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%�& !������ '��Æ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$3
%�, ;�H���	 '#�� ���	��8�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$2
%�0 �D���	�� ;�H���	 G�����	�� (��H������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$%
%�2 48����	� ��� ;���	��� ���	��8�	��� �� 4�����# .����� � � � � � � � � � � � $$%
%�% 4�����# .����� �� 4		���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$+
%�+ �D���	�� ��� 4�	��� G�����	�� ���	��8�	��� �� 4		���� � � � � � � � � � � � $-5
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4� � ��		�� �� ���	6 �����	�� �#�	��� ��� ��	 �����	�� 	��� 
�#�  � ����� 	� �������
������ �������� �� 	� ����
 ������ 	� ������� 	���� ���� ���������	�#6 �����	�� �#�	��� ���
�		����� 	� ��	
���� ��� ��	 ��	��������	��� '��� �����	�� �� 	�� 
�����
��� ������	��� ��
����� ��� 
�������� ��	
���� ���
� �� 	��  �	����	� 4�	����� ���� �� ��� ��� �����������
��� 	������/� 
�	� ������	#6 ������ ��	�� �����	 �� �� ��	 
��	 	� ������	 �������� ��������
8# ����	� ��������� '�������� 	��# ���� 	� ���� 
�	� � ���� �� ������	#� '��� ������	�	���
����� 
�	� �� �������� 	� ��	���	� 	���� ������

���� � �����	�� �#�	�� �� �		����� 	� � ��	
���6 	���� ����� �� ��������� ���� ��� 8�
����	�=�� K-5L�

(���	6 	�� ���8�� �� ����	� 	��	 ��� ��	��	����# ����� �� 	�� ������ �� �� �		��� ������	
#��� �����	�� �� ���������� (�� � �	��������� �#�	��6 ��#����� ������ 	� 	�� ������� �� �
�����H����	� 	� �� ��	�������  � 	�� ��	
����� ����6 ���� ���	 	��	 ��� ���� �����	� 	� 	��
���	�� ��� 8� ��	��	����# �	���
�� 8# � �������� 4� ���	��� �������� 9���� �� 
�8 �� ����
�������: ���� 	� 8� ��8����# ������8��6 ���� ������� �� 	��  �	����	 ����	 8� 	�� �������	��
�� ��������� ��	���	#� '��� ���	 ����� �		���� ���# �����# 	� ������ �� � ��������# 8�����

.�����6 	�� ��#����� ������	�� �� 	�� �����	�� �#�	�� �� �D	������ (�� � ������ ���
�����6 ����#	���� �� ���������� 	� 8� I������ � 8�DF 9�� �	 ����	 �� � ����� ������	#:� '��
��������� ��	���� ��	� ���� �����# 
���� �� ���� ���� ��������# �	������ .��� ��	� ��
9���# 
���: ���	��	�� ���� 	�������� ��� ������������� 
���� 	���������� 8�	
��� 	��
��/����	 ��	�	���� '�� ���� ������	��� �� ��	 	��� ��� ��	� 	���������� ���� 	�� ��	
����
�����	� �� 	�� 
��� ��	�� ���� ����� ��� ��� ���
����� 8# ������	���	��� ������� 	��	 ���
������	��# ��	 �� ���	��� �� 	�� ��������� !������� ��� 8� ����6 �������� ��� ��	�� �����#��
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�� 
��� �� ����=�� �� 	���� C�����#� ���������# �� ����� ��	
���� ���� �� 	��  �	����	6 �	
�� ��	 	������ 	� ��	���	���	� 	�� ������ 	��	 ������ 	� 8� 	�� �������F� �������

'����6 	�� ���8�� �� �������� 	��	 ��	
����� �������� 	#������# �/�� �� ����	�� 	���
	�� ������ ��	���	���	��� ������� �� � �	��������� �#�	��� 4�	����� ���� � ������� 9������#
�����
�� �� ����� 
�	� ����
���: ��# ���	��� �������8���	���6 �	 �� �	��� ���# � ������ �������

���� �� �������	����# ������� '�� ��	���	���	��� ������� �����	�� 	�� �8���	# 	� ������
=��� �� 	� ���� ������� 	������ � ������ ����	� )�	
����� �����	���6 �� 	�� �	��� ����6
��	�� �/�� 8# ������	 � �����	# �� ����	� ������	��� �����8���	��� 	� ��� ��6 ������ ��	�
�� ����# ����� 4�� ������� ��������� 9������ �������: ��������	��� ����	� ������ ��#
���	��� �D����	�8�� ����������� 8��� �� ���=����	��� ������ 
���� ��� ���� 	� �#�	��
�����������

'�� ��������� ����	���� 	� ������ 	�� ����� ��	������� 8# ������	��� �����	�� �#�	���
	� ������ ��	
���� ��� =��
���� ��� 	�� ��� �� ��#�	�������� 	�����H����

(���
���� ������� � ���	��� ���� 8�	
��� 	�� ��	����  �	����	 9�� ��	���	�� 	���� ���	#
��	
����: ��� � 	���	�� ������ ��	 �� �������� ����� 	�� �������	��	��� ���	��� �� 	��
=��
��� �
���� 4 =��
��� ��	� �� � ���	��� ����	 	��	 ����
� �����=��	��� �� �� ������
���	��� ��������� 
���� ������	�� 	�� �������8���	# �� �������� ������� 8����� �	 	� ���	�
�� 	�� ��	����� '��� ������
�� 	�� ���8�� �� ��	��	��� 	����	� ��� ����� 8��� 	� 	��
��	��	��� 
���� ���# � ��
 ���	������ �������� 9������� 	� 	�� ����� ������� �� � �	���������
�#�	��: ��� 8� ��8����# �	���
���

'�� ��� �� ��#�	�������� 	�����H��� ������	� 	�� ��	� ���� 8���� ���� �� ����=��

��� 	���������� ���� 	�� ��	
���� '�� ������ ��� 	�� �������� ����� ���� � �#���	���
��# �� �� ��#���	��� ��# ���� 	��	 ����
� 	���������	��� �� 	�� ������F� ������� 9�� �����
	�D	: ��	� 	�� ������������� ������	�D	 ��� �	� ������� �����	��� 8��� ��	� 	�� ����� 	�D	
�	 	�� ��������� '��� ������ ������	 �		���� ������	 ��	� �� 	�����	� )�	���6 ��
����6 	��	
	�� ������ �� ��	 ��	���	���	�� 8# �����# ����#�	��� 	�� �������� 4���	����� ����������
���� �� ����	�� �����	���� ��� � 	���	�� 	���� ���	# 9������ ���	�=��	��� ��	����	#: ���
������ 	� ������� 	��� ����� �� ������	#�

'�� �	��	����� ������8�� �8��� ��� �����	��	 
�#� 	� ������� 	�� ������	# �� � ����
��	�� �#�	�� ��� 	� ����� 	�� ����� �� � �	��������� �#�	�� 	��	 �� ����	�� �� � ��������
��� ������� ����� )����	������6 ���	��� �������� 9���� ����6 ���: ���� 	� 8� ����#�
�����# ������8�� 8# ����#��� ������	�� 	� 	��  �	����	� '��# ��� ���	��� 8� ���	��	�� 8#
��#�	������# ��� 8# =��
�����

��� 
�������	� ���	����

'�� �����
��� 	#����� �������� ������8�� 	�� �����8�� ��	���� �� �� �		����� ��� �����	��	��
	��	 �� ����	����� ������	# �������� �� ��������# 
���� ������	� ��� ������	� 	�� �	��	��
���� ���	���� �8���� �� ������ 	��	 	�� ��	����� �� 	����	��� � ��	
��� ���	����	��� ���
8# � ����� ������# �� �����	�� �� (����� $�$�  � ����� 	� ���� 	���� ��	�����6 	��� ������#
��� ��	 �� 	�� ����� 
�8 ��	� 
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��� ����
��� ������� �������� �� 	���� ��	������
<���� ������	# �
���6 	�� 
�8 ������ �� ����	�� 8����� � =��
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�	������ ���� ��H���	�6 ������ ����� ��H���	� ��� ��� H������� '�� �	������ H������ ����
	� 8� �����		�� 	� 	������� 	�� 
�8 ���� ��H���	� ��� ������� 8�	
��� ����� ��� 	�� �������
'�� ������ ����� ������	��� �� ���� 	� ��#�	�����������# ���	��	 	�� ���	����F� �����	
���� �������	��� 
��� �	 �� 	������		�� 	� ������� 	�� ��#���	� ��� ��� H������ ���� 	�
8� �����	�� 	� 8� �8�� 	� ������� 	�� ������
��� ������ ������

(����� $�$* @��	�� )�	
���  ��	����	���

4 ���������� ��	������ ��	� � �����	�� �#�	�� ��� 8� ������� ��	� 	���� �	���� K2L6 ������

� .����������� .	���6

� �D����	�	��� .	��� ���

� !��H�������� .	����

������ 	�� ������������ �����6 	�� �		����� �		���	� 	� ����� �� ���� �������	��� ��
�����8�� �8��	 �	� 	����	 	� �������� �������8�� �������� ��� ���=����	��� ������� '��
�D����	�	��� �	�� ������8�� 	�� ��	���	# �� ��	����# �����	��� 	�� �		������ ���������� 8#
�8����� �� ����	�=�� 
������� ��� 	�� ���H�������� �	��� ������ ��� ��	���	# ���������
8# �� ��	����� ��	�� 	�� ���������� 8������� 9���� ����	��� ��� ��	���� �� ��	����� 	��
�������8���	# �� ���� 	� ��	 ��:�

'�� ��	����� �	��	� ��� �		��� 8# �8	������ 	�� ����� �� �� ��������� �
��� 9�� ����
	������: 8# ������
���� '��� �� ���� 8# H���#��� 	���� ��� ������� )�D	6 �� �������� �

3



���	 �
�� ������	 ���� ������� �� ��� ����� �� 	�� �������� �	��� .��� � ���� �		���	� 	�
=�� ������� �������� �� � ������� 8# ������� �����	� 
���� ���	��� 	� ��	�8���� � ����
���	��� 	� ��	����	��� ���	� �	 	�� 	����	 ���	 ��� ��	�����	 	�� ���
���� ���� � ������
	��	 �� ��	����# ���	����� �� � 	��	�� ���	 �������� ���� � ��H���	6 �	 ���=��� 	�� ��	�� ��
	�� ���	��� ������	��� 
�	� � ����# �����	� 7	���
��� �� ���� ����� ������� �� �� ���
��
�	 ��� �� ��	������ 4� 	�� =��
��� �� ��� �D����� �� �������# ���=�����6 ���	 �� 	�� ����
���	��� ��H���	 �����	� ��� ��������� 	����� '�� �		����� ������ 	��	 ���# 	
� ��������
������� � ��	��	��� ��	�# ��	� 	�� �#�	��� 7�� �� 	�� ��� ������6 	�� �	��� 	�� 
�8 �������

?� ������� 	� �		��� 	�� 
�8 ������ ��� 	���� 	� =���� ��	 	�� 	#�� ��� ������� ��
	�� ������ ���	
����  	 �� ���# ������ 	��	 � 
������� �� � ������� �� 	���	�# 8���� 	� �
���	��� ������� �� 	�� ������� ��������	��� �	�  � ����	���6 �	 �� �����	��	 	� ���
 	��
������#��� �����	��� �#�	�� ��� ����
��� �����	��	��� 8������ ���# �D����	� ��� ����	
������� ���� �������� 9������ �����

���: ��� �	���
� �����# ��������� 
�	� ����	��	
������� '���� ������ ��� 	�� �����	��	��� �����=� �������� �8������# ������ �� 8�	�
���	��� ���	����� �8����

'� ��	 	��	 �������	���6 	�� ��	����� ��	������ 	�� ������	� ��� ��	�# ��� 	�� 
�8
������ ���� 	�� ������ ���� ��	�8���� '�� 
�8 ���	�� �� � �������	 ������ ��� ��� =����
��	 	�� ����
��� �������	��� =���6 ����	��#��� 	�� ������ �� ������� �����
�  !!!� '���
����
� 	�� �		����� 	� �������� 	��	 	�� 
�8 ������ �� � ��������� �������� �����������

������� "���#6 �� �����	�� ����� 	��	 ��� 8� ����=�� 8# ������� �	 	�� ������ �� 	��
����# 	� � �	������ 
�8 ���� ��H���	� (�� 	��� ������	6 � ���8�� �� �������8���	��� K$%L
���� 8��� �������� �����	�# 	��	 ����
 � ������ 	� ���� � ��������# ����	�� �����	 	� �D����	
� 8�/�� ����E�
 
������� ��� �8	������ �������	��	�� ������� '��� 
������� ��� ����
8��� ���� 8# ���� ��� K$+L6 � ����� 	��	 	����	� ���������F� 
�8 ������ ��� ��� ��������
���� �		��	��� �����	�#�

'�� ��	����� ��
������ ��� �� 	�� �D����	 �������� ������# ������8�� �� 	��  �	����	
��� ����� �	 � 	�#� 4� 	�� �������	��	�� ��� ��	 ������� 	�� ��	��	 ��	����6 �� �� �����������
'�� �D����	�	��� �	��� ��� 8��� ���# ����	� )�	��� 	��	 	�� =��
��� �����	�� ��� ���
�����
��� �������	 �		��� �����	� 8������ ����#��� �� 	��  �	����	 �� �����		�� 	� ���������	�

�	� 	�� ������#F� 
�8 ��� ���� �������� )� �����	��� ������	 	�� ������ ���	��� �����#
��� ��������� )����	������6 �� �����	��	 ��	
��� �������� ��� 8��� ������������ 4���
����#�	��� �����	 8� ���� 	� ������	 	��� ���� �� �		���� 4� 	�� ��	� �� ��	 ����=�� 8# �
	���� ���	# ������ 	�����������6 ���	��	��� 	�� �����	F� ��#���� �� ��	���� ���� 	�� ��	����
	���	��� �� 	�� ������ 
���� ��	 8� 8���=����6 �� 	�� ������ �� 	�� �		��� �� ��	 ���������
�� ��� �D������ ��	��	��� ���������� ��� ��	���� �	 	�� ������ �� ���� �� ��	���	���	��� ��
����# ���������	��� ���	��� ����� ��	�� 8� ������� 8# 	�� �		����� �� 	��� �����

4�	�� 	�� ����������6 	�� ��	����� ��	��� 	�� ���H�������� �	��� ��� �������	��#
�	��	� 	� ������ 	�� ����� �� ��� �		��� 8# �������� ��	���� ���� 	�� 
�8 ������ ��� 	��
�����	��� �#�	��� ���� 	��	 ����	� 	� ��� ��������  � ����	���6 �� ���	���� � ���	 ��	 �
� ������	��� �� �������� 	��	 ������� �#�	�� 8������� 
�	� 	��C���� ����� '���� 	��C��
�������� ������# ���� � 8��� ���� ������ ��� 	�� ������ 	� ������� ��	��� ����� �����8���	#�
'��# ���� �����# �������	��	��� �������� 9���� =�� �� ������� ����	���6 ������� ������	���:
	� ���� 	�� ��	���	# �� 	�� 8��� ���� �	�����
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6 	�� ������ �
�� � ��
 8��� ��� ��������� �		���� ������	 �	��� �������� ��
������
���� ?� ��� �����	� ���� � ������� ������ 	�� ��	
��� 
���� �� ��	 ��8C��	 	�
	�� =��
���F� ������ ���	���� 4�	����	����#6 �� ����� ������ ��	������� ������	 �	��� ��	��
���� 	����6 ������ ��� 	��� �������

'�� ����� �D����� ����� �	 �8����� 	��	 =��
���� ��� ��#�	������# �����	 ������ ����
��	�� �#�	��� ������	 ���	��� ������� �� ��������� 8�������� ���� � ������� �� ������	��
	� 	��  �	����	 ��� ��� 	� ������� ��8����# �������8�� ��������6 �	 ��	���	�����# 8������
� 	����	 �� � ���	��� ����������	� 4�	����� 	�� ���	����	��� �� ����	�� ��� ��	���� ���
���� ���	
��� �� 8���=���� ��� ��������#6 �	 �� ����� 	� ������ 	��	 ��� �� ��
�#� ���	�� ��
���	������ 8�� =D�� 	��� 	�� �		����� 
�� 	���� 	� �D����	 ���� � ������� ������

'��� ����� �	 ��������# 	� ���	��� �� ����	����� ������� 	� ���� 
�	� ��	������� 
��� 	��
=��	 ������	�� �� ������� ��� 8��� ����	��	��� .#�	��� 	��	 �		���	 	� ��	��	 ���������
8������� 	��	 �� 	����	�� ������	 � ��	
��� ��� �	� ��������� ��� ������ ��	������ ��	�
	���
���	��� ������� '��# ��� ��	
��� ������	# 	���� 	��	 ������� ����� ����	 ��	� �� ����	��
��	
��� 	��Æ� ��� �����	��� �#�	�� ��	���	#�  �.� ��� ��	��� ������ ��� �����=� ��		����6
������ �����	����6 �� 	���� ����	 �	���� 9������ �����: �� ��	��	 ���	��� �����	���� ����
�D���	�� 8������� 9������� �����: 
���� ������	� ���	��� ��	���	��� ������	 	�� ���	��	��
��	
����

 �	������ ��	��	��� �#�	��� ����	�	�	� 	�� 	���� 8������� 8���� 9	���	��� 
�	� =��
����
��� ��#�	������#: �� � ������ �����	�� �#�	�� ���	����	��� ��� ��� �������� ��	������� ��
��� �� 	�� 	���� �	���� ���	�� �8���� G�����	 �	�	�����	�����	  �.� ��	��� 	�� ���� �����	
�� �����	� ���� � ������ ������ 	��	 ��� ������� �	 	�� =��
��� ��� �����	 ��������������
��	���	#�  	 �� ���� �����8�� 	� ����� �������� �����	� ��� ��������� 9�D����	: ��#���� ���
E�� �� ���� ���������� ��������� '��� 
���� ���� ��	��	����# ������	�� 	�� ����������
�� 	�� 
�8 ������ �� 	�� �D����� �8����  � ����	���6 ��  �. ��� ���� ����	�� 	�� ��	����	#
�� 	�� ���	F� =���� ���� 	�� �		����� ���	���� 	��C���� 8�������6 	��  �. �����	� 	����
����=��	���� 	� 	�� �#�	�� �������	��	���

��� ��� ��
��	 � ������� �����	�



����� ��	������ ��	��	��� �#�	��� ��� �Æ����	 ���������	� 	� ���� 	����	����� ������	#
���������6 	��# ��� �� �������� 4 ���� ������ ��# ������� 	�� ���� ���� � ���� ������
�� 	��� �� ��	��� �������	��� �����	�# ���� 	�� ��� ��	�8��� 	��� ������� 	�� ��	��	���
����8���	# �� 	�� ��	������ ��	��	��� �#�	��� 7� �� ��� �����# 	�� �D����	 ���� �8	�����
���� 	��  �	����	 	� ����	 � �����	 	��	 ����� �������	�

'�� ���8��� �� 	��	 ��	����� �� �		����� ������ ���# 	����� �	 ��/����	 ���	� �� 	��
	����	 ��	
��� ������ �� ��	������ �		���	6 ���	  �.� �������� 	���� ������ ����������	
�� ���� �	��� ��� �������# ��� �� 	��� �� 8������ �������� �� �		���� ������	 � ��	
��� ���
�	� ��������� �� ��	�� ���		���� ���� ������� ���	��  �.� ���� 	� ������	 ��� �������	� ������
��	��� ���� ��/����	 ������� 	� ���	 ������	� �		��� ��������� ���� �� 	�� ��� ������8��
�� 	�� �������� .��	��� $�$�

'�� ��� �� 	��� ������	�	��� �� 	�� ����	��� �� � �����
��� 
���� ��� ���	� ��� �
���
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�� ��	���	��� 	��	 �������	 	��������� �	 ��/����	 ���	� �� 	�� ��	
��� ��� �������	� 	��	
�����	 �� � ���	��	��� �� ������� ��	
��� 	��Æ�� '�� ����� ������ ������� �� ������	������
�� 	�� ������D ������	���� ������ 	�� ��	
��� ��� ����	 �����	����# 	� ��	������ 8��������

'�� ���� ����� �� ��� 
��� �� �� � �#�	�� 	��	 �� �����8�� ������ 	� �����	� �� ��	�������
��	
���� ��� ����8�� �� ��	��	��� ��������	�� ����������� �		����� .��� �� �������� ��
������ �� 	�� ���8�� �� �#8�������� �������	� ��� 8��� ������ �����	�����# �� 	�� ���	 ��

#����� @��	����# ��� ������
�	���� ���� �D��������� �		���� ���� 	��  �	����	 ��� ��/����
���� ��������� ��	���	# ������	�� 8# ������ ������ !��# �� 	��� ������� ��	
���� 	��	
��� ������ 	��� ������	  �.� ��� ������� '��� ����� 	� � ��	��	��� 
���� ���# �����6
�����	��	 ���	� ��� 	��������# ����	���� 
���� 	�� ���	 �� �	 ���	 ���	��	�� 8# � =��
����
�����	���	��#6 �� 
� ���� ���� �� 	�� �������� ���	���6 	��� �� ��	�� ��	 ��Æ����	�

'�� ���8��� �� ������	 �	�	�����	�����	 ������� �� 	�� ���	 	��	 	�� ������� �� ����	

������	��� �� ���� ���� �� � �������	��� ������� 8# �����# ���
������ 	�� ���	��8�	��
��	� 	� ������	�� ���	� 
���� �	 �� ���	��� ����������  	 �� ��	 �������� 	� ���
��� 
������
�		�
� �
������� 	���	��� 
�	� =�� ����� �������� 	��	 �� ������	�� �� ���� 	��� ��� ���	
�� ���������

4� ��	
���� ��� 	��Æ� ���
6 	�� ���	��� �������	��� 8����� ���������
� ��		����
���
����� ������	 ���������� 
��� �������8�� 
��� ��� ������
�� ��	
����6 ����� ���	����	����

�	� ������� 	������� ���	� ���� 	��� 	� ��� �8��� 	���� ����	�� 4 �
������ ����	��� ��
��������# 
���� ����
� 	�� �������	��� �� ����	� ���� ��/����	 ������� ���� ��� 	�� ������	
��	������� ��	
����� '��� ��H����� � ������ 
���� 	�� 	�	�� �����	 �� 	��Æ� 8�	
��� ���
�������� �������� �� 
��� �� 	�� ���� ���� �	 ��# ������ ���	 �� �������8���

<������ �����	 ��� �#�	��� ���# �� 9� ��
: ������� ���	� 	��	 ��� �����	��� ��� 	�� ������	
�����	��� �� 	�� ��	��	��� �������6 �	 �� �8����� 	��	 	��# ��� �������8�� 	� ��������� �		����
�� ����	�� (���	 	�������� �� � ������	# 
���� �����=�� 	�� ������	��� 9����	���: �� �����
�� 	�� ������	� ��	
��� 
���� ���� 	���� ����	� �������	�� ��	�� � ������ ������� �������
���	� �� 	��  �. 9������ �� �������	��: ����� �� �� 	���� ��	� '��� ������	�� 	�� ����	���
�� ���	��8�	�� ��		���� 	��	 ��� �	��� 8� ��	��	�� ��� �� � ������� ��� 	�� ���������� ��
	�� �#�	��� (�� ���	��� ��	� 
��	��� ��	�	���6 	�� ���� �� �����	��	 ���	� 
�� ������
��	��
����
� 	��� ���
��	��� �� 
������ ����� � � ���	 
���� ������	�� 	���� ����	�� ����	 	���������

7�� ����	��� �� � ������	��# �����	����
�� �������� 	��	 ������ �� ��	������ �� �
��		��� �� ����	� 	��	 ����� �	 ��/����	 ���	�� ���� �� ��� ���	��	�� ����� ��� �H���
���	���� �� 	�� ��	��	��� ������� ��� �����8���	� �� � �����	������ �������� '��� ����
� ��
	� ������� 	�� ��������# �������	��� �� � �����8�� ��� ����	 	������	 
�#�

4 �����8�� ��� ����	 	������	 ������ 	� ��	��	 �		��� ��������� ������ �� ��	����� ������
��	��� ���� 	�� ������#��� ������� 	��	 ������� 	�� ������ ������ �� ��������� .��� �������
���� 	� 8� ��	����	�� ��	� 	�� ��	��	��� ������� 8# 	����� 	��� 	� ����#
� ��	� �� ����
��	��� ���� �������� 	��	 ��� ������	�� 	� ���	�����	� �� �� �������� ��	�������

!��	 ��	������ ��	��	��� �#�	��� �����	� ������� 	� ����� �������� ��� �����# �������
	���� ����	 ��	� 	� � ��	�8��� �� ���
� �		����� 7��# 
��� 	�� ����	 ��	���� ����
� ������=��� �		��� �����	���6 �� ��	������ ��� 8� ��	��	��� '��� �������� ��
�� 	��
���������	� 	� ���	 ���������� ������� ��	������� �� ������	���� 	������� (�� � �#�	�� 	��	
�		���	� 	� ���8�	 ������� ��	������ 
�� ��� �8�� 	� ����	 ����� �		���� ��� ������
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	���� �����	���6 ���� ������	���	�� 	�����H��� ��� ������� .��� ������	��� 8���� �#�	���
�����
 	�� ������	� �������� 
���� 	�� ����	 �	���� �� ��	���� ������	 � ���=�� �� �����
8�������� 4�# �����	��� 	��	 �D����� � ���	��� 	�������� �� ���������� �� ��	������� .���
�#�	��� ��� 
��� ���	�� 	� =�� ���������# �����
� �		��� �		���	� 8�	 ��/�� ���� 	��
����	������ 	��	 ���� 	���� ����� �
	���	� �� �����	�� �� ��	������� '��� ��	�� �����	� ��
	���� ����	���	��� 8# �������	��	��� ��	�� � ����	 ������ �� 	����

�� ������� 	� ��	������ ���� �������� ���
����� ��	� 	�� ��	��	��� ������� 	��	 ����
�
����=��	��� �� 	�� 	�������� ����� 	� ����	 	� 	�� ����	 ��	� ���� �����8�� ���������
�������� 4� ��� 
�����	 ���	��� ���� 	���� ��	���� ������� ��	�
	��� �� 
����
	��� ����
����� ���	���� ��
��	�� ���	��� �� ������ ����6 	��� ������� ����	�	��� �� ��	 �����8�� 	�����
'��	 ���� 	�� ����������	 �� ��� �
� ��	
��� 8���� ����	��� ������� ��	�
	��� ��������#

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

'�� ���8���	��� �� �����8��6 �����	����
�� �������	��� ��� ����	��� ������# ��	��	���
����� 	� ��� ���������� 8������� �� �� ��	������ ��	��	��� �#�	�� 	��	 
� ����	�  �	����
!���	����� .��� � ������ ��� 	�� ����8���	# �� ���	��	��� ����� ��	������� ��	
���� 8#
�����8���� ���	��8�	�� ������ �� �������� ��	� � �������	 ���	��� �� � ��������	�� �		���
�� � �����8�� ��� ����	 	������	 ������ ��� ��� �����	����# ����	 ��� ����	 	� ��������
	����	� 9��� 	���� �������:�

��� ��	��������	

'�� ������	�	��� ��������� 	�� ���8���� ���	����� �8��� ��� ���	��8�	�� 	� 	�� �����
���
������� �� 	�� =��� �� ��	������ ��	��	����

� '�� ��=��	��� 9�������: �� � �������� 	��	 �� ����8�� �� ������8��� �		��� ���������
�� ���	��8�	�� ��		���� �� ����	�6 
���� ��# ����� �	 ��/����	 �������

� '�� ������ ��� ������	��� �� � �����	������ ������	�� 
���� ��	��	� ������8�� ����
������ 
�	���	 ���#��� �� ������	�� �������	��� ��	�	����

� '�� �����=��	��� ��� ������	��� �� �� �� 8���� ���	���� 	��	 ����
� 	������� ������
��� �� ����	� 8�	
��� ���������	��� ���	� 
�	� �� 8���
��	� ���������

� '�� ��������	�	��� �� 	�� �������� ���	��8�	�� �������	��� �����
��� �� � ���	�	#��
������ "��
������

� 4 ������ 	� ���	��8�	� 	�� ���� 
��� ���������� ���	����
�� �������	��� �� ����	� ��
�����8���
��	� �	������ '�� ���	����
�� ���8�� ��� � ���������	��# ��������� 	�
	�� �����	������ �����
��� �� ����� 	� ����� ��������� 	��	 �����	 8� ������� 8#
	�� ���	��8�	�� ��		�����

� '�� ������ ��� ������	��� �� �� ����	���6 ������# 8���� ������ 	��	 ����#
�� �����	
���	��	 ���	��� �� ������	��� ��		���� 	� ��	��	 ��	��	��� ��������� 8�������� '��
������	���� ��	��	��� ��������� ����
� ����� ��	������� 	� 8� �����6 
���� 	�� �����
	��� 	�����H�� ����� 	�� ����� ����	��� ��	� �����	�8�# ��
�

� '�� ��	����	��� �� ��� ��������	� ��	� � �������	 �#�	�� 	��	 �����
�� ��� ������ ��
 �	���� !���	�����
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'��� ������	�	��� �� ������
�� �� �����
�� G���	�� - ��	������� 	�� 8���� ������	� �� ����
��	�� ������	# ��� �D������ 	�� ��# ������ �� 	�� 	���� ���� ����� �� ��	
��� ������	#6
�����# ������ ���	���6 ��#�	������# ��� ��	������ ��	��	���� '�� ������� �����	��	��� ���
���	���� �� ��	������ ��	��	��� �#�	��� ��� ������	�� �� ���� ��	����

G���	�� 3 ��	���� �������� 
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�� 	� ���� ������ ��������� 	� 	��
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���� ��	� 	�� ���������	��� ������� 9���� 
���	������:�

3� 3���4��
���) '�� �������	��� �� ��	 ���# ��	�����	��6 8�	 ����=�� 8# �� �����
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��	 ���# �� ���� �� ��������� ����=��	�����
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�������	��� �8��	 	�� ������	�� �� �	���
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��������� �� 	�� ��#� 	��	 ��� ����6 ��� ��� ���	������� 	
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'��� �� 	�� ���� �� ��#�	������# 	��	 ��� 8��� ���� ��� 	�� 	����������� �� �����	 ������
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�#� ������ ��	� 	�� ����
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�	��� ����#�	�� ��	� 	�� ���� ������ 	�D	�� !�������6 	�� =��	 ��/������ �� 	�� ������ 	�D	
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'�� ������� �D����� �� � �����	 ��# 8���� ������ 
���� �� 
����# �����#�� 	���# ��
	�� ��	� )�
���	��� �	������ ��)�� K-0L� ��. ��� 8��� ��������� �� $+22 8# �-� ���
����	�� �� � �	������ 8# 	�� �. ���������	 ��� �������	��	��� ��� 8������� ���� ;����	�#6
�	 ��� 8��� �������� 8# 	�� !����
�� )�
���	��� �	������ �!)� 
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�� � ��# 
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����	�� '�� ������	�� ���� $0 ������ 	��	 ��� ��# ��������	� ������ ���� ����� &% ��#
8�	� ��� �����	�� ��� ���8���� 
�	� 	�� 8���� 	��	 �� ����#�	��� '���6 	�� �����	��� 8����
�� ����� 	������ � ��8�	�	�	��� ����� 9��������	�� 8# 	�� 
�������
� �&-�+��: ��� �
�����	�	��� ����� 9��������	�� 8# �&-�+��:� '���� �& ��� �&-�+�� ��� ���
� ������
��� ��� ����������	 �� 	�� ��#� '��# ��� �����# �	���
�� 	� ���� ��#�	����#��� �������

4�	����� 	���� ��� �� ���
� 
������� �� 	�� ��. ������	�� �	����6 �	� ������	# ���
8��� ���� ��8�	��� '�� ����� ��# ����	� ����� 8��	� ����� �		���� �����8�� ��� �������
����� ���� �������� 
���� ��. ���	��	�� �������	��� ��� 8��� �������� 4 ������	��
����������	 ������ 3��. ���� 	���� ������ �� 	�� ������ ��. 
�	� 	���� ��/����	 ��#��
'��� �D	���� 	�� ��# ����	� 	� $0% 8�	� 
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��� ������ 	�� �����
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���� 	�� ������������� �����	� ��# �� ���� 	� �� 	�� ������	�� '����
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	� 	�� ��������� '�� �������� ��� �����# ������	� ��� ��8���1�����	� ��# ���� ��� ��������
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4�	����� �	 �� �8����� 	��	 ���� ����	���� ��� ������ 	� �����	� 	��� 	���� ������� 9����
�H���� �� � ����� �� ���	���	 	� �	� �H���� ���	: 	���� �� �� ��	����	���� ����� �� ��=��	���
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�# ����	���� 8�	 �	 �� ���� �� ��������	 ����� ��#�	� ����#�	� 	��� �
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�	��� �� ����� ���8���:� 4 ����
�# ����	��� �� ��	
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4 ������ ���������	������ �8��	 ��8��� ��# ��#�	������# �� 	������� 	��	 �	 �����
�����	 ��# �#�	��� �8����	�6 ��	��� 8������ �	 �� ���� ������ �� 8������ �	 ���� ��	 ����
	�� ���8��� �� �����	�# �D�������� ��#�� 4� 	�� ������	# �� � ��#�	� �#�	�� ������� ��
	�� ����	� �� 	�� ���� ��# ��� 	�� �	���
�� 	���������	��� �����6 	���� �� �� ��	���	��
�����	��� �� ��� �������� ���� 	�� �	���� 4�	����� 	�� ��# �D������ ���8��� �� ������	�#
������ 
�	� � ��8��� ��#6 	�� ������� �	���� �� ���# ���
 ��� ��� �	� �
� ���8����� .����	
��# �#�	��� ��� ������# � ���	�� �� $555 9��� K%-L ��� �D��	 ���8���: ���	�� 	��� 	����
��8��� ��# ����	�����	�� '��������6 ���	 ���������	��� �� �	����� ������� ����� �����	 ��#
�#�	��� ��� ��8��� ��# �#�	��� ��� ���# �	���
�� ��� �D�������� 	�� �����	 ��# ��� ��	��
���������	���� '��� �#8��� �������� �� 	�� ������ ������ 	� 8���=	 ���� 	�� ����������
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4 ���8��� �� ��8��� ��# �#�	��� �� 	�� ��	���	���	# �� 	�� ��8��� ��#� 4� �		����� ��#
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'�� ������ 	��� ���� 	�� ����� ��8��� ��# 	� ������� ��� ����#�	��� ��� 	�� �		����� ���
�����# ����#�	 	�� ������� ����� ��� �����	� ��#�

 � ����� 	� 	�
��	 �� �		����� 	��	 �		���	� 	� ��8�	�	�	� ��� ��8��� ��# ��� 	�� ���	��F�
���6 
��	��
�	�� ��� ����� 4 ���	�=��	� ���8���� ���� �������	��� 
�	� 	�� ����F� ��8���

-5
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������ ��	���� ������ '�� 	���� 	#��6 ������ �����
�	��� �����6 �������� ����	 ���� �������
�������	���� 9���� ��� =���: ��� ��� 8� ���������� �� � ������� ���� �� � ���	 8����  �.�

 	 �� ��	 � 	������ ���8��� 	� ��	������ 	�� ����	� 9������ ���8� ����	�: 
���� ����	 ��	�
������ 8� ��������� ����� �������	��� 8���� �#�	��� ��	�� ���# �� 
������=��� ��8������
�� ������� ������	��� �������� 8# 	�� ������� 	��	 �� ����	����6 	�� ��	��	��� �� ����
��Æ���	 ��� 	�� �	��� 	
� ������	��

���� ����������� ���	 8���� �#�	���6 	�� �����	# �� ��/����	 �����	��� �#�	�� E�����
��� 	���� ��/����	 ����	��� ������	# ����� � ���8����  � ����	���6 �	 �� ��	�� ��	 �����

���� ���	� �� 	�� ���� �����	 �� ��	� �� 7. ������ �������� �� ��	����# �������	 ���
	�� ��	��	��� �������� 7�� ������	��� ��� $��% ������� �������� 8# 	�� �. ���������	 ��
������ 	�� 7����� <��� K$,L ��� ���	� -3 ����	� 
���� ��	����	��� ��	� ������ 8� ������	��
9����  �G ����	���6 ����:� 4��	��� �/��	 ��� 8��� ������	�� 8# ��� ������	����� 
����
��� ��������� ��� ��������	�� � �	������ ������	# ����� ������ +���
 ��
���	� &����
�+�&� �� �	� ��'���� ,� ���������

(�� ��	
��� 8���� �#�	���6 �
�	���� ���� � 8�� ��������� �� �������� � ������	 ���	

���� 	�� 	��Æ� ������ 8� ��	������ '�� �	������� ��	
��� 	������# �����	� �� �����	�
	��	 ��� ���# ���	�� 8�	
��� 	�� �������	 ���������	��� ���	����� ���� 	��  �. ��
C��	 �����#�� �� � ������ ��	����� 
��� �	 
���� ���� ���	 �� 	�� 	��Æ�� 4� ��	����	���
��������	 �� � ������ �	 ����# ���� �� ��	 ���# ���	 �/��	���� 7�� ����	��� �� 	� ����	� 	��
 � ���8� �	 	�� ������ ��� ����	�� ��� 	��Æ� 8�	
��� 	�� ������ ��� ��	���� ��	
����
9������� 	� � =��
���:� '��� ��� 	�� ���8��� �� ������� ��� ���������	��� ������ 	��
���	��	�� ������	#� 4��	��� ������	 �� 	�� 	�� ���	 �/���� 8# ���# �
�	�� ������� �� 	����
������	�� '��� �� � ������� ���	 	��	 ������� ��� ��	��	� ��� �����	� 	��	 ���� 	������ 	��
������� �����	���	��#6 	��� ���	 ��� 8� �����# ���������� 
��� 	�� �
�	�� �� ���
������
	��Æ� 8�	
��� ��/����	 ���	� �� ��������� '�� ��	����� 8���
��	� �� 	�� �
�	�� �� ��Æ����	

-,



	� ������ ���# ��	��� ���	� �	 ���� 8�	 	�� 	��Æ� ��	�� �D����� 	�� ������	# �� 	�� 	��
9�����	��� �� ���	 �����	�:�

 � �����	 #����6 	���� ��� 8��� ���� ��8�	� �8��	 	�� ���������	# �� ���	 �� ��	
���
8���� ����������� )�
���#�6 ���	 �#�	��� 	�# 	� ����# 8�	� ������	� ��� �/�� � �#8���
����	����

'�� �����	��� �� ��	
��� 8���� �#�	��� �� 	��	 	��# ��� 8� ��	 �� �� � ������	������
������ 
�	� �� �/��	 �� �D��	��� �#�	��� �� ������	���	���� 4� 	��# �� ��	 ������ ��
���	� 	��	 ��# 8� 	����	�� 8# �		����6 	��# ��� ���� 	����� �����	��	� 4���	������#6 ���	
��	
��� 8���� �#�	��� ��� 7. ����������	 ��� ��� ������ �������	��� �� � ��	
��� �����
9���� �����	 �������	�	���: 	��	 �����	 8� �������� 8# � ���	 8���� ��������� 7�� �����
	���� �� 	���� �#�	��� �� ��	�������	 �
�	���� 	��	 ������ 	���������	 	� 	�� ���	 �� 	��
�#�	��� 4 ��������	��� �� 	�� 
��� �����8���	# �� 	��� ��������� )�	
��� 8���� �#�	���
��� �������� ��� �������� �����	� ����� ����# ���� ��� ��� �����# ���� �� 
�	� 	�� �����
�� 5��� .������� 9��	 	� ���	��� 6�1�)�� .�������:� '��# ���� ���� ��Æ���	��� 
���
�8����	� ���	����� ��� ���� 98�������# ��#	���� ��� ��:� 4 ��C�� ���8��� �� 	�� ����������
��� �� ��#�	������# ��� ������ ��	
��� �����	���� ���� �� ���=�� 	�� 
�8 ��� ��* K0%L
���	��	�� ������	���� �� 
������ �	 ����	� �������� 
�	� ��� K02L� '��� ������� 	��
�����	 ��#���� �������8�� ��� � ��	
��� 8���� ������6 �������� �	� ��	��	��� ����8���	���
	����������#�

?��	 8���� �#�	��� ��� ������	 ���� H����	# ��	�6 
���� ��� �����# 8� ���=����� 9	����:
��� ��# ���	��� ������	� ������ �������	���� '�� ��	� ���� ��� � ���� �����	#6 �� ����
��	�� ���	��� ������������� �������	���� 7� 	�� �	��� ����6 ���	 8���� �#�	��� ��	��
��������# �����	 ����������� �� 	�� ������� 	��# ��� ������� ���

��	� ��	������ ��������	� �	��� 	���� ��	� �� � ��H����� �� 	����� �� ������� =���
9������ ����	
����: 	� ���� 	��� ��	�� �D������ 8# 	�� ��	� ���������� ��������	�� '����
	����� ���	��� �	 ����	 	�� �������	�� 9��8C��	: ��� 	#�� �� 	�� ��	��� �� 
��� �� 	�� �8C��	6
	��	 �� ��	�� ����� 4� �����	��	 �����	 �� ��	� ��	������ ��������	� �� 	�� ������	# ���
��	����	# �� 	�� ������	�� ��	�� '�� �������	��� ������	�� 8# ������� ���� 	�� 8��� ��� 	��
��������� ���� 8# 	��  �.� '��������6 	��# ���� 	� 8� ������� ������	 ����=��	�����

��"�� $���	 !������
��

'�� ����	 ��	� ���������� ��������	 ����� 	�� ���� �� 	��  �. ��� ��� 	�� ��������8���	#
	� �����	� �� 	�� ��	� ������	�� 8# ������� 	� ����� �����8�� ��	�������� '���� ��� � ���8��
�� 
�#� ��
 ��	������� ����	 ��	 ��	��	�� ��� ��
 ��	������ ��	��	��� �#�	��� ��� 8�
��	�����
��� '
� 8���� ���� ������� 9��	������� �� K0&L: ��� ������ ������ 8���� ���
������� 8�����

3����� 2���� ��

!����� 8���� ��	������ ��	��	��� ������ �� 	�� �������� ���
����� �� ��H������ ��� ��	���	���
	��	 ���� �� �		���� .��� �#�	��� ���� ��� 	�� �D����	�	��� �� 
�������
� �������8���	���
�� 	#����� �		��� ��		����� '�� ��H������ �� ��		���� ��� ������ �����	���� �� �� �		��� ���
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��� 8� �������� 	� ����� �����	����� 4 ������ 8����  �. �������� ����	���� ��	���	���

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

'�� �����
��� ���	 ������8�� ��
 ������ ��	��	��� ��� 8� ���������� '�� =��	 ���� ���
���� K,,L�

� )����	 ���	��� 
 .��� �#�	��� ���� ���
����� �� ��	�8���� �� I���	���F �������	���
����� K&&6 0-L� '�� ���	 ���� �� 	�� ���� 9��: ��=��� 	�� ��������	���� ��H����	� ��� ��
�		���� ���� ��� �����	���� ��� ��	6 	�� ���� 	������� ��� 	�� ��	���� �� 	�� ����	
���� �� 	�� ���� 9	���: ��� �D���	��� '��� ����	 ���� 	� 	�� =���� �� ���� ����� �� 	��
��������� �� �� ��	������� '���� �#�	�� ���� 	�� �����	��� �� ������	��� 	�� ���	���
����� ���� 	�� ���8��� ������6 8�	 ��/�� ���� 	�� ����	�	��� 	��	 ����� ��� 8�������#
��H����������� '��� ����� �	 ��Æ���	 	� ������# 	����� 8���� �	��� �� �� ��	�������

� &���� +���� -�������� ���	�� 
 '��� �������� 9�������� �� K30L: �� 8���� ���� �
��	�8��� �� �		��� ��������� 9�	���� �� ��H����� �� 8�������� �� ��	���	���:� 4	 ��#
�����	6 	�� �#�	�� ��������� � ��8��	 �� 	���� �		���� �� ������	�# 8���� ������� ��	
��� 	���� 	� �����# �	� ������	���� ����� ����� ����	�	������ ���� �������� ��� ���	���
�		���� ��� �����6 	�� ���������� �� 	���� �		���� �� ���������6 �	���
��� ����������
���� 	�� ���8�8���	# ������� � ���	��� 	��������6 �� ��	������ �� ������� ��� ��
����� ������� '��� �������� 8����� ���� � ����� ��	����	���� 	����# �� ���������
�� ���� �� �����	���	#6 8�	 	�� �		��� ������ ��� ��Æ���	 	� 8�����

� �	�	� 2�����	��� !������� 
 .	�	� '�����	��� 4���#��� K&56 2-L ������� 	�� ����	����
	��� �� � =��	� �	�	� �������� '�� �	�	�� �� 	��� ��	���	�� ��������	 ��/����	 �#��
	�� �	�	�� 
�	� 	�� 	�����	���� ������8��� ���	��� ����	� 	��	 ����� �#�	�� �	�	�� 	�
������� 4 �#�	�� �	�	� ����� ��������	 	�� �	�	� �� 	�� ��	
��� ���	���� �	���6 	��
������	# ��� ��	����	# �� ���	��� =��� �� ������	 ������� ���������� ���� �� ��	�����
�������� ��	���	��� 
���� ����� 	�� ��	���	�� 	� ����� � �	�	� 	��	 �� E����� ��
������	# 	����	6 �� ��	������ �� �����	��� '�� 	�����	���� 8�	
��� 	�� �	�	�� �� 	��
��	���	�� ����
 	� ������# 	��� ��������	 �	��� 9��H������: �� �� �		����

� 3���	���� &���	����� 
 '��� 	�����H�� ������� ����F� ��#�	����� 	� ��	������ �����8��
��	��������  	 �����# 
�	���� ��� ���	��� ��#�	���� ��H������ 	� ��	��	 �� �		����
�����	���	��#6 	�� �������� ��/��� ���� 	�� �����8���	# 	��	 �� �		����� ��� �D�����
	�� ���� ��	���� 
�	� ��/����	 ��#�	����� �� ��� ��������

� �����	��� ��	�
	��� 
 '��� ������	 9�� �D����� �� ����� K%$L: 
�	���� ��� 	�� ���
�������� �� ������� �	����� �� �	���� ��		���� 9������ I���	# 
����F: 	��	 ����	 8�
���������� ���������� 9���� 
�	�� ��� ����������� �� 7���7(���
� �� � ��'��� ����
����:�

'�� �����	��� �� ������ 8����  � �� � �����8�� ��	��	��� �� ���
� �		��� ��		�����
4� 
�	� ��	������� ���	
���6 ��������� 8������� ��� 8� ����	�=�� 
�	� �����	�8�� �������#
��� � ��
 ����� ����	��� ��	�� '�� ��������	��� �������	�� ���� 	�� ���	 	��	 	�� �		���
��		��� ��� 	� 8� ���
� �� ������� �� ��
 ��	������� 
��� ���	�# ������ ����	��	�� ���
	�� �#�	�� ��� 8� �����# ������ 
�	� �����	 �����	���� �� 	�� �		��� �����	�����
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4�����# 8���� ��	������ ��	��	��� �		���	� 	� ����	��# ��������� ��	���	��� 8# ���������
��	��� ���� 8������� 	� � ���=�� 9
���� ��	� �� � ��������	�	��� ��� �D���	��6 ������
8�������:� 4 ���=�� ������ �� � ��	���� 9� ����������	 �� ������� �����8���: ��� �������6
������ ���� 8�������� 4�����# ��	��	��� ������� �� 	�� ������	��� 	��	 ����� 8�����
��������# ������ ���� 	��	 ��# �����=���	 �����	��� ��� 8� ���������� �� �������� �� ��
��	������� 4�����# 8����  � ��� 	� 8� ���	����
�� 
�	� � ������	 ���=�� 	��	 �� ��������#
����	�� 	� �����F 8�������� ?�����	��� ��� �	�	��	���� ���������� ��� ���� 	� ���������	�
������� �� �����F 8������� �� 
��� �� 	� ��	��	 ������ �������� 7	��� ���������� 	�# 	�
���������	� ��	�=���� ��	��������� 	�����H��� ���� �� ������ ��	
���� 	� ������� 	��� 	����
'�� ������	���� �� ������# 8���� ��	������ ��	��	��� ���� 8��� ��	�8������ �� � 
���
���
� ����� 
��		�� 8# ����	�# ������� K-+L6 
�� =��	 ������	�� 	�� ��� �� ���=��� ���
�	�	��	���� ����� 9����6 �	������ �����	���: 	� ������� 	��� 	� ��	��� 8��������

'��� ��	��� ��� 	�� ����� �����	��� �� 8���� �8�� 	� ����	��# �������� �����
� �		�����
 ���������	 �� 	�� ��	�����F� 
�# 	� ������ 	�� �#�	��6 �� ���� �� ��� ��	���	��� 9���� ������
�#�	�� =���6 	�# 	� �8	��� ���	 ������: ��� ��/����	 ������ ���� ������ �����6 	��  �.
����	 ��	��	 ���� '�� ��������	��� �� 	��� ������� �� 	�� �������� ���� �� �����	# 9��

�����:�
4� ��	����� ����	 ��	 ���
�# ��� ������� ��� ��	���� ��������# 	� �����# 	�� ����F� ���=��
�� 	��	 ��� ��	���	��� ��� ����	����# �����	�� �� ����� 
��� 	��# ������ ����� �� ������ '��
���� ����	 �� ���	����� �� ������# 8���� �#�	��� �� 	�� ���	 	��	 	��# ����	� 	�� ���# �����
����	����1����	����� <������� 	��	 �����	�� ���� 	�� �D���	�� ���=�� ���� ��	 ����������#
������	� �� ��	������ ��� ������	 ��������	�	���� ����� �� 	� � ��
 �������� ����� ������
��� ��# 
��� ���� �� � ������
� ��	
���� ���������# ��	
��� 8���� �#�	��� ���� ���#
I
����F �����	� 	��	 ������	� 	��  �	����	 ��
���#� K256 $5L ������ 8# � ������� ���8��
�� ��/����	 ��������	�	���� �� ���	���� �	���� ��� ��������� )�	
��� �������	��	��� 	���
	� ������ 
������� ��������� 
�	� ���� � ���� ���H����# �� ����8�� 	�� �#�	�� ��	���	����
'�������� ���	 ���������� �#�	��� �����
 � ������ 8���� ��������� 4��	��� ���8���
�������� 	�� ������=��	��� ��� ������	� �������	��� �� 	�� �		���� 7�	��6 �	 �� ��	 ��Æ����	
	� �����# �����	 � ���8������� 9���� C��	 �	�	� 	��	 I����	���� �� �8������F: 
�	���	
�����8�� ��������

��"�" ���
	 ��� ���
���	 ��	� �	�����

 	 ��� ������# 8��� ���	����� 	��	 ��	� 
���� �� ������	�� 8# ������� ���� 	� 8� �	����� '��
�����	 �� �������	��� 	��	 ��� 	� 8� �������� ��� H�����# 8����� ���# ����� 9���� 
���
�����	� ���� � 5��� .������� ��� ���	���� ��� �	����:� '��������6 � �	����� ��������#
��� 	� 8� ��	������� 	��	 ����
� ��� 	� ������ 	�� ��	� ������6 8�	 �	��� ����� �	 �����8��
	� ����	� ����	� 
���� ��� ������	�� 8# ��#� �� ���� ���	��� ������#6 ��� ��� ���	�������
8�	
��� 	���� ��/����	 	#��� �� ��	� � ����	6 ������ ��� �����	��� �������	���� .���	�
	��� ��	� �� �	���� �� ������ 8�/��� �� ��	� �	���	���� �����	�# ��	�� �	 ��� 8��� ��H������
���� 	�� ��	� �� ������������� ��� �	���� �� ����	�=��� 	� 8� �D������ 8# ����������
��������	�6 	�� ��	� �� ���������� �������	��� �������	��� 
�	� � �	����� ����	��� �� �

-%



������ �� ��#�� ����	����#6 	�� ��	� �� =�	���� 9
���� 
��� �����# ����� ����# �����������:
��� �	���� ��	� ��	�8����6 
���� �	 ��� 8� H������ ��� ��	������ ��� ����	��#��� �����	���
��	���	��� 9
�	� � �	����� ����	��� �� ���	�� 	� #����:� '�� �����8���	��� �� ��	� �	�����
����� ���� �������	��# =�� �����	� 	� ����#�E����� .>� ��	�8��� �#�	����

��"�% &������� ��������	

'�� �������� ��������	 �� 	�� ���	 �� 	��  �. 	��	 ��� 	� ���	��	� ��	���� 
��� �� ��	���
���� �� ��	��	��� ;�������� ��� ��	��� 8� ��	���	�� 9��	���: �� ������� ����� ��	����	���
9�������:� 4� ��	���	�� �������� ��� �������	��# ��	 ������	 	�� �		����� 
��� ��
��	������ �� ��	��	�� ��� �	��� �� ��������� '��� ����� 8� ���� 8# 	������	��� ��	
���
������	���� �� 	������ 8��� 	�� �		�����F� ������� 4 �������� 	��	 �������� ����� ��	�����
	��� 9���� 8# ������� ������ �� ��	��#��� 	�� �#�	�� �������	��	��: �� ���������� �������6
8������ 	�� �#�	�� �	���� ���� ��	 ���	��	� �������� ��	���	��� 8�	 ������ �� �D	����� ��	���
���	���� G�����	 �#�	��� �����# �/�� ��� ��� �����	 ��������� 
���� �� ������ �� ��
��� �� ���	 	� � ��������8�� ������ '�� ���8��� 
�	� ��	��� ����	����������� ������	
��	������ �� � �����8�� ���� ������������������  	 ��� ������# 8��� �	�	�� 	��	 ���# ������
��� ��������	�# ������� 4�  �. 	��	 �������	��# 	������	�� ������	���� �� ����� ���������
�� ���� �� ���������� ��	���	��� ��# �����	 �������	 ����� 
���� 
��� E�
 �� ��	�����	���
���������� ��	��6 ��� �D�����6 ��� ���������# ������ �� ������ ���	����� �� 	��� 
�#�  ��
	����	����#6 ����� ����	����� 
��������� 9���� ���8��
���: �����# ������ 	��	 �������#
����	�� 	��Æ� ������� 	� ��	��	 ��� 	� ����	 �� ��������� ��	���	#�

��"�' ��	����	
���� �	������
(�	
�� $)��	�

!��# ������� ��� �������� ���	��� ���� ��������� 	���� �
� ������� �� �� ��	������ ���
	��	��� �#�	��� '���� �#�	��� ����# ��/����	 ��	���� 	� ������� 	���� 	���� ��� ���	
���� � ����� �� ��	������� 
���� 	��# ��� ��	��	 8��	� 4� � �����	6 �	 ����	 8� ������8��
	� ���8��� �������  �.� 	� ���	��	 � �����	��� ������	#� �����	���	��#6 ���	 �� 	��� ���
8���	 �� � ������	��� 
�# ��� ��� �������	��# �����	� 	� �	��� ��� 	������	 ��	�� '�
���������	 	���� ����	�	����6 	�� *����� ��	������ ��	�
	��� 1�������� �*��1� 
��
��	������� K&0L� '�� G �( ���� 	� ����
  �.� 	� ����� �������	��� ��� 	� ���������	�
��� 
��� ��=��� ��	��������  	 ������	� �� 	�� �����
��� 	���� ���	� 9	�� ��	����	�� ������ ��
�������� 	� K-$L ��� ���� ��	����:�

� 4 G �( �����	��	��� 
�	� ������� ��������	� 9�������: ��� 	���� 4� � 	��	 8����
�� 	��  �.� '�� ��������	� ��� ������ 8�D�� ��� ������ 	��  �. ��	� 	�� ����
���� ��������	� 
���� ���� 8��� ������8�� �� .��	��� -�&�$� '�� ��	� ��	������
��������	� ��� ������ ����	 ������	��� 9)
�����:6 	�� ���������� ������� ��� ����	
����#
��� 9!
�����:6 	�� �	����� ������� ����	 ��	�8���� 9�
�����: ��� 	�� ��������
��������	 �������� ���	� 9-
�����:� '���� ��������	� ���������	� 
�	� ����
�	��� �� 	�� ���� �� ��������%�� ��	������ ��	�
	��� ��.�
	� ������� 
���� ���������	�
	�� ���������� �� � ���	��� ��	���	# �	 � ���	������ ����	 �� 	����

-+



� 4 �������� 9*����� ��	������ ���
��
�	��� 4������� 
 *��4: 	��	 ����
� 	����
��������	� 	� �D������ ��	� �� �����	�����# 
������=��� 
�#��

� 4 ������� ��� �����	��# �����=��	��� 	��	 ��=��� 	�� 
�# �� 
���� ��������	� ���
����	� ��� ��	���	���	� ���� �	����
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'�� �����
��� ���	��� �����#� 
��� 
���� ��� 8��� ���������# ���� �� 	�� ����� ��
��	������ ��	��	��� 	��	 ��� ����	�� 	� ��� �������� ������ ��  �	���� !���	����� 4� �	�	��
�������6  �	���� !���	���� �� 8���� �� 	
� ���� ������	�� 7�� ����� 
�	� 	�� �������	���
�� ����	� 	��	 ����� �	 ��/����	 ����� 	� �������� 	�� ������� ������	������ �� ���������
��	���	# ������ 	�� ��	
���� '�� �	��� ������	� ����	��� ������� ���#��� �� 	�� ��	�����
�������	��� 	� ��� 	���� ��	��	��� ���������� ���������# �	 	��Æ� ���� ���������� ��������

'�� =��	 	���� ���	���� �D����� ��
 ��/����	 �#�	�� ������� ������ ����	 �������	����
'�� ���������� ��� ��	������� �� ���������� ����� �� ������	���	��� 
���� ����	������� ��
���� ������	 ��� ��������	���  	 �� ���������� 
�# � ��
 �������� �� ������	�� �� 	��
�����
��� G���	��� & ��� , �� 	��� ������	�	��� �� ��������# ��� 8���=�����

'�� ���	 	
� ���	���� ���� 
�	� 	�� 
��� ���������# ���� 	� ������� ������# 8����
��	��	���� 4�	�� � 8���� ��	�����	��� �� ���	 8���� ������	�6 	�� ���	���� �� ��	
��� 8����
������� ��� ����#
���  	 	���� ��	 	��	 ��� �� 	��� �����
 � ��	
��� 	��Æ� �����6 ��
�������� 
���� �	�	��	���� ������	��� �� ���# �����	� ��� �������	�� ��� ���������� 4�
 �	���� !���	���� ������� 	�� ����8���	# 	� ���� �	 ������ �����	�6 � ��
 �#�	�� ��� 	�
8� ���������� 7�� ������	��� ��� �� ����	��� ������ 	��	 ���=��� ��� ������� �� ���
� ��
��	��� �� G���	�� 2�

��� ��	�������$ (��	� ����������	

'�� =��	 �		���	� 	� �D	��� ��	������ ��	��	��� ���� � ������ ���� 	� � ��	 �� ���	� ���#
��������� ��	� ��	������� '�� �������� ������� �������� ������� �����#�� �	 ���� ���	 ��
� ����� ��	
��� 	��	 ���
����� 	���� ������	�� ��	� 	� � ���	��� ����	 
���� �	 
�� ���	���
����#
�� 9��� (����� 3�$:�
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 	 ��� 8��� ��	���� ���# ����# K%06 +$L 	��	 	�� �����	 �� ��	� ����	�� �	 ���# ���	�
����� �������� 	�� ���	��� ���������� ����� '��������6 ��	� �����	��� ������� ���� 8���
��	������� 	��	 �����	 ��	����	��� ���	� �� 	�� ����	 �	���� ��� �������� 	����

����� ����

'�� �������	 �#�	�� 	��	 ���8���� ���	��8�	�� ����	����� ��� ��	� �����	��� 
�	� ����
	����
�� ��	� ����#��� �� ������ ���	��8�	��  �	������ ��	��	��� .#�	�� 9� �.: K%0L� '��
��������	� �� � �. ��� � ������ ���� ����
	��6 � ���	 ����	�� �� ���� ���	 ��� � 4! 
����	�� ��� ����# 8�������	 ������	 �� 	�� ����	���� ��	
����

'�� ���	 ��� �4) ����	��� ��� ��������8�� ��� 	�� ������	��� �� �������� �� ����	����
�
�� �� ���������� ��	���	# 
���� 	�� � �. �����	�� �� ��������8�� ��� �	� ������	���� '��
����	��� ��� ��#����������# ���� �����	� ���	������ ������	��� �� ��������� ��	���	# 	� 	��
�����	��� ����� 	���� �������� ���� �� ��� 	�� ��C���	# �� 	���������� ��	�6 	�� ������#�
��� ������	���	��� �������� ��� 8������	����� ���������	���� '��� ���8��� 	�� �����	�� 	�
��H���	 ���� ��	���� ���� �	� ����	����

!���	��� ���� ����	 ������� ��� ��	�8�� ����	�� '���� ��� ��=��� �� 	������	����
	��	 ��� �� ��	����	 ����������	 �� ��# �	��� �������� .��� ����	� ������� ������ ����
��	���	���	����6 ������� 	� 	�� ������	# �	�	� �� 	�� �#�	�� ��� ��# ��	
��� ������ ����
�� �'�1�� ��� ���� '�� �4) ����	�� ���� ��� ����	���� ���=��� �� �D���	�� ��	
���
8�������� '���� ���=��� ������	 �� �D���	�� ��	� ��	�� 9���� 
���� �#�	��� ��� �D���	�� 	�
��	�8���� ���������	��� ��	�� 	� 
���� �	��� �#�	��� ��� 8# 
���� �������: ��� �������
���=��� 9���� 
��	 � 	#����� ��'���6 ���' �� ���1�� ������� �� �D���	�� 	� ���� ����:�
�4) ����	��� �	���
� ������	��� �� �� �		���	 	� ����	��# 	�� ���������� 	��	 � ���	������

3-



������	��� ��������	� ��	������ 8�������� '�� ���	 ����	�� �� 8���� �� � �������� K$,L
�����	��� �#�	��� 9���� ��� ��'���� 
�	� ������	# �������: 	��	 ������� ����	 ������� ���
���	 	������	��� �� 	�� �#�	��� '���� ������� ������� =�� ��������6 �#�	�� �����6 �������
�D���	���� ��� ������� '�� �����	�� �� �����
�� �� � �����8���� 9�� ������	���: �D���	
�#�	�� 
��		�� �� ���'�1� '�� �#�	�� ��������� 	�� ����	� �������� ���� �	� ������� �� �
���	��� ��� 	������� ���	�D	 	� ��	��	 	����	 ����������

� �. ��������	� �� ��	����	��� �������� 	� 	���� ����� �� 	��# ���� ������ 	�� ��	�

���� 4� �� ��	����� ��# ��� ������� ��/����	 ������	� �� ��/����	 �������� ������ 	��
������ �� �� �		���6 �	 �� ��������# 	� �������	� 	��� ��	� ����� � ������ ����	�	#� '���
�� ������ 8# � ���H�� ��	����
���� ����	��
�	��� � ��� 	��	 �� �������� 	�� =��	 	��� �
���� ��	��� 	�� ����	���� ����������	� �������� �� �������� ����	� ��������6 ��� ) �
�� ����� ����� 
�	� ����

'�� 	
� ���� 	����	 ��������� 	��	 � �. ��� 8��� �������� 	� ������ ��� ���������
�������� �		�
�� ��� ��	���� ���������  � � �������8 �		���6 	�� ��	�����F� ���� �� 	�
�������� ��� ���� ������ 	� ����Æ����	�# ���	��	�� ���	�� '��� �� ���� 8# 	�#��� � ��

������ ������	 ��� ����
��� ���8���	���� �� ���� �� � ���8�� �� �����	���� '����
������ �		���� ��� 8� �������8�# ���������� K,%L� 4� 	�� �		����� ���# �������� � ��

������ �� ���� ������� 9������# 
�	� ��/����	 ������	 �����:6 	��  �. �� ���� ���	 ��#
��	 E�� 	�� �		���� )�	
��� 8��
���� ������ 
��� � ���� �� ������� 	������ � ���8�� ��
=��� �� ������� ��/����	 �����	��� 
�	��� � ����	 ������ �� 	���� '�� 8��
���� ��	���	#
����� �� ��# ������ ���	 ��# ��	 8� ��Æ����	�# ���� 	� ����� ��# ����� 8# �	�����

<������ ����	� 	��	 ��� ������	�� 8# �������8 �� ��	
��� 8��
���� �		���� ��� �����
������	 �� ���� �	��� ��� ��	��	����# ���������� ��� 	���������6 � ����� �����	 �� ��
������
=�	����� ��� ���� ����#��� ��� ������# 8� ��������� 8# ���� ���	 ����	��� '��� ����� 	�
������
� 	�� ��� �� ��	
��� 8���
��	� �� ������� �������� 	� 	�� �����	��� ���� 	��
��	�8���	# 9��� ��������� �����: �� ����	� ������� �� �	��� ����	� 	��	 ����� ����
����
����6 	��� ������ ��	� �����	��� ������ ���� ��	 
��� ��#�����  � 	��	 ����6 ��� ����	�
	��	 ����	 8� �������	 ���� 	� 8� 	������		�� 	� 	�� �����	���

����� *����

).'4' K&2L �� ���	 �� 	�� .'4' 9.	�	� '�����	��� 4���#��� '�����H��: 	��� ������	���
K$5-6 &56 2-L 
���� �� 8���� �� � ������ ��	��	��� 	�����H�� 9�����# �	�	� 	�����	���
����#���: ��� �� �	��� ����� ��	��� ����������	�  � �	�	� 	�����	��� ����#���6 � ����	��	���
�� ���
�� �� � ��H����� �� ��	���� ��������� 8# �� �		����� 	��	 ����� ���� ���� ���	���
�	�	� �� � �#�	�� 	� � 	����	 ����������� �	�	�6 
���� � �	�	� �� � �������	 �� 	�� �#�	��
��������	��� 	�� ������ �� ��� ����	��� ��� ��������	 �����# ����	���� �� 	�� �#�	���
'�� ���	��� �	�	� ����������� 	� 	�� �	�	� �� 	�� �#�	�� C��	 ����� 	� 	�� �D���	��� �� 	��
����	��	��� ��� 	�� ����������� �	�	� ����������� 	� 	�� �	�	� �� 	�� �#�	�� �����	���
���� 	�� ������	��� �� 	�� ����	��	���� <�	
��� 	�� ���	��� ��� ����������� �	�	�� ��� ���
�� ���� ��	�������	� �	�	� 	�����	���� 	��	 �� �		����� �������� 	� ������� 	�� �����������

4�	�� 	�� ���	��� ��� ����������� �	�	�� �� � ����	��	��� �������� ���� 8��� ����	�=��6
	�� ��# ��	���� 9������ �����	��� �
	����: ��� ����	�=��� .����	��� ��	���� ����� 	� 	����
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��	���� 	��	6 �� ���		�� ���� 	�� �D���	��� �� �� �		��� ��������6 
���� ������	 	�� �		���
���� ������	��� �����������#� '�� �������	��� �������� 8# 	�� �8��� �	��� ��� ��������	��
����������# �� � �	�	� 	�����	��� �������� '�� �����	��� ��	���� ������ �� 	�� ������

���� .'4' �� ����� '� ��	�6 ���	 8���� �D	������� 	� ������ $��%6 �����
� ��� �(����

����	 =��� �� 
��� �� ��	
��� 8���� ������� ���� 8��� ����������
(����� 3�- ���
� � �	�	� ������� 	��	 ������ 	�� �D����	 �� � �������8���	# �� 	��

���'"0# �	���	# �� � �
 -�� �#�	��� 	� �8	��� ���� ����������� '�� 
������� �� 	��	
���'"0# ����� 	� ����	 	�� �"��#��� 8�	 �� 	�� =�� 	� 
���� �	 ������� � ������� ���
������� 	�� �
���� '�� �		����� ��� ����	� � ���� 	� 	�� �#�	�� �����6 ���� �	 ��	�� ����F�
���� =�� ��� ���8�� 	�� ���� 8�	� ���� ���'"0# �� ������� 	� ������� � ������� 	� ����6
�	 ������� 	�� �
��� �� 	�� ���� =�� 8��� ���� 8�	 ����� 	� ����	 	�� ���� 8�	� '��� �����	�
�� � ���� 	� � ����� 	��	 �� �D���	�8�� 
�	� ���� �����������

(����� 3�-* .	�	� '�����	��� �������

4 ��	���� �D	������ 	� 	�� .'4' �/��	 �� 	� ��� �	 �� ����	 ��	� ������	�� 8# ���	����
���	�� '��� �� �����
�� �� � ������ .'4' ������� 
�	� � ������6 ������������� ����	 	�����
'��� 	���� �� �������� 8# ���	��8�	�� ������� 	��	 ���
��� 	���� ��	� 	� � ���	��� ��	�	#

���� ������ 	��� 	���	���� '� ���� ���� 	��	 ��� ���	��8�	�� ��	� �� �����	�� ��	� 	��
���8�� �	���� �� � ������	 	������� �����6 	�� �#�	�� ������ �� ���������� �#�������
�	���
����	� 8�	
��� 	�� ����#
�� ��� 	�� ������� �� 
��� �� �� �#�������
�� ������ �� ��� ������
'�� �����	��� �� � ������ ����	 =�� �� 	�� ���	 	��	 ��	���� �� �������	��� �		������ ��� 8�
����	�=��� ���� 	�����	���� 8�	
��� �	�	�� =��6 �	 �� ���� �����8�� 	� ������ 	�� ��������8��
���� 9���� 	�� ��� 
�� ��� ���	��	�� 	�� ������������� ����	:�  � ����	���6 �	 �� ��	 �����8��
	� ���� �����	��	 ����	� 8������ �� ����=�	����� �� �	���
��� �����	���	��#6 ������ ��� ��	�
	� � ������ ���� �����	� �� � �����8���	# ���8���� ���� 	�� ���# ������� ��� �����#��6 	��
���	��� ���	 �� �����# ���������� �� ���8�� �� � ����� ��	
��� ��	�� ������� ���� ��	�
	��� 	�� 8���
��	� �� 	�� ������ ���� ��� ���� 
�	�� ������ 	�� 	��� 	�� �#�������
�	���
�� ���������6 	�� ��	��	��� ������� �� ���	��� '��� ������ �� ����	����� ����# 8����� 	��
�#�	�� ��� ����	 	� �� ��	������� '�� ��� �� � ������ ���� ���� ������� � ����	 	��������
���8���� ���� �	 ������� �� 8������ 	�� ���	�� �� � ����������������� �		���6 	�� �#�	��
�� ������	��# 8�������

).'4' �� � �	�����	���
��� �D	������ �� � ������ ���� ��	������ ��	��	��� ��	���  	
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�D��8�	� 	�� �����8���	# ����	�	��� �� � ������6 ���	����
�� �������	��� ��������� �����
� �. �		���	� 	� ���������	 	��	 ���8��� 8# ����#��� � ������ ����=�	����� 	�����H��
�	 	�� ������ �����6 �	 ������ ��	��	��� �����	��	 ����	� 8������ 	��# ���� �������	 
���
���������� ������#� <�	�6 � �. ��� ).'4' ��/�� ���� � �������8�� ������ ���	��� �����

��� )����������� (��	� ����������	

����# �� 	�� ����������	 �� ���	��8�	�� ��	������ ��	��	��� �#�	���6 	�� ������ ���� 8�		���
���� �� � ���	����
�� �������� 8����� ������	�  � ����	���6 �	 
�� ��	�� 	��	 �� �Æ����	
��	� �����	��� ������ �	 	�� ������ 	��	 �� ����8�� �� ���
������ ���# 	�� �������	 ��	�
��� ��8�	���# 	����	 ��������� 
�� ���# ��Æ���	 	� �����
�� '��� ���� 	� 	�� ����������	 ��
������������ ������	� K-&6 +$6 +6 23L 
��� 	�� �����	�	����� ��� ��	
��� ���� �� ���	��8�	��
���� � ���8�� �� ��	�������	� ����#
���� '���� ����#
��� �		���	 	� ������� ��	��	���
��� � ����� ������ �� 	�� 
���� ��	
��� ��� ���� ��� �����	� 	��	 ����	 ������	� �		����
������	 	�� ������	� ���	����	��� 	� � ���	�� 9�� ���	: ���� 9�� ���
� �� (����� 3�3:� '���
���	�� ���	 �������	�� ��� ������������ �������	� 	� ���� � ������	� ���	��� �� 	�� ��	
����

Master
Analyzer

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Sensor

Enterprise Network

Domain
Analyzer Domain

Analyzer

Domain

Domain

(����� 3�3* ?����������� G������	��� .�����

'�� �����
��� ���	���� =��	 ��	������ ��� �� 	�� �������	 ������������ �#�	��� ��� 	���
������8� 	
� ������	 �	�	�����	�����	 ������� 	��	 ����� �� � ��������� ��� ����� �����������

����� #����

�� �. K+$L 9�;����8����  �	������ ��	��	��� .#�	�� ��� ����� ��	
����: �� ��  �. 	��	
��� 8��� 8���	 	� ��	��	 ���	��8�	�� �		���� ������	 ����� ��	
���� 9���	��8�	�� ����� ���
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����:�  	� ������# ������ ����� ��� �����8���	# ��� �� ���# ��	����	��� ��	� ����� ��	���
����� ��	
�����  ��	��� �� �����# ���
������ ��� ����	 ��	� ������	�� ���� 	�� �����	���
�#�	�� ��� 	�� ��	
���6 	�� ���� ���� �� 	�� ����	���	��� �� ��	���	# ������ 	��	 ���#
��������	 ���	� ��� 	�� ��	
��� ��	���	# 8�	
��� 	���� ���� ���� �� 	�� ����� ��������	�
� ������ ���	 �� ��	����	����# � ��	 �� �������	�� ��������� '�� ����� ��������	 ��	
���
	��Æ� 8�	
��� ������ �� �. ��� �	���
� �	������ ���	 8����  �.� 9��� ���	 ������������
�������� ���� �� ��(
��((�� K$55L: �� 
��� �� ��	
��� ���/��� �� �������	��� ������� '��
�������	��� �� ��� ��	� � ����� ������ ������ 
���� �� ��������8�� 	� ����	���	 �������

'���� ����� ������� ��� 8� �����#�� �� �� ������������ �������6 
���� � ������ �����
������ 	���� ��8������ ���� ��
�� ����� ������� ��� 	���	� ���� ��8����� �� � ������ ����
�� �	� ����� ��������	�	���� 4� ������
�	��� �� 8����� ��
� ��	� � ���8�� �� �����	���	�6

���� ���� ��� 	���� �
� ����� ������� ����# �����	���	 ������ �	� �����	��� ������
��
��� 	� �����	 ����� �������6 
���� �� 	��� 8���� ������� ������ 8# �������	��� 	��
�������	��� �� 	�� ��8����� ��	� � ������ �����

'��� ��������� ��������� 	�� �����8���	# �� 	�� �#�	�� �� �� ������ ��� 	� ������
	�� 
���� ����� 9
���� ����� ��	 ���# ����� 
��� �� ��	������� ��	
��� 
�	� 	��������
�� �����	��� ������ 8� ����	����:� 4� ������ ���	��� �#�	�� ���	���� 	�� ����������� ��
����� 	� ���
 ��� ������ ���	� �� 	�� ��������#� 4 ���	����
�� ������%�	����� ������
��
������ �#5�� ��� ���	
��� ������� �������6 
���� ��� �� ����# ���	 
�	� � �� �.
������6 ������� 	�� ������ �����#� ���� ���� ��# ���# ��� � ��8��	 �� 	�� ���8�� ��������#
��� ������� 	������	���� 9���� �� ������1����	��� � ��
 ���	: 
�	��� ��� ���
� '�� 7?.
����	���� � ���8�� ���
 �� 	�� 
���� �#�	�� ��� ��� 	�� ��	��	��� 	� ����	 �����8���	# ��
� ���	��� ����	 ��� 	�� 
���� ���	����	���� (��	���	��#6 	��� ����	������ ���� ��	 �����#
������	 � 8�����6 �� �	 �� ���# �������� �� ����	��� 	�� �#�	�� ���
 8�	 ���� ��	 ���	�����	�
�� ������� �����	�����

4� �����	��	 �����	 �� 	�� �#�	�� �� 	�� 
�# ������ ��� 8���	� ���� ����� ��������	�
� �������# ������	�� ��	 �� ����	� �� 	�� ��	
����  	 ��� ������# 8��� �	�	�� 	��	 � ����
��������	� � ������ ������� �� �����	���	 9������	��� �� � ��	 �� ���	�: 
���� ����� ��������	
	��Æ� 8�	
��� 	���� ���� ���� �� ���� ��� 8� ����	�	�� 
�	� ����	����� �		��8�	�� 	��	
���� ���������	��# �������	���� 4� �� �. �������� ��� ��/����	 ����� �� ��	
��� �8���6
���� ����� ������ ��� 	� 8���� ��� ����	��� ��/����	 ������� ���� ���� �� ����� ���	����
������� �		��8�	�� ��� �� ��������8�� ��� 	�� ��	��	��� �� � ���	��� ����� �� �		�����

����# ����� �� ����	���	�� �� � E�D�8�� 
�# 8# ������#��� ���� ��	�� 4 ���� ��	 ��=���
��
 � ����� ����� �� ����	���	�� ���� 	�� ����	 ��	� �������� 8# 	�� ��	� ������� ��
	�� ���� �� �����	��  	 ���� ��	������� 	�� ��	���� 	��	 ���� 	� 8� 	���� �� � �����	 �� �
��	��	�� �		��� 9���� ����	 �� �������	��	��:� ;��� ��	� �����	� ����������	�# ���� ����
�	��� ��� ������	 	�� ����� ������ ���� 8������� ��� ���� ����� ���	������ ��� ��	���	����
 ��	���6 � ���8�� �� ������� ������ 	������� 	� ������� ����� �� �		���� ��� ����	���

4 ���� ��	 ������	� �� ��������	����6 ���8����� ����� ��� ��	����� '�� ��������	���
��	������� 
��	��� ���	��� ����	 ��	� 9���� � �����	: ������ 8� ���������� ��� 	�� �����
������ ���� 	�� ��������	��� �� ��	��=��6 	�� ������������� �����	 �� �����	�� �� � ���	���
����� �� 	�� ���������	� ���� ��	F� ����� ������ '�� ���8����� ����� ��=�� 
�#� ��
 ��

��8������ ��� 8� ������	�� �� �����	�� ��	� �D��	��� ������� ���� � ��
 ����� ��� 8���
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�����6 	�� �����	 �� ������	�� ��� ��	��� ����� ��	������ ��	���	��� 
���� ����	 8� ���	��	��
9���� ����� �����:� 4�� ���� ��	� ��� ������	 �	 ����# ����� ������ ��� ���� ������ ���
�����8�� ������ ����������	�# �� �	�����

'� ������	 	�� ������ ���� ���
��� ����=��	��#6 ����� ��� ������� ��	�� � ���	��� 	���
������� '��� ����� 	�� ���8��� �� ������� �		���� 	��	 ����8���	��# 	��� ����� ���# ���
�#�
7�� ��	����	��� �������	��� �� ���� ��	� �� 	���� ��	��	��� ��� �� ������	# ��������� 7�� ���
������# ����� 	� ������� ���	��� ������	# ����	����	� 9���� �������
 ������ 8�	
��� ��/����	
�����	���	�: ��� �� �. ��	���	�����# ����	��� 	�� ��	
��� ��� �����	�����

�� �. �/��� � �����8�� �������	��� ��������� 
�	� 	�� ��	�����	��� �� ��/����	 ��#�
��� 	��	 ���# ����	�� 	���� �������	 ���	� �� 	�� ������ <# �������� 	�� �����	���� ��
	����	 ��������� 	� ����� ��		����6 � ������ ��� ������	 �������	��� ��������� ��� 8�
��������� '��� ����
� ���������� �� ��� ��	� �	 	�� ����� ������� 
�	���	 ����������� 	����
)����	������6 	�� �#�	�� �/��� �� ���	��	��� ������	 �		���� 9���� �����������������: ���
���������# �� ���� �� ��������� 4���	������#6 ��������� 	��	 �� ��	 �������	 	��������� ��
������	��� ������ �����	 8� �����	� '��� �������� ��� ����� �		���� ��� ��	������� 	��	
������� ������ ��	
��� 	��Æ� 9���� 8�/�� ����E�
 �D����	:�

����� $������

'�� ������� 9����	 !���	����� ���8���� ;�������� 	� 4�������� ���� ���	��8�����:
�#�	�� K23L �� �� ��	������ ��	��	��� �#�	�� ��������� 8# ��� K%+L�  	 ���8���� ������#
8���� ��� ������ ��	��	��� ���������� ��� ������� �� ��������� � �#�	�� ��� �����������
��	������� ��	
����� '���� ��	
���� ��� 8� ������� ��	� ����������	 ������� 	��	 �D��8�	
��/����	 	���	 ����	�������� ��� ������	# ��������� ������� 8����� ����  ��. K03L 9 �	������
��	��	��� �D���	 .#�	��: ��� ) ��. K&L 9)�D	�������	���  �	������ ��	��	��� �D���	
.#�	��: ��� �D	���� 	���� 
��� 8# ��������� � ������ ������ �� ���	��8�	��� 	� �������
�����8���	# ��� ��	�������8���	#�

������� ���� �����
� ����	��� �� 	�� 8���� ����� �� �	� �����	��	����  	 ��	������� �
�������������# ��#���� �������� 	� ��	
��� ������������ ������	��� �� 	���� 	����� '�� ��
��	
����� 9������ ������� ����#���: ������ 	�� ������ �� ���������� ��������	� ��� ��	
���
�������� 
�	��� 	�� 8������# �� � ������ ������� '�� ������ ��#�� 9������ �������
���
����#���: ������ ������ ������ ���	���� �������� ��� ��������	� ��� 	�� ������	 ��#��
9������ ��	��������
��� ����#���: ��������	�� ��	���	��� ������ ���	���� ��������

'�� �8C��	��� �� 	�� ������� ����#��� �� 	� �����	����
� 	�� ������������ �� 	�� ������F�
��	
��� ��	������� ��� ��	���	# 	��	 ��# ������	� ������ �� �����=���	 ��������� �� ���
���	��� 
�	� 	�� ��� �� ������� ����	���� '���� ����	��� ������� ������
�� ����#��� ��
	�� ������	���	��� 9���� ���	��� �� ��	�
�#�: ��� ���������  ������	��� 	��	 �� ������	��
8# � ������� ����	�� ��� 8� ���������	�� 	� �	��� ����	��� 	������ � ��8����1��8����8�
8���� ���������	��� ������ 
���� ����
� �������� 	� 8� ���	 ��� � ���� �� ���� ��	�
�D������� 4 ������ ����	�� 9�������� �� 	�� ������ 	���: �� ��������8�� ��� �������� 	��

���� ������ �� ���	� �� �	� ������ ����	��� ��� ��	�8���� � �������
��� �������	���
�� ��������� ��	���	# 9�� ��		���� �� ��	���	#: ��� ��� ����	������# ��������8�� ��� ������
=������ �#�	�� ������	���6 ��	�������� 
�	� ������ ����� ����	��� ��� �����	��� 	����	�
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������	 	�� ������ 	� �������	��	���� ��	������� ����	��� ���8�� � ���8�� �8�	���	��� ��
	�� �������	��� �������	# �� �������� '��# �������	� ��	���� �����	�� 8# ������ ����
�	��� ��� ����� �� ��	
����
��� 	����	� ���� �� ��������� 
���� �� ����� ����� ��	
���
������  	 �� �����	��	 	��	 	�� ��	������� �	���� ����� ��	 	� 8� �	�8�� �� �	� ���=����	���
�� ���	����# �������	����6 8�	 ���# ��� 	� ������	 �� �	�8�� �������� '�� �#�	��F� �8���	#
	� ������� ��	��������� ����	 ����#��� �� ��������# 	� ������� ���8�� �		���� ������	 	��
��	��� ��	������� �� ���� ���	���� ����������

'�� ������� ������� ����	�� �����	��	��� ����
� ��������	� 	� ������� �����	��� �����
#��� ��� �	�	��	���� ���=���� 	� ������� ���������	��# ����� �� ����#��� �� 	�� �����	���
�� ��	
��� �������� ��� ������	���	����  	 �� �������� 	� ���8�� 	�� E�D�8�� ��	�����	���
��� ����	��� �� ����#��� ������� ���� 	�� ����	�� �� ��������#� '�� 8���� ��� 	�� ����#���
������ �� �������� 8# � 	����	������=� ����	 �	���� 	��	 ��� 8� ������� ���� � �����	# ��
������� 9���� ����	 ��	�6 ��	
��� ��	�6 ����:� '�� ����#��� ������ �	���� ��� ��������	
��8�	���# ��	������ ��	��	��� ������	��� ��� ������� �������� 	
� �������� 	��	 ��������
��	� ������ 8���� 9�����	���: ��� ������# 8���� 9���=�� 8����: ������	�� 4 �������� ���	
	��	 ��������	� � �������� �����# 8���� �� ��	������ ��������� �������� 8# 	�� �����
����#��� ������� �� �	��� ����	��� ��# ���� 8� ������	� '�� �������� �� �� �D���	 �#�	��
	��	 �������� 	�� ��	������ ��� ��������� �����	� �������� 8# 	�� ���=��� ��� �����	���
������� ��� ������� 	�� ������� �������� �������� 8���� �� 	���� �����	��

�������F� �����	��������#��� �	��	��# �����	� ���� �������� ���	����
�� �����8���� ���
���	� 8# �����#��� � �����# ���	��8�	�� ����#��� �	��	��# 	��	6 
�	� ������	 	� �����	���
����#���6 �/��	����# ��������
�� ��� ���	��8�	�� 	�� �����8��� ��� ��������� ������ ��	�
������� ��� ���� ������� �����	��� �������� '�� ����� �� �����
�� ��� ������� �� ���# �
����� ��	 �� �		����6 	����8# �������� 	�� ����� ��� 	�� ������	��� �� 
���� ��	��	� 9�����
����	����:�  ��	��� �� ������� � ���8�� ���
������8��� 	��	 ���	���� � ��������	�	���� ��
��� ���
� ��������� ��	���	#6 ������� ���	��8�	�� � 	������� ��	 �� �����	��� ��	���	# 
�	�
���� ����	��F� �������� �8C��	� '�� �8C��	���� �� �����	��� ����#��� ������ �� 	�� ��#��
�� �������F� ������������ ������ 
���� 	�� ��	��	��� �� ���������� 4	 � ��
 ��#�� 9�������
	���:6 	�� ������ ����� ��� ���
� �D����	� ������	 ������ ��������6 �� ������ 	����6 �������
��	�� �		���	� ��� ��	��	��� '�� �����	��� ������ �� 8���� �� 	�� �D���	 �#�	�� �����
�&-.�� 9��� �� �D����� �������	��� � ��� K0$L:� '��� �������� ��/��� ���� 	�� ���8���
	��	 � ������	� �������	��� �� 	�� ��	������� ��	
��� 	���	��� 
�	� ��� ��	
��� ��������
���	 8� ������8��� '��� �� ��������# 	� ���� 	�� ������	 �����	���� 	� 	�� ������ 
���� 	��#
��� ������� 4� 	��� �� ������# ��	 �������� ��� ������� ��� ���H���	6 ������� ��	����#
����� ��� �����	���� ������	 �	 ���� ���	�

4�������� 	� K0,L6 � �����=���	 �����	 �� ���	
��� ����������� �/��	 ��� 8��� �����	��
��	� 	�� �#�	�� 	� ���� �	 �� ��������
�� �� �����8��� '�� ��#����6 ������������ ��������
����
� ��������	�� ��	��	��� ��� ���������	��� 8�	
��� ��������	�� '�� ����	��� �����
	� ���� �8	����� ���# ��������� �����	� 
�	� 	�� �#�	��� �����	���	��#6 ��		�� ��	���� ����
8��� �������� �8��	 	�� ��������	�	��� �� 	�� ��8����1��8����8� ������	���	���� '���
�������� ������# ��H����� � ���������	��� 8���8��� 	��	 �� ��������8�� ��� ��������
��8�����	���� ��� ������� ���	���� 4� 8�	� ��8������� ��� ��8����8��� ������ ���# ����
H���	�#6 	��� 8���8��� ����	 8����� � 8�		������ ��� �� �������8�� 	� �����	 �		���� 9���
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�D�����6 ����������������� 
���� ������	� 	�� ���
������ �� ��������:� ����� 	�� ����
��� ��� ������# ������� ��� �����8�# ��� �� 	�� 8��	 ������	�# ������8��6 	�� ������������
�������	��� �����
��� �� ��	��� ���������	���

����� ��+��

 � K+L6 	�� 4����	��	��� ���  �	������ ��	��	��� ����� 4�	������� 4���	� 944� �: �� ����
���	��� 4 ������������ ������ ��� 8��� ������ 	� ���8�	 	�� ��������	���� �� � ���	���
��� ������	��� �����	��	���� '�� ����� �� 	��� ������ ��� 	�� ����������	� �� 	�� �#�	��
���=����8���	# ��� �� 	�� �����	���� ������	 ����������������� �		�����

 	 ������	� �� 	���� ��#��� ���� ����� 	�� �����	 ��8�#�	�� 8���
� 4	 	�� 8��� �����6
�� ������ ����	� ������� 	�� ������	# ����	����� 	���� '���� ��� ����������	�# �������
��	�	��� 	��	 ���� ��� ���������� ��	���� �� ���� ���	 8# ����#
��� ��	� 
���� 	��# �����	�#
��	 ���� 	�� ��	
��� �� ���� ����	 	������ 4���	� ���� 	�� �8���	# 	� ���������	� 
�	�
�	��� ����	� 	��	 ��� �� 	�� ���� ���	 ��� ��� ������ ���� 	��� 9����� ����	�� ��������
����: 	� ����	 	� ��
 ��	��	�����  � �� ������� ����� K-&L � ��	��� ��� 	������� ����	� ��
������	��� '��� �� �����
�� 8# �������	��� ����	� 
�	� ��
 ��	
��� �����	� ��� ���������
	�� �������	��� 
��	��� 	��# ��� 8� ������=�� �� ��������� �� ��	� '�� ������ I�D��������F
�� 	��� ����� �� � ���� �� ����� 	���6 
���� �� ��	�� ������	�� ������ ������� �����	����  �
����	� ��	��	 � �����8�� ��	������6 	��# ���� 	�� �8���	# 	� ������ �	��� ����	� �� 	���� ����
���	����� '�� �������	��� ������	�� 8# ����	� �� ���
����� 	� �� ��	�	# ������ 	����������6

���� �D��	� ���# ���� �� ���� ���	�

'����������� ������� 	�� �������	��� �� ����# �������6 ���	��� ��� ���=���� ����	�
��� ��# ����#
� ��� ���
��� 	�� ������	�� �������	��� 9�����8�# �� � ������� ���������
	�	���: 	� ��	�	��� ������ ����	���� !���	��� ��������	 	�� ������	 ����� �� 	�� ��������
��������# ��� ��� ������	 ��� ������	� ��	� ���� ���� 	��� ��� 	����������� 4� � �����	6
	��# �����	� �� ��	� 
���� �� �������� 8# ���	���� ���	�� !���	��� ��� 8� ������
��
�� � ������������ ������� 8# ������ � ���	 ����	�� 9
���� �� ���� ��� ����� ��	����	���:
���	������� �	��� ����	���� '�� ���� ��	������6 
���� �� ���������� �� � ������� ���	 ��
	�� 44� � �����	��	���6 �������� 	�� ���� 
�	� 	�� �8���	# 	� ������� ��� ���=���� 	��

����  �.�

4 ��# ����	 ��� 	�� ����� 
������ �� 	�� 44� � �� 	�� ��	������	 ���������	���

���� 
�� �������� 	� 8� ���������	6 �����8�� ��� �������  	 
�� ������	�� 
��	��� �	
�� �������8�� 	� ��� �� �D��	��� ���	���� 9���� ���6 $��: �� 	� ������ � ��
 ��� 
����
��� ���� �� 	�� ������� ������	���� �����	���	��#6 �� ������� ����	��� ����� 8� �����6
�� �	 
�� ��������� 	��	 	�� �������� ������� ������# �� 	�� �������	��� 
���� ���� 	��
���������	��� �#�	���

4�	����� �� �������� ���������	��� ��8�#�	�� �� ��	������� 	��	 �����	�� ���� ��
���� �� ������� ����������������� �		����6 	�� 8���� �#�	�� �	���	��� �� ��	��� ������� �����
����	� ��# ���������	� ������# 
�	� ���� �	��� ��� ����� ���� � ������ ��������� �����
�	 ����# ����6 �� ������� ����=�	����� �� �������	��� �� ���������� 4�� �����8�� �������	
��	� �� �����# ���
����� 	� ����	��� 9��� 	�����������: 
���� ����� ��	����	��� �� ������
���# 	� ��	��	 �����# ���	��8�	�� ��	�������� '�� �#�	�� ����	�� � ���� ������ �� ��	����	

3+



�� 	�� �������� �������	# 
��� =��	 ��	�������6 8�	 �D���	 	�� ��� �� 	�� 	��� ����	
��� ����	����� ��������� ��� 	�� ��E����� �� ������� �������� 	�����H��� �� 	�� ��	��	���
�������6 �� �����	# ��� 8� ����	�=��� '�� �#�	�� ������ ��	 ���# ��/��� ���� 	�� ����
����8���	# �� � ���	��� ����	��6 8�	 �	 ���� ��H����� ����� ��	����	��� �	 	�� ������	 ������
'��� ����	 ���������# ����# 	�� �������� 	� �� �		��� ��� ���� 	� ������	 ������ 
���� ��
��	���	�� �#�	�� ����	 ���� ����������

��� �����	����� ����������	 �##������


'�� ���������� �� 	�� �������� ���	���� ���������� 	��	 	�� ���� ��� ���	��8�	�� ����	
�������	��� ��� ��	������ ��	��	��� ��� 8��� ����# �������
��� )����	������6 	�� ��������
���8���� ���� �������� 	�� ���� ���� 	�� =��	 ������	�� ���	�	#�� 	� 	�� ������	�# ���	
�������� �#�	����

���	��8�	�� ����	 ������	��� ����	�� � ������� �����	 �� ��	� 	��	 ���	 8� ��������
����� �	������	 �����	��� ����	����	�� <������ 	�� ������ �� �������� �� �� �		��� ��#
8� ���		���� ���� ��8�	���# ����	����6 	�� ���������� �����	 8� �����# ���������
��� '
�
�����8�� ����	���� ���� 8��� �������� ��� ��������	�� 	��	 8�	� ���� 	���� ����	��������

7� ��� ����6 ������� ����=�	����� �	 	�� ������� �	���� ����� 	�� ��	� �	���� 	��	
�� 	���������� 	� � ���	��� ����#
�� �������8��� '��� ��� 	�� ����	�	��� 	��	 �	 �� ��	��
�������8�� 	� ������ ������# 
��	��� �������	��� �� �������	 ��� ��	��	��� �� ��	� .#�	���
�����
��� 	��� �������� ��� ��	��� ���
��� ��� �����8�� ��	����	��� ��	� �� 	��� 	�� ���� ��
�������� ������ ����	��  � 	�� =��	 ����6 	�� �������� ���8��� �� �	��� ��������6 �� 	��
��		��6 	�� �#�	�� ��� ���� �		����� '��� �� ������# ��������8���

7� 	�� �	��� ����6 �����	 ������� 	�# 	� ���	��8�	� 	�� �������	��� 	� ���	��� ������	��
��	�������	� ����� 	��	 ��� ��� �������	 ��	� ��� � ����� ��� �������8�� ����� 7��# ��	�

���� �� ���������� 	� 8� �����	��	 ��� 	�� 
���� ���	��	��� ������ �� ���
����� 	� �
���	��� ���� 
���� �� ��������8�� ��� 	�� ������	� ���	����	���� 4�	����� 	��� ��������
����� 	�� ����=�	����� ��������� 	� � ������ �����6 	�� 8���� ����	������ �� �	��� ������	�
����� ���� ���� �� ������	��# ����	���� 8# �� ��	������ ��	��	��� �#�	��6 	�� ���8��
�������	��� �� ��	��� ���������� �� ��	 �/ ���� �������	 ��	��

 � ����	���6 8�	� ���������� ��� �������8�� 	� ����	� �� ����8���	� �		���� ������	 	��
���������� ������	���	���� ���� � ���	��� �� ���������� ���� �����6 	�� �#�	�� �� 8�������
'��� �� ���� 	��� ��� ��8����1��8����8� ������	� �� ��������	�� �� ������� 9��� .��	���
3�-�-:� '�� ������� ���	��� ���	� 	��	 ������ ��8�����	���� ��� ��	 �� 	�� ��	�� ���
��8������ �������� ��� ���� 8� �		������

 � ����� 	� ����� 	�� �������	 ��Æ���	��� 
�	� ���	����
�� ��	� ��	������ ��� ������	��
���������� �����6 �	 �� ��	����	��� 	� �����	���	� 	�� �����8���	# �� �����	����
�� ��	� ����#�
���� 4�	����� �	 �� ��Æ���	 	� ����	��# ����������	 ������ ��� ����#
� 	��� �� ��������6 �
���	��8�	�� ��	��	��� ������	�� ����	 �	��� 8� �����8�� ��� 8���=����� '
� ��/����	 ������	�
��� ���������� 7�� ������	� 	��	 ���# 	�� ����� 
���� 	�� ��	������ �� ��	����# 
�	������
�������	� �� �	� ��	��	���� '�� �	��� �������� �� 8���� �� ��8��� ���� 
���� ����	�
���� 	�� ��	
��� ��� ����# 	�� �������	 ��	� 
�	� 	���� '�� ��D	 ��8���	��� ������8��
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�� �������� 	��	 �����
�� 	�� =��	 ������	 
���� 	�� �����
��� 	
� ��8���	���� ���� 
�	�
��8��� ����	 8���� ��������

����� �������	
�� �����
	� ,�������

 � ���	���	 	� ������������ �� ���	����
��  �.�6 	�� G������	��� .�����	# !������ 9G.!:
������ K$5,L 	���� 	� �������	� 	�� ���� ��� ������	�� ������	� 8# ��	�������� �� ��	���
��	��� ��
 �����	��	����  ��	��� �� ������ � ���	��� ����	�� �	�	��� 	� 
���� ��� ��	�
��� 	� 8� ���
����� 	���� �D��	 ����������	 ������� 
������ ��	�	��� �	 ���� ���	 9������
������	# ��������: 
���� ��� ������� ������� 8���� �����	�����  � ����� 	� 8� �8�� 	� ���
	��	 ���	��8�	�� �		����6 	�� ��/����	 ����	��� ���� 	� ��������	� 	���� ��	������ ��	��	���
��	���	��� ��� �������	� 9����� 	�� ���� �� 	�� �#�	��: �� ������8�� 8���
�

���� ����� ������	# ������� ������	� �� � G!�!7) 9������� ����	��: ��� � G.!
������� '�� G!�!7) ��	�����	� ��� ������� ���� �������� ��� �		���	� 	� ����	��#
������ ���������� ��	����� '�� �#�	�� �������� ������ 8���� ��	��	��� ��� �������� ���
�����=� ������=��� ���� ��	���� 	��	 ��� ���������� ������	# �����	��� 9���� ����
��� =��
������� ����� ����	������ ����� ���� �� �� 7���7(���
�:�

���� � ��������� �����	��� �� �����6 �	 �� ���������	�� 	� 	�� ����� G.! ���	� '��
���	��8�	�� ��	��	��� ������� �� 8���� �� 	�� 	������� �� ������ 4 	���� �� � ��	� �	���	���
	��	 �	���� 	�� �������	��� �� 
���� ���	 � ���� ���������# ��������� ��� ����� ��� ��

�� ���	����� 	� ������	 	� ��/����	 �������� ���� 	����� 4���� ���� 	����6 ��� ����������
��	���	��� ��� �������	�� ��� �� ����� �� ������ 
��� 	�� ���# �� 	���� �����	���� ����
�������� 9���� 
��� 	��# �������� �� ��/����	 ���	�:� '�� ���8�� �� ���������� �����
�	���� ��� 	������ �	���
��� 	�� ��	��� �� � �����
��� ������ ���� ��	��	��� �� � �����	���
�����	��� �����	� �� �� �������� �� 	�� ������	 ��������� ������  	 �� ������� 	��	 � ����

�	� � ������ 	���� 
��� ���� ���� ���� �����	��� ��	���� �� 	�� ����	� �� 	�� 	���� �� ����
������� 
��� �������	��� 	�� ��������� ������ '�� ������ ������� 	��	 ��	����� � �������
��	����� 
��� ������� ���# � ����� �����	 �� ��������� ��	���	��� �� ���� ���	6 �� ������#
	���� 
��� 8� ���#� <# ����� 	�� 	���� ��	�6 �� ������� ��������� ����� ��� ���� ���� ��� 8�
��	��������

�������� �� ��	����	��� ��	��� �� ��	����6 �	 �� ���������	�� 	� �	���� ���������  	
�� �����	��	 	� ��	��� 	��	 ��	� �� ��	 8�������	�� 8�	 ���# ���	 	� 	�� G.!� ����� 	��
	���� �� 	�� ����� '�� G.! 
���� 	�� ��	��� �� �������
�� ����� 	�� �������	��� ���# 	�
�	� ���	���� �����8�� 9�������� ���	 �� 	�� ������	 	����: 
���� 	��� ���	����� 	� ���
���
	�� ��	� 	� �	� �
� ���	���� G.!� 4	 	�� G.! 
���� 	�� ���� ��� ���	����# ������ ��6 	��
=��� ��������� ����� ��� 8� �������	���

���� � ���	��� ����	 �� �D������ �� ��	������ �� ��������  � 	��� ����6 �� ��	����� ����
����� ��������	 ������� ��
 	� �������� '�� �����
��� 	
� �����8���	��� ��� ��������	���

� 4���	 ������ 
 '��� ������� ��	��� �		���	� 	� ����	 	�� ������ 
��� �� ��	�����
��� ������# 	���� ���� � ���	� G.! 	���� 	� 8����� ���	���� =��� �� ����� 	� ������
�
	�� �����	�
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� !
	��� ������� 
 4 ���� ���������� ������� �� ������� 
��� ��	
��� ���	���� ��������
��� �����������  � 	��� ����6 	�� ��	��� ���������� ������� �� ��	�����	�� ��� 	��
������������� ������	 �������

'�� ������	�� ����# ���	��8�	�� �����	��	��� ��� 	�� �����	��� 	��	 �� ������ ����	
�� ������� �� 8�		������� ��� �������	 �� �	� ������� G.! �� ��	����� 	� ����� 
��� ���
��� 8� ���� �� ������ ����������	�� 7�� ���8��� �� 	�� ��������	�	��� �� 	�� ������8��
�������� �� �	� �����	��� �#�	�� ���������#� '�� ������� ����	�� ��� 	�� �����  �.
��/�� �����=���	�# �� 	�� $��% ��� �����
� ��������	�	����� )����	������6 ���� ���
8����
����� 8� ������ 8# �� �������� ������ �� 	�� ��������	� ��� ��� ��	 � �����H����� �� 	��
���	��8�	�� ��������� 4 ���� ������ ����	������ �� 	�� ������	�� �#�	�� �� 	�� ���	 	��	
���# ��	���	��� �� � ������ ���� ��� �������	��� ���� � ���8�� �� ��/����	 ������	� ���
�����������6 �������	��� �		������ ����	 ������ ����	��	��� 4���	������#6 ���# 	����	
��������� 	��	 ��H���� � ���� 	� 8� ������ �� ��� �		��� 	�� ��	
��� ���� ������ ��� 8�
��������  �	������� ���� ��	���� 	��	 	����	 ������ ��	
��� �������� 
��� ������ ����	�����

����� ,
����

!����� K-2L ������	� �� �������� ��� ��	������ ��	��	��� 
�	� ���	��8�	�� ��� ��������
������ ����	�� 4�	������� ����	� �����	���	� �����8�� ��	������� ��� ��� ����8�� ��
���	��	��� ����	����������� ������	 �		�������

'�� �����	��	��� ��=��� ��/����	 ����� �� �	�	�� ��� ��8��� ����	�� ���	����� ���
�	�	�� ����	� 9���� �������: 	��	 ������ �	 ����# ���	��	�� ���	� '��# ������	 ��	� 9�����
����: �8��	 ���	 ��	���	# ��� ���� �� �����=� ���
����� �8��	 ��/����	 ������� �� �		����6
��	����� 	��# ��� �8�� 	� ���	��	 	��������� ������	 ������ ����������������� �		����� ����
��������� ��� ��	��	��6 �����	� ��� ���	 	� � ����$���	�� ����	�

?���H���	��� ��� ���	����
�� ����	�6 
���� ��	 ��	� �8��	 �����8�� ��	������� ����
���	������ '��# ����	� 	�� �������	��� �� ��/����	 ���	����� ��� ����	� �	�	��	���6 8�	 	��#
�� ��	 �� ��# ��	��	��� 8# 	����������  � ���	���	 	� ������������ �#�	���6 
���� ����
���	��� ����	� ��� �	�	��6 ����H���	��� ��� �#��������# ���� ��� 	����8# ������� ����
8�������� ��� ����� ��	��	��� �		����� ���� ��������� ����� � ���	��� ����� �� ���������6
��	�
����	 ����	� ��� ����	�� ��� ���	 	� ��	����	��� ���	��

��	������	� ��� ��8��� ����	� 	��	 ��� ���� 	� ���� � �����8�� ��	������� '��# ����
	� ����	���� 
���� � ��	��	��� �		��� ��� 8��� ��	��	�� ��� �	��	 ��	����� ����#��� �� ���
=���� 4���	������#6 	��# ��� ���	��	� ����	����������� ������	 	�� �		����� 9������� ����
� ������ ���������	 �����	��� 	� �� ��	��� ����	���		���:�

!����� ��� 8��� �������� 
�	� �����8�� �		���� ������	 	��  �. �	���� �� ����� .�
������ ����	�� ����	� ��� �����#�� 	� ����	�� 	�� �#�	��F� ��	����	#� '��# ��� �����������#
�������� 8# 	�� ����H���	�� ��� ����� �	��� ����	� 8# ��������� �����������	�� ����
������ 	� �����	� �� � ������� ����	��� 	��	 ���� ����	 ��� 	� ������	� ���� �� ����	 ���
8��� ������	��6 �	 �� ������ 	� 	������	��  � 	�� ����	�� �����	 =�� 	�� ����H���	��6 �	
������� 	��	 �	 ��� 8��� ���	��#�� ��� ����	�� � ��
 ����

!����� ���� 	�� 4���	 !�8��� 4���	 .#�	�� K-L ��� �� 
��		�� �� 9��� 	� ������ �

&-



���� ������ �� ���	�8���	#� '�� ���������	��� 8�	
��� ����	� �� �����
�� ����� 	�� 4���	
'������� ���	���� 94'�: 
���� ����	 ���D��� 9
���� ��	 �� ���
������ ���������� 	� 	��
��	��� ����	�: ��� ����#� ����
 ��	�������	 ���������	���6 ����������	 �� 	�� �������

���� 	�� ����	� ��� ������	�# �D���	���

'�� ���� �� ���	��8�	��� 	�� ��	��	��� ��������� ��	� ��/����	6 ��8��� �#�	�� ���	� ���
	�� �����	��� �� ������� 	�� 
���� �#�	��F� ���� ����	����# �����	� !�8��� ����	� �/�� 	��
�����	��� �� ��������� 	�� ��������� ���# �	 	�� ����� 
���� 	��# ���� 4���	������#6 	��#
��� ���� �8�� 	� ����	 ���# H�����# 
��� �� ��	������ ��� 8��� ����������� �����	���	��#6
	�� ��	���� ���� ���# ������	�� � ���# ���������� ������ 
�	���	 ��# ��	���� ���������
	�� ��������	�	��� �� ��# ����������	�� .� �	 �� ��Æ���	 	� ������	� ��
 �/��	��� 	���
�������� ��	����# ���

����� ����	�

.���	� K,-6 &+L 9
���� �� �� �����#� ��� .�����	# �����# 4���	�	��� ;��������� '������
4���	�: �� 	�� ���� �� � ���C��	 ��������� 8# 	�� �������� ������  	 �� � �#�	�� 
����
������# ��� �� 	� ��	��	 ������	# �����	���� �� � ��	���������6 ��	
����� ����������	�
)����	������6 	�� �����	��	��� 
���� ��� 8��� �������� ��� .���	� ����
� � 8������ �����
�� �������	���6 ������� ���� ��	
��� ���������	 	� ��	������ ��	��	����

.���	� �� �� �����	��	���� �����
��� 
���� ����� 	� ����	��# ��� ����	� ��	����	���
����	� 	��	 ��# ����� �	 ��/����	 ���	� �� � ��	
����  � ����	��� 	� 	�� ��	��	��� ��
��	����	��� ��		����6 .���	� ��� ���� 8� �	���
�� 	� ������	 �	�	��	���� ��	� 9���� �D	����
����� �� ��� �� �		��8�	� ������: �� ���	��� ����	��

���� ���	 ��� �	 ����	 � ����� ����	 ������	��6 � �	����� ��������	 ��� 	�� ��8���
����	 ���	���� ���	������ '�� ����� ����	 ������	��� �� ���� 8# ������� 
���� ����	��
��	����	��� ����������� �� 	�� ��	
��� �� �	 	�� ���	 �	����� '�� �D��	 	#��� �� ����	�
��� 	���� �		��8�	�� ��� ��	������� 8# 	�� �������	���F� ������ ����	� ��� �	���� �� 	��
����� ��	�8���� ��� ��	�� ��	������ 8# ����	�� '�� ��8��� ����	 ��8�#�	�� �� ��������8��
��� ��������� � ���������	��� �#�	�� 	� ���� 	�� �	�	� ��� 	�� ���� �� ����	� 8�	
���
��/����	 ���	� ��� ��� ��������� �� �D���	��� ����������	 ��� 	���� 4���	������#6 	��
�#�	�� ��� 	� ������� ���	��	��� ������	 ������	# ����� �������� 
��� �	���
��� ��8���
����� !��	 �� 	�� ��������	� ��� 
��		�� �� 9��� ��� 	�� ����	 ���	���� �	���� ���	� ��
�#��# K&,L6 � 9��� 8���� �#�	�� 
���� ��� 8��� ��������� �	 '�������� ��������	# @������

'�� ���� �� .���	� �� 	�� ������ �� � ��8��������	 8����  �. 	��	 ����	�=�� ��� ��������
��	��	��� ����	������� �� �	��� ��	������ ��	��	��� �#�	�� �������� '�� �����
��� 	����
������ ��� ����������

'� ������	 	�� ��	��	��� ������	�� ��� 	� ������� 	�� ���8��� �� �#�	��� 
���� ���# ���
��� �� �������	 
�# �� ������#��� �		��� ���������6 �� �		��� ��		��� �������� 
�� ���������
'��� �������� ����
� 	�� �D�������� �� �/������ ����	 ����	����	���� �� � �������	��� ����
��� 
���� ��� ��� ������# 
��	 	� ��	��	 ���	��� �� ��
 	� ��	��	� '�� ������# ��������
������ �8C��	��� �� 	�� �����	��� �� 	�� ������ �����	 �� 	���������� ��	� 
���� �	��� ���
	������ ������ �D������������ 	� 8� ���8�� ��� ���	 ��	��	����� ���� � �#�	�� ���� ��8���
���� 9���� ��8��� ����	�:6 �	 ������ ��� �	 ���������� E�D�8�� �����	�	��� ����	��# �	 	��

&3



����	��� 
���� 	�� ��	����	��� ��	� �� �	����� '��� �����	�� �� 	�� ����	�	��� �� ���	���	���
��		���� 	� 	�������� �	���	���� 
��� ����	� 8�	
��� ����� ��� �������� 8�	 �	��� ����
�
��8�	���# �������	���� ������#�

'�� �������	��� ��������� 	��	 ����	�=�� 	���� 	�������� ��		���� ���� ��	 ���# �� 9���
�� ����: ���	��� ������ ����	���� 
���� ��	� �� ��	����� ��� ����	���  ��	���6 �	 �����
�
� ����# ���	��8�	�� ��������� !�8��� ����	� ���� 	�� ��	
��� 	� ������ ��� ����������
����	� 	� �	��	 � ���� ��	����� �����	���	���� ���� �� ����	 ���	� 	�� ���� �� � �����8��
��	������6 �	 ������� 
���� ��	� 	� ����# 
�	� �	 �� �	� ��D	 ��� ��� 
���� ����� 	� ����	
��D	� '�� 8���� ���� �� 	��	 ����	� 
��� 	���� 
�# ����������# �� 	�� 	��� ���� 	�� ���	 	�
	�� ������ �� 	�� ��		���� ���� �������� ��� ��� ����	� �����=�� �� 	�� ������ �� 	�� ��		���
��� �����6 �� ��	������ ��� 8��� ��	��	��� '�� ��	��	��� ������	�� �	���� �� ��������� 8#
���	���� ����	� �� �������� 
���� �������� �����8���	#6 ����	 	�������� ��� ����������� ��
	�� �#�	�� 
��� �������� 	� � �����	������� ������	�

����� ���# ����	 �#�	��� ��� ���� 
�# �� ����#�	��� ��� ��	���	���	��� 
��� ����	�
��� ���	 ���� 	�� ��	
���6 ���	 �� 	��� ���� � ��8�� ��# ������	���	��� 9�B :� '��� �����
�� ��������� �� .���	� 8# ��������� � �B 	� ������ 	�� ��#�	�������� �����
��� 
�	�
���� ��� ����	 ������������ .���	� �	���
�� �� ��#���	��� 9��8��� ��#: ��#�	� �#�	�� 	�
������ ����	� 
��� 	��# ��� 	���������� ���� 	�� ��	
���� '� ���	��	 	�� ���	�����6 ����	
���� �� ������ ��� ��	���	���	�� 8����� �	 �� �D���	���

.���	� ��� �	� �����=��	��� �������� ��� 8��� ��������� �	 	�� '�������� ��������	#
@����� ��� 	�������� ��� ������# ��E������ 	�� ������ �� 	�� ���	��8�	�� ����	 �������	���
������	�� �� 	��� ������	�	���� ?�
����6 
� ����	�=�� 	�� ��� �� ��8��� ���� �� ����������#
��� ����	��������	��� �� 	�� ����� ��	��� '�� ����	� ��� �����# ���� �� ��	� ���	������6 �
	��� 	��	 ��� 8� ���=���� ���� �Æ����	�# 8# ������� 	�� �������	��� ���������	�� �� ����
����� ��� �����# 	�� ���������� ������� �	 ��� ����� �� �������� !�8��� ���� ��	�������
����	����� ������	# ����� ��� ������ � ����������� �����	# 
�	���	 ��������� ��# �����
�����	����� 4�	����� 	�� �������� ���� �� .���	� ����� �� 	�� ����	 �����	���6 �������
8���� ���������	��� ��� ����� ����=��	���� 	� 	�� �����=��	��� �������� ������� 	��
��8��	����6 �����8���	# ��� ����������� �� 	�� 
���� �#�	��� '�� �����	��� ������ ��� �	�
��������	�	��� �� ������8�� �� ��	��� �� G���	�� & ��� G���	�� ,�

��� )�
� �	�%�� '�������	

'�� ������	�� ������	 ��  �	���� !���	���� �� 8���� �� 	�� ����#��� �� ��	
��� 	��Æ�
��� 	������		�� �����	�� 4�	����� � ���8�� �� ��	
��� 8���� ������# ������� ���� 8���
������	�� 8# 	�� �������� �������	#6 ���	 �� 	�� 
��� ��� 8��� ���� �� ���	 8����
�������� 4� 	�� =��	 ��	������ ��	��	��� �#�	��� ���� 8���	 ���� 	��	 ��������6 	��� ���	���
������	� � 8���� �������
 �� ���	 ������# ��	��	���� '�� �����
��� ���	��� 	��� �����
�
	�� 9��� ��� �������	��� ���� ��	����	���: 
��� �� ��	
��� ������# ����#
����
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 � 	�� ����# �	��� ��  �. ������6 ���	 ����������� �		���	�� 	� 8���� �#�	��� 	��	 ����
����� ������������ ���� ���=��� 	� 	�� ��	��� 
�	������ 8�������� 4������� K,L ��� ����
���� K-+L ���� ��	���� ���� �� 	�� 	��� �� ��# 
��� � ���� ������ �� ��� 	�� ����	� ��
��	��� ��������� '��# 
��� ��	�� ��=��� 	� 	��� ��	� ������	 	�� ��H����� �� �������� �
���� 	#��� �� 	�� ���H����# 
�	� 
���� �� �������� ���	��� ���������� )4� ; K3+L �� 
���
�� ������� 9.��	��� 3�-�-: ����� 
�	� �	� ������������  ��. ��� ) ��. K036 &L ���������	�
������� 	��	 �� ���� ����#��� 8���� �� �	�	��	���� 	��	�� 4 ������	 ����� ������ ��	
����
�� ������	�� �� K3,L�

!��� �����	 
��� K%&L �		���	� 	� ���=�� ����� 8���� �� ��#�	���� ������	����	����
'��� �������� ������� 	��	 ���� ���� �D��8�	� � ���	��������8�� ��		��� 
��� 	#���� �� �
��#8����� 7�� ��� ������� 	�� 	��� 8�	
��� ���	��� ��#�	����� 8�	 ���� 	�� 	��� 8�	
���
�������� � ��# ��� ��������� �	��

4�	����� ����#
��� ���� 8������� ����� 	� 8� � ��	���� 
�# �� ���������� ��	������
��	��	���6 �	 �� ���# ��������	�� ����� ��� ������ ��� ������# 	��� 	� ��	 
�	���	 �����
���
�	���	 ��		����� '��# ��# ������ 	���� 8������� �����# 8������ 	��# ���	��� ��� ��� ��

��������6 ��	 � ��
 C�8 ���������	 �� �
�	�� 	���� 
������ ����� ��� 	� �����	� ��������
 � ����� 	� ������	 � ���� �����	 �� ����� ������6 ���� �#�	��� ���� 	� ����	��	�# ����	
	� 	�� ���� 8������� ��� ��� ���# ���� ��������� 	��������� 8����� �� ����� �� �������
4� �		����� ��# �����# �D����	 	��� 8# ���
�# 	������� 	�� �#�	�� 	� �������� ��� ���������
��	���	# �� ������� 4���	������#6 ���� �#�	��� �����	 ����	 �������# 
��� ��	
��� ��������
��	 ����������� �� �� ������ ���� ���=�� ��� 8� �������	�� 	� � ������ ��������

��"�� !������ .� ��
��

 ��	��� �� ���=���� �����6 �� ��	����	��� ������	 �� 	� 	��� 	� ������� �D���	���� 4�	�����
� ������� ��# 8� �	���
�� 8# ���# ��/����	 �����	�6 �	 ��	� �� � ������� ��� ������	���
������� ���� � ������� ������ �� �����������6 ��� ��� �D���	 	��	 �	 �� �����8�� 	�
����	�� ������� �� �	� 8��������

'
� ������	� ���� 8��� ������	�� 	� ���	��� � �������F� 8�������� 7�� ������	��	��
�� 	�� ��H����� �� �#�	�� ����� 	��	 ������� ��������� ����� ������ 	���� �D���	��� 
����
	�� �	��� ������ 	�� �8�������	# �� 	�� ����	 ��� ��	��	 ��	��

'�� ����#��� �� �#�	�� ���� ��H������ ��� 8��� =��	 �������� 8# (�����	 K3&L�  	 ��
���� 8# 	������ 	�� �#�	�� ����� �� ��	����	��� ��������� ��� 	�# 	� ������	 	�� ��D	 �#�	��
���� 
�	� � ���	��� ���8�8���	#� '�� ���� �� 	��	 ��	�� � ���� �������� �����6 �	 ������ 8�
�����8�� 	� �� I��	 	�� 8��F ������	��� �� 	�� ��D	 ���� ����� 	�� ���	 ������� ��H������  �
	�� ���# ������	���� ���� 	� 8� ������	6 	��� �� ����� �� ������� '�� �#�	�� ��	� 	�� ����	
	���� �� �#�	�� ����� ��	� =D�������	� ��H������ 8# � ������� 
����
 ���������� '����
��H������ ��� 	��� �	���� �� � ��	�8��� ����� � 	��� ��	� �	���	��� 
���� ���� ��	� ����
	�� ���	 	� � ���� ��������	� � ��H����� 	��	 ��� 8��� �����  � ����	���6 � ��8�� �	 ����
���� �� ����� 
���� ��������	� 	�� ���8�8���	# �� ���������� �� 	��� ���� ����� 	��	 	�� ���	
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����� ���� 8��� ����	����� 4 ������ 	��� ��	�8��� ��� � ��H����� �� & �#�	�� ����� 
�	� �
������� 
����
 �� ����	� - �� ������	�� �� (����� 3�&� 4� ���� ������ ��������	�	��� ��
	��� �������� �� �������� �� 
��� K3-L�

mmap, open, mmap, open, setuid

Sequence:

mmap

setuid

open

mmapopen

Probability: 0.5 0.25 0.25

(����� 3�&* .#�	�� G��� !���	�����

'�� ����#��� �� ����	 ��	� ����� ��	�=���� ������ ��	
���� 94))�: ��� 8��� ������	��
8# ����� K32L� )����� ��	
���� �/��6 ������� 	� �	�	��	���� 	��	�6 	�� ����8���	# 	� ��������
�
���� ��������	� ��	� ��� 	� 8� �8�� 	� �������# ������� ��	� �� 8���� ������ �� ��	�������

4� ��	�=���� ������ ��	
��� �� �������� �� ������ ���������� ���	� 9�����: ��� ����
���	���� 8�	
��� 	���� '�� ������	��� 8�	
��� ��# 	
� ���	� ��� ���� 
����	 
����
�� ���� 	� ��	������ ��
 ���� ��� ���	 
��� �/��	 	�� �	���� 4 ��8��	 �� 	�� ���	� ��
	�� ��	
��� ��	� �� ����	 �����6 ��� ���	��� ��8��	 ��	� �� ��	��	 ������ <# ���������
� ����� 9������ ��	���	���: 	� ���� ����	 ���� ��� ����
��� 	�� ��	���	���� 	� �������	�
	������ 	�� ��	
���6 � ������ ��	
��� �������� � ����	����� ������� ���� ��� ��	 ��
������ 9�������� 	� 	�� ����	 �����: 	� ���	��� ��	 �� ������ 9��	������ ���� 	�� ��	��	
�����:� '�� ������� �	���� �� �	���� �� 	�� 
����	� �� 	�� ��	
���� (�� 	��� �#�	��6 �
8�����������	��� ������ ��	
��� ��� 8��� �	���
��� ������ � 	������� �����6 	�� ��	
���
��� 8��� �D����� 	� ������=�� ����	 ��	� 9��	� ���
� 	� 8� ������ �� ����������:�  	
��������# ��C��	� �	���� 	� 8� �8�� 	� �������# 	�� ����� 	������� ��	� '�� �����	��� ��	
���
�� 	��� ���� 	� ����� ��� �������# ��
 ������� ����	 ��� ��	��	 ��	� ��� ����� �� �����

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

��* ������� �	�%�� '�������	

 �	���� !���	���� ���� �	 ���	��	��� �����	��	 ��	
��� �������� 8# ��	�����#��� 	�� �����
#��� �� 9���� ����	��� 	�: ����	 ���� ���	��� ���������� �������� 4�	����� ���	 8����
������# ��	��	��� ��� ����	�� 	�� 8������� �� ���
� ����� ��� �D���	��� ���������6 	��#
��� ��	 ���	�8�� ��� 	��� 	���� ���� �������� ��� �		����� 8# �����
� ��	������ 	�� �����
#��� �� ������ ����� �� �������� �������� '�� ���8��� 
�	� ������� 8������� �� 	�� ���	 	��	
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�	 �� ���� 	� ������	 �#�	�� ���� ��H������ 9�� ������� ������	���: 	� ��	
��� ��������� 7��
�������� ������� 	��	 � ������ �� ����8�� �� 8������� ���� �����	��� 	� ��	� �D�������
�� � ���	��� ��	
��� �������� ���� � ������ ������ ���# ��H���	� �����	�������#6 �	 ��
�����8�� 	� ����	�� 	�� �����	 �� � ���������� �		��� 8�	 �	 �� ���� 	� 	��� 	�� ������ �� 	��
��	������ �		���	�  � 	��� ����6 � ������ ��� 	� ������	� 	�� ������� ������	��� 
�	���	
8���� �8�� 	� ����	 �	� ��������� 	���������� '��������6 
� ��� ��	
��� ��������� ��� ���
����#���6 �� ���������� �������� ��� 8� �����# ���	��������� �	 	��� ������

)�	
��� ������# ��	��	��� ����� �� 	�� �����	� 	��	 ��� ���	 ���� 	�� ��	
���� ���
������� �� 	�� 	#�� �� �������	��� 	��	 �� ���� ��� ���������� 	�� ��	��	���6 ��� ���
���	������� 8�	
��� 	��Æ
 ��� �����
�	��� �������

.#�	��� 	��	 ��� 	��Æ� ������ ����	�� 	�� E�
 �� �����	�� '�� ������ ��� ���	���	���
�� ��������� ��� ���1$�� ���	� ��� ���� 	� ��	������ ������	��� ���� �� 	�� ���8�� ��
	�	�� ������	��� �������� �� � ���	��� ������ �� 	���6 	�� ��	���������� 	��� 8�	
��� �����	�
�� 	�� ���8�� �� �����	� 	�1���� � ���	��� �������� .��� ������	��� ��� 8� ���� 	� ��	��	
���	 ����� �� ����������������� �		���	�� !��	 ������	 ��	
��� 8���� �#�	��� ���# �� 	��Æ�
������ 	� ������� 	�� 8��� �� 	���� ������# ��	��	���� '�� ��D	 ���	���� ��	������ 	
�
������	 �#�	��� ��� 	���� ����#��� ������	����

�����	���	��#6 	��Æ� ������ �������	� ���� �����	� ���� ���# �������� 	� 8���� �
���=�� 	��	 ������8�� H���	�	�	��� ������	��� �� ��	
��� ������	����� (�� ��� �������6 �
����� 	��	 ���������	�� H����	�	��� �������	��� 9���� 	�� ���	��	 �� � ������ �����	: ��
������� '�� �#�	�� ���	 8� �8�� 	� ��	��	 ��	������� 	����	�� �	 � ������ �������� .���
�		���� ������# �D����	 � �������8���	# �� � ������� �	 	�� ���	�� �������� '��� �� ���� 8#
������� ������� ����	 
���� ������ � 8�/�� ����E�
 �� �� ����	 ������	��� ����� �� 	�� ����
������� 	�� �������� '�� �		����� ����� ��� 9�� � ��
: ��������# ����	�� �����	� ���������
���������� 
���� �� �D���	�� �	 	�� ����	� ������� �� 8����� �� 	�� ��	����� 	� �����	� ���
����������� 4� 	�� �		����� ���# ��� 	� ���� ���# ��
 �����	� 9���	 �� 	�� 	��� � ������
��� �� ��Æ����	: �	 �� �����# �������8�� ��� �#�	��� 	��	 ��� 	��Æ� ������ 	� ��	��	 ����
����������

'� ���������	 	��� ���
8���6 �������	��� ������ �		���	 	� �	���
� �������	��� �����=�
���
����� ��� ������ 	���� ��	��	��� ��� ������ �����	�� �����	���	��#6 	���� ������� ���
������	�# ���# ������ ��� ������� �����# ����	����� ��� ������ �������	��� �� ����	 	��
���8�� �� 8#	�� 	��	 ��� �D������� �� � ������� 8�	
��� �����	 ��� ������� '�� ���	 ���	���
�����#� 
��� ���� �� 	��� ���� ��� ��������	� 	�� ����������	� ��������# 	� ��������	 �
��	���� ����	 �#�	��� '�� ��	���� �� ��� �������	��� ����� ������# ������ ��� ������	��
�� G���	�� 2�

��%�� ����	
�� .����
�� ,����

'��� ���	��� ������8�� � 	��Æ� ����� K2&6 ++L 	��	 �� 8���� �� <�#����� ��������� �� 	�����
 	 ��� 8��� ��������	�� �� ���	 �� 	�� ������� ���C��	 9��� .��	��� 3�-�-: ��� �D	����
	�� �#�	��� ����8���	��� ���� ������	��� ���� ������� 	� ��	
��� ������# ��	��	����

'�� ����#��� �� 8���� �� �������� 
���� ��� ��=��� �� 	��������# ���	������ 	��Æ�
���� � ���	������ �� �������� �������� �� ��	����	��� ����	 �� ��	��	�� �� 	�� ����	

&2



�	����6 �	 �� ��	��� ������	�� 	� �� ������# �D��	��� ������� �� � ��
 ��� �� ���	��	��	���
����	� 	��������� ��� ����	�� 8# � ��	
��� ����	�� 	��	 ����#
�� ��� ������� ��� �D	���	�
������	��� �	�	� ������� ���� ��� ������	�# ��	��� ��� ���������  	 �� ��	 ���# �����	��	
��� 	�� �#�	�� 	� �������	� �������� �D��	�#� '�� <�#����� ��������� ����#��� �� ���� �	
�������� ��	������ �� � ������� 9
���� 	�� ��	����� �� �������� �� ���8�� �� ����	�: �� 
���
	�� �#�	�� 8������� 	��	 	�� ������� ��� ������

'�� <�#����� ��������� �� 8���� �� 8����� �������	��� �� ������ 	���� K2$L� B��
����� ��
��������	�� �� ����� �� � 	���6 
���� ���� ���� �� ���������� 	� 8� �� ��� �� ������� ������	�
�	�	��� 4 ���� �������� ����� 9�� ������: ������	 �������� ���� �	� �����	 ��� ���������� 9��
�������	��: ������	 �������� ���� �	� �������� �� ����	� ��� �8������� '�� ����� ��������
��� 8� ���������� �� �������	��� ��
�
��� 	������ 	�� 	��� 
���� 	�� ���������� ��������
��� �������	��� ��
���� '�� ����� ������� ���������	�� ��� �������	��� ��	 �8������
�	 	�� ���� ��� 	�� ���������� �	 	������� 9���� ����: ����� ����������� 	� 	�� �����	�#
�8�����8�� ��������� 4 �����	����� ���8�8���	# 	�8�� 9G�': ����� � ����� 	� �	� �����	�
4�������� 	� 	�� <�#����� 	������6 	�� G�' ���	� 	�� ���8�8���	# ��� ���� ����� 8# 	�����
��	� ������	 	�� �������� ���
����� �� 	�� ���8�8���	# �� 	�� �����	�

(����� 3�, ���
� �� �D����� �� � ������ <�#����� 	����  	 ��������	� 	�� �������� 8�����
	��	 	�� ���8�8���	# �� ���# ���� ������	���� 95�%: ��� ��/����	 ���H�� ���	� 95�2: 
���
8� ���� 
���� 	�� ���8�8���	# ��� ��/����	 �� ������� 
��� 8� ��
 95�3: 
��� � ���	 ���� ��
�8������� '��� �� ��� 	� 	�� ���	 	��	 � ������ �		����� ����� ���# ���	� �� � ������ ���	��
������� �� ��������� ���� 	�� 	���� �������� ������	��� ��� ��	������� ������ �#�	��
����	���6 	�� ���8�8���	# ��� 	�� �		��� ����� 9���� ���	 ����: ��� 8� �������	���

Number of
Unique

IP Addresses

Maximum
Open Connections

Number of
Unique

TCP ports

Port Scan Attack Class

Observable
Evidence

Causal
Support

Diagnostic
Support

Conditional Probability Table (CPT) - Port Scan

Max. Open Conn.
Unique IP Addr.
Unique TCP Ports

0.8 0.2
0.3 0.7
0.7 0.3

true false

(����� 3�,* <�#�����  �������� '���

'�� 	��� �� 	�� ��������� ������� �� 	� IH���	��# 	�� ������	 ��� ���� �#��	����� �����
����� 	�� �8������ ����	�F� '��	 ����� 	��	 	�� ��������� ������ ��	������� ��� � �������
	�� �����	������ ���8�8���	# 	��	 �	 8������ 	� � ���	��� ����� ����� 	�� �������� ���
�����
�	���� �� 	�� <�#����� 	��� ��� 	�� ��	��� �8�����	����� '��� �� ���� 	� �������# � �������6
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��� �D�����6 �� 8���� ������6 � ����������������� �		���6 � ���	 ���� �� �� ����	 ������
8# � ������������� ������=����	���� '�� ���� ����� ��� 	�� �����	��� 	��	 �	 ���� ��	
��H���� ������=�� 	������� ��	�6 �� ���	6 �	 ��	���	�����# ������=�� 	��Æ� 
�	���	 � �����
�������� ������  � ����	���6 	�� ���8�8���	# 	�8��� ������ ��� 	�� �#�	�� �������� �	�
�������# 
��� �����

'�� ������	�� �#�	�� ���� � ������	���	�� �	�	��	���� ����� 	� �������# ��	
��� ���������
'�� ���# ����	������6 
���� �����	���	��# ����� �	 �����	�8�� ��� ��� ���6 �� 	�� ���	 	��	
�� ��#���� �� ������	���

��%�� ��
��

.���� K+-L �� �� �����#� ��� .	���	�# ���	���� ���  �	������ G������	��� ������ 
���� ���
8��� ��������� 8# 	�� ����	�� �� �� �. 9��� .��	��� 3�-�$:� .���� �� ��	����	��� �����#
8������ �� ��� �� �	� �	� ��������	� 	��	 ������� �� ������# ����� 	� ����# ������ �����	
9������ .���� � .	�	��	���� �����	 4�����# ��	��	��� ������:� '��� ���� ��	� � �����	���

���� ���� �����	 ��� 8� ��	�� �����������# �� ���	���	 	� ����������� ������	� 8���	� ��
	��Æ� 9�� 
���� ��������:�

'�� ������# ����� 	��	 �� �������� �� 8���� �� 	�� �8������ ���	��# �� 	�� ��	
���� '��
��
�� 	���� � ���	������ ���� �� �����	 ��� �������� �� 	�� ���	 	�� ������ �	� ������# �����

��� 8�� �����	� ��� ������=�� 8# 	���� C���	 ���������� �� �����	 =��� ������� '� �� 	���6
� ���8�8���	# 	�8�� �� ����	����� 	��	 ��E��	� 	�� ����������� �� ��/����	 ����� �� �����	�
�� ���	��# � 
�	� ������ 
����	 �� ���� �����	 ����	�� �����	���	��#6 .���� ����#
�� ���#
���	��� ���	� �� 	�� �����	 ������6 8�	 ������	��# ������	� 	�� �����	 ���	��	��

4�� �����	� 	��	 ������� � ������ ������# ����� 	��� � ���	��� ��=��� 	�������� ���
���
����� 	� .����� G�����	�#6 .���� �� �������� 	� ��	��	 ���	 ������ '��� �� �����
�� 8#
� �������	��� ������ 
���� �		���	� 	� ����	�� �����	� 	���	��� 	��	 �	 ������� 	� 8� ���	
�� 	�� ���� ����� G��8����� ���������� �����	� ����� 	� ������ 	�� ������ �	����� �����
��� ����
� ������� 	�� ��	� ������� '��� ����� �	 �����8�� 	� ��	��	 ���� ���	��� �����
	��	 ��� ��������� ���# ���
�# 8# �� �		������ ���� 	�� ������8�� �	����� �� ���� ��6
��� �#�	��� ���� � �����# 	� ������ 
���� �������	��� ������ 8� ���������� 4 ������
�������� �� 	� 	���
 �
�# 	�� �����	 ��	�� <# �������	��� ��	� �� �����	� 	��	 8�����
	���	��� ��� 	�������� 	�� �������	��� ��	� � ������� ����	�� ��	� �	���	���6 ��� �������
	��	 
���� ���� 8��� 	���� ��	 
��� ���������� �����������# ����	 ������� ��� ��� ��
	� � ���������� ���� ��		����

'�� ����	����� ������	�� �	���� �� �D������� 8# ����� � ��	����� ���� ��#������ �����	�
8����� ���� �	��� �� �� ���	# ����� ��� ��� ������ 	� ���� �	��� 8# � ���	��� 8������
�����#� ���� 	�� 8������ �����# 8�	
��� 	
� �����	� �� �	���� ������ 	��# ��	 ���������
��	� � ������ 8������ ����� 	��	 ��� �		���	 �	��� �����	 I�	���F� '�� 8������ �����#
�	���� �� �D������� 9��� �������	��: ��� ������	��� 	��	 ������� ���	��� �����	 ���	���� ���
	����� ������	����

���� ����
� �
��
 � ��� � 	� ���
	�
�
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��%�� ����
��	
�� .���� ������
�

'�� ��/������ 8�	
��� 	��Æ� 8���� ��� �������	��� ������ �� ��	������� �� K$&L� 4�	�����
	��� 
��� ���# ������� �� 	��Æ� �������� �	 �� 	�� =��	 
��� 	��	 ��	���� 	�� �����8���	# 	�
�D	��� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	��� 	� 	�� �������	��� ������

'��� ��	����	��� �� �������	��� ���
����� ��	� � �	�	��	���� ��	��	��� �������� �� ���
����8�� 8# K$3L� '�� ��	���� ���� ������ 	�� ��'��� ���	���� �� 	�� 8���� ��� 	���� ����#����
�����	���	��#6 	�� �������� ������	��� �� 	�� �������	��� ��	� �	���� �� ���# �������  	 	����
��	 	��	 ���	 �� 	���� �	�	��	���� ������	��� ��� �/��	�� 8# E��� �� 	�� �� ��� ��� ��������
'�� �#�	�� ����	��� 	�� 	�	�� ���8�� �� ��� �����	� ���� � ���	��� ������ ��� 	�� ��	��
�� 	��� ��� 	� 	�� ���8�� �� �����	� 
�	� � ��	 ��� E��� '��� ����� ��	������� 	�� ���8��
�� 	���� � ������	��� �� ����	 �������� 	� 	�� 	�	�� �����	 �� �����	� 	��	 ��� 	�����������
.������ 	� 	��Æ� ������6 	��� ����� 	� ��	��	 ����������������� �		����� '�� ���# ���	���
	��	 �� ����	���� �� 	�� �������	��� ��#���� �� � �	���� 
���� ������	�� � ������ �����
�		���	� ���� 	�� ���8�� �� 
���� ��	���	���	��� �		���	� �D����� � ���	��� 	������
��� �� ����� �� ������� '��� ���8�� �� ���� ���8���� 
�	� 	�� 	�	�� ���8�� �� �����	�
	� ����	 	�� 	�������� 	� 	�� ��	��� ���8�� �� ������	��� �		���	� 9�8������# ����
���
������ ���8�� �� ������ 	���� 
��� 	�� ���8�� �� �		���	� �� ����:� 4�	����� �������	���
��	������ ���� 	�� ��#���� �� ���8���� 
�	� � �	�����	�� ��������6 	�� ��	��	��� �������
�	���� �� ������ 8����� '�� �#�	�� �������� ������ ��		��� ��	����� 	� ��	������ ������
������� '��� ������# ���� ��	 ����
 ����	�	��� �� 	�� ������F� ����	 	�������� 
�	� ������
	� ���������� �������6 � ��H�������	 ������ ��� ��������	���  �	���� !���	�����  � �����
	� ������� �� �������	��� 8���� ������# ������6 
� �������� ��� ��������	�� ��� �
�
������	 
���� �� ������	�# ������� �� 	�� ����#��� �� ��� 	��Æ��  	 �� ��������� �� ��	��� ��
G���	�� 2�

��+ ��%%�� 

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

'�� =��	 ��� ��	������� ��/����	 ���������� 	� �������	� ����	 �������	��� 
���� ��
���	��8�	�� ���� ���# ������� 	��������	 � ��	
���� 4� 
� ������� � ����� ���������
	� �������� 	�� �����8���	# ��� ����	 	�������� �� 	��� �������	��� �������6 �� ������	��� ��
	�� ������	 ������� 
�� ��������#� '���� ������	� ����� 8� ����	�=�� 	��	 �����
�� ��	���
� ���	����
��6 � ������������ �� � ������	��# ���	��8�	�� ���������

G��	����
�� �#�	��� ��� �	�����	���
��� �� 	��# �����# ������	 ��	� �	 � ���	��� ����
��� ������� 	�� �����	�	��� 	����� .��� ���������� ���� 8��� 	�� =��	 
���� 
���
������	�� 8# 	�� �������� �������	# ��� �D��8�	 	�� ������	 �����8���	# ��� ����	 	��������
������	���� '� ��	���	� 	���� 
���������6 ������������ ���������� 
�	� ������� ��#��� ��
���������� ����� ���� 8��� ��	�������� 4�	����� 	��# 8����� �� � ���� ������8�� 
�#6
	��# �	��� ���# �� � ��
 ������	�� ����� ��� ��	��	���� '��� ���� 	� 	�� ����������	 ��
��	����	��� ������	�6 
���� 	�� ���������� ���� �� ������	��# ���	��8�	�� ���� ��� ���������

,5



����� ���� � ������ ��� ��������� ������	����	���6 ������	 �#�	��� ���� 8��� ���# ������
��� ��/���� ���� ������� ���	���	�����

4 ���	��� 	����	 �� ��� �#�	��6 	��	 �� ������	�� �� 	��� ������	�	���6 �� �	� ��	��	��� 	�
8� �	���
�� ��� ����� ��	
��� ���	����	����� '��� ��H����� � ������	��# ���	��8�	�� ������

���� �� �����=��� 
��� ���	� 9���� �� ���	��� ������� �� ��������# �����: �D��	� '�� ��D	
	
� ����	��� ��	��� ��� �������� ���������� 	��	 �D����	 	�� �����	���� �� � ������	��#
���	��8�	�� ������ 8�	 �������� 	�� ����	�	���� 	��	 ��� ������	 �� ������	 �#�	����
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��� �������� ��		����
��� ����	�=��� '��� ���� �	 ��������# 	� �����
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�� ���� ������# ���������� 	�� �������	# ��� ������	��� ��� ����	��� ����	 ��	� 	��	
������ �	 ��/����	6 ���	��8�	�� ����� �� � ��	
����  � 	��� ����	��6 
� ������	 � �����
���
K,5L ��� ������	��# ���	��8�	�� ��	������ ��	��	��� 
���� ���	���	� 	�� ��	��	��� 	� ���#
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<# ����	��� ����	� ���� ���	���� �����6 ��� ��� ��	��	 � ���8�� �� �		���� 	��	 
����
������ ����	���� 8# ���# �������� �� ����� ��	���	#�  	 ����	 ���� �������� 	�� ������� ���
������# ��	��	��� ������� 	� ��	�� �� �		��� 
��� 	��# ��� ����	 	� �����=� ����	 ��������
'�� �������� ����	�� ��	������� ���	����
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��� ������	��� ��	� ���� ����	� �������� '��������6 ���� �	���	���� ��� �	��� �������8�� 	�
����	� ��� ����������� �� ����� � ���������# 	���� 	��	 ��� ����� 	� 	�� ���	 �� 	�� ��������#
�� 	�� ������ ���	��� ����#
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�� ����� 	�� �������	 ���8���� �� ���	����
��6 ������	�� ����� 8# ��������� � ����
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��� ���� �� ��	����	��� �������	��� ������	� 
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������ ���	
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������8�� �� 	��� ������	�	���6 8�	 �� 8���� �� ��8��� ����	��

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

,-
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 � ��� �#�	��6 �� ��	������ �� ��=��� �� � ��		��� �� 8���� ����	� 
���� ��� ����� �	
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�� �� 	�� ���������� �� ����	���� �� ��	����	
	��	 ����� 8� 	�� ���� �� �� ��	������ 9���� 	�� ������	 �� � ���	��� �� �����	6 � ������
��	���	���	��� �� � ����
��� =�� ������:� .��� ����	� ����� ��	��� �	�� ���� � �����
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�D������� �� 	�� �����	 �� ��	� 	��	 ����� 	� 8� �D��������  � 	�� 
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���	� ��� �	 	�� ���	 ��	�

'�� ���� 
���� ����	� �� 	
� ��/����	 ����� 8�	� ������ �� 	�� ���������� �� �
������ ����	 �	 � 	���� ���� �����	 8� �����	�# �D������� �� ��� ��		��� �������� 9�� 	����

���� 8� 	
� ���	 ��	�:� )����	������6 � ���	����
�� �������	��� ����	 ����	 	�� ��������6
������� ��		��� ��	� ��8���		���� 9���� ��������	��� � ����� 	�������� �	���	���: ��� ����	�
	�� �����	� �	�����

"���� �		��0 ����
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�� 1�������

'��� ���	��� ������8�� 	�� �#�	�D ��� �����	��� �� ��� ��		��� �������	��� �������� ������
�
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'�� ����� ���	��� �� ���� 	� ������ �� ����	�=�� 	� ���� ���� 	��	 �� ��	�� �������� 	�
�� 	�� ��		��� ��=��	����

'�� ��		��� ���	��� �����=�� 	�� ��		��� �	�����  	 ������	� �� � ���	 �� ����	 ��	�6 ���
��� ���� ���� 	��	 ������� �� 	�� ���� ���	���� '�� ����	 ��	6 
���� ��������	� 	�� ���	
��H�����6 �� � ���	 �� ����	�=���6 ���� ������8��� �� ����	� 4 ������=��� ��8�� ������ ����

�� ���� 	� ����	��# 	�� 	����	 ���� �� ���� ����	��
���� ����	 ��� ��	������# 8� ��=��� ���� ��������# 8# ����	����	� �� 	�� ����	F� �	�

	��8�	� ������� '���� �		��8�	� ������ ��� 8� ����	�� 	� ����	��	 ������ �� 	� �����8��� 8# �
���8�� �� �����	��� 9:; <:; =; >; >: ��� =:: �� 	� ����	��	 ������ 8# � ���1� �� �� ��

�����	��� '�� �������	 �� ���1� �� � ���� �� ������ ������#��� 	�� ����� ��� ��
�� 8����
�� � ����� ����� �� ������ 
���� 	�� �������	 �� �� �� � ���	 	��	 �������	�� ��� �����8��
������� !��� �������#6 	���� �����	��� ��� ��=��� 8���
�

� ����� ���� ���� �� � � � ��

� �� ���� ��� ���� ���� �� �	 � � � �� ��
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4 �����8�� �� ��=��� 	�� =��	 	��� �	 �� ����� 7�� ���	 ������ � ����� 98��� �� �		��8�	�
�����: 	� ���� ��=��� �����8�� �D��	�# ���� 
���� �	 ��# 8� ���� ��8�	�����# ��	�� �� � ����	
�������	 �� ����	����	 ��=��	����� '�� ����� �� �����8��� �� ���8�� ��� �	� 	#�� �� ������	��
���� 	�� ��=���� �		��8�	��

(�� ���� ����	6 �� ��	����� �������� ����	��� ��� 8� �����=��� '��� ����	��� �� �������

������� 	�� ������������� ����	 �������	��� �� ���=���� ��� �	 ��� 	��� 	�� ������ ��
������# 8���� �����8���6 ����	 �		��8�	�� �� ����	��	� �� �������	�� 4 �������� ����	���
��� 8� ���� 	� ������	� ����	� ��� 	�� �#�	�� �������	��	�� �� 	� ������� ��	��� ����	���
�������� ������	 �� ��	����� 9���� ��������� �� =��
���:� 4� 	���� ����	���� ��� �������
������# �	 	�� ���� 
���� 	�� ������������� ����	 �������	��� ��� 8��� ��	��	��6 ��� �#�	��
��������� �� ���	��� �������� ��������	 	��	 ��� 8� 	���� ��	 �����#�  � ����	���6 ��������
����	���� ��� ���� 	� ����	� ��	�=���� ����	 �8C��	� 	��	 ��� ��� 8��� ��	� 	�� ��	��	���
�������� 4� ��	�=���� ����	 �� ��	 ����	�� 	� �� ��	��� ��	���	# �� 	�� ����������	 8�	 ��
����	�� ������ � �������� 8# 	�� �#�	�� �	�����  	 �� ����� 8��� ��	� 	�� ������F� ����	
����	 H���� ��� ��� 8� �	���
�� 	� ��	���# ����	����	� �� ��/����	 9�� 	�� ����: ��		����
4�	�=���� ����	� ��� � ������ ��������� 	� �D������ �������	��� 8�	
��� �		��� ���������
�� 	� ����� 	�����	�� '�� ��	��	 �� � ���	��� �		��� ��		��� ��� 8� ���� �� ����	 ���
���	��� ��		��� 	� 8���� ������������ �	���	���� �� 	� ��������	 ��������� 	��	 ����	 	��
���8�� �� 	���� � ���	��� 8���� ��		��� ��� ��������� 4 	�����	 ��� 8� ��������	�� 8#
�	��	��� � 	���� �� � �������� ����	��� 	��	 	��� ����	�� �� ��	�=���� ����	 
��� �	 �D������
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'�� �����
��� �D����� ���
� � ������� ���	��8�	�� ��������6 � ����� ������  	 ������8��
� ������ 	��	��� �� ��	������ 	� ���� 	���� 	����� ��	�� 	��# ���� ����������� �������
�������� �� 	�� ��	
��� �� 	�� ���	���  � ����� 	� 8��� ��� 	����� ��� ���� ��� 	���
������6 �� �		����� �������� � ������ �� �������	��� ������ ��	� ��/����	 ��������� 4�� ���
=��� �D���	 ��� 9	�� ���	 
���� 	�� ������ ��	����: ���
 ���# ������	���� ���� 	���	��
��������� ��/����	 ����� 	��� ��		���� ��� ����	 =�� �������� ��	�� ���� �	 ��Æ���	 	� 	����
8��� ���� � ������ 4�	����� 	�� �������� �	���� ���� ��	 ������8� �� ��	��� �		���6 ����
8������� �� �	��� ���������� ������ 	� ����	 �� �������	��	���
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'�� �������� �8��� ������8�� � 	����	 ������	��� ���� ����0 	� ���	 -3 �	 ���� ���
���� 	���� 	� ���	 -3 �� ���	��� ����	� �������� ���� ������8�� 	�� ���	 ��	 9���� ���
�� ��	����� ���� ����	:� '�� 	����	 �� 	�� ���� ����	 ��� �����# 8� �D	���	�� �� 	��
���	���	��� �� ������� �� 	�� ��( ������� ����	 �		��8�	�� '��� ���	 �� �����=�� �� �	�
��� ��=��	���� '�� ������ ���	����� ���� ���� 	� � 	����6 ����	� �������� '�� ��

������� �� 	��	 ���	 9�� ����� �		��8�	�: ��� 8� �D	���	�� �	 ���� ��� �� ������ �� ��
�������	 	� 	�� �������� ����	��� �'��� 
���� ��	�=�� �� �������	��	���

��� "�����	 '�������	

'�� ������� �� 	�� ��		��� ��	��	��� ������� �� 	� ����	��# ��	��� ����	� 	��	 ��	���# ��
�		��� �������� 
��		�� �� 4.�� ���� � ��	 �� ����	� ���=��� 	�� 	������� ��� ���	��	 8����
����	����	� �� � �������� �� ����	 �� ������� )�	��� 	��	 ���	��� �� �����# ������� � �������
	� � ���	��� �#�	�� �������	��	��� ������� 9	��	 #����� ����� � ������ ����	 �� �������:6
���� ������	���	�� ��������� ��� 8� ��������	��� '�� ���� �	���� ��� ����� �������� 	�
�����=���� 	�� =��
��� �� 	� 	������	� �/������ ��	
��� ������	����6 	����8# �������	���
	�� ������ ����	 �� ������� ��	������� 8# 	�� ���	��� ������� �� � ����� �����	���

"���� .��
� ��	� �	���	����

 � ����� 	� 8� �8�� 	� ������� �� �		��� �������	���6 �	 ��� 	� 8� 	������	�� ���� 4.� ��	�
� ��	� �	���	��� ���	�8�� ��� ��� �#�	���
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'��� �� ���� 8# 	����������� � �������� ��	� � �����	��6 ��#���� ����� 9������ ��		���
�����:� 4� �		��� �������� ������8�� ��H������ �� ����	� ����	�� �	 ��/����	 ���	� 	��	 ���
������	�� 8# ���� ����	�� ���� ������ ����	 �����=�� 8# �� 4.� �������� �� ��������	�� ��
� ���� �� 	�� �����	��� ������ '�� ����� �� ���� ���	 ��H����� ��� ������	�� 8# �����	��
������ 4� ���� ����� ���� � ���� ��������	��� � ���	��� ����	 	� 	�� ���� 
���� ��������	�
	�� �������	� ��������� �� 	��	 ����	 �� 	�� 4.� ��		��� �������	���� .��� ����	� ��H����
� ��		�� ��/����	 	���	���	 �� 	��# ��� 	�� ���	 ����	 �� 	���� ���	 ��H����� ��� 	��������
�� ��	 ���� �� �������	� ����������  � 	��� ����6 � �����	�� ���� ����� 	� 	�� =��	 ����
�� 	�� ���	 ��H����� 
���� 	�� ���� ����	 ����	� 	��

'�� �����	��� ����� ���
� � 	��� ����� ��� ��� ��	�� 	������ 	�� ����� ��� �	 	��
���	 ����	 �� 	�� ���	 ��	F� ��H����� 9������ ���	 ����:� ���� ���� �������� � ���H��
����	�=��	��� ���8�� 	��	 ������	� �� � ���	 	��	 ����	�=�� 	�� �		��� �������� �	���� ��� �
���	 	��	 ����	�=�� ���� ���� 
�	��� 	�� ��������� '�� �����
��� �D����� 9��� (����� &�$
8���
: ���
� 	�� �����	 �� ���� � 	���������	���6 
���� �� ��	����# �	�����	���
��� �� 4.�
���# ����
� 	���������� ��		����� '�� �		��� �������� ������8�� � ��		��� �� � ��	��	���
�		��� ������	 � 
�8 ������ 8# � ������	 �� 	�� ������� 
���� .������ 	� 	�� ������
������8�� �� 	�� ��	�����	��� �� .��	��� $�$6 	��� ����� ���� ��	 ���# ���� ��� �� ���� ���	
%5 8�	 ���� �		���	� 	� ��	����� 	�� 	#�� �� �����	��� �#�	�� 	�� 
�8 ������ ���� 8# ������
	�� ��� ������ ��� 	�� 
�8 ������F� ���5, 9����
��� ��� 7. ����: ��	�#� '��� ����
� 	��
����� 	� 	����	 ��������� ��� ������� ���� ������	��#� �������� � ���	 ���� ��	��	��
��	���� � ���� ������	 ���	 %5 ���� � ���	��� �� ������� ��� 	�� ��� ������ ��	� ���5,

H������ ���� 	�� ���� ������� ��� =����# 	�� 
�8 ������ �������� �� ���� ��H���	 ����
	��	 ������6 �� ����� �� ������ �� ���� 8������� �� �������8�# ������	�

ATTACK “CodeRed X”
[ detector, dns, www ]
detector {

send(www): PortScan [
Port == 80; ]

}

www {
HTTPGetRequest [ SrcAddr == $x; ]

}

$x = SrcAddr;

dns {
send(www): HardwareQuery [ SrcAddr == $x; ]

}

Pattern Graph
(Scenario-ID 0)

Root Node
(www.HTTPGetRequest)

Send Node
(detector.PortScan)

Send Node
(dns.HardwareQuery)

0/0 0/1

0/2

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

3�������

'�� ��	��	��� ������	�� ���� ��	 ���� 
�	� ����	� �	����6 ���	���6 �	 �����	�� �� ���������
4 ������� �� � ������	6 ���� ���	�8�� ��������	�	��� �� �� ����	� !��	 �		��� �������	����

,%



���# ���# �� � ����� ��8��	 �� 	�� ����	F� �		��8�	�� ��� �������	��� 9���� ���# �� ���������
���	��� �� 	�� ������	� �� ������:�  � 4.�6 ���# �		��8�	�� 	��	 ��� �������� �� ��������
	� �����8��� ��� �� ��	����	 	� 	�� ���	��� ��	��	��� �������� '��������6 	���� �� �� ���� 	�
�����	� �� 	�� ������	� ����	 �8C��	��

78������#6 � ������ ����	 ��� ��	�� 	�� �������	��� �� ���	���� ����	 ��		���� �� ��
�		��� ��������� '���6 �� ���� 	��� ��� �������	��� �� ��	����6 ������� ������� ���	�����
9��� ��� ���� ��	����� ��		���: ��� ����	��� �������� � ������� �� ����	��6 ��� �������	
�		��8�	�� 9���� 	�� �		��8�	�� 	��	 ��� �������� �� �������� 	� �����8��� �� 	�� 4.�
�������	���: ��� ������ ��	� �	� '���6 �	 �� ���
����� 	� 	�� ���� ��������	��� 	�� ��	�����
����	 �������	��� ��� ���	��� �����������

���� ������� ��� 8� 
��		�� �� � 	����� ���6 	����	���6 ���	 �� 9�		��8�	�6�����: �
'�� �� �� 	�� ������� �� ��	 	� 	�� ����	�=��	��� �� 	�� ���� �� 	�� ��		��� ������ '��
	����	��� ����	�� 	�� 	��� �� ���������� �� 	�� �������� ����	 ��� 	�� �		����	�;����� ���	
����� 	�� ������ �� 	�� �������	 ����	 �		��8�	�� 
���� ���� 8��� ������ ���� 	�� ��������
����	 �		��8�	��� '�� �� �� � ������� ��=��� �	� 	#��� ��/����	 ��	��� ������� ���	�����

�	� �� ����	���� �� ��� ���������� 	� 8� �� 	�� ���� ������� 	#���

 	 �� �����8�� 	��	 �������� �� ��/����	 	#��� ������� ��/����	 �		��8�	�� ���� � ������
����	 � ��������� �� 
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�	�
	�� �		��8�	�� �� 	�� ����
���?���	 ��� ����6����@���� ����	� ����	� 	�� �����
��� 	
�
�#����� ����	����	��

A��������
������� :: ����
���?���	
������� B

A��������
������� :: ����6����@����
�������B
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�� �� ���� ������# �	�	�� 	��	
����	� ����� �������� 	� 8� ���
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ATTACK "Sample"
[ n1, n2, n3 ]
n1 {

e1 [ $x = a0; ]
send(n3): e2 [ $y = a1; ]

}
n2 {

send(n3): e1 [ a2 == $y; ]
}
n3 {

e1 [ ]
e2 [ a3 == $x; ]

}

1n2.e1

n1.e1

n1.e2

n3.e2

Dynamic Constraints
m(2).a1 == m(1).a2

The occurrence of event n1.e2 results in the creation of message
<2, time of occurrence, (a1, value of a1)>

n3.e1

Dynamic Constraints
m(4).a3 == m(0).a0

(����� &�-* G�����	� ��		��� �����

4 ���8��� ������ 
��� 	�����	��� ����	���� ��� ��	������� 8# ����	��� � ������ �������
	� ������� �	��� ��������� '�� �		��8�	�� �� ����	� 	��	 ��� ����������	 �	 =��	 ������
8����� ������ 8# 8���� ����	�� 	� � ������6 	���� ����	�  � ���� � ����6 �	 �� ��	 ������
	� �����	 	�� ����	����	� �	 	�� �������	 �����8�� �����

G������� 	�� ��		��� ����� �� (����� &�3 ��� ������� 	��	 	�� �������� �56 	$6 9�$65: 6
�56 	-6 9�$6$: 6 �$6 	36 9�-65: 6 �$6 	&6 9�-6$: ��� �36 	,6 9�365: ��� �������� �� 	��	
������ '�� =��	 ���� �������� 9	�� =��	 	
� ���� ���� 56 	�� ��D	 	
� ���� ���� $: ���
����	����# ������ 	� ���� 3 �� 	�� ����� �� 	�� =��	 ��� 	�� 	���� ������� 9
���� �� 5:
�� 
��� �� 	�� ����� �� 	�� ������ ��� ����	� ������� 9
���� �� $: ��� �H��� 9�#�����
����	����	 ������	�� �	 ���� -:� 4� 	�� �		��8�	�� �� �������� 
�	� �� $ ��� - ��� ��	
�������� ����� �	 ���� 36 	�� ����� �� 	�� =��� 9=�	�: ������� �� �H��� 	� 	�� ����� �� 	��
=��	 ������� ��� ������� 	��� 	�� ����� �� 	�� ���	� ���� '��� �����	� �� �� ������� �����	
�� � ���������� ��	���

'� ������	 	��� ���8���6 ��� �#����� ����	����	� 	��	 ��� ������	�� 8# ������ �	�
	��8�	�� �� ������ �������� �� 	���� �������� ��� ���8���� �� � ��8��	 �� 	�� ��������
����	����	� ������ � 
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���� �� �� �	��� �#����� ����	����	�6 	�� ������� �	���� 8������ � ����	���  � (����� &�3
��� 	���� �#����� ����	����	� ��� ���	 �� � ������ ����	���
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ATTACK “Cluster”
[ n1, n2, n3 ]
n1 {

send(n3): e1 [
}
n2

e4 [ a3 == $x;
a3 < $y; ]

}

$x = a1; ]

{
send(n3): e2 [ a2 == $x;

$y = a2; ]
}
n3 {

e3 [ ]

0 1

2

3

Dynamic Constraints
m(0).a1 == m(1).a2

No Clustering

0 1

2

3

With Clustering

m(x).y indicates the value of attribute y of a message with id x

Dynamic Constraints
m(0).a1 == m(1).a2

Dynamic Constraints
m(3).a3 == m(0).a1
m(3).a3 < m(1).a2

Dynamic Constraints
m(3).a3 == m(0).a1
m(3).a3 < m(1).a2

m(0).a1 == m(1).a2

(����� &�3* G���	����	 G���	�����

 � ����	��� 	� 	�� �����	��� �� ���� ����	����	 �	 	�� �������	 �����8�� ����6 ��� ����
�	����	� �� � ����	�� ��� ����	������# �����	�� �	 	�� ����	�� ���	 ���� 98�	 �8������#6 ��
�������	� ����	����	� ��� �����	��:� .������ 	� 	�� ��	��	��� 
�	� � ������ ����	����	6 	��
����	�� ���	 ���� �� 	�� =��	 ������ ���� �� ��� 	�� ��	�� 	��	 ���� ���� ���� �������
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���� ����	� ��� 8� ������	���
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����	 �� �������� 4� ���� ��	��	��� ���� �	���� ��� ���	��	� � ��������6 �	 �� ��	 ��������# 	�
���
��� �� ����	 	� 	�� ���	��� ���	�

%���� 1���� ��	��	
�� -�
	

'�� ����� ��	������ ��	��	��� ��������	� ��� ��������8�� ��� ��	������ ����	 ��	�� '��#
��� 8� ��������	�� �� ���	 8���� ���	� 
���� ������	 ��	� ���� 	�� �����	��� �#�	�� ���
���� ��������� �� �� ��	
��� 8���� ������� 	��	 ����	�� �����	� ��� 	�� �������F� ��	
���
��	������ ����9�:� ����� ��	��	��� ���	� ��� ����# ������ �� ������# 8���� ��	���� 	�
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��	������ �����	�# 
�	� 	�� ������#��� �����	��� �#�	�� ��� ����
����

'�� 	��� �� � ����� ��	��	��� ���	 �� 	� ����	��# ����������� 
���� ��� �������	 ���
���	��8�	�� �		���� ��� ���� 	��� �������	��� 	� 	�� �������	��� ���	� '�� ��	����	���
����������� ��� ������ 8���� ����	� 9��� .��	��� &�$:� ���� 8���� ����	 	��	 �� ��	��	�� ��
� ������F� ����	 �	���� �� 	���������� ��	� �� ���	���� �� 	�� ������������� ����	 ������

0%



4� ����	 ����� ��� � 	#�� ��� � ���	 �� �		��8�	�� 
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	� 	�� ���� 9���� 	#��: �� 	�� � ������� 4� ����	�	�� ����� �������	��� ��� 8� �����	�#
	���������� ��	� 	�� ������������� � ������ 8# ������ � ��
 ���������	 =�����

'�� ����	�	��� �� ���� 	� ������# 	�� �		��8�	� 	��	 ��	������� 	�� 	����	 �� ����
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���������� '��������6 � =�	�� ��� 	� 8� ������� 	� �D	���	 ���# ����	� 	��	 ����	 8� ���	
�� � ������ ��		��� � 
���� ����� 	��	 	��# ��� ���������� �� �	 ����	 ��� 4.� ��������
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���� ��������6 ���# ���������� ��� ������� 4 ������ ���8��� ������	�� ����� ���� 	��	 	��
�����# ����� �� ����# �8C��	 �� ����� 9������	��: ��	�� ��� ��������� ���� ��������� �	�

4 ������	� 	�����6 ���� 
�	� �	� �
� ����	 H����6 �� �	��	�� ��� ����# ��������� '��
�����	���� 	����� ������� 	�� ���������� 	� ��
 ����	 ����	� 	� 	�� ����	 H����� �� ���
�������	 ���������� (��� 	����6 	��# ��� ������� 8# 	�� �������� 	������ ��� ���	���
����������
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Adaptation Manager

Proxy

Operating System / Network Interface

Main Input Queue

Dispatcher Thread

Scenario Thread ......

Scenario Queue

Active
Events
Table

Local ID

Proxy Local ID

Local ID

Communication System

Scenario Thread

Scenario Queue

(����� ,�-* G������	��� G�������	 4����	��	���

4� ��	���
�	��� ��� 8��� ��������	�� 	��	 ������	� ����	� �� ���	��� 	#��� ���� 8����
���
����� 	� ��������� 
��� �	 �� �������8�� 	��	 	��# ��� ���	 �� � ��		��� ���� 	�����
	�� 	#�� �� ���� �� 	�� �������� �������	���� '��� �� 	�� ���� 
��� � ��		��� �������� �����
��H������ 
�	� ���� 	��� ��� ����	 9���� ���� ��H������ �� ����	� - �� ������:� 4� �	 ��
��H����� 	��	 ��� ����� ����	� ����� �������	����#6 �	 �� ��	 ��������# 	� �������� 	�� ������
9�� ��# ��	��: ����	��� �� 	�� ��H����� 
��� 	�� =��	 ����	 ��� ��	 8��� ���� #�	� '���
����� 	� 	�� ��=��	��� �� �
	��� ����	 	#���� '�� ��	 �� ��	��� ����	 	#��� ��� �� �		���
�������� ���# �������� ����	 	#��� 	��	 ��� ��	��	����# 8� ���	 �� �� ������� ��	�������
'��	 ����� 	��	 �������	��# ��	�� �#�	�� ���	����
�	���6 ���# 	�� 	#��� �� 	�� =��	 ����	�
�� ��� ���� ��H������ �� 	�� �������� ���� 	� 8� ���������� 9��� ��� 	�������� ��	���:� 4�
�� �		��� ����������6 ������	�# ��	��� ����	� ��� 
�	������� '��� ������ 	���� ���������
����	� 9�� 	�� ���	 ��H�����: 	� 8� ��	���	�� 	���  	 �� ���� �����8�� 	� ����	���	� ����	�
�� 	�� ���� 	��	 � ����������� ����	 �� 	�� ��H����� 	���� ��	 ��� �� ������� ���� 	��
��	��	��� ��������

'�� ��	��� ����	� ��� ���� �������� ��� �	���� �� 	�� �
	��� ����	� 	���� 
���� �� ����
���	�� 8# 	�� �����	���� ������� 8����� ���
������ ����	� 	� 	�� �������	 ����������  	 ��
�����	��	 	� �#�������
� 	�� ��	���	# 8�	
��� 	�� �������� 	������ ��� 	�� �����	�����
 	 �� �����8�� 9���� ������: 	��	 	
� ����	� 	��	 ��� �����	��	 ��� 	�� ��	��	��� �� ��
�		��� ��		��� ������ 
�	��� � ���# ����	 	��� ������� ���� 	�� ���������� �� 	�� =��	
����	 ��	���	�� 	�� ������ ����	 �	 �� �����	��# 	��	 	�� �����	����� �� 	�� ��	�� ����	 ��
��	 ���� 8����� 	�� �������� 	����� ��� ��������� 	�� =��	 ����	� 7	���
���6 	�� ������
����	 	#�� 
���� ��	 ���� 8��� ��	���	�� #�	 ��� 	�� ����	 �� ���	�
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'�� ���������� �� �� ����	 8# 	�� �������� 	������ �� �	�����	���
���� '�� �����	��	
��	� �	���	���� ��� 	�� ������	�� ��� ������# ������	 �� 	��# ���� 8��� �������	�� �N����
4�	�� ������ 	�� ����	 	� 	�� ������	 ���� �� 	�� ��		��� ����� 9�� �����8�� ����: 	��
���# ��Æ���	 ���	 �� 	� ��	������ �Æ����	�# 	�� 	���� �� �������� �� ��7����	 	#�� 	��	
��	�� ��� 	�� ���� ����	����	� 9��� .��	��� &�-�3:�

'� �������	� 	�� ����� ������� 	����� �� � ����� 
�#6 �	 �� ��������# 	� ��	������ ���
��8��	� 9������� ���� 	�� ��	 �� �������� �� 	�� ������� ����: 	��	 ���	��� 	�� ��
�#
������� ������� ��� ���� ���8��� 9��������: �� 	�� ������	 	#���� '��� �	 �� ��������#
	� ����� ��� ���� ��8��	 
��	��� 	�� ���	����� �������� ��	���# ��� ���� ����	����	� ���
������� 	���� 	��	 �� ��	�

�����	���	��#6 	�� �����	 �� 	���� ��8��	� �� ������	����� 	� �	 
���� � �� 	�� ����
8�� �� �������� �	���� �	 � ���� ��� � �� 	�� ���������	# �� 	�� ��8��	� '�������� �	 ��
�����	�	������# 	�� �D������� 	� ������� �� 	��� ������� "��
����� ������ 	�� ���8���
8# ������� ��� ������� ���8���	���� 	��	 �� ��	 �����	� ��# ���� ����	����	 �� � ������
	����  ��	��� �� �	����� ���# 	�� �������� 	��������� ��� ����	��� ��
 	����� ����# 	���
� ��
 ������� �������6 ��� ���	����# ������	� 	����� 
���� ��� ����� 9���� �����	� �� ����
����	����	: ��� �	����� 4 ������ ������ 	��� �� ���
� �� (����� ,�3� '�� ������� ����
������	� �� 	���� ��/����	 ������� 	#��� 
�	� 	�� ��� 5 9�"!#:6 $ 9�"0#: ��� - 9�" #:� '��
I����	����	� 	�8��F ���	� 	�� 	�� ����	����	� 8�	
��� 	�� �		��8�	� ������ �� 	�� ���������
G�����	�#6 	�� ������� ���� ���	���� =�� ������� ���	������ 4�� ���	��� 	����� 	��	 ��	���#
	�� ����	����	� ���� 8��� �����	�� ��	� 	�� ������ 	��� 
���� �� � 8����# 	��� 
�	� -� ������
9-�6 
���� � �� 	�� ���8�� �� ��/����	 ������� 	#��� ���� ��� 	�� ������� ����:� 4 ��	�
���� 	�� ���	 	� � ���� ��	������� 	�� 	#��� �� �������� 	��	 ��� �������	�� 
�	� 	��	 �����
G������� 	�� ���	 ����� �� � ���� ������� 	��	 	�� ������� 	#�� 
���� ����������� 	� 	���
���� �� ��������6 �������� 	�� ����	 ����� ������� 	��	 	�� ������� 	#�� �� �D������ ����
	�� ���	��� 	����� '�� ���8�� �� ���� 8�D 	��	 �� �������	�� 
�	� ����# 	������� ����
���
� 	�� ���8�� �� ����� ���	��� 	����� 	��	 8����� 	� 	��� �����

�������� � ��
 ������� �������6 �	 �� ����� 	� ��� ���	����# ������	� 	����� 	��	 ��
��	 ������� 	�� 	#�� �� 	�� ��
 �������� ���� 	��� �����	� �� � ��
 ���	����# ������	�
	���� 	��	 �� �	��� �����6 �	 �� �����# ����� 	� 	�� ������ 	���� ���� � ������	� 	���� ��
	�� �����	6 �	 �� ���� ��� ���	��� ����������� !��	 �� 	�� 	���6 ��
����6 � �����	��� �� �
���� ����	����	 �� ��	��	�� ��� 	�� �����	 �� ���������� '��� �������� 	����� �	����� ���
������  ��	��� �� �������� ��� ������� ��8��	� ��� 	���� ������	# ����# 	��� � ��
 �������
�� ��������6 ��� ����� ���	����# ������	� 	����� ��� ������# �	����� <������ 	�� 	�	�� �����	
�� ����� 	����� �� ���# � ���# ����� ����	��� �� 	�� �����	 �� �����8�� ��8��	�6 	�� ��
� ��
	�� 	��� �� �������8��� ���� �� 	�� ���� �� ������� 	������� ����	�6 	�� ��
� �� 	�� 	���
�������� ����� � ��
 ����8#	�� ��� 	�� ���������� �� ��
 ����	� ����� 8� ������� �� �
��
 �������������

'�� �������	��� ���	 �� ���� ��������8�� ��� ����	��� �� ��	��	�� ������	# �����	�����
'�� 4.� ��=��	��� �� �� �		��� ���	���� � �������	��� �� 	�� �������� ����	���� 9����
����	�����������: 
���� ������ 8� �������� 4 �����8�� ��	��� �������� �� 	�� ���������
�� =��
���� �� 	�� ��	�����	��� �� ���� ��	
��� ������	����� .��� ��	���	��� ���� 	� 8�
��������� ���	 ��� �����8��6 	�������� �� ���	��� ��	�	# �� ���������  � ����	��� 	� 	��	6 �
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m(0).value == m(1).value

m(1).value < m(2).value
m(0).value < m(2).value

Constraints

m(0):
m(1):

<0, t , 1> <0, t , 2>
<1, t , 1> <1, t , 2>

m(2): <2, t , 2>

1 2

3 4

5

Message Pool

m(0)

m(1) m(1)

m(2) m(2)m(2) m(2)

m(0) is NO tuple memberm(0) IS tuple member

[ <2, t , 2> ]5[ <1, t , 1> ]

[

3

<1, t , 2> ]4

[
]

<1, t , 1>,
<2, t , 2>

3

5

[ <0, t , 1> ]

[

1

<0, t , 2> ]2

[
]

<0, t , 1>,
<2, t , 2>

1

5

1 1 1 12 2 2 0

[
]

<0, t , 1>,
<1, t , 1>

1

3

[ <0, t , 2>,
<1, t , 2> ]

2

4

[ <0, t , 1>,
<1, t , 1>,
<2, t , 2> ]

1

3

5

(����� ,�3* !������ '���� G������	���

������� �������� ��� 8� �D���	�� 8# 	������		��� �� ����� ������� 	� � ������	�� ����
������� � ���	��� ���	� '
� ������	 ����	���� ���� 8��� ������	�# ��������	��� 7�� �����
� ������� 	� 	�� �	�'�1 ������ �����	��� �� ����	 	� 	�� ����� �������� ����� 	��� �����
	� 8� ����	�� �� ���6 �������� 	��	 �	�'�1� ��� 8� ���	���	�� 	� ���
��� �������	��� 	� �
���	��� ��� ������ 	��	 ��� 8� ����	���� 8# � �#�	�� �������	��	��� '�� ������ ��������
�� ���� E�D�8�� �� �	 ������� �� �����	��� �#�	�� ����� 	��	 ����
� �D���	��� �� ��8�	���#
�����	�� '��� ��� 8��� ���� 	� ���� ���� 	� � �#�	�� �������	��	��� 4 ���� ������	���	��
�������� ����� �� ������	�# ����� ����������	� '��� �������� ��	��� �������� ����������
9���� =��
��� �����=����	���: ��� 8������� 	�� �D���	�� �����	 �� 	�� �������� 
�	� 	��
��	��	�� 	����	� ���������# ��� ���������� ��	��6 �	 ��� 8� ��������8�� 	��	 ����������
������	���� �� ��	����# �������	 ���	����� ��� ��	�����	���

'�� ���������	��� 8�	
��� ����� �� ������� 8# �	���
��� � ��* ��8���# K0%L� ����# ����
�������� � �����	� ��� � ��8��� ��# 
��� 	�� �������	��� ���	 �� ���	����� �	 � ���	� '��
��8��� ��# �� ������ 8# � ���	�=��	��� ��	����	# 9G4: 	��	 �� ��������8�� ��� 	�� ���	��	��
��	
���� '�� ��8��� ��# �� 	��� G4 �� ������	 �	 ���� �������	��� ���	 �� 
���� ����
� ������ ��* ������� �� ��	 ��6 	�� ��8���1�����	� ��# ����� ����
 	�� ���������	���
���	���� 	� ��	���	���	� ���� �	��� 
���� ������	� ��������� ����� ���� ���������	���
����� ��������
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4	 ����	 ��� ���	 ����� �� ���	����� ���	��� ���	� '��� ���	��� ������ �� �	���
�� 8# 	��
�#�	�� �������	��	�� 	� ���=���� 	�� �#�	���  	� 	��� �������� 	�� ���������� �� �		���
�����=��	���� 
��		�� �� 4.� ��� 	�� ���=����	��� �� 	�� ����� ��	������ ��	��	��� ���
����	 �������	��� ���	� 	��	 ��� ���	��8�	�� ���� 	�� ���	��	�� ��	
����

��		��� �����=��	���� 	��	 ��� 
��		�� �� ��� !		�
� ���
��
�	��� 4������� ���� 	� 8�
	������	�� ��	� ��	� �	���	���� ��� ����	���� ���	�8�� ��� 	�� ��	��	��� �������� '��� ��
���� 8# �� 4.� ������ 	��	 	������	�� �		��� ��		���� ��	� � ������ =��� 
���� ��� 	���
�������� ��	� �8C��	 =���� ;������� ����	���� ��� �����=�� �� � ����	���� ��� �������� ��	�
������	� �8C��	 =����  ��	��� �� ����� � ������� ��	�����	�� 	� ������� ��		��� �����=��	����6
	�� ��	��	��� ������	�� �� �����	�# ��� �� ������� ����� '� ������ E�D�8�� ��� 	� 8� �8��
	� ��	����	� ��
 ��		���� ���	���E# 9���� 
�	���	 �������� 	�� ���� �� 	�� ����	 �������	���
���	:6 	�� ������	��F� ���� �� ������� ��	� � ��		��� ��������	 ��� � ��		��� ����������	
���	� '�� ����������	 ���	 �� ��������	�� �� ������ ���� �� 	�� �������	��� ���	� .������
	� �� �����	��� �#�	��6 	��� ���	 �������� 8���� �������� 	��	 ��� 8� �������� 8# 	��
	������ ������� 	�� �		��� �������� ��������	 ����� '�� ��		��� ����	�� ���	 �� �	���� ��
	�� ��8������ �������� 8# 	�� 4.� ������ ��� 	�� �������� ��8������� '���� ��8������ ���
�#��������# ������ ��	� 	�� "��
����� ������� ��� �D���	� 	�� ��		��� ��������	 ���	��

 	 �� �	�����	���
��� 	� 	������	� 	�� ������� ��	������� �� .��	��� &�$�3 ��	� � ���	�8��
�;9$:��������	��� ������ 8# 	�� ������ ������	��� '�� ������ �	���� ����	�� ��� ��������#
��	� �	���	���� 9���� ������� ��� 8#���� �����: ��� � 	��� ���� ��#�� 	��	 ���� 	�� ��		���
��������	 �����

78C��	 =��� ��� ������ ��	� ������ ��8������ 
���� ��# 8� ������� 	� ������� ���� �
������ ������	��� 9��� ��*:� '���� ��8������ ��� ��	���	�����# ���	����� ��� ��� 	��������
8� �	���
�� 8# 	�� ������� '�� ���	��� ���	 �� ���� 	� ����	��# ���� ��� ������ �		���
��		����� 4� ������8�� �8���6 � ������	�� 	����� �� �	��	�� 	� �D���	� � ���	��� ��		���

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

'�� ���	��� ���	 ���� � ����� ��	�8��� 	� �	��� �������	��� �8��	 	�� ��8������ 	��	
���� ������# 8��� ���	����� �	 ���� ���	� '��� ��	�8��� ����� � ���	 �� �#�8��� �D���	��
8# ���� �8C��	 =�� �� 
��� �� � ���	 �� ���	����� �8C��	 =��� �	 ���� ���	� '��	 �������	��� ��
���� 	� ������	 	�� ���	����	��� �� ��8������ 	��	 ������ �� �������� ����	���� �� ��/����	
�8C��	 =��� 
���� ���� ��	 8��� ���	����� #�	� G�����	�#6 
� ���# ����� � 
������ �������
	��	 �������	�� 	�� �#�8��� 	��	 �����	 8� ��������� '�� ���8��� ��� 	� 8� ������� 8#
	�� �#�	�� �������	��	�� 
�� ��� 	� ������� 	�� ��������# ���	����	���� �������#�  � 	��
��	���6 
� ���� �� ��	���	�� ������	 	� ������� 	��� ����	� ��	���	�����#�

4 ������ 	��	 ����� �	� ����	 ��� 	�� ���������� �� � ���	��� ����	 ����� 	� 8� ��������
������	 	��� ����	F� ������������� � ������� '��������6 
� �����	 ��� ��
 8���� ����	�
	#��� 	� ������ 
���� 	�� �#�	�� �� �������� '��� �� �� ���� ����	�	���6 �� 	�� ����� �� 8����
����	� ������# �� ��	 ������ ���H���	�#�  	 �� ���� �����	��	 	� 8� �8�� 	� ����	� ���
�����# ��		��� �������	���� 
���� ��������	 	�� ��	��� �		����6 �� �����	��� ������	�� 8#
"��
������
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'�� ��� �� ��		���� 	��	 ��� ������# 	������� ����	�������� 8�	
��� ����	� ��������� �	
��/����	 ���	� ��	������� 	�� �����
��� ���������� '�� ����	��� ����� �� ���	��8�	�� ����	�
����� 	� 8� ���
� ������# �	 	�� ���� 	��	 ��� 	� ��	������ 
��	��� ���	��� ����	� ��	���#
	�� 	��� ����	����	� �� � ���	��8�	�� ��		����

G������� 	�� ���� 
��� � ���� 4 ����� � ������� 
� 	� ���	��� ���� < ��� 	��
	����������� �� 	��� ������� �� ��=��� �� � ���� ����	 �� � ��		��� ������	�# ������	�� �	
���� 4� '�� "��
����� ���	���� �	 ���� 4 ��	��	�
� ��� 	������	� � ������ �������
�

	� < ��������� �	 	��	
� ��� 8��� � �������	 ���� ����	� ���� 	�� "��
����� �������	���
���	 �	 ���� < ��	� 
�6 �	 ��� 	� �������� ��� ����	� 	��	 ���� �������� 8�	
��� 	��
������	 �� ������� 
� ��� 
� �� �������	 ��� 	�� ��		���� '�� ���# �����	��	 H���	���
	��	 ������� �� ��
 < ��� ��	������ 
��� 
� ��� ������� �	�

'��� 	��� �� ���# 
��� ���# ��� ������� ��� 8��� �D������� 8�	
��� 4 ��� < 8�	
8������ ���� ��������	�� 
��� ������� ��� ��������� ���������# 
��� ������� 
�	� ����

���� ��	
����6 �����	� ��� ��	 ���	6 ����#�� �� �������	��� '��� ������	� ����� ����
�����# ����	��� 	�� ���8�� �� �������� �����	� ��� ����� 	��� ���8�� 	� �D��	�# ������#
	�� �����	 �	 	�� ������� ���	�

'� ����� 	��� ���8���6 ���� �����	 ��� 	� 8� ���H���# ����	�=�8��� '��� ���8��� 	��
"��
����� ���	���� �	 	�� ������� ���	 	� ���H���# ����� 	� ���� �����	 	��	 ���	���� ��
��	����	��� ���� ����	 ��� 	�� �������� 	� �������� ���# 	���� ����	� ��� � ��		��� 	��	
���� 8��� ����	���� ��	�� 	�� �������	 �����	 ��� 8��� ���������  � ����� 	� ����	��# 	��
�����	�6 
� ��� ������� 	����	����� ���� ���	 �	���
�� � ������� ����� 	� ���� ��	�����
�����	� 
�	� ������� 	����	����� '�� ������ ��� 	��� ����� 	� 	��� ������� 	����	��� 
���
�	 ��	��	� 	��	 � �����	 ���	���� 	�� ���� ����	 �� � ��		���� ���� 	�� �������� ��	�� ��	�
	�� ������� ������	��� 	��	 � ���	��� �������� �����	 ��� ������� � ���� ����	6 �	 �� ���#
	� ������ 
���� ����� ����	� ���� �������� 8����� ��� ��	�� 	�� �����	��� �� 	��	 �����	
9
�	� � ���
� ������� 	���:� �� ���� 	�� ���8��� �� ��������� ���� �� ����	�=��	��� �� �
������� 	����	��� ��	� ���� �����	 	�� 	����	��� �������� ��������

)�	� 	��	 ��� �����	� 	��	 ��� ���	 8�	
��� 	
� ���	� ����� ��	��	����# 8� �������	��

�	� � ���� ����	 ��� 	�������� ���� 	� 8� ����	�=�� 8# � 	����	���� '��	 ����� 	��	
	����	���� ���� 	� 8� 	���������	�# ��	����	�� ��	� ���� �����	 ���� ��� �������	���� 	��	
��� ������	��# ���
��� �� 	�� 	����	��� �������� 4� �D����� 
���� 8� � ���� 
�� �	���
��
��'��� 	� ������	 	� ���	��� ���	� ���� 	#��� ������	�� ������ � �����	 	� 8� ���	 	� 	��
����	� ������� 	��	 ����� 8� �������	�� 	� � ���� ����	�

�� ���� ���� � ������ ���	�	#�� ��������	�	��� �� ���� � 	����	��� 
������� �������
��� "��
����� 
���� �� ������	�� �� ��	��� �� 	�� �����
��� ���	����� '��� ������ �� � �����
�� ������	 	��	 ������	� �#�������
�	��� �� �����8��� (�� ��� 	��	�6 	��	 �������� ��/����	
�����	��� �#�	���6 � ������� �������� ��� 8��� ������� �� ������ � ��D���� ����#
8�	
��� 	�� ��	��� ���� ����	 ��� 	�� ������� ���� ��� "��
����� �������	��� ������
	� 	�� �	��� ������	��� 	��	 	�� ���� ����	 ��� ��������� 4	 	�� ��������� ����6 	��
���������� �� ����� �������� �� �����# ����#�� ��� 	��	 ������� ��D���� 	��� ���� 	� ��	
� ������	 	������� ����� 8�	
��� ����	� ��� ����� ����	�� �� ��� �
��� �� 	�� ���	 	��	
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	��� ����	 ��	������ ��������	 	������� ������������� ���� �������� ������ 	�� ����#6
��� �#�	�� ����	 �����	 ��	������� 	��	 ���� ��	 	���� ����� 9����� ����	����: 
���� 
�

���� ���� ��	������� 9����� ����	����: 
��� �������� 	��� ������ 	��� ��� ������=���
	��� ����� <# ����� � �������8�� ���� ����#6 ����� ����	���� ��� 8� ����	�����# ������	��6
���������# �� ����� ��	
�����  � ����	���6 
� ���� ����� �D��������� ��# ����� ����	��� ��
	�� �������	���# ���������� �� ����	� �����=�� 8# � ���	��� ��		��� ������ 	��� ����	 	���
���� �� ���# �������#�

7�� ���8��� 
�	� 	�� ������	�� �������� �� 	��	 �	 ��H����� 	�� ����=��	��� �� 	��
��	
��� �	��� �� 	�� ������#��� �����	��� �#�	��� 4� ���� �� ���� � ������� �� ��	 ������
���	�� �� ���	 ������ 7.� 9���������# ��������� �����
�:6 	�� �������� ��� ���# 8�
���� ��� �#�	��� 
���� 	�� ������ ���� �� ������8�� ��� ��� 8� ����=��� '��������6 
�
	��	�� ��� �������� 
�	� *���+ ��� ��'���� ���������

'�� 	����	��� ������� ��� ���� 8� ���� 	� ��������	 ������� ������ ��������� 	� ����
���	F� I���������8�����F ����	��� K,2L� '��� ����
� ������ �������� �� ����	� �� ���	��8�	��
�#�	���� 4� 	�� ����� �� ����	� ��������� �	 ��/����	 ����� �� � ��	
��� �� ���	���� ���
���# ���	��8�	�� �������	���� K-3L6 ��� 	���������	 	��� ������� ��������	�	��� ����� 8�
�	���
�� 8# �������� �#�	���� ;������ ���� ��� �������	��� �� ��	����	6 �� ��	������ ��	���
	��� �#�	�� 	� ��	
��� ���������	 	����6 �	 ����� ���� 8� ������� 	� �������	��� ��������
���� �� ���� K$$L�

'�� 	����	����� ��	����	��� 	� ��������# ������� ����	� ��� 	�	���# ������� ����	� �����
��#����� ������� ���� 	�� ��#����� ������ �� ��� �������� ���	� ��� �#�������
�� 
�	� ��
�����	�8�� �������#6 ���� �����	 ��� 8� �����# �������� � ��#����� 	����	���� '��� ���8���
����# ���� 	� ��	������ 	�� ����	��� ����� �� ����	�� '�� ������ ����� �#�������
�	���
����� 8� �������� 8# ����� 6�� 	����� �� ��� 	�� ���
��O ���� (������' 9���:� ?�
����6

��� 
� ��� ����������� � ����� ��	��������� ��	
��� 
���� 	�� �������	��� �� 6�� ���
���� �����	�� �� 	�� �D������� ��� �� ��� ������ ��# ��	 ��
�#� 8� �	 ����6 ��� ���	����
��# 8� � ���8�� ��	����

%���� ���
�� ������

�� ��� ��	 �����	 � ������� ��	��� �� ������	�� 	� ������� � �#�������
�	��� ������� 8�	
�����# ��������� �� ��	��� ���	���� 9��������	�	���: �� �� �D��	��� ����	��� 9���� �������
	����	����:� '��������6 
� ��� 	� ���� ������� ������ ��������� ��� ��� ��������	�	���

���� ��� ��������� 8���
�

'���� ������ ��������� 
��� ������ 8# ���� ���� ��H�������	� 
���� ��� ����	��� ������
���=���

$� &������ #������� � �� 
��	 	� ������ �� ��		�� �������� �� �����8�� �� 	�� ���	����
��	��� �����	�� �#�	���� '��	 ����� 	��	 	�� ����	����� 8���
��	� ��� �����	�
��� ��������� �������� ������ 8� ������
��� 4� ���� ���	 �����	 ��� 	� ���	���
�� ����	�=��	���6 �	 �� ���������# �����	��	 	� ���� �	 ����	 	� ������	 �������	�8��
����	����� ��	
��� �����
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-� *����	�����	� � '�� ����	��� ������ 8� �����	�8�� 	� �D��	��� ��	
��� ���	������  	
����� �� ����� 	� ����	� ���F� �
� ���	���� 	��	 ���������	�� �� ��8�	�	�	�� ��	�8�
������ �	������ ������� �����	�� �D��	��� ����� 
�	���	 	����	��� ������	 ������
�	��� 8� �8�� 	� ���������	� 
�	� ����� ������� 	���� �����	��

3� 1���	 2������
� � ;��� ��	
���� ��# ���� ��� ��� ��� 	� ���� 
�	� ���	6 ����#�� ��
�������	�� �����	� �� ������	 ��	����� 9���� ��: 8���� ��	
����� �� ���� 	� �������
������ ���������# 	� ���� 
�	� � �������8�� �����	 �� ��	
��� ����	�� 78������#6
	��� ��H�������	 ���E��	� 
�	� 	�� ��� 	� ������� ������� ���������

&� ��Æ
���	 =��������	� �  	 ����	 ��	 8� ��������# ��� �� �������	��� 	� ���H���#
����	��# ���� ���	 �������� 7�� ����� ���� ����� � ��
 �������� 	���	��� ��� ������
�� ���H�� ����	�=�� 	� 	�� 
���� ��	� '��� 
���� ���� 	� ���� ��������6 8�	 ����
����	����# �/��	� �������#� '� 8� ���� 9��� ��	 	� ���� ��	��� ������ ����	����: ���
��� 	� ������ 	��	 ��� �����	� �� 	�� ����� ���� 8��� ���	 �	 	�� ���� 	��� �� 	��
=��	 ���� '��������6 ���� ��������	 ������ ����	�������� ����	 8� ��	������� �	 	��
��������� ���	� 7�� ����	��� ��� 	� ������� ��Æ����	 ���������	# ��� � 8���� �����
�� �������	���� ��� ��	�����# ����	�=�� ���� ������ �����	�

'� ����� 	���� ���	����# ���	�����	��� �����6 
� ��� 	� ���� ������� ��� � ���	�8��
���	���� ��#��6 ��� 	�� �D��	 �����	 �� 	�� ����	�=�� ��� �	� ��	����	��� ��	� �����	� ��

��� �� ������ 8�	
��� �8����	� ��� ����	��� 	����	����� (�� ���� ����	6 � ���8�� ��
��	����	���� ��� ������8�� �� 	�� �����
��� ��8���	���� ��� 	�� ��	������� ��� ��� ���������
��� ���������
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���� 6� ��

'�� =��	 ������ ����� ����	 
�	� 	�� ������ �� 	�� ���������	� ���	���� ��#�� 9���������
	� 	�� ,�� ��������� �����:� �� ��� 	� ������ � ��#�� 
���� �������� ������ 8� ������
��� ���������� 	�� ��	� ���� 9���� �����=� .�������:6 	�� ��	
��� 9��: ��� 	�� 	�������	
��#�� 9$��6 ���:� '�� ��	� ���� ��#�� ���� ��	 ���� ���������	� 8������ �	 ���# �������� �
���� ��� ������ ��#�� �����	� 	� ��� 8�	
��� �����	�# ������	�� �����	��� �� 	���� ���	�
	� 	�� 	����	� 4� ��� ����	�=��� ��� ���# �������	 8�	
��� 	�� ��	��� �������	� �� 	��
���������	��� ��� 	�� ������ �����	 ��E����� 	�� �������	�	��� ��������� 8# 	�� ��	�
���� ��#�� 8�	
��� �	���� ��� 	�� ��������6 �	 �� ��	 ��������# 	� ���	������� 9��� ����:
�����	� �	 	��� ������

4 ���� �	 	�� 	�������	 ��#�� ������� 	��	 	
� ��/����	 ���	�����6 $�� ��� ���6 ���
��������# ���� �� ���	 ��	
���� ��� ���� 	� 8� ������	��� ����� ��� ���� �	� �
� 3- 8�	
��H����� ���8�� 	� 	�� �����	�6 $�� ������� �� ���� �������	���� 7�� 
���� ���� 	� ���
����	����� �������	��� 	� � $�� �����	 
���� ��������� 8���
��	� ������

4���	������#6 ��� �� ��	 � �����	 �����	�� ���	���� 8�	 �������� � �����8�� ��	� �	�����
.��� � �	���� ���� ��	 ������� ������ ���������	#� ���� � ������� 8�	
��� 	
� �����	���
�� ��	�8������6 ���# �������� ��# 8� �D������� ���� ���� � ��������  	 �� ��	 ������ 	�
������ 	�� 8���� �� 	�� ������� �� ����	� ��# ����� ��	�� ��� ����� �������� 	� 8� ���	
���� 	�� ������� 
���� ��� ����	�� 	� 	�� ���������� �� ����	� �	 	�� ��������� �����
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��� ��� 
����
���# ���� 	� ���H���# ���� 9	����	���: 	�� �����	� �� 	�� ���������	� �������	��� �	�����
7�� �������6 ��
����6 ��� 	� 	�� ��� ���	 �����	� ��� ��8�	���# �������	����� ���� 	��
����	�=��	��� 
���� 8� �������� ��	� 	�� ��#���� �� �� ���
��� ������� ��� 	�� 	����	
���	 ���� ��	 ������	 	�� 	����	��� �������6 	�� ����	� �������	��� 
���� ��	 8� �8�� 	�
���� 
�	� 	�� ����=�� �����	�� '��������6 	�� ��#���� =��� �� 	�� �������	��� ��#�� ����
��	 ���	 ��� ������

 	 ����� ��	���� 	� �������� ���� �� �����	 �� � ������� ���	 ��� ����	� �� ����8������
����	��� 8�	
��� 	�� �����	�� ��� 	�� ������	 �� ���� �� �����	� �������� � ���� ����	���
��	����	��� ����	� �� � �����	 �� � �������� �� �����	6 �	 ��� �����# ��	������ ��	�� 9��	��
8���� �������� 8# 	�� 	������		��� ���� 	��	 	��� �����	 ��� ���	����� 	�� ���� ����	:

���� ����� ����	� ���� �������� ����� ��� ��	�� 	�� ������	 �� 	��	 �����	�
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4�	�� 	�� �������� 	� ���� �� �����	� ��� 8��� ����6 �	 
�� ��������# 	� ������ � ������	�
	����	��� �����	 ��� �	� ��	����	��� ��	� 	�� �� �����	�� '
� �����8���	��� 
��� �����������

(���	6 ��� ����� ��� 	�� �������	��� ������8�� �� 	�� ������ �	����� '�� =��	 �8�����
������ �� 	�� $0 8�	 ����	�=��	��� =��� 	��	 �� ���� 	� �������8�� �������	�� �����	� �	
	�� 	����	�  	 �� �����# ��������	�� 8# ��� ���� 	��� � �����	 �� ���	� 4���	������#6 
�
���������� 	�� ����	�6 �������	 �/��	 ��� �������� =���� 4�	����� 	�� ����	� =��� ��
���	��� $0 8�	� ����6 ���	 �����	� ��� ��	��� ����	 9	� �	��� =	 ��	� 	�� ������	 .�������

�����:� '��������6 ��� 
���� �8����� ���# ����	���� ������ 
���� �� �����	�8�� ��� �
���H�� ����	�=��	���� '�� �������� =��� ��� 	� 8� ���������	�� ��	�� ���� ��� 
���
	�� 	����	������ =��� �� ��������	�� ��� �����	 8� ���� ��	���� 7�� ����� ��� 	�� $3
8�	� �� 	�� �������	 �/��	 
��� 	�� %� 9��
+� ������
�: 8�	 �� �����	�������# ��	� '���
������ �����	� 	� 8� ������� ���	��� �� �������	�� 
��� 	��# �� ��	 =	 ��	� � ������ ��	�
���� ��#�� �����	 ��� 	�������� 	�� �������	 �/��	 ������� ��	������� �����	���	��#6 	��
�����	�8���	# 
���� 8� �/��	�� ����	����# �� �����	� ��� ��	 8� ���	 ���� ��	
���� 
�	�
� ����� !'� 9��D���� 	��������8�� ���	: ��
��
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.�����6 �� �/��� 	�� �����8���	# 	� ������� �� 	� &5 8#	�� �� �� ��	����� ���	���� '��
	����	��� ����� 8� ����� 	� 	�� ������ ������ 	�� ��	��� =��� 8�	 	��� 
���� ��� ��
��	
��� 8���
��	� ������	����� 	� 	�� ��
� �� 	�� ����	�=���

�� ����� ��	 	� �8��� �� �����# 	�� ������ �������	��� ��� ���# ��� 	�� - 8#	�
����	�=�� =���� 4���	������#6 
� �� ��	 �D	��� 	�� ��
� �� 	�� �����	� �� ��# 
�# 8# ������
��	���� 	� 	�� ������ �� ��	� 	� 	�� ��#���� =����
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4� �����	��	 �������� ��� 	� 8� ���� �8��	 	�� ������ �� 	�� 	����	��� �	�����  	 ��
��������# 	� ���H���# ����	��# � �����	 ���� � ���� ������ �� 	���6 ��	�����# ���� 	��

���� ����	��� �� 	�� ���� 
���� ����� ��������� '
� ��	���� ��� ������8�� 	� ������� 	���
�����

7�� ���� � ������ ����	�� 9���� �8����	� 	����	���: ��� 	�� ������	� ����	��� �� 	��
���� 	��	 �� ��������	�� ���� 	��� � �����	 �� ���	� '�� ����	�� �� ����� �� ��������	���
�����# ��� ���	���� �� 8��	 �� �� �	 �� ��������# 	� ������� ������ ���� 	� ����� ���
�����	� ���	 8# 	��	 �����  � ����� 	� ������	 �� ����E�
 �� 	�� ����	��6 �	 ����	 0 8#	��
��� ������ ��� � ����# �������� ������ �� � 5��� .������� 9��� ��#8� ���� 
��� ���	��
��	
���� ������ � ���� 6�1�)�� .�������:� ���� 	�� ��
� �� 	�� �� ������6 
���� �� -5
8#	�� 9��� (����� ,�&:6 �� �������� 	� 	�� ��
� �� 	�� 	����	���6 	�� 8���
��	� ��������
�� �����=���	� ���������# 
��� ��� 	���� ��	� ������	 	��	 	�� ��
 ������� �� �� 9���I �
�5�  �I!: ������� 	�� ����������� ���	 �� 	�� ������ ���� $- 	� % 8#	���

'�� �	��� ��	��� ���� � ����	�� ����	�� 	��	 ���H���# ����	�=�� �����	� �� � �����
���	�D	� '�� ���	�D	 �� ��	�8������ �������	�# �� 8# ������� �#�������
�	��� �����	�� '����
�#�������
�	��� �����	� ��� �����
������ �������� 
���� ����	��	� � ������6 ������
���	�D	 8�	
��� 	�� ������� ��� ��������� ����� '��� ����
� �� 	� ��� ����	�� 	����	����
��� ��	�������	� �����	�� 4 ����	�� 	����	��� ��� 8� ��	����	�� ��	� 	�� �� ������ ����
�����# ��� ��� 	�� �����	��� �� �������� 	�� 8���
��	� ��������� 7� 	�� ���	���#6 	��
�#�������
�	��� ����	 ����� ����	����� �����	� 	� 8� ���	 ��� �	 �� ��	 �����8�� 	� ���# ��
�������	 �#�������
�	��� ����� 8������ �� ��	��	��� ��	
��� ����	��

4 ����	�� 	����	��� ������ ���� �������� ��� ���� ���������� �����	 8�	 ����� �#��
������
�	��� ��������# ���� ��	��� �� ����� 	��	 �� �������� �� 0 	� % 8#	�� ��� �����	 ��
��	 �����	�8�� ��� ��� � ����	��� 	����	��� �� - 8#	��� '��� ����
� �� �� ���# ��	����	���
��	� 	�� �� ������ 8�	 ������� ���� 
��� 	� ����	��� � ������	��	 ���	�D	 �	�	� 8�	
���
������ '�� 
�# 	� ������� ���� � ������ ���	�D	 �� ������8�� �� 	�� ��D	 ���	����
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4�� ����� 	��	 ��� �		����� 	� 	�� ��	
��� 9���� �����	��� �� 	��  �	����	: ��� 8� �������
��	� 	
� ��	�� 7�� ��	 �� ������ �
	��� ��� ������	� �� ��� ����� 	��	 ������	 	�� �����	�� ���
������	 �� 	����	���� 
���� ���8��� �� 	�� �	���6 ������ �������6 ���� �� ��	��� �� �������
	���� 4�� ��	��� ����� ���� ������ �����	� ��� 	�� 	��� ��� �� ��	 ��C��	 	���� ��������
��������� 	� 	�� ��������� '��	 ������� 	��	 ������ �����	� ���� 	� 8� ������	��� 8#
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����� �� ��� ��	��� ����� 
�	��� � ��	
��� ��� 8� ���������	�� �� 	
� 
�#�� 7��
���� � 9��	��	��� ������������ ���1�� ���	��8�	��: ���� ������� 
���� ���� ��	��� ���� ���
�����	�� �	���� ��� H���# ��� �	��� ��	��� ������ '��� 
���� 8� � ��	�8��� 	��	 �	���� �
���	 �� �� ��������� 	��	 ������	 	�� 	����	��� �������� ����� 	��� ����� ���� ����� ���
�����	�� ������� 
�	� � ������	�� ���� ������6 	�� �������� �� ��	 �������8�� ��� ���#
��	��������	�� ���	����	����� (�� � ���8�� ���� ������� �������8�� 	� ���6 	�� ��������
	��	��� �������� �� �����# �������	�8��� '�� �	��� 
�#6 
���� 
� ���� ��������	��6 ����
� ��	�� ����� 8�	
��� 	
� ����� 8����� 	��# ���������	� ��� 	�� =��	 	��� ����� '��
������� �����	�� 	������	� � ��	�� ��H���	 	� � 
�������
� ���	 �	 	�� ��������� �������
��� 
��	� ��� � ��������� !���
����6 	�� ������� 	��	 H����� 	�� �������� ������� ���
������� �� ���������� ���� �� ��	�� ����# �� ��������6 	�� ���� �� ���������� 	� 8� ����
����6 �	���
��� �	 �� ��=��	��# �� ��	��� ���� ��� � ���	�D	 ��� 8� ��	�8������� '�� �����	�
�� ���� ��	�� ��H���	� ��� �	���� �� � ����� ��� ������� �����	��� ��� ����� ����� 98#
������� ����	����� ��	�� ��H���	�: ��	�� ���� 	���� ���� 	�� ����# 	� � ��	�� ������� ��
���	6 	�� ������ ��������� 	�� ��������� ������� 	� 8� ������� ��� ��	�8������ �� ���	�D	�
'�� ��������� ������� 9	��	 ��� ��	�8������ � ���	�D	: ��	���� 	�� ���8��� 
��� 	�� ��D	
��	�� ��H���	 ��������  � 	��	 ����6 	�� ���	�D	 �� ����	 ��� ���	��� ����# 	������		���
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 � ����� 	� ���H���# ���� ��� �����	� 	��	 ��� 	������		�� 	� ���� ��������6 	�� ������
��� 	� �	��� � ������� 	����	��� ��� ����# 	����	�  � ��� ������6 � ������� 	����	��� �� %
8#	�� ���� ��� ������	� �� 	
� ���	�6 � 0 8#	� ���	�D	 ��� � - 8#	� ����	�=��� (�� ����
�����	 
���� �� ���	 	� � ����6 	�� ������������� 	����	��� ��� 	� 8� ����	��� 4 ��/����	
������� 	����	��� �� ���� 8�	
��� ���� ���� �� ������1�������� ����� 9
��� 8�	� ��� ��	���
�����:� )�	��� 	��	 � ���� �� ����� 	��	 �D������� �������� �� 8�	� �����	���� ��	����#
���� 	
� 	����	�����

4� ������8�� �� .��	��� ,�-�$6 ���� �����	 �/��	����# ������� ���# 	�� - 8#	� ����	�=��
9�	���� �� 	�� ����	�=��	��� =��� �� 	�� �� ������ �� � ����	��� 	����	���: 
���� 	�� 0
8#	� ���	�D	 �� ��	�8������ 8# ��/����	 ����� 9�� ������8�� 8���
:� '�� -�� 95 	� 0,,3,:
�����8�� ����	�=��� ��=��� 8# 	�� - 8#	� ����	�=��	��� =��� ��� ������� ��	� 	���� ������6
������ ��� ��� ���� ��� ���	��� �� ���
� �� (����� ,�,� '�� ��
 ����� ������ ���� 	��
���8��� 5 	� $5-& 
���� 	�� ���� ����� ������ ���� -�� 	� -�� O $5-& 93-20% 	� 332+-:�
'�� ��������� ���8��� 8����� 	� 	�� ���	��� ������

'�� 	����	��� �� ���	����
�� ���# 
��� 	
� ��	��� ����� ��	�8���� � ������	��� ���
	�� =��	 	���� ���� 
��� ��� �� 8�	� 	�������# 8������ ������� �� ��������8��6 	��
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���	�D	 ��� ����	�=�� ������ ��� ����� ��� ���	���� 	�� ��D	 	��� 	�� �	��� ���� �	��	�
�	� 	����	��� ������� 9���� ��	� ��	���: ������ '��	 ����� 	��	 	����	��� ������ ���� 	�
������� ������� ��� ���� 	� 8� ���	 9�� ��������: �� ��������	��� �����#� ���� ���	�D	
�������	��� �� ���	 ��� 	� � �����6 	�� ���������	� ���������	��� ���	��� ��# ��� ��	��
�����	� 	� 8���� �	� ���	��� ��	� � ������	��	 �	�	� ������ '�� ������	��� 8�	
��� 	
� �����
���	����� �8��� �� ��/����	 ���� � ��� ������	��� 9������	��� �����	�� ���������	���:�
 	 ������8�� ��# �������	��� 	��	 �� ������ ���� � ���	 	� ���	��� ��� 9���� $�� �����	
��� ��� �#� �����	:�

'�� ���	�D	 �	 	�� ������ �� ��������� 8# ��� ����# 	��� 	�� ���� ����	�=��� ������
	���� ����� ���8������ ���� ���	��� 	� ��
 �� ���� ���	��� 	� ����� �������� � ������
����� � ������� 
�	� �� ����	�=�� ���� 	�� ��
 ����� ��	�� ����	�=��� ���� 	�� ���� �����
���� ���������# 8��� ����6 	�� ���	�D	 ����	�� �� ��������	��� '�� ���� �� 	��� ��� 	��
�����	�� �� 	�� =��	 ���� ����� ����	�=�� ��	�� �������� ��
 ����� ����� '��	 ����� 	��	
	�� ���	�D	 ����	�� �� ��������	�� 	
��� ������ � ������ ����	������ �� 	�� ����	�=��	���
����	��� '�� 
�# 	�� ���	���� 
���� ��� 	�� ������ �� ���
� �� (����� ,�0 8���
� ��������
� �����	 �� ����# 	� 8� ���	6 � �	�	� 	�����	��� �� ���� ��� 	�� ��	���� �	 	�� 	����	 �	�	�
��� �D���	��� '�� ��	��� ������ ������8�� 	�� �����	��� �� 	�� ������	 ����	�=�� ����� ��	�
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����� �	 �� ���# 	� ������ 	�� ������	 ���	�D	 ����	�� ����� 	� ���� �����	 �	 	�� ������6
	�� ��	��	��� �� ��	 �� 	������ ��� 	�� ��������� '�� ����	� �� 	�� ���	�D	 ����	�� �	 	��
�������� ��� 8� ���� �������	�# �� �D�����	�# 8# ������� �#�������
�	��� 9�#��: �����	�� 4�
�������	 ����	� ��� 8� ���� �� ���� �� � ��
 ����� 	����	��� ������� ��	�� �	 ����	 ���
���� ����� 	����	��� ��� 8��� �������� ���������# ��� ���� ������ '�� �D�����	 ������	
�� 	�� ������� �� �#�������
�	��� �����	�� <����� 	�� ������ 	������	� �	� =��	 �������

�	� � ��
 ����� 	����	��� ��	�� ���� ����� ����	�=��� ���� ���������# 8��� ���� �� ����
�����6 � ������� �����	 ��������� 	�� ��
 ���	�D	 ����� �� ���	� '��� �����	 �� ��	������	�

%-



	�� �����������# ��	�� �	 ��� 8��� �����
������ 8# 	�� ��������� ���	� ���� � ���8�� ��
��	������������ ���� 8�	 	�� ���	 �� �	��� ������8��6 �	 �� ������� 	��	 	�� 	����	��� �������
��� ������ �� �� �� ������ ��	��� ��� 	�� ���	 8������ �������� ����� 	�� �#�������
�	���
������� �� �������6 ��� ��
 �������� 	� 	�� ��������� ���	 ��� ���� 8���� '�� ����# ��	���
����� 8# �D�����	 �#�������
�	��� �� ������# 9���� 
�	���	 �����	 ����: 	�� 	��� �	 	���� �
�����	 	� ��	 	� 	�� ����	� ������� ��� 8���� '��� �����# 	������ 	�� 	��� �	 	���� ��� 	��
������� �����	 	� ������ �	 	�� ����	� ���	 � � 	��� 	��	 ������ 8� �����	�8�� ��� �����	 ���
�������	����� ���� �� ��	����	��� �����	�� ���� ��� ���� 
�	� ������� ���	 �����	� 9����
� ����� 	��� ���� 
���� �� �����	� ������:6 ��� ����� ������ �������	����� 	�� �D�����	
�#�������
�	��� 
��� ��	 	��� �������

'�� 
�# 	�� ���	���� �����	�� �	 	�� ��������� ���� �� ���
� �� (����� ,�2 8���
�
�������� � �����	 �� ��������6 	�� ����	�=��	��� =��� �� �	� �� ������ �� �D	���	�� ��� �
�	�	� 	�����	��� ����� '��� 	�� ��	���� �� 	�� 	����	 �	�	� ��� ���������� '�� ��	���
������ ������8�� 	�� ���������	 �� 	�� ������	 ���	�D	 ����� 	� 	�� �����	 ��� 	�� �	�����
�� 	�� ������� ����	 �� �� ���������	� ��	�8����

context++
record

record record

context++
record

(id == high) or
explicit sync

(id == high) or
(id == neutral)

(id == high) or
(id == neutral)

(id == low) or
explicit sync

(id == low) or
(id == neutral)

(id == high) or
explicit sync

(id == low) or
explicit sync

(id == low) or
(id == neutral)

(����� ,�2* ���	���� �	 ;�������� )���

'����	���� ��� �������� 	� �������� �	 	�� ��������� ���� 8# ��������� 	�� ������	
���	�D	 ����� 	� 	�� �����	F� ����	�=��	��� ����� �� 	�� �����
��� 
�#� ���� � ��
 �� ����
����� �����	 �� ��������6 	�� ������	 ���	�D	 ����� �� ����� ���� � ���	��� �����	 
�	�
�� ����	�=��	��� =��� ���� 	��� -�� �������6 	�� ������	 ���� ���8�� 	��	 �� ���� �� �H��� 	�
	�� ������	 ���	�D	 ����	�� ����� �� ���� �� �	� ���	�D	 ����� 9���� 0 ��� � ���	�D	 ����� ��
0 ��� 2:� �����	� 
�	� �� ����	�=��	��� =��� ����	�� 	��� -�� ��	 	�� ������	 ��� ���8��
	��	 �� ���� �� �H��� 	� 	�� ������	 ���	�D	 ����� 9���� 2 ��� � ���	�D	 ����� �� 2 ��� %:�
'��� ������� 	��	 ����#�� ���	��� �����	� ��� �	��� �������� ������	��	 ���	�D	 �������

%3



������
����

 � ����� ��� 	�� ��������	�	��� 	� 
��� ������	�#6 	�� �����
��� ������	���� ���	 �����
�� ������ 	��	 	�� ���������	��� ��8�#�	�� ��# ����6 ����# �� �������	� �����	��

� )� ���� 	��� $5-& �������	��� �����	� ��# 8� ������� 8# 	�� ���������	��� ��8�
�#�	��� 7	���
��� ��� ��
 �� ���� ����� �����	� ����	 ��	 ���	 ��� �� �������	
�#�������
�	��� ������ ���� �#�������
�	��� �����	� ��� ���� ����# 	��� 	�� ���	�D	
�������6 	��� ������	��� ��� 8� �������� ������#6 ���������	��� ����� ��� ���#
�����8�� ��� 	�� ���� �� ���� ��� ����� ���8�� �� �����	� �� ���# �������#�

� 4 �����	 
�	� 	����	��� � ���	 ������ ������� 	��� ��� �����	� 
�	� 	����	����
����	�� 	��� �O9-��� $5-&: �� ��	 ������ �	 ���� '��� �� ��������# ��� ���	��� �����
�����	� 	� 8� �������� 	� 	�� ������	 ���	�D	� 4���	������#6 � ��
 ����� �����	 	��	
�� ����#�� ��	�� ��	�� ���� ����� �����	� ��� �������� ������ �� ������� ��������	 ��
	�� ���	�D	 ����	��� '�� ���� �� �8������# 	��� ��� ����#�� ���� ����� �����	��

����� 	�� ��������	 ��������	 �� 	�� ���	�D	 ��� 8� ������	�� 8# ��
�#� �������
�#�������
�	��� �����	�6 	�� ��������	 ���������	 �� �����	� 	� 
���� ���	�D	� ����
��	� �����	���	��#6 	��� ���8��� �� ��
�#� �D��	��	 
��� �	���
��� ����	��� ����	���
��� ����
��� ��8�	���# ����#� �� �����	��

'�� ������� �� � �#�������
�	��� �����	 ��� ���� 
��� �����	� ��� ��������# ����#���
4� ��
 �����	� ��� ���� 8��� ������ 	�� �#�������
�	��� �������6 	�� 	��� �	 ��# 	���
��� �����	� 	� ������ �� �D	����� 8# �	 ����	 	�� ����� 	��� 	��� ������ ��� 	�� �#��
��������� '��� ������� 	�� ���������� �� ��������	 �������� �����	�� ���� �����	�
��� ���	 ��� .������� �� � �4) 	�� ����� �� �����	� �� ���������� 7��# 
��� �����	�
��� ���	 ���� ������� ���� ��� ���	��� ������ ��/����	 ��	�� 	� 	�� ���� ���	���	���6
�����	� ��# ����	��� �������� ����� ?�
����6 �	 �� �D	�����# �������# 	��	 ����
�����	� ��� ���	 ���� � ���# ���
 ���� 
���� � ������ �� 	������� �	���� ��� ��	��
���	�� ���� � ���	 ���� ��� ������ ������� 9��	����� �	 ����	 ������ �� 	����#:�

4� �	�	�� �8���6 	�� ���� �� �����	� ������ 	����������� ������ �� ���8���� �� ����
�� �	 ������ �����H���	 ������ �� �#�� �����	� ��� ����� '�� �������	��� �� �����	� �����
�� ���8���� ��	��� �� 	�� �������� �����# ������� 	�� ������� �� 	
� �� ���� �����	� 
�	�
	�� ���� 	����	��� �� �	� ����	 ���� '�� ��		��� ��	����� ������� �	���� 
��� ���� 	� ����

�	� ���� �������	�� 8�	 �� 	�� ���� �����	 ��� 8��� �������� ���	���� 	���� �	 ��� 	� 8�
�������� 	��	 ��	��� '�� ���	 ������ ���8��� ��� ����#�� �����	� 
���� ��� �������� 	� �

���� ���	�D	 �� 
���� ����� �����	��� 9���� �������: ���	�D	 ��������	� �	 	�� ���������

'�� �����
��� ��������� ����� 
�	� �����H������ �� ��������	��	 ���	�D	 ����	�� ��
��������	�# �������� �����	�� �������� � �����	 �� �������� 	� � 
���� ���	�D	 9������
��� 	�� ���	�D	 ������ ��� ������	��	: �	 ��	� � ��	�� 	����	��� 	��� �	 ��	����# �������
)����	������6 	�� �������	��� ������� �	 	�� ������� ���� ��	�=�� 	�� �������� �8��	 	��
��	����	��� ����	 ����� 	�� ������	6 ������� 	���� ���� 	�� ��		��� ��	����� ������	�� �	
	�� �������� ����	����# ���� 	��	 ������� 	����	��� 	� =�� ��� ����	� 	��	 ���� ��������

%&



��	�� 	��	 ����	 �� 	���6 �	 ��������� ����	� 	��	 ���� �������� 8����� 	�� ��	��� �����	
��� 8��� ���������

 � ��� ���� �� �������	��� 9���� ��	������ ��	��	���:6 	�� �����H����� ����� 8� � �����
����	���6 	�� ����� �� �� ��C��	�=�� ������ )����	������6 	�� ���������� �� �� ��������	

������ �� ���� ���� ������ 	��� 	�� ������	�6 	�� ���� �� �� ��	��� ��	������� '��������6
� ���� ��������	 ���������	 �� � �����	 	� � ��	�� ���	�D	 ��� 8� 	�����	��� 4� �����	�
��� ����� �������� ������� 	����	����6 �	 �� �������8�� 	� ���� �D��	��� ���������8�����
����	���� ��� 	�������� � ��	��	�8�� ��	������ ��		��� �����	 ������ ����	�����

 �������	��	 ����	�� �� 	�� ���	�D	 ����	�� ��# ����� �� 	
� ��/����	 
�#�� 7� ���
����6 	�� ���� �� ��� ��
 �� ���� ����� �����	� �����	� �� � ������� ���	�D	 ����	�� �����
�	 	�� ��������� ���� ���� �� ��������	���# �� ��	��	�� ������ 	�� �D������ �� �#��
�����	�6 	�� ���	�D	 ���	� �� ��� ����	� �������� ����� 	�� ���	 ���������� �#�������
�	���
��� ��������� ����������# ��� 	�� ���	�D	 ����� �� ��C��	�� ������	�#� '��� ������ ���
�/��	�� �������� 	� 8� ��	��	����# ��	�� ��	�� 	��� 	��# ���� ��	����# 8��� ���	� '���
����	 �����	 �� 	�� ��	��	��� �� �����D��	��� ����	���� �� ���� 9�� ���� ��� ����	�: ��� ��	��
��	�� 	��� 	��# ��	����# ���� ��������� <�	 �� �	�	�� ���������#6 	� 8� �� 	�� ���� ����6
����	� ��� ������� 	� ���� �������� �	 	�� ��	��	 �����8�� ����	 �� 	����

7� 	�� �	��� ����6 � ����#�� ��
 �� ���� ����� �����	 ����	 �����	 �� � ������ ���	�D	
����	�� ����� �	 	�� ��������� �����  � ���� � ��	��	���6 	�� �����	� ����	 ���# ���� 8���
��	�� ��	��� 4� �	�	�� �8���6 	��� ��	��	��� ��� 8� ���������� �����	�8�� ��� �� ���# 	��
���	�D	 ����� �� ��C��	���

����
�/� � ��
������
���

 � ����� 	� �������� 	�� ��	
��� ����6 
� ��� � 	�����H�� 	��	 
� ���� ����	��� ���
�����%�

	���� '��� �������� �	��	� 8# ������ 	�� ������� ���	 	������		��� �#�������
�	��� �����	�
��	�� ����# ������ ���	�D	 ������� ���� 	�� ������	��� 8�	
��� 8�	� ����� �� �����8��6
	�� ������� ���	 ��	���� 	��	 ��� �#�������
�	��� �����	� ��� �������	��# �����
������
��� 8�	� ����� ���� � ������	��	 ���
 �� 	�� ������	 ���	�D	� '��� ����
� �� 	� ��������#
����D 	�� �����	����� �� �#�� �����	� ��� ���# ���� �������	 �#�������
�	���� ��������
� �#�� �����	 ����� ��	����������� �� 	�� ���	�D	 ������ �� ��	 ��	��6 	�� 	��� 8�	
���
�D�����	 �#�������
�	��� �� �������	��# ��������

<�
���� �� ��
��� �* /�������

4��	��� H���	��� �� 	�� �������8���	# �� ��� �������� 	� 	�� ��
 ������� �� ��6 �����#
���I� 4� �	�	�� 8�����6 	�� ��
� �� 	�� ����������� ���	 �� 	�� ���I ������ ��� 8���
������� 	� $- 8#	��� '�� =��� ��� ����	��#��� � �����	 �� ���� �� �������	�	��� 
�� �����
	� 	�� ��	����� ������ ���	� )����	������6 � -5 8�	 E�
 ��8�� =��� 
�� ��	������� 
���� ��
��	����� 	� ���H���# ���� � ��H����� �� �����	� ���� � ������ 	� ��� �� ���	���� 	����	��
 	 ����� ��	���� 	� ��� 	��� =��� �� � ��
6 �����	�# �D	����� ����	�=��	��� =���� '��� 
����
����
 �� 	� ������ 	�� ���8�� �� ��������# �D�����	 �#�������
�	��� �����	� 8# � ���	�� ��
$0�

%,



%���� ��������	�	
��

7�� ��������	�	��� �� ��������� �� � ��� � *���+  
 ������� �� ���� 	� 8� �8�� 	� ��
	�� �����
��� 	������

(���	6 ��� ������ ��� 	� ���� ��� ������� �#�������
�	��� �������� 9�����
�� �� $��

�����	�:� '��� ��� �����# 8� ���� 
�	� ������ ���������� �� ���� ���� 8# ����� 	�� ��	
���
9�����	: ��	�������

.�����6 
� ���	 8� �8�� 	� ������	 ��	����� �� 
��� �� �������� �� �����	�� '��� ��
��������# 	� ���� ��� ��	 	�� ����	�=��	��� =��� �� 	�� �� �����	 ������� �� �������� 	��	
��� �D������� 
�	� �	��� ��	��� ���	�� ;������ ����� ��	��� 8� ���� 8# ����� � �����	
=�	�� ��	������ ���� �� -�5 9-�� �����	 =�	��: �� ���� 8# '�)(��( �� 8# 
��	��� � ������
������ 	��	 ���� 	�� =��
��� ��	������� '�� 
��	��� �� �� ������ =���� ��H����� � ������
������ 
�	� �����	 ������ 	� 	�� �����	 �� � ������ ��	���

'����6 �����	� ���� 	� 8� ����#�� ������ 	�� �#�������
�	��� �������� �������� �
������� �		���	� 	� ���� � �����	 	� � 	����	 ���	 	��	 �� ������	�# �������� �� �D��������
�#�� �����	�6 �	 �� ��	 	� ������ '��� ��� 8� �����
�� �����	�# ������ 	�� ������ 9��	
���
����: �� 8# � ������ =��
��� �������

'�� ��������	�	��� �� �����
�� �� � ���8���	��� �� � ������ ������� ��� � ������ ����
��� ����� 	�� =��
��� ������	 9�������� ��	� 	�� ������:� '�� ������ ������ �� ��������8��
��� ����	��� ��� ������� 	�� ����	�=��	��� =���� 
���� 	�� ������ ������� ���� �� ����
����� ��� �������� 	�� �#�������
�	���� '�� ���������	��� 8�	
��� 8�	� ���	� �� ����
��� �#�	�� ������

%���" $�����	
��
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'��� ��8���	��� ����� 
�	� 	�� ����������� �����	 �� ��� ������� 	����	��� ��������	��
	���� �� ������	� ����	����� �������� �	 	
� �������

7�� �� 	�� �����	�� ��� ������	 �� �#�� �����	�� '��� ������� �	 ���	 ���� ����# -��

�����	� ��� 
��� ����	��� �#�������
�	��� �� ���� ���������8�# ���� ��	��� '�� ��
� �� �
$�� �����	 ��������� ��� ������ �������	��� 9-5 8#	�� ��� ��6 % 8#	�� ��� $��: ��� ��#����
9��D���� $- 8#	�� �� ��� ��������	�	���: �� ����	�� 	� &5 8#	��� ���� 	
� �����	�
��� �D�������6 	�� �����	��� ������	����� �������� �� 8���
��	� ����� �� 5�55- 8#	�� ���
�����	� ���� ������� �� �����	 �� ���	 
�	���	 ��# ����	����� �������� ��� 	�� ��	
���
8���
��	� ������� ���/��	���

'�� �	��� �� 	�� ���������� �������� �	 	�� ���������	��� ���	����� �������� �
�����	 ������ 8� ���	 	� �� ��	��� ���	6 	�� ���������	� ����	�=�� ��� 	� 8� ������ ���

��		�� ��	� 	�� �� ������� 4 ���� 	�8�� �� ���� 	� ��� �� ������� �� 	����	 ���	� 	�
	���� ������	 ���	�D	 ��� ����	�=�� ������� 4���	������#6 	�� �����	�� ��� 	�� ������	 �� �
�����	 ��� 	� 8� �	���� �� 	�� ����	 ��	�8��� ��� ��	�� ����#���� G������� 
�	� 	�� ������
���������� �� �������� ��� ��	����� �����	�6 	��� �/��	 �� �����	������ �������8���
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 	 �� ��������# ��� � ���	 	� �	��� 	�� ������� 	����	���� 9% 8#	��: ��� ���� ��	��� ���	 	��	
�	 �� ���������	��� 
�	�� '�� 	����	���� ���� 	� 8� ����� 8�	
��� ��8��	� ��� �	 ��
��������# 	� ���� �� ��	�# ��� ����# ��	��� ���� 	��	 ���	 ��� �D������� �������� 
�	��
���	� �� 	��� ��	�8��� ��� ���� �� ���� ��� ���# ��	���� 	��	 ��� ������	�# ���� ��� ������
��	� ������ �����# ����� ��	� � ���� 	�8��� ���� 
��� �������� 	��	 � ���	 ���	��	� �
��
 	������� ��	��� �����6 	�� ��
� �� 	�� ��	� ������� ����	����# ����� 9� ��
 ����8#	��:

���� ����� �����	�8�� ��� ������	 �#�	����

4 ���� ������ ���8��� �� 	�� �	����� �� 	�� ����	 ��	� �	����� '�� ���������	# �� �����
�� �����	� �� ���# =�� ��� � ���� 	��	 ����� ��� �������� �����	� �	 ���� ��	
��� �����
��� ����	� 	�������� �� ����	� 9���� �����	�: ����# �������  	 �� �8����� 	��	 ��	 ����#
�����	 ������ 8� �������� �� �� ����	 ���� �� �������	� ��� ����	 �������	��� ��������
8# �����	� 8�	
��� ��	����	��� �D	����� ����	� 9����	� ��	 ������ 8# �����	�� �� ������	
�� �� �� �����	: ��	� ��	������� '��	 ����� 	��	 ���# � ������ ��	�# �� 	�� ����	 ��	�8���
��� 	� 8� ������	 ��� ��� �����	� 	��	 ��� �������� 8�	
��� 	
� �D	����� ����	��

%���% ����
��	
���

����# �������	��� 	��	 ����� 	� ����	� ����	 ��	� ���� ��/����	 ���	��8�	�� ����� ����	
���=	 ���� ��� ��������� �� ������ 	��	 ����	� �	 � ���� < ��� 8� ��E������ 8# ����	�
���� ���� 4 ���# 
��� � ������� ��� 8��� ���	 ���� ���� 4 	� < ��	�� 	�� �������	 ����	
�������� �	 ���� 4 ��� 8����� 	�� �������	 ����	 	��� ����� �	 ���� <� G�����	 �#�	���
	��	 ��� ���� ������	���� ��� ������� ����	 �#�������
�	��� ������# ��	��� ����	 ��	� �	
� ���	��� ����	��� ���� ��/����	 ������ '��� ������=�� 	�� �������� �� ���������� �� ����	�
�� �������	��� ��� �������	��# 8� 	����	����� �� ������� ��� �� ������8�� ������#� !��	
�#�	��� 	��	 �������	� ����	� ���� ��/����	 ������� 	� ������ ����	����� �������	��� �8��	
	�� �	�	� �� 	�� ��	
��� �����
 	��� ��������� '��� ������ ���� ��	
��� ���������	 	����
���� �� �� ,(�� P��
 K%,L 	� ��	������ ��	��	��� �#�	��� 9����� 	� G���	�� 3:� ���� ���
��	���� 	� �� ���	��8�	�� ����#��� �� ��	�6 �	 �� ���� 	� ��	������ �	 � �������� ���� 
����
����	� ���� �������� �	 	�� ������ 8����� �	 �����	���� � ���	��� �������6 ���������# ��	��
� ������ ������ �� 	��� 
��� ����� ����	 �/��	� �� ����	� �� ��#����� ������ ��� ������� 7��
�����8���	# �� 	�� ��	�����	��� �� � ������� 	��	 �#�������
�� 	�� ��#����� ������ 
�	� ��
�����	�8�� �������# ��� ��� ��#����� 	����	���� 	� ���� 	�� ������� ��� ������	 �� ����	��
'��� �� � ������	 	��	 ����� ���� 	��� ������8�� �� �����6 ��	��������� ��	
��� ����������	�
��� ����� ��	������� � ���	��� ������� ��	� 	�� �#�	��� '�� �	��� ������	 ���H���# �����
�����	� ��� ����
� � ������ 	� ����� 	� ���� �� ����	�=�� 	� ������ 	�� �������� 
���� �����	
�� ��	����	���� 7�� �������� ������� 	����	��� ��������	�	��� �������� ���� � ��������
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	�
� ���
��
�	��� 4������� ��� 	�� �����	��� ���	��8�	�� ������ ������	��6 	��� ����	��
������	��	�� �� 	�� ����	���� �����	� �� 	�� �#�	���

�� ������	 "��
�����6 	�� ��������	�	��� �� ��� ��	������ ��	��	��� �#�	�� 	��	 ����
���	� �� 	�� ���	��8�	�� ������ ������	��6 ���8�� 	� ��	��� ����	 ��	� ��� ��������	� 	�
��	 �� ��� ������ � �#�	�� ���	����	����

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

��� 	��	 ���8��� ����� 	� �D������ �������� ������ ��� 	�� �������	��� ������� �� � ������
�������  	 �������� ����� ������� 	� �8	��� ��	� ���� 	�� ���	F� �����	��� �#�	�� ��� 	��
��	
���� 4 ���	��� ��������	 �� ������8�� 	� 	������	� ��		��� �����=��	���� ��	� � ����
�����	�	��� ���8�� 8# 	�� ������ ������	�� ��� 	� ���	��8�	� 	���� ��������	�	���� 	� ���
���	�� "��
����� �/��� �� ��	������ 	� �D	��� �	� ����	������	# 
�	� ��
 ������� ��� ���
������ �������� 7�� ���� ������ 	��	 �����
�� 	�� ����	��� 8������� 
���� �� ������ ���
 �	���� !���	���� �� 	�� ������# 8���� ��	
��� ������ 	��	 �� ������	�� �� G���	�� 2�

4� �����	��	 �����H����	� ��� ���	��8�	�� ��		��� ��	��	��� �� 	�� ���
����� �� 	��
������ ����� �� ����	� 	��	 	��� ����� �	 ��/����	 ���	� �� � ��	
���� '��� ����	�� ������	�
�� �Æ����	 ���	���� 	��	 ����
� 	�� �#�������
�	��� �� ��	����	��� ����������� �	 ��/����	
������ '��� �� ���� 8# ��������� ������� 	����	��� �������	��� ��	� 	�� ������ �� 	��
������#��� ���������	��� ���	���� 9�� �� ��� ����:�

4�	����� 	�� �D������������ �� ��� ��		��� �������� �� ���# ��
�����6 ��	 ��� ������8��
��������� ��� 8� �����=���  �	������� 	��	 �� ��	 �������	 	��������� �� ��		���� �� ����	��
����	� �����	 8� ������8�� �����	�#� '�� �����
��� ����	�� ��	������� � ���������	��#
��������� 	��	 ����
� 	� �Æ����	�# ���� 
�	� ���� ��	��	�����
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'�� ���	��8�	�� �������	��� �����
��� ��	������� �� 	�� 	
� �������� ����	��� ��������
� �����8�� ��� ����	 	������	 ��������� 	� ��	��	 ����
�� ����	� �� ��/����	 ���	�� '��
��		���� 	��	 ��� 8� ��=��� ��� ����� 8# 	��� �������� ������8� ��������� �� ����	��
��	���	# 	��	 	����	� � ������ ����� '��� ������ ���� �� ���� �� 	�� ���	 ���� �� 	��
	���������� ��		��� 
���� 	�� ��	��	��� ������	�� 	������	��� .��� ����	� ��� ������ 	�
��	�8���� ����� 8�	
��� ��	����	��� ���������� �	 ���	��8�	�� ���	��

<�	 	���� ��� �	��� ��������� 	��	 �� ��	 �����
 	�� ������	��� 	��	 	�� ����	�������
8�	
��� ���	��8�	�� ����	� ��� 8� ����	���� �� ���� ����	�� !�������� ��	���	��� ��� ����
����	 	��������� �	 ��/����	 ����� 
�	���	 ��# ���������	��� 	��	 	���� ����� 8�	
���
	���� ���	��  ����	��	 ���8��� �� 	��� ����� �� ��	������ 8������� ��� ���	 ����� ��� �����
���8 ��		���� �		���� ���	��	�� ���� �� �		����� �� 	�� ��	���� ��	
����  � 	���� ���������6
���# ������	��� �		���	� ��� ���� ���� � ������ ������ ��	���� 	� ���# ����� ������ 	��
���	��	�� ���	����	���6 8�	 	���� �� �� 	��Æ� 8�	
��� 	���� ������ ���	� 	���������� '��	
������	� ��� �������	��� �����
��� 	� ����� ��� ��	��	 ���� �������������� ��	���	#�

4 �������8�� 
�# 	� ���8�	 	��	 ��=��	 �� 	�� �����#���	 �� � ������ ������ K,&L �	 	��
8����� 8�	
��� 	�� ������ ��� 	�� ��	���� ��	
���� 4�	���	# 	��	 ������ ������	��# ������
	�� ��	
��� �� ��	��� ����8�� �� ������	���� 8�	
��� ���	� �� �� ��H������ �� ����	� 	��	
����� ���# ������# �	 � ������ �������� .��� 8������� ��� 8� ������� 8# ��� �������	���
�����
���� ���� 	�� ������	��� �� ���� 	��	 ��� 	��Æ� ���� 	�� ��	���� ��� 	� ����
	�� 8����� 
���� ��� ������ �� ���	�����6 �	 �� �����8�� 	� ����	�� ��� �		���� ���� 	��
��	���� 	��	 ��� ����� ������	 ���	���� ���	� ������ 	�� ���	��	�� 
��� �	 	��� ����	� '���
������	��� �� �������8�� 8������ �����	 ��� ��	�� ���	��	 	���� ��	
��� 
�	� � =��
���

���� �� �D��	�# 	�� 8����� ������ ��� ��� ������ �����#���	�

'�� ������ �	 	�� 8����� �� �����
�� �� � ��	
��� 8���� ���8� 	��	 ����� 	�� 	��Æ�
8�	
��� 	�� ������ ��� 	�� ��	���� ��	
����  	 �� 8���� �� )�	.'4' K$5-6 $53L 
����

%+



�� ���	 �� 	�� .'4' 	��� ���	� K$5$L� '�� ���8��� �� 	��	 	�� ��	��	�� �� ���	����� �	 �
���������� ���� 	��	 ������� 	�� ������	� 	��Æ� 8�	
��� 	�� ���	��	�� ��	
��� ��� 	��
��	����� '� 8� �8�� 	� =�� ���	 ����� �� �������8 ��		���� �		����6 �	 �� ��	 ��Æ����	 	�
	���	 ���� �����	 ����������	�#� '�� ������ ��� 	� ������� �	�	���� �����
	��� �� 	�� 	��Æ�
�	 ����	����  � 	��� ����6 	�� ���8� ��� 	� ����	��� �������	��� �8��	 �		���� �� ��������
9���� �� 	�� ���� �� ���	���	�� �		����: �� �	 ��� 	� ������� �������	��������� ����#��� ��
	�� �����	 ���	��	�� '���� 	���� ��� �������� ��	������ ���6 �� � ����������� ��	��6 ��#
��������# ��	������ 
�	� 	�� 8���� 	��� �� ��	������� �����	� ���� 	�� 
����

G�����	 ��	
��� 8����  �.� ��� 8����# ����8�� �� �����	��� 	��Æ� ����#��� �� ��	���	��
5��� .������� ����� 9$55 !8��: K3%L� 4���#��� 	���� 	��	 ��� ���� 
�	� ������ 	��������	
��� ���8�� 	� ����	��� �	�	� 8�	
��� ��/����	 �	��� �� �� �		��� �� 	��# ��� ����	�� 	� 	��
����#��� �� �����	 �������� 4� ��	
��� 	��������# ������� ���
���6 6�1�)�� .�������

9
�	� $555 !8��: ��� 8����� 	�� ������	� �	������ ��� ����� ��	
��� ���	����	�����  �
����� 	� ���	��	 ���� ���	����	����6 � ����� �������� ��� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	���
�� ��������# 	� ������ 	�� ��������������� ��	� �������

'�� ���	����
�� ������ �� � ���������	��# �������� 	��	 ��� 8� �����#�� �� ����	���
	� "��
����� 	� ����� �		��� ��������� 	��	 �����	 8� ������� �� ��� !		�
� ���
��
�	���
4�������� <������ "��
����� �� ��	����� 	� 8� �	���
�� ��� ����� ��	
��� ���	����	����6
	�� ���	����
�� ���8� ��� 	� ���� 
�	� ���������� ������

+�� ���Æ� �����	�

'� ����� 	�� ���8��� �� �������� 	�� ������� ��	� ������� �� 	�� ��	
��� ����6 
� ����
���� � ���	�	������ �������� 	� ��	
��� ������	# ����#��� 	��	 ������	� ������	�6 �	�	����
��	������ ��	��	���� '�� �������� �� ���	���� ������ � ���
��� ��������� 	��	 ������� 	��
������� ��	
��� 	��Æ� ��	� ��8��	� �� �������8�� ��
�� '���� ��8��	� 9�� ������: ��� 	���
���	 	� � ���8�� �� ���	��8�	�� �������� '�� 	��Æ� ���	�	������ �� ���� �� 	��	 � ������
����� ���	���� ��� 	�� �������� ��������# 	� ��	��	 � �����=� �		���6 ������ �������	��������
��	����	���� ����������#� '��� �������� ��� ��	�� 8��� ������	�� 8# 	�� ����������������
�������� �������	# �� � 
�# 	� ���	��8�	� 	�� ������� ���� ������ ���# ������  � ���	���	
	� 	�� ���� ��� �	������ ���� 8��������6 	�� �������� 9�� �������: �� 	�� 	��Æ� ��� ��	������
��	��	��� ��� 	� 8� ��������� �� � 
�# 	��	 ������	��� 	�� ��	��	��� �� ��� 	�� 	����	
��������� �����������  � � ������ �������� �� 	��Æ� �� ����6 ������� ��# ��	 ������� ��Æ�
����	 ��	� 	� ��	��	 �� ��	������6 8������ ��/����	 ���	� �� 	�� �������	�	��� �� �� �		���
��# ���� 8��� �������� 	� ��/����	 ������� '��������6 
��� �� �		��� �������� ������	� ��
� ���8�� �� �	���6 	�� ������� ��������� ���	 ������ 	��	 ��� �� 	�� �����	� 	��	 �����
	������ 	���� �	��� ��� ���	 	� 	�� ������ ���=����� 	� ��	��	 	��	 �����=� �		���� 7��
������ ����
� ��� ���������� ������� �� 	�� ��	
��� 	��Æ� ��	� ���	���� �� �������8�� ��
��

4�	�� � ���������� �� �����	 ����������	� �� 	��� ���� �� .��	��� 0�- 	�� �#�	�� ������
�� ������	��� '�� �����
��� .��	��� 0�& ������8�� 	�� �����	��	��� �� ��� ���	�	#�� 	��� ���
.��	��� %�- ������	� 	�� �����	� �� 	�� =��	 H���	�	�	��� ������	��� �� ��� ��������	�	����
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'�� �����8���	# �� ���������� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	��� �� ���������� ����� 9����
�� ,�&03 �����: ��� 8��� 	�� ����� �� ���� ��8�	� �� 	�� ��	������ ��	��	��� �������	#
�����	�#� 4 ������ ����	��� �� 	� �	�	� 	��	 ���������� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	���
�� ��	 ����	���� 8������ �� 	�� 	�������� ��Æ���	��� ������	���� �� ������� ���� 
�	� 	�� ���
�������� ��	
��� ����� ��� 	�� ���� 
��������� ��� �� ����#�	�� 	��Æ�� 7	��� �����������
9��������� 	�� ��	��� �� 	��� ������	�	���: ���� ������	�� �� �������� 
���� �����# ����
	��8�	�� ��	
��� 8���� ������� ��� ����	�� �	 	�� ��������# �� �����	�� ��	
����P 	�� ����
8���� 	��	 	�� 	��Æ� ���� �� ���� �������8�� 	�����

���� 	����� 8�	� �� 	���� ���������� �8��� ���� 	���� �	����	��6 	�� �������� ���	���
��	������� ��������� 
���� ����#��� �� ��	
��� 	��Æ� �� � ������ ���������� ���� �	��� ����
�����	� � ��������	�� ���� 9���� ���	 ���� ��	��	���:� '�� ���������� 
���� �		���	��
	� ������� 	� 	��� ���� ��� � ���8�� �� ������� ��
 ����� 	� ���� ������� 	��	 ��� ���
���	� �� ���������� ��� �� 6�1�)�� .������� ������ (�� �D�����6 ��� K&3L �/��� �����.
6�1�)�� �����	6 � �#�	�� 	��	 �� �������� 	� ����	�� 	��Æ� �� ���������� ��	
��� ����
���	����� '�� ������# �����	���� 	�� �#�	�� �� 8���� ����8�� �� ���������� ���	����
�������8�# ��� ����#��� ��� ������� �������	��������� ���	����� 9���� ����6 ����6 �,�: 	�
����	��# ��������� ��	���	���� '�� 	��� ������ 	� 8� 	�� I=��	 ��	
���� �. 	��	 ��� ����
��� ���� ����8�	 ������F� ?�
����6 	�� ��	���� �� 	�� 	��� ���� �	�	� 	��	 6�1�)�� �����	

������� � ���� ����8�	 �� ��8 �����	����6 8�	 �����
���� ����������� 
��� �����# 8� ����� IK� � � L
G��	����� ������ �D���	 �	 ����	 355 !8�� �����
���� �����������6 ��� ���8�8�# ����
��������� �� 	�� ��	��� �� 	���� 	��Æ�� K� � � L ����8�	 .��	�# ��� ���# ���	��� �����	�#
���� 	��� ,556555������	�1������F� '���� ������	� ���
 	�� ��	��� ��Æ���	��� �� ����
������� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	��� �� ���������� ������ 7	���  �. ������� ���� ��
����� K--L �/�� �������8�� ������	� 
�	� ������� ���	����� �����	���	��#6 �� �D�������	��
��	� ��	����� �� ���� ��	
���� �� ������	��� ��(*�	�� ���
��O� K+0L ��	������� � �
�	��
	��	 ����� 	���� �� �������	��������� ��������� '�� ��	
��� 	��Æ� �� ����	 
�	� ������ 	�
	���� �������� ��� ���
����� 	� ������� ��	������ ��	��	��� �������� �����	� 	��	 8�����
	� 	�� ���� ������� ��� ���	 	������ 	�� ���� ����� '��� ����
� ������� 	� ��	��	 ���	����
�	��� �� �� �		��� 
�	��� � ������ �������� �����	���	��#6 	�� �������	��� �� �������	��� 8��
	
��� ��/����	 �������� �� ��	 ������	��� '��� ����� �����	 �� ������ �		���� 
��� �		����
��� ��������� ������	 ���	���� ���	� 9���� ���� �
����: �� ������ ���	���� ���������

@��# ��
 �������� ������ ���� 8��� ��8������ 	��	 ���� 
�	� 	�� ���8��� �� ����������
��	������ ��	��	���� .���� �	 ��� K%3L ������8� �� �������� ��� ���������������� ����#���
�� ��	
��� ��	�6 8�	 �����	���	��# 	��# �� ��	 ������� �D�������	�� ��	� 8���� �� ����
	��Æ� ����#���� '���� ����� �� 8���� �8�� 	� ������� �����	��� ��	������ ��	��	��� �	 ,55
!8�� �� 8���� �� 	�� ���������� �� �N��� 	��Æ� ��� =���� '��� ��	���	� �� ��	 ������	���
�� 	�� ���� �/��	������� �� 	�� �#�	�� 
��� �����	��� �� ���� 	��Æ��

+$
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��% '�
��	

'�� ���8��� �� ��	������ ��	��	��� ����#��� �� ���������� ��	
���� ��� 8� �/��	����# ���
������� ���# �� � �����8�� ����	��� 
�	� ������	 	� ���������� ��	
��� ������ �� ������8���
��	 �� �������� 	�� 	��Æ� �� 	�� ����	���� ��	
��� ���� �� � 8�������	����� �	���� �� �����
��#�� ������ 9���� .������� ������:� '��� �	���� ���	���� 	�� ���� ��	� 	� 8� ���������
�� �����	��� 8# � ���	����
�� ��	�	# ��� ��� 	� 8� ������� ��	� ������� ������� �	����� 	��	
��� ��� ��	� � ���8�� �� ��/����	6 ���	��8�	�� �������� ���� ������ �� ���# ��������8��
��� � ��8��	 �� ��� ��	��	�8�� ��	������ ��������� ��� ��� 	�������� ������ 	� ������� 	��
�������� ������ �� �����	���� )����	������6 	�� �������� ��	� �	����� ��� 	� 8� ���� �� �

�# 	��	 �������� ���� ������ 
�	� ������ �������	��� 	� ��	��	 �D��	�# 	�� ���� �		����
	��	 �	 
���� ���� 
�	������ 
��� �����	��� �����	�# �� 	�� ��	
��� �����

'���� &�2�
�����	�

'�� ������� ���� �� 	� ������� �	�	���� ��	������ ��	��	��� ����#��� �� ���������� ��	
�����
'�� �������� ������	�� �� 	��� ����	�� ��� 8� ������	���
�� 8# 	�� �����
��� ��H�������	��

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

�  �	������ ��	��	��� �� ��������� 8# � ��	 �� �������6 ���� �� 
���� �� ��������8�� ���
	�� ��	��	��� �� � ��8��	 �� 	�� �����	�����

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

� '�� �#�	�� ���	�	���� 	�� ����#
�� ����	 �	���� ��	� ������ �� �������8�� ��
��

� ���� 	��Æ� ����� �� ����#
�� 8# � ��8��	 �� 	�� ��	������ ��	��	��� ��������

� '�� �#�	�� ������	��� 	��	 	�� ���	�	������ �� 	��Æ� ����	���� ��	��	��� �� ��� 	��
�����=�� �		��� ���������� '��� ������� 	��	 �������6 �����	����6 ��� 	��Æ� ������
��� ���=����� �� 	��	 ���� ������ ��� ������ 	� 	�� 	��Æ� ��������# 	� ��	��	 	��
�����	���� 	��	 ���� 8��� �������� 	� �	�

� G�������	� ��� 8� ����� 	� 	�� �#�	�� 	� ������� ������ 	��������	� !��� ����
�����#6 	�� �������� ������ �����	 �� � �����8�� ������ 
���� ��� ��� ��� ��������	�
�� ������ 	� ��	�� ��������� ��	
��� 	��������	�

'���� ���	�� ��� 
	��	���

'�� ��H�������	� ���	�� �� 	�� �������� ���	��� ���� 8��� ���� �� 	�� 8���� ��� 	�� ������ ��
� ��	
��� 8���� ��	������ ��	��	��� �#�	��� '�� �#�	�� ������	� �� � ��	���� 	��6 � 	��Æ

�
�		����6 � ��	 �� 
 	��Æ
 ���
��� ��� !!!� �
��6 � ���	
�6 � ��	 �� � �	���� ������������
"�� !!!� "���6 ��� � ��	 �� � ��	������ ��	�
	��� ������� #�� !!!� #���� 4 ���������� �����	��	���
�� 	�� �����	��	��� �� ���
� �� (����� 0�$�

'�� ��	
��� 	�� ��������	 ����	��� 	�� 	��Æ� �	���� �� � ���������� �����  	� 	��� ��
	� �D	���	 	�� ��H����� $ �� �������#�� ������ ���� ��� !!!� ��� 	��	 ��� �8�����8�� �� 	�� 
���
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(����� 0�$* 4����	��	��� �� ?����.����  �	������ ��	��	��� .#�	��

������ � 	��� ������ Q� '��� ��H����� �� ������ �� ������ 	� 	�� ���		���� 
���� ���	�	����
$ ��	� 
 ��8���H������ $
 * 5 	 % � 
� ���� $
 ���	���� � 9�����8�# ���	#: ��8��	 ��
	�� ����� ��H����� $ � ����# ����� �� �� �� ������	 �� �D��	�# ��� ��8���H����� $
 ���
	�������� 

�



�� $
 M $ � '�� ���		���� ��� ��� ��# ������	�� 	� ���	�	��� $ � ?�����	��6
�	 �� ������� 	��	 	�� ����		��� ������	�� �����# �#���� ���� 	�� 
 ��8���H������ �� �
��������8�� �������6 ��������� �� 	� $� �

�
�� 4� � �����	6 ���� $
 ���	���� �� 
�	� ��
	�� 	�	�� 	��Æ��

���� ��8���H����� $
 �� 	������		�� 	� � ��/����	 	��Æ� ������ �
� '�� 	��� �� 	��
	��Æ� ������� �� 	� ���	� 	�� ������ 	��# ������� 	� 	�� ������� 	��	 ��# ���� 	��� 	�
��	��	 �� �		���� '��� 	��� �� ��	 ��������� 8# 	�� ���		����6 8������ ����� ���	��� ��#
8� ������D6 ��H������ � ��8�	��	��� �����	 �� 	���6 
���� 	�� ���		���� ��� 	� ���� ��

�	� 	�� ���� 	��Æ� 	��������	 ��� ��� ���# ������� ���# ����	�� ���������� ��� ������

'�� 	��Æ� ������� ��� ������	�� 	� � �
�	�� ��������	6 
���� ����
� � ������ 	� ����
� ����� 	� ��� �� ���� �� � ��	����� �������� ��� '�� ��	 �� ������ ���	 	� � ������� ��
����	�� 8# $��� ���� ������� �� �� �������	�� 
�	� � �	���� �������8��� ��������	 "�

��� � ���8�� �� ��	������ ��	��	��� �������� '�� ��	 �� ������� �������	�� 
�	� �������
�� �� ����	�� 8# #��� 4�� 	�� ������� 	��	 ��� �������	�� 
�	� � ������� ��� �8�� 	� ������
��� 	�� �����	� ���	 �� 	��	 �������� '�� �������� ����� �� 	
� �����	� ����� 8� ���	 ��
	�� 	
� ������ 	��� ��/����	 ��	�� ���� ���	���	 ������� 	� 	�� ���� �������� '��������6
	�� �������8���� �������	�� 
�	� ���� ������� ���� ���� 	��	 	�� �����	� ������ �� 	��
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������� �� 	�� ���� ����� 	��	 	��# ���� �������� �� 	�� ���������� ����� '��	 ��6 ����
�������8��� "� ���	 ���� ���� 	��	 ��� ���� ���� �� ������ �
� �� � $�� �	 ����� 	��	 9�

8����� ��: �
 % � &�

���� ������ ��������	 #
 �� �������	�� 
�	� � ��/����	 �		��� ��������� '
 M �'
�� !!�

'
����� ����# �		��� �������� '
� ��� �� �������	�� ����	 ���
� (
�� '�� ����	 �����
�����=�� 
���� ������ ��� �������	�� 	� 8� ���	 �� 	�� �������	�	��� �� 	�� �		���� (��
�D�����6 �������� �� �		��� 	����	��� � 
�8 ������ ������ �(���� 
�	��� 	�� ��	
���
���	��	�� 8# 	�� ��	������ ��	��	��� �#�	���  � 	��� ����6 	�� ����	 ����� ��� 	��	 �		���
�� �������� �� ��� 	�� ��� 	��Æ� 	��	 �������� ���	 %5 �� ���	 �(�����

����	 ������ ��� �D������� �� ���C���	���� �� 
������6 	��	 ��6 (
� M �
����
��� !!!��
�� 6

���� ���� ������ �
� �� �� �D�������� �� 	�� 	#�� �"�� � ����	�� � ����� ������� ����
	�� ����� �� 9����6 � ���	 �� 	�� ����� ������: 
���� " �����=�� �� ���	���	�� ����	���
9����6 M6 RM6 �:� � ��� 8� � ����	��	6 	�� ����� �� � �����8�� �� � ����� ������� ����
	�� ���� ������ G������ ��� ����	 ������ ��# 8� ������� ��	���	�����# ���� 	�� �		���
�������	����6 ��� �D�����6 ���� �����	���� 
��		�� �� �		��� ��������� ���� �� -�� K0+L6
����O� K2,L6 ����* K3$L �� ����� K%5L �� 
��� �� ��� )���	 ���
���	��� 4��������

'���� ����� &��	
��

����	 ������ ��� 	�� 8���� ��� 	�� ��=��	��� �� 	�� =�	��� ���� 8# 	�� ������� 	� ���	� ������
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��������� �� 	�� 	#�� �� 	��Æ�6 � ����� ������	��� �� 	�� ��	
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����� 	� � ������ �������� '��� 
���� �����	 �� 	�� ����������� �� ������� �		����� 	� 	��	
�������� '�� �	�	�� ���=����	��� ���� ����� �	 �������8�� 	� ������	 	�� �D��	 ���8�� ��
������� 	��	 ��� ��������# 	� ���� 
�	� � 6�1�)�� ����� '�� ���� �� ���� ������ ������� ��
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	�� ������	# �� 	���� �������� ��� ��	����� ����� ���	 8� �	 ����	 �H��� 	� 	�� 8���
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	�� ���������	 �� ������� 	� ���������
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��=��� �������� ��	���� ���# � ��8��	 �� 	�� �		���� 	��	 	�� �������� �������� �������6 8�	
���� ��� 8� �����#�� �� � ��/����	 �������� 78������#6 	�� ����� �� �		���� ��	��	�8�� 8#
��� ��=��� ��������� ��� 	� ����� �D��	�# 	�� ���� ��	 �� �		���� �� 	�� �������� ��������
���� '��� ��� 8� ���� 8# ����	��� ����	����� ����	����	� �� ���	��� �		��8�	�� �� ��� ��
���� 8���� ����	�� ���� ����	����	 ����	� 	�� ���8�� �� �		���� � ��=��� �������� ���
��	��	� '�� ����	����	� ���� 	� 8� ������ �� � 
�# ���� 	��	 ����# �����8�� ����� ���
� ���	��� �		��8�	� 9�� 	�� �������� ��������: �� ����
�� 8# 	�� ����	����	 �� �	 ����	 ���
��=��� ��������� '���6 	�� ��	 �� ��� ��=��� ���������6 
���� ���� ����� ���# � ��8��	 ��
	�� �		���� �� 	�� �������� ���6 ��� ����8�� �� ��	��	��� 	�� ���� �		���� �� 	�� ���������
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�# 	� ���	�	��� � ���	������ �������� �� 	� ������� � ����	����	 �� 	�� ���	��
��	��� �		��8�	� �� ���� 8���� ����	 	��	 ��������	� � �����	 
���� �� ���	 8# 	�� �		������
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������ �		���� ������	 � ���	��� ����� �� ���	�� ���� 	�� ����� �� 	���� 	����	 ���	 ������
������ ��� �����8�� �		��� 	����	�6 	�� ��	 �� ��=��� ��������� �� ����8�� �� =����� 	�� ����
�		���� �� 	�� �������� ��������� .��� �� �������� �� ��������# 
��� � ������ ��������
������ 	�� ���� 	��Æ� 	� 8� ���
����� 	� � ������ ��������

 � ����	���6 �8������# �������	 �� ���	��� ������ ����� 8� =�	���� ��	 8����� 	�� ��������
������� ��� �������6 	����8# �������	��� 	��Æ� 	��	 ����� �� ���	��� ����������� '��� �����
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�	� � ���H��6 ���
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.������� ����� '�� ����� ��� �����	�� �� � ��������8�� �������� '�� ���		���� ���� �		�����
� ��H����� ���8�� 	� ���� �����	6 
���� �� ��	�� ���� 8# 	�� �������8�����  � ����� 	�
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�	���	 ���������� �	� ��
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�����# 	�� .������� ������� �� ���� ����� 	� ����	 	�� ����=��	���� �� 	�� .�������
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��� 9���� �� ��	
���
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	��� ������6 
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������� '�� ��	� ���	��� �� ���� �������� ����� �� ��	���� ������	 	�� ������� �	����
��� ���� �������� �������� � ������ ��� � ������� �� ��	��=��6 � ���# �� 	�� ����� �� ����
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��Æ����	�# ����� ���8�� �� ������� ���8���� 
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	�� ���	�	������ 9���� 	�� �������: 
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���� �� �������� 	� � ��/����	
�������� '��� ���	�	������ ����
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���� 4� �D������� �� .��	��� 0�3�36 ���� ������	���	��
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��	��� .������� ��������� �� 	�� 	����	 ������� ��� �������� (���	6 � ���8�� �� �������
��# 8� �����#�� �� ���� �������6 ���������� ���	���� �� 	�� 	��Æ� �� ��������� .���� ����
������ ��� 	� ������� ��� �����	� �� 	�� ������� 
���� �	 �� �		�����6 �����	��� 	�� .�������
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 � ��� ��	��6 	�� �	���� �������8���� ��� ����	�� �	 ���� ������ ���� 9����� 	�� ����
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� ������ 	��	
�� �	��� ����� 
�	� � ������� ��H����� ���8�� ��� ������ ��	�� � ���	��� 	��� ���� 9����
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��� �� ��	��������� �����	 �� ��������6 �	 �� 	���������#
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8�	�� �� �����	� �� ������ 	� 	�� �������	��� �� 	�� �������8��� ������� 	��	 ���� �����	�
���� 8��� ���	 8������ � 	�����	 �D����� ��� 	�� �����	 �� ������ 
�	���	 ���	��� ����#�
'��������6 ���� �������� �����	 �� ������ 	� 	�� ������� 
�	� � 
���	 ���� ����# 	��	 ��
�H��� 	� 	�� 	�����	 ������ '�� 	�����	 ������	�� ��� 	� 8� ����� ������ 	� ������	 	��
��	��	��� 
���� �����	� 
�	� ������� ��H����� ���8��� ������ ��	�� ��8��H���	 ������ ����
������# 8��� ��������� 8�	 ����� ������ �� 	��	 	�� ����	��� ��� �� 	�� �#�	�� �� 
�	���
�����	�8�� ����	�� .���� 	�� ���������� ��� 	����������� �� ������ �� ������# ���# ���	 ���
�� ��	����������� �� �����
�������	� ��� �	���
��6 ��� ��� �D���	 ������ 	� ������ �	 ����
�������8��� �� 	�� ������	 ����� ���	 �� 	�� 	����  � ���������6 	��� ����
� ��� 	� �����#
������ � ���# ����	 	��� ����� �� �D���	 	� ���� �� ���8���� �� �������� 	�� ������	
	�����	 �����6 8�	 �	 	�� �����	 
� ���� �� �D�������	�� ������	��� �� 	�� �/��	 ��
��/����	 	�����	 ������ �� 	�� �/��	������� �� ��	������ ��	��	����

'�� ��	
��� ����� �� 	�� ����� 
���� �������# 8� ��������� 	��Æ� �	 ��	�� ����� 	� 	����
��D���� ������	#�  � �������	��	��� ������	����6 ���� �� �#��������# ��		��� �������6
�����	��� ������6 �� ���������� ����	������ 
��� 
��� 	� �� 	������ 	�� ���� ��	�������6
	���� ������	���� ����� ��	��	����# ��/�� ���� �����	 ���� ��� ���� ����#�� '� ��������
	��� ���8���6 ���� ������� �� ������	�� 	� � ������ ������	�� ��	
��� 	��	 �������� �
���� ������ 	� ������� 	�� 	���� ���	����� �8���� 4� ����	����� ���������	��� �������
��������� ���� 	�� ����	 ��	� ��� 	�� ����	����� 8���=	 �� ���������� 	�� ���������# �� 	��
�#�	�� ������	 ����������������� �		����� '��	 ��6 ������ ��� �����=����	��� ��������
�	��� ����� ��� ��	����� ��������� ����� 	��# �� ��	 ���� 	� �����	� ������	 	�� E��� ��
�������� �����	� ��� ��	
��� �������
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'��� ����	�� ������	� �� ��	����	��� �������� 	� ������� ��	������ ��	��	��� ��� ����	
�������	��� �	 � ������6 ���������� ����� '��� ���8��� ��� ��	������ ��	��	��� �#�	�� 	�
���� 
�	� �		��� ��������� 9���� �� ���	 �����: 	��	 ������� ���	��8�	�� ����������� 
����
�� ��	 �������	 	��������� �� ������	��� ��		���� 8�	
��� ����� �� 	�� ��	
����

4� 	�� ���� ���� �� ��� �#�	�� �� 	�� �������8���	# ��� ����� ��	������� ��	
����6 �	 ��
�����	��	 	� ������ 	�� ���	����
�� �������� �� � �����8�� 
�# 	��	 ��� ���� 
�	� 	��Æ� ��
���# ���� ����� ������ '��� �� �����
�� 8# � ������� ��������� 	��	 ���	�	���� 	�� ��	
���
	��Æ� ��	� ���	���� 	��	 ��� �������8�� 8# ������ �������� '�� ���	�	������ �� ���� �� �

�# 	��	 ����� ���� 	��	 ����# ���8� �������� ��� 	�� �������	��� �	 ��H����� 	� ��	��	 �	�
�������� ����������

'�� ����������� �� 	�� ���	�	#��6 
���� �� ������	�� �� 	��� ����	��6 �� ������	�� ��
.��	��� %�-�
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'��� ����	�� ������8�� 	�� ������ �������	��� ��  �	���� !���	����6 	�� ������ �� ��
����	��� ������# ������ K,3L�

4� �D������� �� .��	��� 3�,6 �����	 ��� ��	
��� 8���� ������# ��	��	��� 
��� 
�	�
������#��� 	��Æ� ������ ��� ����	�� 	�� E�
 �� �����	�6 ���� 8���	� �� ������	� ���������
'�� ������ ��� ���	���	��� �� ��������� ��� ���	� ��� ���� 	� ��	������ ������	��� ����
�� 	�� ���8�� �� 	�	�� ������	��� �������� �� � ���	��� ������ �� 	���6 	�� ��	���������� 	���
8�	
��� �����	� �� 	�� ���8�� �� �����	� 	�1���� � ���	��� �������� '���� ������	���
��� 8� ���� 	� ��	��	 ���	 ����� �� ����������������� �		���	�� )� ������	 ������ �� 8����
�� � ��Æ����	�# ��
����� �������	��� ����� 	��	 
���� ����
 ����#��� �� ������ �����	��
�� ������� � ����� �������� 	��	 �������� 	�� �����	 ��#���� �� 
���� '� ���������	 	��
���8��� �� ����#�	�� ��#����6 	�� ������� ���� 	� 8� ���	����� �	 	�� ���� ���	 �� 	��
������� 9�� 	�� �������	���: 	��	 �� ��������� 	�� �����	�� '��� ����
� 	�� ���	 	� ����#�	
	�� ��#���� 8����� �	 �� ����#
�� 8# ��� ���8���

'� 8� �8�� 	� ����	 �����	����# 	� �����	� ���	 ���� � ���	��� ������6 �	 �� ��������# 	�
8� �8�� 	� �����# 	�� 	�������� 	��	 ������	�� ������ ���� ��������� 8������� ��� ����#
������ �����	� '��� �������� 	�� ����#��� �� 	�� �����	F� ��#����� '�� �����
��� ���	����
��	������ 	�� ������ ��� ��������	�	��� �� ��� �������� ��	
��� 8���� ������ 	��	 ��
����8�� �� ���������� ������# 8���� ��	��	��� �� 	�� ���	��	� �� �����	��

'�� �D	������ �� 	�� ��	��	��� ���� ���	���� ������� 	� 	�� ��#���� ��� 	�� ����	�����
8���=	 �� ������ 	�� �����8���	# 	� =�� ;���	��	������� �		���� 9;-�:� '�� 	��� ;���	��
	������� �		��� ��� 8��� ������ ������ 	�� ����� ��������� ��� *����'� *�)� ��	������
��	��	��� ������	��� K,0L ��� �����=�� ��	������ �		���	� ���� ����	� ����� 
�	� 	�� ��� ��
��		��� ����	����
�� ����� ������ 	� 	�� 	����	 ���	 9	#������# 
�	� ���� ����������:� .���
�		���� ������# �D����	 � �������8���	# �� � ������� �	 	�� 	����	 �������� '��� �� ���� 8#
������� ������� ����	 
���� ������ � 8�/�� ����E�
 �� �� ����	 ������	��� ����� �� 	�� ����
������� 	�� �������� '�� �		����� ����� ��� 9�� � ��
: ��������# ����	�� �����	� ���������
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���������� 
���� �� �D���	�� �	 	�� ����	� ������� �� 8����� �� 	�� �		����� 	� �����	� ���
����������� 4� 	�� ��	����� ���# ��� 	� ���� ���# ��
 �����	� 9���	 �� 	�� 	��� � ������
��� �� ��Æ����	:6 �	 �� �����# �������8�� ��� �#�	��� 	��	 ��� 	��Æ� ������ 	� ��	��	 ����
���������� 7�� ������ ���8���� 	�� ����8���	# �� ����	��� 	� �����=� �		��� ������� 
�	�
	�� ��	��	��� 	� ��	��	 �� �����	��	 ����� �� ��	������� ������# ������ 8# ��	
��� 8����
������# �#�	����

'�� 	�8�� 8���
 ���
� 	�� �����	� �� 	�� 	�� 	���� ��	������ ��	��	��� �#�	��� ��� 	��
���� ��/����	 ��	������ ������� ���� �� 	�� ����� ������	����

��	��	��� ;�	�� .���� �7. �-; ;-�

B��
� 4		���� +-S %5S 0&S %5S

)�
 4		���� %%S --S 00S %S

'�8�� 2�$* �����  �	������ ��	��	��� ������	��� ;����	�

'�� =���� ���
� 	��	 ���� 	��� $5S �� ��
 ;-� ��	������ �		���	� ���� 8��� ��	��	���
B��
� �		���� ������8� ��	������� 	��	 
��� ���� ������ 	�� �������	��� ����� �� 	��
������	��� ��� 
��� ���
� 	� 	�� ���������� �� 	�� ���	�����	��� �#�	���� )�
 �		����
������8� ��	������� 	��	 ���� 8��� ����� ��� 	�� ��	��� ������	���� '��������6 	�� ���8���
��� 	�� ��
 �		���� ��� ���� �����=���	 �� ��	�������� 	�� H����	# ��  �.�� ����� ���8�� ��
�7. �		���� ������� 	�� �		����� 
�	� ����	����� �������	��� �� ������� 	�� �����������
�� 	����	 ��������6 ���# ;-� ��� �-; 9�����	��;��	:� ��	������� ��	����# ���������� �
�������� '��������6 �	 �� �����	��	 	� �����8�# ��	��	 ���� �		�����

.�� ��	
�� '�
��	

'�� ���� �� ��� ����	��� ������# ��	��	��� �� 	� �D	��� ������	 ������ �������	��� ����
��� ���� ����������� ���# �����	 ������ �������	��� �	 	�� ��	
��� ��� 	�������	 ��#��
9���� ��� E��� �� �� �������	��� ���	�D	: 	� ������� 	�� �������	��� ��#���� �� 
���� ���
���	���	��#6 	�� ��#���� �� �� �����	� �8������ �	 � ��	
��� ������# ������ �����	�����#�
���� 	�� ��	���	# �� ��� �� �����	� �� ����������6 ��� ��� ������# ������ ���# ���# ��		��
�������	��� 	��	 ��� 8� ���� ��� �	�	��	���� ���������� '��������6 
� �����	 ������� 	��
��#���� �� �����	� 
�	���	 ���� ���
����� �� 	�� �������	��� 	��	 ����	�� 	���� '���
����� �	 ��������# 	� ���	�	��� 	�� ��	
��� 	��Æ� ��� ����������	�# ����#
� �����	� ���	
8# ��/����	 �������	����� <# ������	��	��� ���# �� ��� 	#�� �� 	��Æ�6 �	�	��	���� ��	� 
�	�
������ �������� ��� 8� ������	��� '��� ����
� ��� ���8� 	� ��	�8���� � ��	��� �� I������
	��Æ�F ��� ���� �������� 7�� ������� �����	� �� � ������� �����=� ��	�� 
���� ��/����	
����������	� ��� ��/����	 �������	��� ���	����� ��� ��������
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4	 =��	 ������6 	�� ���	 ���8�� �� ��/����	 ���	����� ����� 	� ���� ��� ��������
��������8��� )����	������6 ��� ������ �������� 	��	 �	 �� ��	 ��������# 	� ������ 	�� 8����
��	��	��� ���� ��� ���� ��
 �������� �� ��� � ������� 8������ 	��	 �� ��������8�� ���
	�� ��	��� �	�	��	���� ������# ��	��	���� .������ �����=� ����	����� �D	���	 ��	� ���� 	��
��	
��� ��� 	�������� �	 ��	� � �����	 ���	�8�� ��� 	�� 8�������� 4���	������#6 ���# � ��

�������� ���� 	� 8� ��8����# �������8��� <# ����	����� ����6 ���6 ����6 ����6 �,� ��� 5��

	��Æ�6 ���	 �� 	�� ���	����� 	��	 ���� 	� 8� ������8�� ��� ��� 8# ����#���� �����	� ����
	��  �	����	 ��� �������� '�� =��	 ���	�	#�� 	��	 
� ���� ��������� �� ������	�# �8�� 	�
����� ��� 	��Æ��

4� �	�	�� �8���6 ������# ��	��	��� �#�	��� ��	��	 ��	������� 8# ��������� �8������
8������� 	� �D���	�� 8������� ����� ���	��� ��	���� 	��	 ��� ��=��� 8# 	�� ������#���
������ '�� �D���	�� 8������� 9������ ������: ��� 	� 8� ��=��� 8# 	�� ���� �� ��� 8�
��	���	�����# ������� ������ 	�� 	������� ������� <������ ������ ����	��� �� �D���	��
8������� �� ���8������ ��� ����� �����6 ���	 �#�	��� �D	���	 ���=��� ���� 	������� ��	��
 	 �� �����	��	 	� ����	 ��	 	�� ��/������ 8�	
��� ���������� 	��	 ��H���� ������=�� ��	�
������ 	�� 	������� ������ K,+L 9���� ��	� ������� 	��	 ��� ������ �D�����	�# �� ������
�� ���������: 	� 8���� 	���� ������ ��� 	���� 	��	 �� ��	 K2&L� .#�	��� 	��	 ��� 8����
�� ������=�� ������� �D	���	 ���	���� 	��	 8�������# ����
 	�� ��	� 	� 8� ����	���� ��	�
� ������ ��� � ��������� ������ )�
 ��	� �� 	��� ����#
�� ��������� 	� 	���� �����	��
���	���� ��� ������ ��	� ��� �� 	�� ��	� 9�8������# ������� �� ����� 
��� �	 �� ������=��
�� ���������:� '��� �������� ��� 	�� ���
8��� 	��	 ������=�� ��	� �� �����# ������8�� ��
��
 ����������	� 
���� 	��  �. ��� 	� 8� �����#��� '��������6 	���� �#�	��� ���� 	�
�	���
� ������� ������ �D	���	�� ���� �D��	��� ������ ��	��  � �������� ����������	�6 ����
������� ��# ������� ���# ����� ������ �� ���� ��	��� ��	������ �		���	�� �� �����
 	��
������ �������� 	��	 ���� �8������6 ��������=�� 	��Æ� ���� 	�� ����� 
���� 	�� �#�	�� ��
���	����� 	� ���� � ����� �� I������F 8�������� 4�# 	��Æ� 	��	 �����	�� ���� 	��	 �����
�� ���������� ���	����

7�� ������ ���� �� ���	���6 ���� ��=��8�� 	������� ������ ������ 
���� �	 ����� �����	�
���� 	�� ��	
���� 4� �	�	�� �8���6 	��� ��	� �� ����	 ��	� ������� �����=� 	��Æ� ��� �����
	�� ����	 	� 8���� ��� ���=���� 4�	�� 	��	 ���	��� �����6 ��� ������ �
�	���� 	� ��	��	���
���� �� 
���� 	�� ��
 	��Æ� �� �������� 	� ��� �������	��� ����� 	� ��	��	 ����������
���� 	�� ����������	 ������� �����	�����# �����	��� �� 	�� ���# ����� ������6 �	 �� ������
	� ����	� 	�� �������	��� ����� 8# ��������� 	�� 	������� ����� �� 	�� ������� 	��Æ��

'�� �����
��� ���	��� ������8�� 	�� ���	���� �� ��	
��� 	��Æ� 	��	 
� ��� 	� 8���� ���
���=�� ��� 	�� ��	���� 	��	 �� ���� 	� ��	������ 	�� �����	��� �� ��	���6 �8������ 	��Æ��

.�� "����� "����

�	�

'�� 	��� �� 	�� �����	 ���������� �	�� �� 	� ���� 	�� ��	
��� 	��Æ� ��� �D	���	 ���	�8��
����	 ��	� ��� 	�� �����
��� �	�	��	���� ���������� �	���  	 �� ��������	�� �� � ������ ������
������ 0�
��	 0��
������ (��	 �00(�� 7�� ������# ��	��	��� �� 8���� �� 	�� ����#��� ��
	�� ��#���� 	��	 �� ������ �� ����	 	� 	�� ��/����	 ��	
��� ��������� '��� ������� 	��	

$5$




� �����	 �����	�# �����	� �� 	�� �����	 ����� �	���� �� �� �		����� ��� �����# ���	��8�	�
��� ��������� ��#���� ���� ������� ��	������� '���� ���� �� ���1������ K%2L ���� 	� ����	
��� ���� ��	� �� ������� �� �������	� �� ��� �����	�� '�������� 	�� �	�	��	���� ����������
�������� � �����
� ��$���	 �� 	�� 8���� ��� �	� ����#����

4 ������� ��H���	 �� 	�� ���� �������� ��	� 
���� �� ���	 ���� 	�� ��	
��� 	� � ���	���
������� 	� ������� � ������ 	��� �� 8����� �� 	��	 ����� ������#6 � ��	
��� ������� �� ������
���	�� �� � ������ �����	��� �� �� ��	����	��� ���� 	��	 
��	� ��� �������� ������	����
�� � 
�������
� ���	�  � ����� 	� �	���
� �	� ��������6 ��� ��� 	� ���� � ������	��� 	�
	�� ������ ���	 ��� ������� ����	 ��	�� '�� ����	 ��	� 8�������# ������	 �� 	�� �D��	
	#�� �� 	�� ������� ������� ��� ����	����� ������	���� '�� ������ ������ 	�� ��������
�������	���6 ��������� �	 ��� ��	���� 	�� �����	��  	 	��� 	������	�� 	�� ������	��� ��
�
��	� ���	��� ����	� �� ���� 	�� ���� �������� ����	 ���	 	� 	�� ������ �� ���� � ������
	������	��� � ������� ��H���	� ��������� �� 	�� ������� ��� �	� �D��	 	#��6 ��H���	� ���
���� ��/����	 �����	� ��� ��#��	��

(�� � ���� ��H���	 	� � 
�8 ������6 	�� 	#�� �� ������� ��� 8� 6.�6 �.�� �� �,�� ���
���	���� ������	��� ���� �� 	�� �;� �� 	�� 	#�� �� 8��
��� 	�� ���� �����  � ���� �� ���6
� ������� ��H���	 �� ������# � ������ �����	 	��	 ���	���� 	�� ��� ���� 
���� ������ 8�
�������� �� �� �� ������� 	��	 ����� 	� 8� ������ 	� � ��� �����

'�� ��� ��� 	� �D	���	 ������� ��H���	� ���� 	�� �	���� �� �����	� �� 	�� 
��� 	� ����
	��� 	� 	�� �	�	��	���� ���������� �	��� '�� �����	 ���������� 	���� ����� �� 	
� �	�����
'�� =��	 ��� �� ������� ����������	 ��� �������� ������� �� ��� ��� �	���� �������8�����
 	 ������ ������	� $�� �����	� �� �����
������ ������	� �� � ��� �	���� 	� 	�� ������
�	���� '��� ������ �	��� ����� ������� �����=� ���
����� ��� ��� 	� �D	���	 ������ �������
��H���	� ���� �	� ����	�  	 	�������� ��H����� 8���� ������	������ �� 	�� ��#��	 �� ��H���	�
��	����� �� ���	 �����6 ���# ���# ����	�� �������	��� �� ��������#� '�� ��� �� � ��H���	 ���
������# 8� ��	������� 8# 
�	����� ��� �� ���������H���	 ������	�� �� ������	�� ��H�����
9���� 	
� ���*&*5 ������	��� �� � ���� ��H���	: �� 8# �������� � ����	� =��� �� 	�� ��H���	
������ 9���� 	�� ���8�� �� =D�� ��
� �������� ������� �� � ��� H���#:� '�� 	#�� ��
������� �� ���� �����# ��	������� 8# � �	���� 9���� 6.� �� ���� �� ����: �� � ������ �����
9���� H���# 	#�� ��� ����� �� ���� �� ���:� '�� ���������	 �� � 	#�� 	� � ���	��� ��H���	 ��
��	 �������� 8# 	�� ������� ���	���� �	�����  	 �� �����8�� 	� ������ ��/����	 	#��� 	� ��H���	�
	��	 ��� ���������� �H��� 8# 	�� ������� ���	���� 9��� 8# 	�� ������ ��������	��� 	��
�������:�  � 	�� ���� �� � ���� ��H���	6 	�� ���	 	��	 �	 �� � 6.� ��H���	 ��# 8� ����
	� ������� � ���� ��	����� ����#��� �� 	�� �;� 9���� ��� ��� ������ ��/����	 	#��� 	�
��H���	� 	��	 ������ �1���������� �� (�(������	�:� '�� ������	� ������� ��H���	 	���	���

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

.�� �����
����� "����

�	�

'�� �	�	��	���� ���������� �	�� �� �����
�� 8# � ������ ������ �	�	��	�
�� 0��
������ (��	
��0(�� '�� .�� �� ���# ���������� 
�	� ��H���	� ��� 	���� 	#���� 4� �	�	�� �8���6 	��
�	�	��	���� ������	��� �� ��H���	� ��� ��/����	 �������� ��� 8� ���# �������� <�	 ���� ��/����	

$5-



	#��� �� ��H���	� ��� � ������ ������� ��� ���# �����=���	�#�  � ���� �� ���� 	��Æ�6 �	������
6.� ��H���	� ���� ���# ������� 8�	 � �,�� ��H���	 	��	 	������	� ��	� �� ��	� ��#�� �� 8# �
���� ��	� � ���* ���� ��# 8� ��/����	� '��������6 ��H���	� ��� ������� ��	� ������� ������

���� ���� ����� ���	���� ��H���	� �� 	#��� 
�	� ������� �	�	��	���� ������	���� '�� ��H���	�
�� ���� ����� ��� 	��� ����#
�� ����������	�#� G�����	�#6 	�� �������� �� ��H���	� ��� 	� 8�
���� �������# 8# 	�� ��������� 
�� ���� � ��
 ������� 9���	����: 	� 	��  �.� �� ���� 	�
������� � ��	���� 	��	 ����
� ��� ������ 	� ��	���	�����# =�� ������� ������	��� �� ��/����	
��H���	 	#��� ��	�� 	�� ���	��� ��	�� ������ ��� ����� 	��� ����������#� )����	������6 ���	
��H���	� ��� � ���	��� ������� ��� ���# ������� ��� � �������8�� �	��	��� ����	 �� 	� ������
��� ��H���	� ��	� ������ ��������� 	� 	�� �������	�� ��	
��� ��������

'�� �����
��� ������	��� �� � ��H���	 ��� ���� 	� ��	������ �	� ������# ������

$� '#�� �� ;�H���	

-� ����	� �� ;�H���	

3� ��#���� ���	��8�	���

'�� ������# ����� �� �������� 	� � 	�������� 	��	 ��� 8� �������# ��	 8# 	�� ������	#
�������	��	���  	 ������ ���	����# 8� ��	 	� � ����� 
���� �� ���� 	��� 	�� ����� ������
��� �����	�� ��� ��#��  � .��	��� %�3 
� ���
 	��	 	��� ����� ����
� ��� ������ 	� ��	��	 �
�����=���	 ��C���	# �� �		����� ����� 	�� �#�	�� �� �����	��� ��� ���	��� ��		���� ������6
"��
����� �������� ��������	� ��	�� 	�� 	�������� 	� 8� ���� �����	��� 	� ������� ��H���	�
���� ���������� ��������

'�� ������# ����� �� � ������� ��H���	 �� 	�� 
����	�� ��� �� 	�� 	���� ������ �����	��
��� ���� �� 	�� 	���� ������	��� �������	�� �8���� 4 ���8�� �� ����	��	 ���	��� ���� 8���
��	������� ��	� 	�� �������� 	��	 ��� ��������� �� 	�� ��D	 ��
 ���	����� !��	 �� 	��� ���
���� 	� ����� 	�� ������ �������	�� ��� ���� �� 	�� 	���� ������	��� �8��� ��	� 	�� ���� �����
�� �����	��� ��� ����� 8� ������� 9������ ���������	��#: 
�	���	 �/��	��� ��� �������
4 ��
6 
���� ���� 8��� ��	������� ����������#6 ��� ������ 	� ��E��	 ��� ���������	����
����������#�

3���� ���� �+ &�2���	

 �������� 	�� 	#�� �� ��H���	 �� � ������	# �� �������	��� 	�� ������# ����� ��� 	�� �����
�
��� ��	������� 7�	��6 �D����	� 	��	 ��� 8���� �� 8�/�� ����E�
� �� ����	 ������	��� ������
��� � ���	��� �� � ��	
��� ������� 	��	 �� �����# �� �����H���	�# ��H���	�� 8# ������ <����
�������� ��� ������# 
��� ������	��� ��� ���� 8��� ���� �D	�������# ���� � ���� ������ ��
	���� 4� �D	�� ���	��� 	��	 ��� 8��� ����� ��� � ���# �����=� ������� �� ���# �����	�#
�� ��	�� ���� ������	��� ��� ��� ��	 8��� �D����� 	� ���� � ����� ���8�� �� ����	 ��	�
9��� 	��	 �����:� '��������6 �	 �� ���� �����# 	��	 	�� ��������	�	��� �� 	���� ���	����
���	���� ������	# E�
� 	��	 ��� 8� �D����	��� '�� �����	6 
�������
� �		���� ������	 	��
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)��� ��������	�	��� �� 	�� ������ ���� ������� 9���: ��� ��	 	����	�� ������	 	�� �	���
���� ���� 	������	��� ���	���� 8�	 ������	 	�� ���� 	��	 ������� �%� 9��+� ������: ��
���6 9����������� ��1������: K$06 $2L H������� ���� ���# ���� �� ��� ;���	��	�������
�D����	� �8��� �����H���	�# ���� ���	����6 	�� ���8�8���	# 	��	 ���� � ��H���	 ���	����
��������� ��#���� �� ���� ������ 	��� 	��	 �� � ������� ����

�� 	�������� ������ ������ ������# ������ 	� ��H���	� 	��	 ��� �� 	#��� 	��	 ����� ����
���H���	� '�� ������# ����� 94.: �� �������	�� �� �����
�

'����� M � ���� 9�K���L:

(A�	(B �� ����� �� 	�� ���8�8���	# 	��	 � ���	��� ��H���	 �� �� 	#�� �	(� '��� ���8�8���	#
�� �H��� 	� 	�� ����	��� ���H����# 	��	 � ��H���	 
�	� 	#�� �	( ��� �������� ������ 	��
	������� �������  � ����� 	� ������	 	�� ���� ������# ������ 9�� ���� ��=��	� ������:
��� ��H���	 	#��� 	��	 ����� ���# �����H���	 9�� ��	 �	 ��� ������ 	�� 	������� ������: 	��
���8�8���	# �� ���� ��H���	 	#�� �� ��	 	� 8� �	 ����	 3!5,�$5�� 9#������� � ��D���� ������#
����� �� $,�5:�

3���� 1���	 �+ &�2���	

'�� ����	� �� � ��H���	 ��� 8� � ���� ������	�� ��� 	�� ������	���� �� �	� ���	��	� ������#6
� ������� ��H���	 ������	� �� ���� ���	���� �����=� �������	��� ��� ���� 9�� ���� �������:
�������� ����	� '�� ����	� �� 	�� ���	���� �������	��� ���� ��	 ���# ���� 8�	
��� ���
H���	� �� � ���	��� 	#��� '�� ���� �������� ����	 ���	�# ������	� �� � ��
6 ����	 �	�����
9���� � ������ ���� �� �;�: �� ����� �����8�� ���� ��� ���� ��	 ����� ���� ������
	��� �� 	�� 	�	�� ����	� ��	���� '�� ��	��	��� ����� ��/����	 
��� ��H���	� ����# ����	 	�
����E�
 � 8�/�� �� 	�� 	����	 ��������  	 �� ��������# 	� ���� 	�� ���������� �	���� 9
����
��� � 	#����� ����	� �� � ��
 ������� 8#	��: ��� ����	����� ������� 	��	 ������� �� 	��
����	� �� 	�� 8�/�� 
���� �� 	����	���  ��	��� �� � ����	 �;� �� � ������ ������ ����6
	�� ���� �������� ���	 ���	���� ������� ������� 8#	��� '��� �8������# ��������� 	�� 	�	��
����	� �� 	�� ��H���	� '�� ������# ����� �� �������	�� 8# ����� 	�� ���� 9*: ��� 	��
�	������ �����	��� 9+: �� 	�� ����	�� �� 	�� ��H���	� 	��	 ���� 8��� ����	���� ������ 	��
	������� ������� '�� �����
��� ������� �� ���� ��� � ��H���	 
�	� 	�� ����	� �� '�� ������#
����� ���
� �D�����	����# �� 	�� ��H���	 ����	� ����������  � ����� 	� 	�����	� � �������8��
�����	 �� �����	��� �� 	�� ����	� ������6 
� ��� $�, �� 	�� 8��� ��� ���	���# + 
�	� �
����	��	 ���	�� �� -�,�

'�	�� M $!,
�����
�����

'��� ������� ��� 	�� ������	# 	��	 �	 ������� ������# ������ ����	�� 	��� $�, 9	�� 8���
�� 	�� �D�����	��� ����	���: ���# 	� ��H���	� 	��	 ��� ������ 	��� 	�� �������� '��� ��
������	��	 
�	� ��� ������	��� 	��	 ��������� ��#���� ��������� 	�� 	�	�� ����	�� '��
��D���� ����� �� '�	�� �� ����	�� 	� $,�5�

$5&



3���� !������ �
�	�
��	
��

'�� 8�����	 �����	��� �� �D	������ 	�� �������	��� ����� 	� �������� 	�� ��#���� �� ���
H���	� �� 	�� �����8���	# 	� ����#
� �	 ��� 	�� ���������� �� �8������ ���	��	� 4� 
� �� ��	
��	��� 	� �� �����	��� 8���� ����#��� 
� ���� 	� 8���� � ����� �� � I������F ��#����� 7��
����� �� 8���� �� 	�� �8�����	��� 	��	 ��H���	� �����# ���	��� ����	�8�� ������	��� ���
����� �����8�� �	������ (�� �D�����6 � ���� ��H���	 ������	� �� ������� ����� 	�D	 �����
��� ��� H������ ���	��� ������ ����� �� �	������ '��� ������� 	��	 � ����� ������	��� ��
������	��� �� ���� ��H���	� ��� ���
� ���� � ����� ��8��	 �� ��� -,0 �����8���	��� 9�����
������ ��� ��		���6 ���8��� ��� � ��
 ������� ������	���:� ���� �� ������� 	�D	6 	���� �����
��	��� ��� ��	 ��������# ���	��8�	�� 8�	 ����� 
�	� ��/����	 ���H�������� 78������#6 
�
�����	 �D���	 	��	 	�� ���H����# ���	��8�	��� �� ����	���� 	� � �	������ 	�D	� ���� 	��
���H����# �� � ���	��� ������	�� 9���� 	�� ���H����# �� ��		�� K�C: ������ 	����������#
8�	
��� ��H���	�� )����	������6 	���� ��� ��������	��� 8�	
��� 	�� ������	�� ���H�������
�� ��/����	 ������� H������� '���� 8����� �������	 
��� 	�� ����	��� ���H������� �� ���
�����8�� -,0 ������	��� ��� ���	�� �� ���������� ����� 9�8������#6 ���# 
��� 8� 5 ��� �
	#����� ��H���	:� 7�� ��#���� ����#��� �� ���# 8���� �� 	�� ���H����# ������ 	���������
��� �	 ���� ��	 ��		�� 
��	��� 	�� ������	�� 
�	� 	�� ���	 ����������� �� �� K�C �� � K
C�
�� ���� 	�� ���	��6 ����	��� ������	�� ���H������� �� � ��H���	 �	� 
����
	�� ���	����	����

G������� 	�� 	�D	 �	���� I���8�F 
�	� 	�� ������������� ����� 8#	� ������ I0, +2 +2
$-- +2F� '�� ���	 ������� �� (����� 2�$ ���
� 	�� �8����	� ����������� �� 	�� 8#	�� 	��	
��� ���	����� �� 	�� �	���� �8���� '�� ����	 ������� ������#� 	�� ���	��6 ����	��� ����
H������� 9���� ������	�� ���	��8�	���: 
���� ���� 8��� �������	�� ���� 	�� �8����	� ������
��������	�� �� � ���	������

(����� 2�$* G�����	�� ���	��8�	����

(�� 	�� ��#���� �� � ������� ��H���	6 ��� ��� �D���	 	��	 	�� ����	��� ���H������� ���
�#
�������� �� ����� 
��� ��� ����� �� 	�� �����	��� �� 	�� ����	��� D��D���  � ���� �� �8������
��#���� 	�� ���H������� ��� ���� �D	�����# ���	 98������ �� � ���� ������ 8# � ���#
���� ���H����# �� � ������ ������	��: �� 8����# 9�� ���� �� � �����# ������� ������	��
���	��8�	���:�

'�� ������	�� ���	��8�	��� �� � ������	 ������ �����	 �� ������ ������� ���	����	���
����� '�� ��#���� ���	��8�	��� �� � ������	� ���	��8�	��� 
�	�

�� * � �� � 
�	� � M �� � ��5 	 � 	 -,,� ��� � M �� � ��5 	 � 	 $�

$5,



'�� ����	��� ���H����# �� 	�� ������	�� 	��	 ������ �����	 ��	�� 95����	 ����	��� 	��
��D����: �� ����� �� ��9�:� ���� 	�� ���	����� �� (����� 2�$ �� ��	�����	�� �� � ��#����
���	��8�	��� 	��� ��95: M 5!0 ��� ��9$: M 5!-�

'�� ��#���� ���	��8�	��� �� �������	�� ������ 	�� 	������� �������  � 	��� ������6 	��
.�� �	���� 	�� ������	�� ���	��8�	���� �� ��� �������� ��H���	�� '�� ��#���� ���	��8�	���
�� 	��� �����D���	�� �� 	�� ���� �� ��� ������	�� ���	��8�	����� '��� �� ���� 8# ��		���
��9�: 	� 	�� ���� �� 	�� ���H������� ��� 	�� �����	 ���H���	 ������	�� �� ��� ��H���	�� 4�

� ���� �����	�� �� ����	��� ���H������� 	��	 ��� �� 	� $�56 	�� ����� 
��� �� �� �� 
���
9������ 	�� ��#���� ���	��8�	��� 
������=���:�

(�� ���� ��H���	 �������� �� ��	��	��� ����6 
� ������ 	��	 	�� ������	�� ���	��8�	���
�� � ������ ���
� ���� 	�� ��#���� ���	��8�	���� �� ��� � �	�	��	���� 	��	 	� ��	������ 	��
���������� 	��	 	�� ������ �� �����# ������� ���� 	�� ��#���� ���	��8�	���� (�� � ������
��H���	 	�� 	��	 ������ #���� � ���� ���=����� �� 	�� ������	���� �� 	��� �#��	����� 
����
�	 ������ 8� ��C��	�� ��� ��������� ��#����� �� ��� � ������	 �� 	�� ������� ���	��	 �� ���
I������������=	F 	��	�

(�� ��� ��	����� �	�	��	���� �������	����6 �	 �� ��	 ��������# 	� �����	� �� ��� ������ ��
�� �����	�#�  ��	���6 �	 �� ������ 	� �������� � ����� ���8�� �� ��	������� '��������6 
�
������ 	�� ������ �� �� ��	� � 	�	�� �� ��D ������	� 9�� ���
� �� 	�� 	�8�� 8���
:�

.�����	 5 $ - 3 & ,

D�@����� 5 $�3 &�0 2�$$ $-�$, $0�-,,

'�8�� 2�-* ��� �	������ ��� ���'��	

'�� �D���	�� ����	��� ���H����# �� ������	��� �� � ������	 ��� 8� �����# ��	�������
8# ������ 	�� ������ �� �� ��� 	�� ������������� D�������� 4� 	�� ����	��� ���H�������
��� ���	�� �� ���������� ����� 
� �D���	 	�� ������ �� ��9�: 	� 8� ���� �����=���	 ���
��� ������# ����� 
��� � �� ������ '��� ���	 �� ������# ��E��	�� �� 	�� �������� �� ��F�
�������

���� � ��
 ��H���	 �������6 	�� �8����	� ���8�� �� ����������� ��� ���� ������	��
�� ��	�������� 4�	��
����6 	���� ������ ��� ���	�� �� ���������� ����� ��� ���8����
��������� 	� 	�� 	�8�� �8��� 9�������	��� ������ 	��	 8����� 	� 	�� ���� ������	:� '��
���	��	 �� �	���
�� 	� �������	� 	�� ���8�8���	# 	��	 	�� ����� ������ 9������� ���� 	���
��H���	: ��� 8��� ���
� ���� 	�� ��#���� ���	��8�	���� '�� �	������ 	��	 ��H����� 	��
�����
��� �	��� 	� 8� ����������

$� *��
���	� 	�� �������� ��� ����
	�� ���$���
��� � '�� �8������ ������ ,� 9��� ��� ����
������	: ��� ������# ����� ��� 	�� �D���	�� ���8�� �� ����������� (� ��� �������	��
8# ���	���#��� 	�� ����	��� ���H������� ��� ���� �� 	�� ��D ������	� 
�	� 	�� ����	�
�� 	�� ��H���	�

-� *����	� 	�� ��
����� �� �� M
����
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�������

�

��

$50



3� ��	������ 	�� ������� �� ������� ��� ��	��� 	�� ������
��
� � '�� ������� �� �������
��� 	�� ���	��	 ��� ����	���� 	� 	�� ���8�� �� ������� �� 	�� ������� �8��� ����� $�
'��� #����� , �� ��� ����� '�� ��	��� ���8�8���	# 	��	 	�� ������ �� ������� ���� 	��
��#���� ���	��8�	��� 9���� �����=����� �� 	�� ������: �� ���� ���� � ������=��� 	�8��
����� 	�� �������� �� ����D�

'�� ��������� 	��������� �������� �� 	�� ���������� 	��	 	�� ������ �	��� ���� 	��
��#���� ���	��8�	��� ���������� '��������6 �	 �� ��	 ��������# 	� =��	 ������� 	�� 	�8��
������ �� �	�� 3 ��� 	��� 	�������� 	�� ���8�8���	# 8��� ��	� �� ������# ������ '��
�������� ��� 8� ���� �����	�# ��� 	�� �����	�	��� �� 	�� ������ 4� �	�	�� �8���6 	�� 	��	
�����	�� �� �8����	� ������� '��� �����	� �� ������ �8����	� ��������� ��� ������ �����	�
	��� ��� ����	 ���� ���� 	����� 	��# ���� 	�� ���� ����	��� �����	��� ���� 	�� ��#����
���	��8�	���� 4� 	�� �����	 ����	� �� ������# ���	���� ��	� ��� ������# �����6 
� ������
	�� �������� 8# 	�� ��#���� ����	� ' 	� ��	 � ����	� ����������	 �����	� '��� �����	 �� 	���
���	������ 8# � ����	��	 ���	�� �� $,�5 9	�� ��D���� ���� ��� 8�	� �	��� ������	���: 	�
��	 ������ 	� 	�� ������	 ����� �� �����	���� '�� ��D���� �� ��	 	� -5�5 9�� ���	���	 	�
$,�5 	� ��E��	 	�� ������ �����	���� �� 	��� ������	#:�

'��� M �� � ��
	

'��� �������� �� ���# �Æ����	�  � 	�� �����
��� .��	��� %�36 
� ���
 8# ����� �� �D�����
���	�� ��	� 	��	 	��� ��	��� �� �8�� 	� ���	������� 8�	
��� ������ ��� ��������� ��H���	�
��� ���	��� �������	�����  	 ��� 	�� ����	����� �����	��� �������� 	� �����	��� 8���� �#��
	��� 	��	 �	 �����	 8� ������ 8# ���� 
��� ���
� �		���	� 	� ���� 	�� �		�����F� ��#�����
.����	��� 8���� �#�	��� ��	�� ���	��� ����� 	��	 ����� �� ����� 
��� ���� ��H������ ��
5D+5 8#	�� 9��( �����	��� �� ����' +/I K&$L 8���� �����	��	����: ��� ��	��	�� �� � �����	�
4� � �����H�����6 �		������ ��8�	�	�	� ���� ��H������ 
�	� �����8��� ���	���	���� 	��	 ��	
������� 9���� ��� ��; ��; ! � 
���� ���� 5 	� 	�� ����� �� �����	�� 4 ��� �	���� 	�� �����	
8��� 	� 4:� '��� ������	� �����	��� 8���� �#�	��� ���� ��	��	��� ���� �		�����  � ��� ����6
���� ��H������ �	��� ����� � ���	��	��� �� 	�� ��H���	F� ������	�� ���	��8�	��� ��� �����	 ��
���� ������# �������  � ����	���6 ������	��� �� ��������� ��#���� ��� ��	�� %,�F�� 
�	�
����	��	� �� ����	�� 8# � =D ����� 9�,�&0E ����:� .��� ������� �		���	� �� ��	 ������
	�� �����	��� ������	�� ���	��8�	��� ��� 	�� ������# ����� ������� 	�� �����

.�� �	�%�� �����

'�� ������# ����� �� � ����� 	��	 �����=�� 	�� �D	��	 �� 	�� �����	��� �� 	�� ��������
��H���	 ���� 	�� �D���	�� ������ �����=�� 8# 	�� ���=���  	 �� � �������� ����� �������
���� 	�� ���	��� 	��	 ���� 8��� ������8�� �8��� ��� �� �������	�� �� �����
��

'� M 5!3 � '����� O 5!3 � '�	�� O 5!& � '���

'�� ������# ����� ��� ���� ��H���	 ��� 8� �� � ����� ���� 5 	� $2�55 9
��� ���� ������
���	��8�	�� 	� 	�� ��� 
�	� �	� ��D����:� '�� ��#���� ������# ����� ��� �����	�# ����

����	 	� ��E��	 �	� �����	����� '��� ����� �� �������� 	� � 	�������� 	��	 ��� 8� ������
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8# 	�� ������	# �������	��	��� '�� ������	 	�������� �� �����	�� ������ 	�� 	������� �����
��� ��	 	� � ����� 	��	 
���� ����� $5 ����� ������ ��� ��# 
��� 	�� ������ �������� 	��
	������� ��	� �	���� �� ����	� 4 ��
�� 	�������� ����� 	��	 �� ���� �����# 	��	 �		���� ���
��	��	�� 
�	� 	�� ��������	��� �� �� ���������� ���8�� �� ����� ������� '�� ����	 ������
8� ��	 	� 	�� ��
��	 ����� �����8�� �������� 	��	 	�� ���8�� �� ����� ������ �� �������8���
'��� �������� ������� �� 	�� 	#�� �� 	��Æ� 	��	 �� ���� �� 	�� ��	
��� ��� � �����# 
����
������� ��
 ���# ����� ������ ��� ���������� �����	�8��� '�� ������	��� ������	�� ��
.��	��� %�3 ���
� 	��	 ��� ���	�	#�� ������ ������� 	� ��	��	 ��� ��� �		���� 8# ��		���
	�� 	�������� 	� � ����� 	��	 �������� �����=���	�# ���� 	��� $5 ����� ������ ��� ��# ������
��� �D�������	��

.�* ��%%�� 

'��� ����	�� ������	� �� ��	������ ��	��	��� ������ 	��	 ���� �	�	��	���� ������# ��	��	���
	� =�� ;���	��	������� �		���� 	����	�� �	 �����	��� ��	
��� ��������� �� ��� � �������
8���� �������� 	��	 ������	�� �	�	��	���� ��	� ��� ��H���	� 	� ��/����	 �������� 	� �������
��� ��	��	��� ����8���	#�  � ���	���	 	� �	��� �#�	��� 
���� �����# ���# �� �������	��� ��
	�� ��	
��� ��� 	�������	 ��#�� ������� 9���1��: 	� ������� 	���� ����#���6 
� �������
�� �D	����� �������	��� ����� 	��	 �������� 	�� ��#���� �� 
���� '��� ����
� 	� ����	 	��
��	��	��� 	� ������ �����	� ���	 ���� �����=� ������� ���	��� �� ��H������ 	�� �������	���
�� �����	� ���� 
���� ���������

'�� ������ �� ��	����	�� �� � ������� ��	� 	�� "��
����� ��	������ ��	��	��� �����
���
��� ���8��� �������	��� ����� 	� ������ 	�� ������# 	�������� 
��� ����#
��� 	��Æ�
���� ���������� �������� '�� ���
����� �� �������� ���	��� ��		���� 	��	 �� ������ 8#
	�� ���	��8�	�� ��	��	��� ������� �� �	���
�� 	� �����# 	�� ��	� ��	������ �	����� '��� �����
8��� ��������� ����
� ����� 	� 	���	�� 	�� ����#��� �� �����	� ���� ��	��	����# ���������
������� ��� �����
�� 	�� ���������� 8������� ��  �	���� !���	�����
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� �� ���� ������ ��� ������ �� �� �� ��� /�!�� '��0��

� �������� -������"	��� 1) ��
���  ��# �
 (���
��1

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

��� ���=��� 	�� ��H�������	� ��  �	���� !���	����� �� ������	� 	�� ������	��� �� 	��
���	��8�	�� �������	��� �������6 	�� ���	����
�� ���� ����� ��	��	��� ���	�	#�� ��� 	��
����	��� ������ �������

'�� ����� ��  �	���� !���	���� �� �� � �#�	�� 	��	 �� �����#�8�� �� ����� ��	
����6
	�������� 	�� ��	��	��� ���������� ���	 8� �����8�� ��� ����	 	������	 	� � ����� �D	��	�
<�	�6 	�����	���� ���������	���� �� 
��� �� �D�������	�� ��	�6 ���� 	� ������	 ��� ����� 	��	
	�� �������� �����
��� ���	� 	���� ��H�������	�� '�� ������	��� �� 	�� ������ ������
������	��	�� �� �	� �8���	# 	� ����#
� 	�� ��#���� �� ������ �����	� ��� 	�� �Æ�����# �� 	��
��	��	��� �������

/�� '�
�������$ ����������	 �##�����

'��� ���	��� ������	�� 	��

� �����8���	# ���

� ����	 	��������

������	��� �� 	�� �������� ���	��8�	�� ��	��	��� ���������� '��� ����� �	 ��������# 	�
��=�� 	�� ������	��� ���	���� 	��	 
� ��� 	� H���	��# 	���� ������	����

�� ������� ����	 	������
� �� 	�� ������	��� �� ����� �� 	�� ������	� ��	
��� 
����
���� 	���� ����	� �������	�� ��	�� � ������ ������� ������� ���	� �� 	��  �. 9������ ��
�������	��: ����� �� �� 	���� ��	� '��� ������	�� 	�� ������	��� �� ���	��8�	�� ��		���� 	��	
��� �	��� 8� ��	��	��� ���� � ���� ������� ���	�	���� 	�� ��	 �� ���	� ��	� ������� ��8��	�

���� ����	� ��� �	��� ����	�� 
�	��� ���� �� 	���� ��8��	�6 	�� ������	 ������	��� �����
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��� �� 	��� �� ������� ���� � �������	�� 	��	 �� ��������8�� ���# ��� � ��8��	 �� ��� �����
�����6 	�� ��������� �#�	�� ��# �	��� ������� ����	 �������	��� �� � ������� ��	 �� ���	��
'�� ����	 	�������� �������� �D��	�# 	��	 ����	��� �� ������

'�� �
�������	� �� ���	��8�	�� ��	������ ��	��	��� �#�	��� �� ������	���
�� 8# 	
� �������
7�� ������	�� 	�� 	�	�� ��	
��� 	��Æ� 8�	
��� ��� ����� 9	�	�� 	��Æ�: 
���� 	�� �	���
�������� 	�� ��D���� ��	
��� 	��Æ� �	 � ������ ���� 9���� 	��Æ�:�

�� ������� ��� ������	��# �����	����
�� �#�	�� 9���	��8�	�� ��������: 	� � ������
	��	 �����#� ������� �	 ����# ���	 ��� ���	����# ������	� 	���� ��	� 9���	����
�� ��������:
��� 	� ��� 	��	 ��	������� ������� ��#��� �� ���������� ����� 9������������ ��������: ��
	�� �� 	�� ������� 
���� ���
��� ��	� 	��	 ����	 8� ���	 �� � ������ �		��� �������� 	�
����� ����� �������� 4� �D����� �� � ���	����
�� �#�	�� �� ).'4' 9��� .��	��� 3�$�-:6

���� ������� ��� 44� � 9.��	���� 3�-�- ��� 3�-�3: �����
 � ������������ ���������

4���� � ����	
��� ����
����	
���

(�� ��� 	�����	���� ����������6 
� ������ � ��	
��� 
�	� � ���	� ��� 	�� ���������� ��
� � � ��	����	��� ����	� ������ � 	��� ��	����� �� ����	� Q� '�� ��	����� Q ���� �����=��

��� �������� I	��� ��	F ��� ��� ������� ���� 	�� ��	��	��� �������� ����� 	�� ���8��
�� ����	� �� 	�� 
���� �#�	�� �� ������� 	� 8� ������	����� 	� 	�� ���8�� �� �����6
	�� ���8�� �� ����	� �	 ���� ������ ���	 ��# ��	 �D���� � ���	��� 	�������� - � '��� ��
�������8�� �� �	 ����
� � ���	��� �������� �� 	�� ���	��8�	��� �� ����	� 
�	��� 	�� �#�	��
9���� �������� ����� ��	 ���	� ���� �� 
�8 �� =�� ������� �� ���# ����� ��	
����: 
�	���	
����
��� � ������ ���� ���� ������ 	� ���� 
�	� ��8�	���# ���# ����	� �� 	�� ���8�� ��
����� ���
� �������

'�� �������� �� � ��	
��� ��	�� � ������ ���� ������� �� ����� 8���
 ��� 	�� ��/����	
����������� �� ������ 	��	 	�� ������������ �#�	�� ���� � M ����
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���� �����

.#�	�� '#�� �� )��� G�������

G��	����
�� .����� ���
�

G������	�� 5

?����������� .����� ���
�

G������	�� 9�	 ��#�� �: �� 
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�� �������	���� )�	 �����������#6 	��� ���
� 	��	 ���	����
�� ��� ������������ �#�	�� ���
���� �������8�� ���������# 	� 	�� ���� �� �����	��	 ����� 9���� ����� �� 	�� ��#��� �� 	��
���	 �	����: 	��� ��� ������	��# ���	��8�	�� ������� �� ������� �������	��� ���# �	 �����

���� 	�� �������	 ����	� ��� ��	����# �8�����8��6 	�������� � ���� �� ���� ���	� �����	
��E����� 	�� ��	��	��� ����8���	# �� 	�� ��������� �#�	���

'�� 	�����	���� �����8���	# ������ �� ��� �#�	�� ������ �� ������	���� �8��	 	�� ����
��		���� ��� 	�� ���8�� �� ���� ����	� 	� ��/����	 	����	� ������ 	�� 	��� ��	����� Q�

4� �D������� �� .��	��� &�-�36 ��� �������� �	 	�� ���� ���� ���� 	� 8� ������ 	� ����
��
 	����	 �� � ���� ����	� '��� �����	� �� ������� 	��Æ� 
���� �� ������	����� 	� 	��
���8�� �� ���� ����	� 	� ��/����	 	����	� ������ Q� '�� ������� ���8�� �� ���� ����	�
�	 � ������ ���� ������ Q �� ������	�� �� .� ��������� �� 	�� ���� ��		����6 ��/����	
�����	� �� �������� ���� 	� 8� ������ ���� ���� ����	 ������  � 	�� ��	���� ����6 ���#
��� ������� ���	����6 ��������	��� 	�� ���� ����	 �	����6 ��� 	� 8� 	������		��� ���� 	��
�		��� �������� ���	���� �#����� ����	����	� 8�	
��� ����	� 	��	 ��� ������	�� 8# ��� ��
���� ���� ����	 ����6 ����	����� �������� ���� 	� 8� ����� 	� 	�� 	����	 ���	 �� 
����
'�� ��	��	��� 
������ 
��� � ������� ��� 	� 8� ����� ���� ������� �������	��� ���� �����
�� �	 ��	� ������ 	� ���� 	����	 �	 ����# �	�� 9#������� ��	��	��� �D�����	��� ���
	� ��
	�� ���8�� �� ��������:� '��������6 	�� ���	� Æ �� � ��		��� 9��=��� �� 	�� ��D����
���8�� �� �������	��� ���� ����� � ������� ��� 	� 	�������: �� �� �����	��	 ���	�� 	�
��	������ �����8���	# �� ��� �#�	��� ������#6 ��	 ��� ����	 ��		���� ��=�� �� ��� �����8���
��� �������� ����	�� ���� 	���� ����	� �� ��	 ���� 	� 8� ���
������ �� ����	� / 9
�	�
/ � $: �� 	�� ����	��� �� ��		��� �������	���� �� �� �		��� �������� 	��	 ��	����# �� ��=��
�� ��� �����8��� ��� �����	 �� �������� 	��	 ����	 ���� 	� 8� 	���������� ���� 	�� ��	�
���� � ����	� ����� �	 � ������ ����6 �� ������� ���# ��/ �� 	��� ���� 	� 8� 	������		��
���� ���� ������

4� ���� ������� ���# ���	���� ���	 �� 	�� ��	� �� 	�� ������	� ����	 �8C��	 
� ����
8���
��	� �� ���������� 	� �#�	��� 	��	 ���� 	� ���� 	�� 
���� ����	 �	���� 98������ 	��#
�� ��	 ���
 
���� �������	��� �� �����	��	 �	 	�� ������ ������:� '�� ��	�� 8�	
��� 	��
����	 �8C��	 ��
� ��� 	�� ������� ��
� 9��������� �� ��� 	����	���: �� 
��		�� �� ��

'�� �D�����	��� 9��� ��	�	���: ����� �8��� ����
� �� 	� �������	� 	�� ��	���	� �� 	��
	�	�� ��	
��� 	��Æ� ��

� � 9� � /: � .Æ

�
9%�$:

4� ���� ���� �H����# ���	�����	�� �� 	�� ��	��	��� �������6 	�� ���� 	��Æ� �� �H��� 	�
	�� �D���	�� ������� 	��Æ� �	 � ������ ���� 
���� �����	� ��

� � 9� � /: � .Æ

� � �
M

9� � /: � .Æ

�
9%�-:

4�	����� �H��	��� %�- ���
� 	�� ��	��	��� ��� �� �D�����	��� �D������� �� 	�� ������
��	
��� 	��Æ�6 	�� ��D	 ���	��� 
��� ���
 	��	 Æ 
���� ���# ������� �� 	�� ���� ��		����
�� ������# ���# ����� ��� ��� ���� �� �������	��� 9���� ���� �� ��� �		��� ��������� ���
� Æ ����	�� 	��� -:� )�	� 	��	 	�� ���� 	��Æ� ���� ��	 ������ �� 	�� 	�	�� ���8��
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�� ����� �� 	�� �#�	�� 
���� ����� 	��	 ����� ��� ������	���� 	�� �#�	�� �� ������	�#
�����8��� 4�	����� 	�� ��	��	��� ��# 8� ��/����	 �� ����	���6 	�� ������� ������	�� ����
�����8���	# ������	��� ��� ��� ������� 4���	������#6 	�� ���	��� / ��� � ���� 	� ���� 	��
	�	�� 8���
��	� �	���
�	��� �������8�# ��
�

'�8�� %�- ���
� 	�� 	�	�� ��� ���� 	��Æ� ������ ��� � ���	����
�� ��� � ������������
����	���� �� ������ 	��	 ���� ��������# ��#�� �� ����8�� �� �������� 	�� ����	� �	 ���
����
	� � ������ ����� ���� 8# � ����	��	 ���	�� ��

.#�	�� '�	�� '��Æ� ���� '��Æ�
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�� � � � � � �
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�� ���������Æ
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�

'�8�� %�-* .����8���	# ������	���

'�� 	�	�� ��� ���� 	��Æ� ������ ��� 	�� ���	����
�� ����	��� ��E��	 	�� ���	 	��	 ���
����	 ��	� �� ���	 	� � ������ ����	���� '�� 	��Æ� �� 	�� ������������ �#�	�� �� ����	��
8# ����� 	��	 ���
��� ��	� �� 	� ������ ��#���� 4� � ����	��� 9��	������� 8# �: �� 	��
����	 ��	� �� ���
����� ���� ������� ������ 	�� 	�	�� 	��Æ� ������	� �� 	�� ��� �� 	�� 	��Æ�
������� 8�	
��� ���� ��#��� '�� ���� 	��Æ� ������ �	 	�� ���	 ���� 9� M ��$:� 4�	�����
�	 �� �����=���	�# ������� 	��� �� 	�� ���	����
�� ����6 �	 �	��� ������� �� 	�� ���8�� ��
����� �� 	�� �#�	���

 � 8�	� 	�� �����	����
�� ��� 	�� ������������ �#�	��6 	�� 	�	�� 	��Æ� ������ ���������

��� �������� 	� � ���	����
�� ������� )����	������6 	�� ���� 	��Æ� ������	�� 	��	 	��#
����� ���� 8�		�� 	��� � ���	����
�� ����

4���� $5���
���	�� &����	�

7�� ��	������ ��	��	��� �#�	�� �� �������� 	� ������� � �����8�� ����	��� ��� ��	�������
��
�� ��	
����� �����	���	��#6 
� �� ��	 ���� 	�� ��������� 	� ������� �����8���	# 	��	�
�� ���� � ������ 4 ������ ������	��� ���� ��	 ���� �������8�� 8������ �	 
����6 8����
�� ��� ������	����6 �D��	�# ������� 	�� �����	� 
� ���� ������� 	�����	�����#� '��������6

� ������� 	� ������� �� ��	��� �D�������	 8�	 ��� 	� ���	���	 ��������� 	� ��� �����	�
���	F� ��	
���� �� ��� ��������� �D���	��� ��� ��	��	��� ������	�� �� 	�� 
�8 ������6
	�� ��� ������6 ��� =��
��� ��� ��D ����	����� ���	�� '���� �������� ��� ������� *���+
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��		��� ���	� 9Æ: $�$+ -�55 $�55
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'�� ����� ���8��� �� '�8�� %�& ��� 8���� �� � 
��� �� ���� ��	� ������	�� �� ��� ��	
���
������ 
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