��		�������� ���	���������!��	��
�����

�� �
 �� ��� � ����� �	���	�"!�	�������� �$�	����� � ��	������� ��  �� ��	%���� �


� �����'� ����� ���* ��
�	�������"* ��  ���	�� � �	����� �����	��" �� ��� �� ��� 	�!

����� ���� ��� ����	� �
 ���	��� ��� � !�������	�� 7��� ������� ���� �� �� �������� �"

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

�� �	��	 �� 	����%� ��� ��
�	������ ��	%���� ���" ����� ����* � !�������	� ������

��	�������� �� ��� ������ ����	������� �
 ��	����� �����	�)����� ���	������* ����

#�������� ��� �	����� ��	� ���	�� ��"* �� ��� ��	��" ������ ���� ����������

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

����� 
	�� �	���	���� ���������"� �� �����	 ���� ������� �* �� �����" ��	 ���	����

�
 � !��������� ���� ����� �� ����	�	�� � 
	�� �	���	�" �� � ����� �	���	�" ��� ��

�		�� � ��� ��		�������� ���%�	����� 7 � !�������	 �� ���� ����� ���� �� � %�	�'�	

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

� !�������	 ����� �� ��� ����	 �
 �� ��
�	������ ��	%���* �� %������)�� �" 3� �	� D�/�

#� ��� ����� ���� � �
 � !���������* ��� ���	��� �������%�� ����� ���� ��� ��	��� �


���� �����

#� �	��	 �� 
���� �� ��� �������������� �
 ��� ����� �"�	�� ��# �������� ���

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

,DD
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��������� �����	�� �� ��	� �
 ��� �"�	�� ��������� �����	��� 3�	 ���� ��	����* ��

������� ��� 
�����������" �
 �� � !�������	 ��� ���� ���	��� �� �� ����	9� 
�����������"

�� ��������� �� ������� D�D ��� D�.�

3�	 ��� ���������� �
 ��� �"�	�� ��������� �����	��* �� ��%� ����������� ��
�!

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

�� �������� �
 ��� �"�	�� ��# �����L

� <������ 
�������
 
����� 	��	������� �����	� �
 ��������	���%� �	���	���� ���


	�� �	���	���� �� �	����� �����	����� ��� ���������O

� ��7���
��� 
����� 	��	������� %�	�'�	� �
 
	�� �	���	���� ���  	����	� �


����� �	���	���� �� ���� �����O

� /��� 
����� 	��	������� �����	� �
 
	�� �	���	���� ���  	������ �
 ����� �	��!

�	����O

� ��7���
��� 
����� ��� �
�
 ������ 
����� 	��	�������  	����	� ��� %�	�'�	� �


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

��	�� ��	 ���� 	����� �* ����� �	� 	���	��� �� P.
Q* �� ����� �������
���" �	�%�

��� 
���������" �
 ��� ��" �������� �
 ��� �"�	�� ����� �	������� �� �������� D�.�,

��� D�.��� #� �� ����	���� �� ���� ���� ��� �������	���	 �� �$�������� ��� &�$����

���� � �� �������� ����	 ����	������ ������������ ���� 
�	 �$����� ����	� ����	�������

�
 	���� M��� ������� .��N�

6��� ��� /	�� $����
��
	��

��� ����%����� �� �����	��� ��� �"�	�� ��# ����� ��� ��� ���" �	� ������ 
	�� ���

���������� ������� � �	���� ��� �� ��� ������������ ����	��" ������� �
 � !���������

��	���������* ��� ���� ��� �� � ��		�������� �������������� ����� ���� ��� ����!

��� � ��� ��� �������������� ���� �	� 	������ �� ��	 %��� ���� ��� �������� �	� �� ��"

�����������" �����	���� * ��� ����	��� �" ��� �������� �	� ����������� �� ��
���	�

� ���� ����� ���� ����	 ������������� �� �425 PCJ* D�* J�Q ��� ����	 ���� �$!

���� �� �� 6EG�7 P�IQ�

3� �	� D�/ %������)�� ��� ����	������� ������� ��� ��%��%�� �������� �� �� ��������

�
 ��� �"�	�� ��# ������ ����� �� ����� ����	������� ��� �� ��	 %��� ���� ���

,D.
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�������� �	� �� ��" �����������" �����	���� ��
���	� � ���� �� �	���	��" 
������

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

��� '	�� ������ �� 	������ �� ��� �425!����� ������������� ������� ��� ��!

%��%�� � ����� ��� � ���� ����������� �" ������ ��	���� ����� �
 ����� ��* ������

������	
�����* �� ���� ����	� 6������	�� ��� ����	������� ��%��%�� ���� � ����

�� �� �������� �
 ��� �"�	�� �����* �� ���� �425 ��	
�	����%��L

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

M�� ����� �� ��� ����	 ��	� �
 3� �	� D�/NO

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

�� ��� ����	 ��	� �
 3� �	� D�/NO

� �� ��������� ��� ���%�	���� �
 
	�� �	���	���� ���� ����� �	���	���� M�� �����

�� ��� ������ ��	� �
 3� �	� D�/NO

� �� ��������� ��� ������ 	�+����� M���� ����� �	� ��	����� �� ��� ����	�N ����

�" ���  	������ �
 ����� �	���	���� M�� ����� �� ��� ��
� ���� �
 ��� ����	 ��	�

�
 3� �	� D�/N�

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

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

�"�	�� ���������� 3�	 ��" ��� ���	 � !��������� 	�+����* ��� �����'� �������� ��	����"

��%��%�� ��	
�	� � '$�� 	��� �� ������* � !�������	 �	 ���	��* 	�������%��"* ��� �����

�������� M���� ����� �	� ��%��%�� �� ��		�������� � !���������N ����� �������" ����!

	����" ����	����� ��	
�	� � '$�� 	��� �� M�	����� �	 ��������0�������	 �	 �����	N �	

M����	 �	 ���� ����0���� ���	 �	  	����	N* 	�������%��"� #�  ���	��* ����%�	* ��� ��!

������ ������ �� ���� �� ��� �� ��" �
 ����� 	���� ��	�� ����	 ��
������ ����* 
�	

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

�%������� 
�	 ��� � ����� #� ��	������	* ��� � ���� ������ �� ������� �� ���� ���� 
	��

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


�����������" �� �	�%���� �" ��	 
���� ����* ��� ��	����	� �
 ����� �� �	������� ��

������� J�����

,D�
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5�%��� *6���$	��$ �� �3�/ ���,��#
�	)�$

#� ��� �	� ���� %�	���� �
 ��� �425 PCJQ* ����	��" ������ ��	� ��� ����� ���� ���!

����	������ ��� ��	�� �� PJ�Q ��� PD�Q ���� ���� ���� �� ���� 	������ �� ����	�

�������������� ��� ��# 	������ ��������������� (� 
������� ��� �$������ ���

���	������ �
 PJ�* D�Q ����� ��	� ����������* ���������" ����� ���" �� ��� 
���" ���!

��
" ��� 	�+��	������ �
 ��	 �"�	�� ��# ������ #� �	��	 �� ��������� �425!�����

�"�	�� ��#* �� �	������ � ��� �425 ������ " ��� 	������� ���� ��	
�	����%��


	�� PJ�* D�Q ��� ����� ��� �����

��� ��� ������ " �� ������ ����	� ��������� ��#* �	��� 
�	 ���	�* ��� �������

��� � ���� �� ���� ���� ��� �425 ��	
�	����%� ���" 	����%�� �����	�� ����	�������

��%��%�� �� �� �������� �
 ��� �"�	�� ��# ������ (� ��� -25 �� ������� 
�	���


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

�	������� ������

� ���	!���������

���� ��	
�	����%� �� ���� �" � ���� 
���� 
�	 ��� ����	������� ���� �	�����

�����	��" � ����* � !�������	 � ����* � !�������	 � ���� ��� ���� ���	�� � �����

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

��� � ����� �	���	�"!�	�������� 
	�� ����	 � ���� ������ ���%� � ���	 � ���

����� ��� 
������� ��	
�	����%� �� ��� �425 ����� � �� ��� ��		�������� 

� ����L

������������
 ��������� ���

���
����� �����

����
��
  	�!���
�� �	���	
��� ��� ��"���

��	�����
��� ���#

$���	
�����
�%�����  �	�� �	���	
����	
�����
��

��� ��		��������� ��������#&

��� ������� �
 ���
��
 �� � �� ��� 	�+����* ��� ��	����	� �
 ����� �� +����

������	 �� � �� ���� ��������9� ��	����	� M��� ������� D���,N� 7 �� ��� 	�+����

�&��� 	�
��
����+� �� 
����� �����������	
�� �� #-$%� �� ���� ������ (� (���� 	
���
 �� 
��� ��
�������
����	� <�(�+�
� ��� ����� �� ��� 	�
��
����+� �� ��� ���� �� �� #-$%� &��� 	�
��
����+�
��� � ���� ������ �� �� ���� ��
 �		����� �
�� 	
�	�
���
�
����
���� �� (��� �� ��
 �		����� �����
	
�	�
���

����������

,DI
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�������� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������ ������
���� ��
 �
 ��� ����"�� 

���	 � ����

#� ��� ���� ���� � ���	 � ��� ���� ���� ��	
�	����%� 
�	 ����"�� 
	�� �	���	�"!

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

��� ���	 � ��� �	�%�����" 	����%�� 
�	 ���������� 
	�� ��� ��������� �	�����

�����	��" � ���* ����* �" �����"�� ��� ������	� �425 ��	
�	����%� 
���� #�

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

������ �� �� ��	��'�� �" ��� ��		�������� �	����� �����	��" � ��� �� �����	�

#
 ��� ��	
�	����%� ������������
 �� ���� �" � ���	 � ��� �� ����" �����

�	���	�"!�	���������* ��� ��������� ���������� �� �� ������� � ��� �
 �����

�	���	���� ����� ��� ���	 � ��� �	�%�����" �������� 
�	 ���������� 
	�� ���

��������� � ��� M�� � � !�������	 � ���* � !�������	 � ���* ����N� 7 ���* 
�	 ����

��	����* ��� ���	 � ��� �����"� ��� ������	� �425 ��	
�	����%� 
���� #�

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

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

#� ���� ���� ���%�* ��� ������ ������
���� ��
 �������� �� ��� �� ��� 	�+���� ��

���� �" ��� ������� �!	������� �	������ M���� ����� �� ���� 
�	 ��������������N

������� �" ��� ��������� � ����

��� ��	�����	 ��	
�����
�%����� �� ���� ���" ���� ����"�� 
�	 � �����

�	���	�"!�	��������� ���� ��	�����	 �������� � ��� �
 ��	��'���� ������* ���

@���� ���������B �
 ����� ������� ��� ��� �
 
	�� �	���	���� ����� �	� ������

�� �� ���%�	��� ���� ����� �	���	����� ��� �����������" �
 ����� ������ ��%�

�� �� %�	�'�� ��� %�������� M���� �" ��� ��������� � ���N ��
�	�  	����� �����

�	���	�"!�	��������� M��� ������� D�DN�

� ����#��		���� ��� ����$�������

��� ��	
�	����%� ��
�%�������� �� ���� �" ��� � ���� ����� �� ��� 	����

�
 �����	� �	  	����	�� ��
�	� ������ � 
	��!�	���	�" ��	��
����� �	  	����� �

����� �	���	�"!�	��������* ��� �����	 �	  	����	* 	�������%��"* ��� �� ��
�������

��� ���� 
����� �� ����� �� ��)
���� ��
 � �
����
 �� �+������ ������ ��� 
�
��5
��� 
����� ���� ��
� ���
 ����� ����
� �
������ � ����� 	
�	�
���

��������� ���
� ��� �
����
 ��� ���� (��� ��
���� ����
��
�� (�����
 ��� 	
�	�
�� ��
���� �� ���  ���� ��
�����! �� � 
�
��5
��� 
���� ��
����� �� ��� 	����
 ��� ��
����� �� ���� ��
������ �� ��
� 
����� � �
����
 ����� ��� ���� ��
�		�� � 
���������
��	���� 	
���
���
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��� ������� ���	 �� �	�%� ���� ��� ����� ��� ������� �	�%��� ��"� #� ��	

�������	���	* ��� �	��
 �� ������������ �" �� ���	��	���� �������� ����� ��

 ���	���� ���� ��� ������� �	�%��� ��"�

7� �����	 �	 �  	����	 ����� ��� 
������� ��	
�	����%� �� � �425 ����� �

�� ��� ���	 � ��� ����� �� �����
 �
 ��� ������� ���	L

��
�%�������� ��������� ���

���
����� �����

����
��
  �����#

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


����� 
��������������* 	������� ��� -25 ������� ��������� ���� ����	 �� !

���� ��������� ��%�� ����	��� ������� 
�	���� M�� � 7�;�, ���� 
�	 -�.
/

,�
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��	��'����� �	 �!�$�	������� ���� 
�	 ���# �����	�)����� ��	��'�����N ���� ���

����� ��" ����'������ �� ��� ��	� �
 ��� ����	��" ������� E��" ��� ���!��%��

��# ��	� �
 ��� �	�������� �� ��� 6GH;> ����� �� �� �$������ �� ������ ���


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

��� ���� � �� �	������� �� ��� ��F��� �������� ��%�� ���� 825� ��� 825

������� �	� ��� ��������� �� ������� E��" ������ ����� �	�  �%�� ������� �
 ��������

����	
����� 6������ ����� �����	 ��  	�" ��$�� �	� �	������� �� ������	 ' �	��

��� �������	���	 ��� �� �����	���� ���� �� 3�	 ��� ���� �
 ������ �$��������*

�� ���" �	����� ��� ��F�	 ������� ��� ��������

��� 	��� �
 ���� ������	 �� �	 ���)�� �� 
������� ������� /�, ����	���� ��� ����

���������� �
 ��� ����	��" ������ ��� �������� ��� ����	������� ������� ��� 
���!

������ ��� ����	��" ���������� 
�	 � 	�+���� ����� M��� ������� ��D�C ��� 3� �	� ��.N�

������� /�� 	�'��� ��� ��	� �
 ��� ����	� 222 ��� �	������ ��� �������	����� ���� 

��� 	������ ��F���� �
 ��� 
��������� ��� ����	��" ���������� ��� ��� ����'�������

���� �� ��� �$����� 222 �	����"��* �� �	��	 �� ������� ��� ����	��" ������ ����

��� 222 �	����"���

8��� ��� �	
��
� �� 
��  ��	��
& ���	��

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

��	��� � �"����� ����	�� &�� ���� ��� 
��������� ��� ����	��" ���������� 
�	 �

	�+���� ����� M��� ������� ��D�C ��� 3� �	� ��.N� ���� ������ �� �������� �� �����!

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


�	 � !����������

 ����� �
� �
	� �����	�� '�#!�����$

��� ����	��" ������ �
 ��� 222 ��� ��	�� ���� ����������* ��� ����	��" ������� �

���� �H6�;E�* ��� �	�������� ���� �	 6GH27* ��� ��� � !�������	 �����	�)�����

�������� �� ��� 27#�H; M��� 3� �	� ��.N�

��� ����	��" ������� � ���� �H6�;E� ��������� ��� 
������� ��	��L

� ��� 
�������
���� �
�
�
��� M��� ������� ��D�,N ���� �	�  ���	���� 
	�� ���

��������� �����	������ M��� ������� ��D��N �
 ��� ����������� ������* ��� ����

,�,
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������ ��� ��� 	��	����������� �
 ��� �$��	��� ���	�� ������� M��� ��������

��D�C�, ��� ��D�C��N�

� ��� 
�������
������������
��� M��� ������� ��C��N ��������� �" � �������

� ��� ������
� 
�������
���� 
��������� M��� ������� ��D�,N �$�	����� 
	�� ���

���	���������!��	��'����� �� ����	 ���� ����� ���������� �������� ��� ���	����!

�����!��	��'����� ���" �	� �$�	����� 
	���

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

2229� ��%� ��"���	� ��� ��� �	�%��� ��" M���� ����� ����� � �� 222 � ���N

���	�� �� ��� ���� ��"���	� M��� ������� I�,N�

� 7 M��	� ������N ���� �
�� ���� �����'�� ������������ ���� �����	�)����� �$!

�	������� ����� �	� ��%���� ���� �� �������� �
 ��� 	����������� @��
����� ��� B

������� �����	�)����� �$�	������� M��� ������� ��D�,N ���� �� �������� ���

	��� ���� �� �������� �� ���� ��%���� � �
 @	��� ��	��B �	���	���� �
 ��	�����

�����	�)����� ���	������ M��� ������� ��D�,N* ��� �� ������ ����� ������ ���!

�	�� 
����	�� ���� ��	����	�� ��F����*  	���� �	 	����* 
�	 ���� �
 ����� �� ���

��'�� ���	�	����� ��� ��		�������� ����	������ 	���� P,C* .�Q�

��� �	�������� ���� �	 6GH27 �� 	���������� 
�	 ��� %�	�'������ �
 ��� ������!

�����" ��� %������" �
 ��������� ���	���������!��	��'������ 2�	��%�	* �� �$�	���� ��	!

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

��	��'�����* ����	 ��	����� �����	�)����� ���	������ ��� ��� ��	������ ����� ���� �H6!

�;E�* ��� ����	����� ���	���������!��	��'����� ��� ��� 	������ �������!��	��'�����

�� �� �������� �� ���+��	���� 3�	 ��� ������ %�	�'������ �
 ��� �����������" ��� %�!

�����" �
 ��������� ��	��'����� ��� �$�	������ �
 ��	����� �����	�)����� ���	������*

��� 6GH27 ����� ��� �
 ��� ������ ��	%��� ����� �
 ��� �	�������� �� ��� 6GH;>

�
 ��� � ��� ��# 
	�����	� M��� ������� IN�

��� � !�������	 �����	�)����� �������� �� ��� 27#�H; ���������� ��� 
�����

���
���� �������� ��� ��	���
����* ���� 
�	 ����	
� ��� 
�	 ����
���� M��� ��������

��D�C�C ��� ��D�C�DN* ��� ��� ����	�"�� ���� �����	�)����� �����" M��� ������� ��D�,N

�� ����	 ���� ��� ����� 	����������� @��
����� ��� B ���� �����	�)����� �$�	��������

��� ��F���!��%�� 	�'������ �
 ���� ��������� �������� ���%� �� �	������� ��

������� /���

,��
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 ���%� 3���� *)
��
�	�� 8	�
 &�����	�
�	���'���	+�
��$

#� ���� ������� �� �	����� � ����	�� &�� ���� ��� 
��������� P/Q ��� ����	��" ���!

������� M��� ������� ��D ��� 3� �	� ��.N� (� ������ ���� �$����" ��� ������ 	�+����

��� �� �� �������� ����* �� � ��	� ��� ������'������� ��� 	�
�	����� ������ �� ��!

�	��	�����" 	����� ������� ��� ���� ����� �� �� � ��� ��  ����� 	�+����� 7
��	 ���

+��	" 	��	���	 ��� 	����%�� ��� 	�+����* ��������" ��� 
������� ����� �	� ��	
�	���


�	 ��� ���� ���� ��� ����	��" ������ �	� ������%��" �%������� M����	���� ���	��	����

�		�	!������� 	������� �	� ��%����NL

,� ��� +��	" 	��	���	 ����� ��� �������� ���	���������!��	��'����� ���� ��� ����!

������ �������!��	��'����� M��� ������� D�C��N �� 6GH27�

�� 6GH27 �%������� ��� ���	���������!��	��'���� ������* �$�	���� ��� ��	�����

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

��	����� �����	�)����� ���	������ ��� ��� ��	������ ����� ���� �H6�;E��

C� ��� +��	" 	��	���	 ���� 27#�H; ������	 ��� 	�+���� �� ������� ����	��� ��

��� ���� �����	�)����� �����" ������� �� ��� ��������� 
�����
���� ����	
�

D� 27#�H; ������� ��������� ���� �H6�;E��

.� ��� +��	" 	��	���	 ����")�� ��� ���������� ���  ����� +��	"� 7 ��� �
 M
���!

�������" �+��%�����N +��	" ����� �� 
�	��	��� �� ��� ������)�	�

�� ��� ������)�	 ����	����� �� ������� +��	" ���� ��� ����%�	� �� �� 27#�H;


�	 ��� '��� ��
�	������ �
 ��� ����
��� 
�������
���� �����
 ��� ��	���
�����

I� 27#�H; ���'	�� ���� ��� 	�+��	������ �
 ��� �������� �����	�)����� �����"


�	 � !��������� �	� ���* ��� ���� 
�	��	�� ��� ������� +��	" ���� �� ��� +��	"

�%������	�

J� 3�����"* ��� +��	" �%������	  ����	� ��� 	�+��	�� ���	���������!��	��'���� ������

���� ��� ���� �
 6GH27* �	������ ��� ���	�+����� �� ��� ���	��� ��� 
�	��	��

���� �� ��� ���� ���	�� ��� ��� �	����	�* 	�������%��"�

,�C
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8��� #�5
�
� 
��  ��	�� ��� ����

#� ���� ������� �� ���� ��� ������������ ������� ��� 	�������%� 	������ ��F����

	������ �� ��� ���������� ��%��%�� �� ��� +��	" �%�������� �	������� ���%��

 �%��� �
� �����	�� ���8����� �
$�

��� �������������� �
 ��� �H6�;E� ���� ��� ��F���!�	������ �������� ��%�	��!

���� �
 E� P,,Q� #� ��� 
������� �������� ��  �%� ��	� ������� �� ��� ���� ��	��

�
 ��� �H6�;E� �	� ������������

,*-*�*�* 
.� �+�.���@����! ��������

#� �	��	 ��  ���	��� �����	�)������ 
	�� ��� ��������� �����	������ �
 ��� �����������

������* ��� ���� ������* ��� ��� 	��	����������� �
 ��� �$��	��� ���	�� ������� M���

�������� ��D�C�, ��� ��D�C��N* �� ��%� ���� ��������������� �����	��� ��� 
������� 

�����L

� (� ��'��� �� ������� E�5  	����	* �� �	��	 �� ���� ��� �$����� E�5

��	��	 M���� ����� ��� ���� ��%������ 
�	 ��� 222 � ���N ������� �� ������

����������� M��� ������� ��D��N� 7���	��� �"* �� �$������ ��� E�5 ��	��	�

� (� �����	�� �� �����	�)����� �������� ������ M��� 3� �	� /�,N� 7� ��������

�
 ��� �����	�)����� �������� ������ 	��	������ ������ �����	�)������ 	������

�� ��� ������ ����������� ��� �������� ����������� M��� ������� ��D��N �
 ��

����������� ������* � ���� ������ �	 ��� 	��	���������� �
 �� �$��	��� ���	��

������� (� ����������� ��� �����	�)����� �������� ������ �� E�6 ��� �� �

P,,Q�

� (� ��%������ � 	������ ������ �� ������ 6SS ��F���� M���� ����� ����������

��� ������ �
 E�5 ��	��� �	�����N 	��	������� ��� ������ �����	�)������� ���

	������ ������ ������������ ��� �����	�)����� �������� ������ 
�	 ���	�� ���

�	�������� 6SS ��F���� ���� �H6�;E� ��� ����� ��	� ���� ��� ��		�������� 

������������� �� ���	�� ��	��������" �� ��� E��

��� ��
� ��	� �
 3� �	� /�, %������)�� � ����� ����� 	��	������� ��� �����	��

�����	�)����� �������� ������� ��� 222 ��������� �� �����	���� ���� ������

,�D
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3� �	� /�,�L 7 ����� ����� 	��	������� ��� �����	�)����� �������� ������

����� �� ��� E�2> �	������� ��� 	� �� ��	� �
 3� �	� /�, ������� ���" ����� ����

������ �������* ���� ��	����" 	�
�		�� �� �" ��� �����	�)����� �������� ������� 7

�������� �	���������� �
 ��� ���� ������ �� ��"��� ��� ����� �
 ���� ������� 6��	���"

������� * �� ��F��� �
 ��� ����� '�����
�	� ���	�� ��� �����	������ �
 �� ����	���

������� ������ �����	������ M�� � �����* ���	�����* �$����* ����N �	� 	��	������� �"

��� ��F���� �
 ��� ����� ��
��"(��
�

3�	 ���� '�����
�	� ��F��� ���	� �$���� �� ��F��� �
 ��� ����� )�
��	�*�
����

'�����
�	�� ��� ����� )�
��	�*�
���'�����
�	� 	��	������ ��� �����	�)������

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

��������� 	������ �� � ������ �����	����� �	� 	��	������� �" ��� ����� )���
���

+	�
��
����"(��
� H��� ��F��� �
 ��� ����� )���
��+	�
��
����"(��
 ��������

��� )�
��	�*�
��� ��F����* ���� �
 ����� ��  ���	���� 
	�� ��� ������ ����������

��� ��� �������� ���������� �
 � ������ �����	������ H��� )���
��+	�
��
����

�"(��
 ��F��� �� ���������� ���� � ���� ��F��� 
�	 ����� ��� ��		�������� ��!

���	�)������ �	� ����������� ��� ������ ����������� �	� 	��	������� �" ��� �����

,�.
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�����������)�
��	�*�
��� ��� ��� �������� ����������� �	� 	��	������� �" ���

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


��� ����� )�
��	�*�
��� �� ��	���" %������)�� �" 3� �	� ��� M��� ������� ��D�,N�

3� �	� /���L 7 ����� ����� 	��	������� � �������� ������ 
�	 ����	��" �����$��

,*-*�*-* 
.� 	��+���1 ��!��=�

3� �	� /�� %������)�� ������	 ��	� �
 ��� �H6�;E�* ����� ��������� ��� ��	��'!

����� ��� ��� ��	����� �����	�)����� ���	������ ��������� �" � ������ M��� �������

��C��N� ��� ����� ,�
�	���%�	
�����
�'��	����
�
��� ����������� ��� ���� �����

�
 ��� ����� ����� %������)�� �" 3� �	� /��� 7� ��F��� �
 ���� ����� ���	�� ��� �	� �!

��� ��	��'���� ����� ��������� �" � ������ ��� ��� ��	����� �����	�)����� ���	������

�$�	����� 
	�� ��� ���	���������!��	��'���� �������� �� ��� ������ 7 ������9� 	�+����

��" ������� � ��� �
 ��	��'���� ������� ��� ����	��� 	��	����������� �
 ��� ���!

������ ��	��'���� ������ �	� ���	�� �� �� ��F��� �
 ��� ����� ����	�
�%��
��
� 7

����	�
�%��
��
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�	 ���)������ 7���	��� �� ���� ���	����* � ��	%��� � 	������ ��'��� ��� ������ �

�
 ��	�������� �� ��� �������� 7
��	 � ��	%��� � 	������ �� �$������ ������� �����

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

��'���� ������� ��� ���	9� ��	��������� ���� � ��	��'���� ����	���� ��� ��	��������

�
 � ���	* ��� ���	9� �������" ��� ��	 ������ ��"� (����%�	 � ���	 ����� ������ ��

� �	������� 	����	��* ��� ����� � 	�+���� ��� ��	 ��	������� ��	��'����� �� �	��	

�� ������ ��� �������� ��� 	����	�� ����	 %�	�'�� ��� ���	9� 	�+���� �� ��� ����� �


��������� ��	��'������ #� ��� ���� �
 � ������%� �%��������* ��� 	����	�� ����	 ������

� ��	��'���� ����� ������� ��� ������� �����	�)�� �" ��� ��		�������� ��	���������

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

��	�������� ��� �������� 5��� ��� ���	���� �
 ��	)��	 �� ��� PD/* DJQ* ��� ���	����

�
 >�����" ��" �� ���
�� 
�	 ����	������ �������� �"����� ���	� ���	� �$���� �

������ �	��� ������� �	 ���)������� ��� �	��� 	������������ ��� �� 	� ������ �"

����	�������" ��%��%�� �	���!��	��'������ PJJ* .CQ* ���� ����� �� ��	� �� ����* ��

�������	���� �� ������� .��� 7 �����+���� ��	� �
 >�����" �� ��� PD,Q �	������ ��

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


�	 �� ���� ���	�	����

#� ��� �����	�� ������* ;������	 P��Q �	������ �� � ���!����� ����	��" �	��������	�

��� �� ��F���!�	������ �	������ ��%�������� 
	�����	�� ���� ��	� ����� ��� ���

�	������ ����	��" �	��������	� ��� �� ����� �� �����	� ����	������ �	��� ��� ���!

��" ���� ����� ���� ���# �����	�)����� ��	��'������ 3�	 ���� ��	����* � �����"

���� �	 ������ ��� ���� ������������ 6������	�� ��� ����� ���������� �
 ����

������ �	������� �� P./Q* ;������	 �� ��� ��%� 
������� �� ���	���� ����� �� ������	

�� ��	 ���	���� �
 ����	��" ������ M��� ������� /N� 6����	�� �� ��	 ���	����*

����	 �����" ���� �	 �� ����������� �� ������ ���" ������ �
 ���# �����	�)�����
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��	��'�����* ����� ��	 ����	��" ������ ��� ������ ���� ���#!���� ���� ����� ������

��� -�.
/!���� ��	��'���� �������

7�����	 ����������� ����� �� ��� ���	���� �
 ���# �� �	������ �" 7�	� �� ���

P,
Q� ��� �����	� ��  ��� ��� ��� �
 �����	�)����� ��	��'����� 
�	 ������ ����	�� ��

������� ��� �����	�� M#;N* ���	� ���� ������� 
	�� ���������%� ��	%��� �	�%���	�

���� �� ���$��� ��� �����	��� �� �������� ����
�	���

�������� �� ��� PJIQ ������� ��� ���� � ��� �������������� �
 ��� 7����� ������

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

��� ����	����� ���������� M�����" ����	�����N ���� ���� �� ��� �" � ���	 ����	�� 

������ �� � 	����	��� ��� �����	� �����" ��!������ ���!��������� ��	��'������ �����

��	��'����� ������ ����	������ ����������	� �� ���	� ����	�� �%�	 ������ �� 	����	����

#� ���� �	������* � ���	 �� 	��	������� �" ��	 -�.
/!����� �������" ��	��'����� ���

���	����� ��	��'����� ����� ������ � ���	9� ���	������ M�� � �����	���� �� �� �	 ���!

)�����N� 7 ���!��������� ��	��'���� �����'�� ��� ������������ �
 ���	������ 	�+��	��

�� ������ � ��	���� 	����	��� ���� � ��	��'���� ������� ��� �� ����	� ��		������� ��

�� �����	�)����� ��F��� �� ��	�� �
 ������� ��D�, �
 ���� ������� #� ��� �	��������	�

�
 �������� �� ���* �� ���� �
 � 	����	�� ������* �
��	 %�	�'������ �
 � ���	9� �������"

��� ������ �������������� ������� ��� ���	 ��� ��� ��	%�	* ��� 7����� �����" ��!

 ���  ����	� ���!��������� ��	��'����� 
	�� ��� ����������	�9 ��	%�	�� ��� ���	������

	�+��	�� �" ���!���������� �	� %�	�'�� �" �������� ���	����� ��	��'����� M�� � ������!

���� ���� ��� ���	N 
	�� �	����� ��	����	���� #
 ��� ���!���������� �	� ���* ��� �����"

�� ���  	���� ������ �� ��� 	�+������ ��	%���� E���	����* ��� ������ �� �������

��� 
������� ���	���� �
 ������ �� ��� PI
Q �� �����	��� ���� ����	����� ������

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

���	���� �� ����" 	���!����� ������ ����	�� MG�76N �� ��� (��� ���" �����"

���	�!��	��'����� 
�	 ������ ����	�� ��	������ 7 ���	�!��	��'���� �� � �"����� -�.
/

�������" ��	��'���� ����� �$������� '���� ������� -�.
/ ���	����� ��	��'������ H���

���	����� ��	��'���� ������� ��� 	��� ��
�	������ ��	������ �� � 	���  	����� �� �

���	� #
 ��� ���	 ��� 	����  	����� �" � ��� �� �����	 �� 	��� ��	%�	* ��� 	��� ��
�	������

�� ������� �� ��� @�	 ���)����� ����B '��� �
 ��� -�.
/ �������" ��	��'���� ����� ��

�� ��� �" ��� ��� �� �����	� #
 ��� ���	 ��� ���������� 	����  	����� ��� ��	��'�� ��

� ����	��� ���	����� ��	��'���� ������ �" ������	 ���	����� �����	��"* ���� ���	�����

��	��'���� �� ��� ���� �� �$������� '��� �
 ��� ����� �������" ��	��'����� ��� ���	�����

�����	��" �� �� �� ��� ����� �������" ��	��'���� �� ����	 ���� ��� ���	����� ����� ���
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���� ��� �� ����	� �� ������	 �$������� '��� �� ��� ����� �������" ��	��'����� 7
��	

����	��� ���	����� �����	����� 	����� ���� �	����� �������� �����* ��� ����� �������"

��	��'���� ������� � ���	�!��	��'����� (� �	 �� ���� ���� �������"!����� ���	���� ��

���" ���������� �� ����	���)�� �"����� �	 ������ ����	������ �"����� M�� �  �%�	�����*

������	"N ���	� ��� ������ �	��� ������� ���	����� �����	����� �� 	��� ��	%�	� �	�

�� �� #� ����	 �����* ���� ���	���� ����� 
���* ����� � ���	 ��� �� 	�%��� ��� �
 ��	

	���� ������� �� ��	 ���	�!��	��'���� �� �� ���	����� �����	��" ����� �� ������ ��

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

�:�%��� *)
��
�	�� �, *6	$�	�� &!!��
�
�$

��� ����� ���	���� �
 ������	��� -�.
/ ������!��" ��
	���	����	� PD* .,Q 
���� �� 
��!

'�� ��� ����	��" 	�+��	������ ������ �� ������� ,
���,* ����� -�.
/ �����	�� ��	��'��

���	����	�)�� �	���	���� ���" �� ���F������� ���� ��� ��		�������� ��	��'�� ����!

��
"�� �	���	����� ����* ��� ��	� ���� � �
 ���� ���	���� ���� ��� ������ ��� ��� �


����"���" ������+����

(��� �� ���� ��� ��	 �"�	�� ��# �����* �� ������� ��� ����	%������ �
 ���

���������"!����� �	��� ���� ����� �"������ ����� �"����� ����� ���� ��� ������!

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

���� ��� ���� ����	������ �"����� ���� � ���� �����!����� ����	������ �����	�)�!

���� ���	����� ���� ���	���� �� �� ��'�����" ����	��� 
	�� �	��������� �����	�)�����

�� ����	���)�� �"����� �	 �� ������ ����	������ �"������ ��� ���������"!����� �	���

���� ����� �"����� �����"2���	 P,I* ,JQ ��� ��";��� P,�Q �
 ���)� �� ���* ���

���# �
 H������ �� ��� PCCQ �� ��� ����� ���� ��� ����	� �
 �	���	�"!����� ����!

	��" �������� 	�+��	�� �" ���� ����	������ �"����� ���� � !��������� ��� � !����������

����� ���������"!����� �	��� ���� ����� �"����� �	� ���� ��� �� ���� ��� ����	���

��	��������* ���� �
 ����� ���� �� � ���������"  �%�� ��� ���F��� ��	���� 	����	��

�����'� ��	��������� 8��� ��� ��	� ���� �� �
 ����� �"�����* ��� ������ �$�	��� ���

��������� ���� ��" �����" ����� ��� �� ���� ��� ���	����	�)�� �	���	�" �� ��������

�� ������ ���� �����

�	�%���� ��	� ������� �� ��	�* ���� 	������ �� �����	��" ���� �����* �� ��� ��!

�	���� �
 ���#0���#� ��� ����� ������ PI�* �Q �	������ �� ��� ���# ��	� �


���#0���# ������ ��� ���� ����� �
 �	���	�" �����	��" �� �������� ��%�� ��	����

�	���	���� ��	�� � ��� ������ ������

,JI
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#� ����	��� �� ��	 ���	����* ���# ���� ��� �$�������" ������ ���� ������� 
	��

�	���	���� ��� ����� �	���	����� ���� 
	�� ��� %�������� �
 ���� ������* � ���# �����

���� ��� �� ����	�	���� �� � ����� �����	�)����� ���	����� ������ ��� ����� ����

����� ���	� ��� ����� ���� �� ��'���� E������ ��� ����� ���� �����* ���� � �����

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

���# �	������ � �������� 
�	 ����	������ �������� ��%�	������� ���	� ���	� �$!

���� ��  ����� ���� ����� �	 �%�� � ���	�	��" �
 ���� ������� 7���	��� �� ���#* ��

��
�	�������� ��%�	������ ����	���� � ���������� �
 ����� ���� ������ ����� ������!

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

��%�	������* ��	 ���	���� ���� �� ���
" ��� �$���� ��� ����� ��# ������* ��� �����

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

�� ��� ��
�	�������� ��%�	������ ����	�"�� ��	 ���	����* ���	� �	� ����� ����

������ ����� ��� ��������	���� �" 	����	�� ����	� ��'��� ����� �	���	���� ���

��		�������� ��������	���%� �	���	����* ��� ���� � ���	�	��" �
 �	����� �����	�����

��'��� 
	�� �	���	���� ��� ��		�������� ��������	���%� �	���	����� 7����������"*

�� ����	��� �� ���#* �� �����	� ��� ��� �
 ���F������� �
 �	���	���� ���� ����� 

��
�	����� ����� ����	 �	���	���� M��� ������� J���,N� 3�	���	 ��* �� �����	� ���

��� �
 '����� �	���	���� M�� � P������ �* ����� ,JQN� (� �	 �� ���� ���� �� � ���
��


����	� �� ��
�	 ���������� �	���	���� ����� �� ����� '��� %����� ��� ��  	��� � �����

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

#� ��� 	����	�� �	�� �
 ��	��'����0�	��������!����� ������ ����	�� �� ���� ��%�!

	�������* ���#0���# ��� ��� �	������ �	������� �� P�,Q �	� ��� ��	�� ���� �	� ����

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

2��� �
 ��� ��# ����"�� ���	������ �	������� ���%� �	����� ������ ����	��

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

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

���� �������� �	 �� ��� ����� �
 ����	� ���� ���� ������ 7�� �
 ����� ��# ����"�� 

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

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

(� �	 �� ���� ���� �
 ����� ��# ��'��� ��� ��# ����"�� ���	������ ��� 
���"


��'�� ��� 	�+��	������ ������ �� ������� ,
���,� 7� ���� ���%�* �	�%���� ���	������


�	 ��'��� ��� ����"�� � ��# �	� ������'�� �� ����� �����	 �� �	����� �����	�!

���� ���� �������� �	 �� ����	� ���� ���� ������� #� ������� D �
 ���� ������* ��

������'�� ��� ������	����� ��� ��� ����	����� �
 ����� ���	������� G�� ��" �����!
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	�)��* ���" �	� ������	 ���� 	������ �� ��� ���� �
 �����	��� ��������� 
�	 � ����

��������* � ��	��'���� �	 � �	��������* ��� ���" ����	 ���� 	������ �� ��� �	���

�%��������� �	� ��	
�	���� (� �	 �� ���� ���" ������������ 	�+��	� �� ��� ��� ��

���� ���� ����� �
 ��#� 7���	��� �"* �� �	������� � �"�	�� ��# ����� ����� ���'��

��� �$����� ��� �	�%���� ���	������� 7� �������	���� �� ������� .* ��	 ��������
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