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������ ��� ���������� �������� �� ��� ����� �� ���� ���  � ��� ���� �� ������ ��� ������
�����  ��������� ��������� ��� ! ����������� �� "# $% & '��'���(������ )# "* % )# & �� ������ ��
�� ���������������� + ) '��� ���������� ������� ! ���� �� ���� ����� � �'� ���� � � ����� �����
��  ��� ��, � ���� �� ������ ��'����� ��������� �� ��,��� � �'� �����!�� + # ���� ����� � ��
�,� ����, ��� ������� � ����� � ���� ����� ����� �!��  ������� + -�� �������� �� ������ �� ������
�'� ������ �� ���� ���' ��.����� ���� �� ��� ��� ! ���� + /�� �0 �����, '���!��  ��� ���� �� �'�
! ���� �,�� ��� � ���� � �'� ������, ��� ��� �������� ���'��.�� + 1�� ��������.����, !����  �'��
� ��� �'� �'� ���� ��� � ��� �������  ��.����� �� !��� �����2� ��� ������� ��� �� + 3 '�� �'� ��� �
��������� ��� �� ������� "� +� + 45 ��� ��6������ �� �'� 7 ) 8- ���� �&  �'� ������ �� �'� ���� ���
�����������  !��� ���� ������ "# 
 9 & ����� +

)���� ������ # 
 9��� ��� !���� ����� � � '��� ����������  ��.����� ��!�� �� .����, �� ���! ���
":�8& ��  �'�������� ���� ��� �'� '� �����!��  ��� �� �������� �� ������ ,��� + -��!�������
�� �������� "� +� + �'� ������� /�������& '!� ��� � ��� �������� �� ����� ��� ��0 � ����� � � ��'
:�8 ��.����� ���� + 3 '��� ;) < �������� �� � ��� ������ �� ������� � �� �������� :�8 ��� ���
��������  �'� ��� ���� ��, �� # 
9 !���� �������� � ��' �'� ��!�����, �� ��� :�8 ��.����� ���� � �� ��
��0 ���� �� ����� ��� ! ���� ��0 � ��  ������=����!� � ���� + ) '�� '� � ���  � > �� '������� �����
�'� ������ �� ! �� ����, �� ��� ��� ! ���� ���!���� �!�� ��� ����� �������� + ? ����� �0 ����� ���� ���'
��� ����� �����'�� �� ��!����  �'� ���� �� ��� ��� ! ���� ���!���� � ��� ���!��� �'��� � ��������
�������� � ��� � ������� ������ ��� +

) '� ��� �� �'�� ������ �� �� ���!�, �'� !����� �����'�� �'� '!� � ��� ���� ���� ��� ��������
�'� ���� ���' ��.����� ��� �� ��� ��� ! ���� + ; ���� ������� ��� �'� !����� �,� �� �� !���� ��0 �  ��
������� ��� ����� ��� ��.����� ���� �� ������� ���� ��� ��� �'��� ��.����� ���� �� � ��' /@ �� ;) <
�������� + 3� �'�� ������� �'� �'��� ����� ���� �����'�� ��� ���� ���' ��������� A ���������
������ ��� ���  ��� � ��� �� ���' ���  �� ����������� +

B C 	� D� E�FG �

8�!��� ������ �� ��� �'� ����� �� ! ���� ��0 � �� ��� ����� ��� ��.����� ���� + -'��� � ��� �'���
�� �'� ����� .����, "������� �� !��� �� &  �'� ��� �������� ���'��.��  �'� �� ���� ��� � "������� ��
�=�����&  �'� ����!����� �� �'� ! ���� ���������  �� �'� ���� ����� ��!�� �� ��������! ��,+ ) '���
������ '!� �� � ����� �����.������ �� �'� �'���� �� � ��������� ����� ��� � ��'���� ��� ! ����
��0 � +

H
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; � �������� � �����  �'� ��� �������� �0 �����, �������, ��� ���� �� !���� �,�� ��� + )� � �����
��������.����, � ������  �'� ���� ��� ���� ������� � ��� � ��� ������ '��'������ ������ �'� ������
��������� ������ + 1 ����� � ���������� �'� �����= � ������ �� �� .����, �� �'� ������ � �� ���
���  �,� ��� ���� ��� + /� �'�� (����  ! ���� .����, �� � ������ �, �'� ���������� ��  ! ���� ��� � +
% ��������� ��  � ����� �� �'� ����,���� �� �'� ��� �������� ������'�  � +� + �'� ��=������ � ������
�'� .����, �� �'� ���� ��� �� �� � ����� ���� ���� �� �'� ��� ������� ���� ���� ���� + $ �� ��� � ��
�����' �� ������� �'� ��!�� �� ���������� ��  ��� � �� �� �> ��� �'� .����2���� !���� �'� ��
���� �� ���� �� �'� ��� � + 7��� �'� � ��� ! ���� ��� �������� ������'� � �� ����, �� �����  ��
��� � ��!�� �� ���������� �� ���! ��� �� +
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1����� � A )����= � ������ .����, �� ��� ��� �� !���� ��� �������� +

) '� �������������� ���!�� �� 1 ����� � ��( ��  ������ �� �� ������ ��� ! ���� ���� ���� + ) '�� ������
�� � ������ �, ��� ���'����� ����� �� �� ������ A "�& # 
 9 �� ���� "!������ ����&  � '��' � ������
������� .����, �'����'��� �'� !���� �������  �� "H& -
 9 �� ���� "'���2���� ����&  �� � '��' 
������� � �� ��� "�� ��� � ��2��& �� � ������� �'����'��� �'� ! ���� ������� + # 
 9 �� ���� ������� ��
� ����, !�, ��� ��� � ��2�� "��� 1 ����� H& + 1��� �'� ����� ���� �� ��0 � � ���� ��� �� ��������
��� �����  -
 9 "�� ����-
 9 & �� ���� �� ���' ����� �� '���� + @������ ! ���� ���� ���� �����
�� ���� ��� �� '��� � ������ -
 9 �� # 
 9 �� ����  � ��' # 
 9 �� ���� � ���� �'� �'���� ��� '��'�
.����, !���� "� +� + * % ) # &+ /����� �� ��� ������  -
9 ��0 � ��  ��� ���,���� � ����  ��� �
���� ���� � ����� �'� -
9 ��  ��� ����,�� �� �� ����  � '��� ��' � �� �� �������� �� ��!��� ��� �� +
) '�� ������� �'� � ����� ����, �� ��!��� ��������� �� !���� .����,+
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1����� H A 1 ���������� �� �'� � �� ��� ��  # 
 9��� ��� !���� ��.����� +
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������ ����� ���! ��, �'� # 
 9 � �'!��� ��  ! ���� ������ �� �������, ��� ������ �� �'� ������, ���
��� �������� ���'��.�� + 8�!��� ��� �������� ���'��.��� �� !��� �� �� �, ��'���' � �, �� �'��
�� ��� �������2�� + /� ������ ,���  �'� ������ �2���� ��� � ������ '!� � ��� ���� ��� �� ���! �����
 ��� �� ������� ��� �������� ������� �'� �� � � ���� ���  !����, �� !���� ���������� + ) '���
������� * +H� � ��� ! ���� ����������������  �@�� ��� ����� �� ���  �� < @�� ��� ������ ����� ! ���� +
/� ������ ��  < @�� '� � ��� � ����, ������� � �'� ������ �2�� ������� ��� � �, ������ ! ����
���! ����  ������ ��� * % )#  !����������� ��  �� ������ ��� � ������� ��� ���������� "< @�� �	 & +
/� ��> �,�  ������� ��������� � '����, !����� � � ��� �� ��� �������� �� � � �������� �� ��=�����
�,� �� �'��!� ��=����� �����=� � ������ ��� �������� �0 �����, ���� � ���6���� ���� ���, ��
����� ���������� + /� ���  �@�� �� � � ������� �  �� ���� ��� �� < @�� � ��' ������� ��� ��� �� +
) '�� > ����(�� �'� ������ �� �� �'��� �� ��! ����� �0 ����� ���'��.��� ��� ����� ������ < @�� ��� ���
!���� ��0 � �!�� ' ��'��� ��� �������� +

� �
 ��� �� ����	� ����� 
���������

/� ������� � !���� ���������� "� +� + ! ���� ������������ &  ��� �������� �� � ������ �� ����'���, � '���
��� �� �� � ���� ����� ����� + 9 ������� ��� ����� �� � ��� ��0 ���� �� �'�� ���  ����� ��� � ��2�� ��

	



��� ���� � �� �!��� + /� �������  ��'�� ���������� ��!��!� �=����� !���� ��� ��������  � '����, 
! ���� ��.����� �� ���� ��� �� ������ �� � ��������� ������ � �����  �� �� ���� ����� �����
�!�� �'� ������� + # $ % �� ������ �������� �� ��� ���� �� ��'�!�� "�� �����������& ���������� +
-����, �'� !��� ����, �� �'� ��0 � ���( �� �� ��' �!�� ! ���� ����� � � ��� �� ����� �� ��!����
��������� ���� ���' ��� ����� ��'�� �� ��� �'�� �,� � �� ��0 � +

� �� �������� � ��

; ���'�� �� � ����� ����� �'� �� ���� �'� ����� �� ����� ��� ��.����� ���� �� ! ���� ��0 � �� ����
��������! ��,+ # ���� ���!���� ��=�� �� �'��� ���� ��� ��� ��������! ��,+ $� ��� ������ �  ��������! ��,
�� ��� ���� �� ���� ���' ��� �� ���� ������ ! ���� �������� + $� �'� ��'�� ������ �   !���� ���! ���
� , �=��  �� �� ���� �� # -9����� ��������!� ���������  ���' � ����������  ��� ���  ����  > �� �  
��� + /�������! ��, ������ � ��' ��  '��� �� ������ �� ���� � �� ����� ��� �� ���� ���� ��� ��� + 8�� �
���� � �� ��������! ��, �� �����!��, ��, �� ���� � � ���  ����� �'�, �� ��� ��.� ��� � ��� ���� ���'
�'� ���� � � �,��� "� +� +  ����  > �� �  �� ���� �������� �������� �, ����� �&+ /� �������  ����
������� "1 8& ���������  � '��' ��!��!� ���� �, ��� ��� �� � ��!��� ��� �� �'� ���� � ���  �� � ���
'��� ��� ��� �� ������� ���� ���' �� ���� ���� �� ��� + 
 ����� 1 8 �� �!�� � ��� ��0 ���� ��
���� ��� �� ��� �������� ��'�� �� �'� ��!��!� � ����� ������ ����� ��� �� ���' � < @�� � ��� ��  
� '��� �� �'� ��������� ��� �� ��  � ���� �� @ ������� "�$@ & ���� � � ���� ��� � ����� � ��� �� ��
�'� �$@ �� � � ��,�� ��� �� �'� ��!���� ����� + ) '� ���� ��� �� ��� ������� ���� ���' ��
����, ��������!� ! ���� ���!���� �� ��� � ������ �, �'� ��� �� ����� ���� ����� � ��� �'� ������ ��
��������! ��, �'� �� �� � � ��� ����� ����  ���� +

� �� ����� ������

8�� � !���� ���������� �� �������� �� � � ����!� �� ���������� �� ������� � ������ ��� + ) '���
���������� ��.���� ������ :�8 ���� ��� ���� �'� ������� + 
 ��� �� �������� �� �� ������ �������
���� �'� �������  �'� ��������� �����������, �> ���� ��� � �� ��� �, !�,��� ! ���� .����,+ % �=�����
�����'�� �� � � ���� �� ������ �'� � �� ��� �� �'� ���� ��� + 1�� ��� ���  �'� ���� ��� ����� !�, �'�
.����2���� ������ �'� �� ���� �� ��� � ���� ���� + /� ����� ��� ������ �'� ��� � � '��' ��� ��
�� �������� + 8�� � ��� �������� ���'��.��� "� +� + < @�� �H& ���! ��� ��!��� � � ��� �� ���� ����,
�'� �� � � ��� ������ �� ��� ������� + /� �'���� � � ����� �'� '��'�.����, !���� �� �������� ��
��'������, ��������!�  � �'�, ����� ��.���� ���������  ������ ������� :�8 �������� +

	 
� F �	�� �  �D�� 	�D 	� C 	� D� ����� � 	�F� 	� ��

:�8 ��  ������� ������ �'� �� � � ��(��� � !����� ��!��� �� �'� ����� ��� ����  ���������, �'�
��������� �� ������� ��!��� "�� ��� ���� �� �'� ������� ������� ��!��& + ; ������������!�� :�8

�



�� ���������, !���� �� �� '�� �� � ����� �� � ��> ����!� � ���� ��� + /� ��� ���� �� �'� ! ����� ��
�������! ��, �� �����'�� �� �'� ! ���� "� '��' �� � � ����� �, ���� ������&  !��� ����, �� �'� ��� � ���  
!��� ����, �� �'� ���������� �����  ��� + ; ���� ��� �'� �� ����������!�� :�8 ��.����� ���� '!� � ���
������ ���� �� ��� �, �� ���'��  �'� ���� ���� �� �� � � �'�� ���� ����������!�� :�8 ��.����� ����  
� '��' �� �� ���(�� �� ���� � �� �'����'���  ���, �� ����� "�� ����& ���� +

�������	�
 ���������


# ���� �� ��� ����� �, ���� �, ��� ��� �� �  (��� ��� � ��� ���� � � �'� � �,��� ��� + ) '�� ���
!���� ���� ��� ! ���� ���� � �� ���'�� + 8�!��� �������2�� !���� ���� �� �� !��� ��  ���������
7 ) 8- "45 ��� ��6������& �� @;� "H� ��� ��6������ &+ )� ������ ���������� ����� ��� �� ! ����  
�'� ��� � � '��' ��� �� �� ����� ����� �!�� �'� ������� ����  �� !����  � � �� �� ���� �'� �'�
� �,��� ��� + 1�� # 
 9��� ��� !����  �'�� � ��� �'� �'� � ������ ��.����� �'����'��� �� � �!�� �,
�'� � �� ��� ���  � '��' �� ���� � ��� � �, ��� �������� ���'��.��� "� +� + � +� < ��� ��� < @�� � � ��
� < ��� ��� < @�� �H& + * ���!��  � ����� �� �'� ���������� �� �'� � �� ���  �'� ���� �'����'���
��.����� ��� �� �,� ����, '��'�� �'� �'� � �� ���  �� �� ��� ���� �� � �, ������  ��������� �'�
������ �� �� � ��'��� � �'� ��� �,���� � �� �� �'� �������  � '��'�� ��������� ������ ��� ��� ��
��!��!��  �� �'� ���������, �� �'� ���, �� ���� ��.����� ���� �� �'� ! ���� ����� + 1�� -
 9��� ���
!����  �'� �'����'��� ��.����� ��� �� ��� ��, ��!�� �, �'� ������� � �� ���  � '��' ��� ���� �� �'�
����� ��!�� �� ���������� + ) '�� ��� �� ����� ������ �'� �'� � �� ��� ��� �'� �� ������� ����
# 
9 �� ���� �� �'� �� � !���� +

����� ���������
�

/�������!� ��� ���������� '!� ��������� ��.����� ���� �� ���� � �� �'� � � ���� ���, �� ���,
!������ "> �����& + ; ������ �� !���� ��� �'� �����, ���, ��� �� �'� ���� ��5 �� 	55 � ��� "���
�, & ��� + 1�� �'� > �����  �'� ��.����� ��� ��� ���� �� �'� � ���� �� �� ���'��� � �'� ������ �� �'�
�����!�� + ; ���� ���  ������� � �,��� ��� �� � ��� ��6��� �� �� �� ���'���  �'� �����!�� ��.� ����
 ��� � �!��, ��� ������� "44 � ��� �� � � 45& + /� �������  ��� �,��'����2���� � ������ !���� ��
����  �� ��.����� �'� �'� ������� ���,� �� ! ���� �� ���� �� �� � ��' �� �5 � ��� ��� �����,
��� ���������� ��� +

���� ���������
�

/� ����� ! ����  ������ �� ���� ���, ����� �, ��=�� �!����� �� �'� ������� + ) '��� ������ � , '!�
��������� �� �� ��� �� �'� � �������� .����, �� ���� �'�� � � ���� ����� ������� + ) '� ������ ��
���� ��� ��� ���� �� ��!��� ������  ��������� �'� ��� �������� ��'�� �  �'� ������� �� �'� ����
�����!�  �'� �����!� �� � ������ �� �'� ���� ��  �� �'� ����� ������� ��� � ��'���� "�� �, & + /�
������  �'� ���� ��.����� ��� � �'� ������� ��!�� �� ��� ����� �� � � �� �'� ���� �5�� �� �5�� + ) '�

�



������� � , ���!���  ! ���� ����� � ��' ������ �� ���� ����  ��� ������ �� �'� �� � ������ "� +� + 
�������, & �� �'� ����� ����� �� +

� � D��� �� ����� ��

� �� ��� � �����	�

;) < ���!���� ��!��� ������� ��� ����� ������ ! ���� ��0 � + $� �'� (!� ������� ���! ���� �� ���(�� �,
�'� ;) < 1����  ��� �� � � ��� ��, ���� ��� ! ���� ����� ��� A �'� -
 9 �� ������� � # 
 9 "���# 
9 &
���! ���� + ) '� -
9 ���! ��� ���! ����  ������������ ���' � �� � �'� �� � � ���� �� ���� ��� ���������
:�8 �������� �� �'� ���� ���� ��� "-�9 & �'� � � ���� ���� ������� ���, "� � -) % & �� �'�
���� ���, !������ "-%# &+ 9 �������� �� �������� ��� ��' ����������  �������� ������ ������� :�8
�������� "��������� ������ ��� ��� �� ��� ���� & + ) '� ���# 
 9 ���! ��� ���!���� �������� �� �'�
�� � :�8 ��� ����� + 
 �� ����� �� ��������, ���� ��������� ������ ��� ���  �'� ��������� ��������
�� ������������ �� ����� + 1�� ����!� !���� ����������  ��� � ������'��� ��������� ����� �'�
!��� ���� ������ "; 
 9 & ���! ���  � '��' ��������  � �� ���� ���� ��� "< -9 & �� ������� ��  -�9
�
� + /� �� ���� �� �� �'�� ��� �'� !���� ������� �� ��� �'��� ���� �������� �� ������� �������
�'� �� �� ���!�,�� ����� � ����������������� ���������� � ��'���� + 9 �� ������� �� � ������ ��
�, �> ������ �'� .����2���� !���� �� �'� ���� ���� ������'� � �'� ��� ���� �� !��� ���.����,
! ���� + )� ��� �� �'� !������ �� �'� .����, �'� ; 
9����� ! ���� ����� ��� � ��'���� �� � �
��'���� �, �����  �� � ��'��� �������� � �'� ������ +

# 
 9��� ��� !���� �� ���� � �� ��'�� �� ������ ������ ������ !������� + /� ��������  �'� � �� ���
�� �������, � � ������ �, ����� �'����  � '��' � ���� �  ��� � ���� �� ��!��� ������� "'������� ��
��� ��& + ; � �� � � �����!�� ���� 1����� H  �'� � �� ��� �������� �� �� �� � ����� � ��'�� ��� �
����'� ��'� � � �'� ������� ���� ��  ����� + 
������ ������ �'��� ��  �����(��� �'��� �� �'� � ��
��� + )� ���� � � ��� ���' � �'! ���  ��� � ������'��� '!� ��������� ����� ������  9����������
-
 9 "9-
9 & ������� ���!��� ���  �� � '��' �'� ���� ���' ���  ���������� �� � � �����������
��!��� ��� �� ������ �'� ������� � �� �'� ���������� + /� ���� ����� �, �'� �������  �'�� �����'
���� ���� �� ���! ��� -
9����� ���!��� �  ���' ����� ���� + 7 �����, 9-
 9 � ��� ��.����  � ���
��� ������� ��0 � � ���� ��� �'�  �,���� -
9 ���! ��� +

� �� �� � �����	�

) '� /@����� /������� '� ��� � ��� �������� �� ���� ��� :�8 ��������  ��� ��, � ����� �'� ���� ���
/������� �� �������� "� +� + �� �� �� 1) @ & �� �� ��������  � ��' ������ �� �� ���� ��� ���������
�������� + /� �'� ��� ������ ��� ��  �'�� �������� �� �� ���, �'����� + ) '��� ��  ���� ��� ��������
� ��' �� �'� ������� ���������� �������, �� ���! ����� !���� �� !���� ���! ���� �!�� /@ �������� + ) '��
����� �� �������� �,  �'���� ��� ���� �' �� �'� 3���� 3 ��� 3�� "3 3 3 & � ��' !���� �� !����

�



� ���� ����'�� ��������� ���� �'� ������ �� 3�� ���� + � �!�� �'��� ������  �'� /������� �����������
)�� 1���� "/�) 1 & '� � ��� ��� ������ !����� � ����� ������� ��� ���� ������ !���� �� !���� �!�� /@+

� �� �� ��������� � ��
� ��� ���� �

9) @ ��  (��� ���� ������ ���� ������ !���� �� !���� �!�� �'� /������� + /� ��  ������� �,��
����� ��� �'� ���� �� ��� �� ? % @ ���������� �� � ��' �'� ���� �� ! ���� ��������� + ) '�� � ���
�'� 9) @ �� ��������� �� ������� �������  �� ����� � � ���� �� ���� ��� ����������!�� :�8
�������� + * ���!��  �� ���! ���� ��!��� ��������� �'� �� ������ ��� ������� � ��� ����������  
��������� ��.����� ���� �����  ��� ���� ����  �� �,��� �,� � ������( ����� "� +� + �,� � �� !���� ��
���� ���� ���� & + ; �� ���� !���� �� ! ���� ����� �� ���������� ���� � 9) @ �����  � '��' �� �'��
���������� ����  ? % @ ����� + ���� 9) @ ������ �� ��� ������� ����� + ) '� �����!�� �� ������
�'��� ������ ���� �� �'� ��.����� ���� ��� �� �'� �����!�� 9) @ ������ + ) '��� �� !����� �,� ���
�������� 9) @ 	
���	 �� � ��� ������� + 1�� ��� ���  ��  ���������������� �� �������  ��� � ,
����� � 9) @ ����� �� ��' !���� �� ! ���� ������ �� ��' ��������� + ; �������!��, � '�� !���� ��
!���� �� ������� "� �� �'� ��� �� < @�� &  � ��' ������� �� ������� ��� 9) @ ����� �� ��'
��������� +

) '� ��� ���� � (��� �� �'� '���� �� � 9) @ ����� ������� �'� �����!� �� ����� ��� � �� �'�
! ���� �� !���� ����� + ) '� ��� � ���� �� ���� � �'� ��!���� �� �'� �� ����� ��� "� +� + ��� � ���
��� ! ���� & + ) '��  �� �!��, � �� ���� �� ���� �� ��� 9) @ �����  �'�� �'� ��� ���� � �!���� ��
������ ���� �� � + ) '� ��� ���� � ��������� �� � � ������ ����� �!�� � '�� �'� ������ �� �� �� + ) '�� �, 
�'� �����!�� �� ������ ��� �'� ������� � �,��� ��� � �� �'� ����� �����!� �� �'� � ��� ������ ����� +

, ��� ����� �' �� ��� � �� �'� ���� ��������!� ��� �  ������� > ����� �� � � ��� ����� + 7����!�
> ����� "� +� + ����� ���! ��� � ����� ��� � �,��� ��� �& �� � � ��� �!�� �, � ��� �� ��=����� + 9) @
������ �� �'� ������� � ������� ����� ��� "9) -@ & �� ���!�, !����� �,� �� �� ������ ����  ���������
�'� ���� �� �� ����� ����� ������ �� �'� ���� �� �� ���� ������ + ) '�� ������ ���� �� � � ���� �,
������� �� �> ��� �'��� ��� �������� ��� �����  �������� �'� � �� ��� �� �������,+ /� ��'�� �����  
9) @ �� � ��� ������ ��� ����!� ! ���� ���������� +

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

$�� �� �'� ���� �� �=���� �� ���� ��� :�8 �!�� �'� /������� �� � ���� ��������� �, �'� /��������
8��! ���� 3������ � ���� �� �'� /�) 1 + ) '�� 3������ � ���� '� ��!���� ��  ��� ����� ��� �� 
�� �
��
� ������	 "/�����! & �'� �� ���� ��� ��� � ���� �� :�8 �������� �!�� �'� /������� + ; � �� �'� � ������
�� �'�� �� ��  �'� /�����! ��� ����� "� '��' �������, ��������� �� (!� ���! ����& �������� �� �'��� ���! ���
�=������ A �������� 8��! ���  -��������� ��� 8��!���  �� �'� ���!������� � ��� �=��� ���! ��� + $ �
�'��� �'��� ���! ����  �'� �������� 8��! ��� �� � ��� ������ ��� !���� ����� ��� + /� �'�� ���! ���  ��'
��0 � ��� �� �'������2�� � �'� ����, �� �'� ������� �, (!� ��� ����� + )�� �� �'��� ��� �����

�



��(��  ����� ������ " ����� ��������� ��� ��  ������ ��2� & + ) '� ��'�� �'��� ��� ����� ��
�'� � �� ���  �'� � � ���� ����� ��2�  �� �'� � ������ � ������ ���� + ; ��0 � ��� ���! ����
�'��� ��� ����� �� ��.�����  ������ � ���� �� ���� ���' + 
, ���������� �'�� ���� ���'  �'�
������� �������� � ��� ����� � ����� ����� ���, "����� ���� �� �������� �� � � 2��� & +

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

) '� �������� 8��! ��� ������ ��  �����!���� ����� ��� ���' � 9 8# @ �� ����� �����!���� ��.�����
�� �� �� ������� � ������ ������� ���� ���� + 9������, �'��� '� � ��� ��� � ������� �������� �'�
���� ����, �� 9 8# @ �� �'� ����  ����������� /������� + /� ��������  �'� ���� �� � ����� �'� ����
�����!���� ���� �� ��' 9 8# @ ������� � ��' ������ ����������  ���� �(��� �!��'�� ��� ������� �
�'� ���� �� �'� /������� + ; ����� ����, �'� /�) 1 '� �������, ������ �� ��!������� ���'�� ��� �����
��� :�8 ���� �� �'� � �� ����
�
�� � ������	 "% �= ���! & + /� ������� �� �'� /�����! � � ���  % �= ���!
�� �� ��� ��.� ���  �����!���� ����� ��� + /� ������ �� ������� ����� ���� � ������ /8@� �� � ������
� /8@ �� � ��� �,���� �� ���! ��� :�8 �������� + -����(����� �� ������ �� � ������ �� ����
�� �'� % �=��������� 8��! ���� "% 8& (��� �� �'� '���� �� � /@ ����� "�'� ) $ 8 � ���� �� /@!	 ��
�'� )�0 � -��� � ���� �� /@!�& + /� �� ��� ���� ,�� � '��'�� �'� % �=���! � � ��� �� � � ���� �� ���� ���
! ���� ���! ���� �!�� �'� /������� +

� � D � � � 	�� � F � �� 	� �� � D	� 	�D� D ���

) '� !�� ����, �� ������ ��� ����� ����, �� ����� ! ���� �� �����, ���������� �� �� �'� �����, �� ���
���� ��� ���� ���' ��.����� ��� + 1�� �'�� �����  � �������!� � ���� �� ������' �� � ���� ���������
�� � ��'���� � ��� �������� �'� ���� ���' ��.����� ��� �� ! ���� ��0 � + /�!��� �, �'� �����'��
�'� '!� � ��� ���� ���� ���, �� ��� �� � ��� �� �'� �� ���� ��� ��������� A

� + 8�������� ������ ��� ��� +

H + )�� � ��� �� ���' ��� +

4 + < ���������� +

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

8�������� ������ ��� ��� "8< & ��  � ��'���� ��� �������� �'� ���� ���' ��.����� ��� �� �����, ��
# 
9 ��0 � ������� + /� '� � ��� ���� ��� ������ �!�� �'� /������� �� �� ���!� ������� �����2����  
��� � ��'��� ���! ����� �, � ������ ��� �������� ��� + /� �� � ���� ���� �� ;) < �������� �� ����
> ������� � ��' :�8 �������� + /� �������  8< ��  ����� ��������� � ��'���� �, � '��' ��!���
��� �!���� ����� � �� �,��'�������, ��� ��� ���� �� ����� ����� �!�� �'� �� � �'���� + ) '� ���
������� ������� ��0 � ��'�� ��� �� � ��'�� � �� ��� � �'! ��� "� +� + ���� !��� ����, & �'� �'� ���� ���






����� � + 
 ��� ���' �� ��� ���� �� �'� ������� ��0 �  ��������� ��  ��������� �� �'� � ��������
��� ���� ���� ���' + ) '�� ��������� �� ���� ������� �� �'� ���������� �� �'� ������ ����� ������� +

/� ������� �� ��� ��� ������ ������� �� ���'�� �� �������  8< �� ��� � � �� ���,�� � ���
�,���� � + 1�� ��� ���   ��� ��� !���� ���!�� � , ��� 8< �� � � �� �2� �'� ���� �� �� �����������
! ���� ����������� ����� ����� ���� �'� ���!�� ��  '������ "*� & �� ���' �!��  (�������� ���'
��� � "1 ����� 4& + /� �'�� �������  ������ ��� ��� �� � ������ �� � ��� ����� � �'� �� �������� �� �'�
�� � *� �� ���'  � '��' �� ���� �������� ����� �'� ��0 � ���� ��!��� ����� � +

video streams

video streams Switch

Video Server 

Clients

Clients

Head-End SwitchPublic Network

VP1

VP2

MUX

MUX

1����� 4 A ; � ��� ��� �� ��������� ������ ��� ��� �  !���� ���!�� +

$�'�� �������� ��� 8< �� � ����� �� + 1�� ��� ���  �'� ������������ ������� � , ������� �� ��!���
�� �� ! ���� ���!��� �� ������� ��  ������ ��� ��� ���!�� �'� � ������  ��� ������, �� ��� �������
! ����� + ; ������ �� �'��� ! ����� �� � ���� �����, �������� �� �'� �� �� ���!��� + ��' �� �� ���!��
�������� ��  *� �� ���' �'� ���!��  � � �� �� ������� + /� �'�� �������  8< �� � � � ������ �� �!��
�'� '��'��� ��� ���� ���������� �'� ��� ��� ���!�� �� ��' �� �� ���!��  �� ��� �!�� �'� ���� � ������
 �� �� ���!�� �� �'� ��� ����� *� �� ���' +

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

) '��� � �=����� �����'�� �� � � ���� �� ���!��� ��������� �������� �'����' 8< + ) '�, ��=�� ��
�'� �,� � �� �'� ������ � � ��� ����� � '��' 8< ��� �� �!����� +

� ���
 �		�����

) '� (���  �� � ��� ��� � ��  �����' ������ �� ��� �'���� ������ � � ���� + ) '�� �����' �� ������
�� �������� �'� ����� ��� � ������ ��� �� ������ �� ��� �'� ��.����� ��������� ��� �� ��
�� � !����  
� '��� ��0 � ���( �� �� ��� ���� � � �'� ��� � �� �� ������ ������� + /� �'�� ���  ! ���� ������� ��
�'������2�� �, ��
���� ��� �'���� � � ���� �'� ������� � �'� ���������� �� �'� � �� ��� + 
 ��� ���'
��� �� ������ �, ���� ��� �'� ��� �� �'� � �� ���� �� �'� ����� ����� � �� ������ �'� ���! ���
��� �� �'� ������ ����� + ) '�� ���� ��� �� ���� .������� �� � ����� �� ��=�� �!�����  �'� � ����� ��

�5



� '��' �� ������ ���� �, �!������ �'� .������� � ������ ��� ����� �'� ������ �� ��0 � � � ��� +
; � �������!� � ���� �� ��������� '� � ��� ��� ����� �� �'� � � ������ �� # 
 9���� ������� ! ���� "���
��  	 � ��� ���!�,�& + ) '��� � � ���� �� � � �����(�� �������� �� �'� � ���������� �� �'��� ��� ����������
��������� ���� A

� + 9 ����� � � ���� "�� �����������& +

H + < ���!�� �� �����������!� � � ���� "��� ��������, ���,��� ��� �����������& +

4 + 8�� ��� ������� � � ���� "�'� ���, �� �'� ��� ����������� �� ������ �'� ��� ������� ��� �����
�'�  � ���� �������� & +

	 + ��������� ��� ������ "�9 % & � � ���� "��� ����������� ���, �  � ���� �������� & +

1��� �'� .������� ��,��� ��  !���� ��0 � � � ���  �'� ���� ���� �� �� ������ ��� �'� � ������
� ����� �� ���� ���' �� ��=�� �'� �� ������ �� �������  ������ ��!�� �� :�8 "� +� + ��=����!��
���� ���' �� ��=��& + ? ����, �'�� �� ���� ��� ������, ��'���' �� ������ ���� ��� � , ���! ���
�������� ����������� ��� �'� �=����!� ���� ���' �����  ! ���� � � ��� +

% ��� ��� �'� � ���� �� ��� �'� �� � � �'��!�� ���� 8< ����� ��� �'���� � � ����  �'��� �� �����
 ���� �� �� �������� �'� ��� �� �'� ������ ����, �� �'�� �����' + 1 ����  �� �� ��������, ��� � ����� ��
�� ���, �'�� �����' ��  ������'�� ������� ��� �� �'� ��0 ����, �� �'������2��� �'� ��������
��0 � ����  ��������� ������ ����� + 8�����  � �, !���� � � ���� �� �� � ��!��!�� �� ���� �'�� ���!��
�� .������� ��,���  '���� ��� ����� �'� ������ ����, �� �'� � � ��� �� �=����� ��� ������ ��� ���� ��� �
"� '��' �� � � ������ ! � ����������& + ) '���  � '�� .������� ��,��� �� ����� ��  �� �� �,� ����, ����
�� � �,� ������ ����  � +� + �!�� � ��(�������� � '���2�� �� ��� !��, ���� ��=��� + /� �� ����� .����
����� �� � '��'�� �'� �,� ������ ������� ����� �� �, �� �'� � ��� �������� (�����'���2�� ����������
'��� ��� ��� �� + 1 ����, ������ ! ���� � � ���� ����� ��.���� �� ����, ��� � ��� ��0 � ��� ����� �'�
� '� �� ��������, ���� ����� �, �'� ������� + ) '� ��� �� !���� � � ���� �� ������� ��0 � ������� ��
����� � �� �� ������' ����� +

������ �		�����

/����� �� ������� ��� �'���� � � ����  ! ���� ������� �� � � �� ���(�� �, 	
���	
�� �����	 + 1��
��� ���  �� � "�& �� �'� ���� �� �� ���� ���!�� �� �, �����!� �  �'��  ��� �'���� � ���� �����
� � ��!�� �, @� �� "�& � 	
 � � �
 ��� ��!��� !���� �� �  	
  �� �
 + ; ���� ���� �'��� � �����  ��
���� ������ �� � �� �� �'� ���� ���!� ������ + ) '� ���������� �������� �� ������� �,
(��� �������� ��� �'���� � ����� �� �'� ��0 � � �'� ���� �� �'� �������  � '��' �� �'�� ���� ��
� ���� �'� �������� ��0 � � �'� �� �� + /� ����  �'� � ������ �������� ��0 � �� ��� �� �� �� ����
�� � ���� �'� ���!� ��0 � � �'� ���� �� ��  �� �'� ��� ������ �� ��� ���� ��� �� �� ��� ���� �'�
��' + ; ��� ��� �� �'�� �����' �� �'� �'� � ����� � ���� � ����� � � ��� �� ��� �� ��!����� +

��



����� �		�����

/� ������� �� �'� � �!� ��� �����'��   ! ���� ������ �� �' �� �����' �� �'������2�� �, 
������ ������� ��� ����!���� ��0 � ��!���� �  ���' � �'� %�
/7 % ��!���� � �'� �� ���� ���� �� ��� +
3 '�� ��!��� �� �'��� ��0 � ��!���� �� �� ����������, ������ �����  �'� ������ ��� ��� ��� ��� ����
�� �'� �����!� �'�� �'���� �� �'��� ��!���� �� + 8���� �'� ��!���� �� �� ��� � ��!����  �'��� �'��
�'���� �� � � ���� �� �� � � �����  ��! ��� ���� �� ��������� :�8 �������� +

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

; ��=����� ��������� �� 8< �� ������� �� �� ��� ��� ����������� < @�� !���� ����� � + /� < @��
��� ��������  �'��� �,� �� �� ��� ������� ��� �� �� � � �������� A /������ ��� "� &  @�������!� "� &  
�� 
����������� "� & ��� �� + $� !����  � ��� �� �� ����� �'� � ��� �� � '��'  �� ����  ��
����� �'� � ��� �� + 1�� � �,� �� �� � < @�� ��.����� �� ������ ���� ����� ��� �� �'� � ���� ��
@ ������� "�$@ & ������  � '��' �� ������ ��� �����!��, ������ �'� ���� ���� �� �'� < @�� ��.����� +
) '�� ������ ��(��� �'� ��.����� �� � �� � ��� � �,� �� � ������ ��� ��������!� � ��� �� + ),� ����, 
�'� �$@ ������ ��'�� ���  ���� �� ��������� �'� �� � � �� ���(�� �, ��� ��� ����� A �'� ���� ��
�� ��� �� � ������ ��� ��������!� � ��� �� "� &  �� �'� ���� �� �� ��� �� � ������ � � ��� � ��
�'� �����.���� � ��� � ��  �$@ "� & + 1�� ��� ���  �� �'� �$@ ������ ������������� � � � �H
�� � � 4 +

) '� ��� �����!� �� ������� �� �'� �$@ ������ ������ �'� ���� ���� ��� ���� ��� ����� � ���� ���
��0 � � �'! ��� �'� �� � � ��������� �� �������� ��� ����� + /� ��������  ��' < @�� ����� ��
� � �'������2�� �,  � ���� ��� 
�� ����� ��� ��0 � ��!���� � �'� �� �� ���(�� �, (!� ��� ����� A �'�
������ ��� � �� �'� ��.����� "�	
� &  �'� ������ � ��� � "�	
� &  �'� ������ � ��� � "	
� &  �  
�� � + 1 ����� 	 ������� � ��� ��� �� �'� < @�� ��0 � ��!���� � � ��' � � � �� � � 4 + < ���
���'�������� !����� �� �'�� ��!���� � �� ��� � � ����������� "��� ��� ��� ������& +

� +$ ��$"

�� ��

����

����

4+%"

1����� 	 A )�0 � ��!���� � � ��' � � � �� � � 4 +

? ���� �'� ��0 � ��!���� � �'������2����  < @�� ������� �� � � ����������, ������ ����� �

�H



�'� ! ���� ���!�� �� ����� ����� ��  *� �� ���' � ��' � �� �� � � ������ ���, �� �� ������ + ) '�
���!�� � ������ � ���!� �� �� �� �'� ��0 � ��!���� �� �� �� ������� ������� + 1��� �'��� ��!���� ��  
�'� ���!�� ��� ����� �� � ������ � ��������� ��!���� � �'� ����������  ��� ��!�, ��� � ����
�� �'� � �� ��� �� �'� ������� ��0 � + ) '�� ��!���� � �� �� ���� � '��  ��� ����� �� ���� �� �
������� ��� �� ���� ����� + ) '� ���!�� ��� ���� ���� ���' �� �'� ������ ����� ��0 � ���� �� �'�
� �� !��� �� �'� ������� ��!���� � + 
, � ��������� �'� �'�� �'���� � ������ �'� < @�� �������
"�'����' ��������� ����� ��'������� &  �'� ��� ���� ���� ���' �� � � ���' ���� �'� �'� ���
�� �'� ������ � �� ���� + )� ��������� �'� ���  �� ��������  ��� ��� ��� ��� �� ��� ������ �����
������� "1 ����� �& + 3� ���� � �'� �'� ��� ������� '!� �'� �� � ��0 � ��!���� � � ��' � � � ��
� � 4 + *���!��  �'�, ��=�� �,  �'�� �'��� �� ��� ��� � � ���� �  �� � �,��� �'� � ��� �� �� ���
������ �!���� �� ��� � � ��' � ��� �� �� �'� ��'�� ������ + ; ���� � �'� ��� �� �� ����� ����� � 
������� ��� � ��� �� �'� �'� � �� ��� ������ ��� ��� � � ���� � �� ������� "��!�� �� �'� ���� ��
�� ;) < ����� � �� ��� � � ���� �& + ) '� � �� ��� �� �'� ������� ��!���� �  ����� �'� �'�� ��=������
� ������ �'� ��� ������� ���� ������  �� � �!�� �, �	
� � 	
� + ) '� � �������� ��� ���� ���� ���'
"@ 8; 
 & �� ��!�� �, � � "�	 
� � 	
� &�H  � '��' �� ���' ���� �'� �'� ������ � �� ��� �	
� + 
,
��� ����� �'�� � ���� �� ���� ���' �� � ���������� ���� "� +� + �!�� �'� � �� � ���� �'� ���!�� ��
�'� *� �� ���' &  �'� ���������� ���, �� �������� �� � � ���� �'� ��� ��� � � ���� �� + 8���� ��� ��
�� ����!���� � � ��� �'� �� � ��,��� ���  �� �� � ��'��� �� ������ � �'� �����!�� +

IBPBBIB

multiplexer

B

BB I BBPI B

source 1

source 2

cell

1����� � A ��� ��� �� ��������� ������ ��� ��� �� ��� < @�� ������� +

1��  ��!�� ��� �� < @�� ����� �  �'� @ 8; 
 ��  �������� �� �'��� �����!� �'���  � '��' ��
���� ��� ��� �� �'� �����!� ������� ��� �� �� �'� < @�� ����� � + ��� � � � �'� !����� �� �����!�
�'��� �� � ������ ����� ����� � + ) '�� !�����  � '��' �� ���� � � �'� ���� �� ��
 ��� ������,
�� ���(�� �'� �,��'��� �2���� ��������� �� �'� ������ ����� < @�� ����� � � ��' ���� ��� �� �'��� �$@ � +
) '��  � �� � � ����� �2�� �, ���� ��� �'� ���!�� �� ������� �'� ������� ��� �� �� ��� ����� � ���
�'� ���� ��� �� � ���� �2��� �'� @ 8; 
 + ) '�� �,� � �� ����� ��'������� ��� �� � �'� ��� ���� ��
���,��� �'� ��������� ��  ��� ����� �,  � ����� ��  �$@ � ���� � "�6H ������&+ ��� � "� � � &
� � �'� @ 8; 
 ��� � ������ ����� ����� � � ��' ������ ��� �  �� ��� �	 �� "� & � � �'� � ������
@ 8; 
 �!�� �� � ����� �� ������ ���� �� �'��� � ����� � + ; � ����� � ������ ��� �� �� �'� ��� ���
� '��' � "�� � � & � �	 �� "� & � � ��	 � "� � � & + 1�� '�� �������� ������ ����� ����� � "� +� + ��������

�4



��!���� ��&   ����������� ���������� ��� �'� ����� � ���� �� ��
 �� �� ���!���� �� ��� + *���!��  
�� ����� �� ���������� �� !��� �� ��� �'� ����� � ���� �� ��
 �� '������������ ����� � + /�����  
��� ���������, ����� �� ��� ����� � ��'������� ��'�� �  ���� � � < ���� ��9 �� @'�� "< 9 @ & ��
���!���� ��� �'� '������������ ����� � ��� + ; �������� �� < 9 @ ��'�������  � �!�� � ������ �����
����� �   ��� ����� "�'� "� � �&�' & �� ��'������ ��� ������ ��� ��� ��  �'�� ��� � '��' �'� �������
� �� ��� �� � ���� � + ) '� < 9 @ � ����, �� ������� �� �� 1 ����� � + /� '� � ��� �'�� � �'� � � ��������  
�'� @ 8; 
 �'� �� � � �'��!�� ����� < 9 @ ��'������� �����'�� �	 �� "� & "� +� + < 9 @ ��'������� ��
�,� ��������, ����� �& +

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

� � � � � �	 	 	 	 	








� � � � �� � � �    � � � � �

Aggregate
Bit Rate

Arrival of New Request Minimum-Rate Phase

N N N

1����� � A < ���� ��9 �� @ '�� "< 9 @ & ��'������� ��� '������������ ��!���� �� +

/� �'���� � � ����� �'� �!�� �� �� ��'������� �� � ������ ��  ��� � ���� ���' ��� �� ����� � �
����2�� �, ������ ��� ��� < @�� ����� � ����� ��� ��!�,��� ��0 � ��!���� �� + /� �'�� ���  � '� �
�� ����, ���������  � '��' �� ������ ���� ���, �, �'� ��� �� �� ! ���� ��.����� �� �� ��� ����������
�, �'� ���!�� +

� �� �������  �� ���� ��

) '� !��� ����, �� ! ���� ��0 � �� ��� � � ������� �, � ��� �� ��� � ��� �� � ��'��� ��  ����� ��,�
����� ���� + ) '� ������ ��� �� ! ���� �� ���' ��� �� �� ����� ����  ��=�� �� �'� ��' �� �'� �����  
���'�� � �'� ������ �� � �'� �����!�� + 8� ���' ��� � �'� ������ �� �,� ����, ���� ��� ������� � ! ����  
� '��' ��.����� ��������� ���, �� ���, > ����� �������� + 8� � ��'��� � �'� �����!�� �� ����� ����
��� ��'�!�� !����  � ��' �'� ��=�� � ���� ����� ������ �'� ������ �� ������� � �� + � ��'�� �, �'�
�� � ��'��� ��=�� ��� �  ������� ( ���� �, !������ �'� � �� ��� �!��  ��� � � ����� � '��� �����'
�� ������ ���� �, �'� ��2� �� �'� ��=�� �� ��� ���� ��� + /� �'���� � � � �������� �'� �� � ��'���
�� ��0 � ����� � "��������� !���� & �� ���.�����, ���� ������ �'� ������� � ��� �� !����� �������
���������  ��������� � ������� �� �'���� +

1�� ��'�!�� ! ����  �'� !��� ����, �� �'� ��0 � ���( �� "� +� + ��� � ��2��& � ��� �� � ����� �� ��
������� ! ���� �� ���'��� � ��' �������'��� "�� � ��� ��� �� ��&  ��� �'� ���� ��� �� �'��! ��� ����� �

�	



�� � ��'��� + # ���� ��� �� �� ����� ����� �� �'� ������ ����� �� �'��� � �,��� ��� �� + ; 
��	� �		���
	�� ��� �� �� ���� ��� �'�� ���� ���  � '��' �������� ��  ��� �� ��������!� (��� ���� + ) '� ������ � ������
 ��=�� �'� ��� � ����, ������ "�� �� ���'�� ���& �'� �����!�� ��� �� + ) '�� ��=�� �� ������ � 
������� ��� � ��� + ; �������� ���, �� ������ �� ��������  ������ � ���� �� ! ���� �� ��
�'� ������� ��=�� � ����� �'� ��� � ����� ��� �� �'� � �!�� +

; �����( ��� �� ��� �� ! ���� �� � ��'��� ������' ���� � ��' �'� ������ �� � ��������� �����
� ������ ��'����� �'� ������� �'� ���!���� "�������� & �� �!����� �� �'� ������� ��=�� � ��� ���
� ���� + -�������  # 
 9 �� ��� !���� ��.����� �'� �������� �� � ��� �� + ��� �� � � �'� ��2� �� �'�
��' ��� �  �� ���  � � �'� ��2� �� �'� ��=�� � �'� ������� � �� "�� �,���& + ; ���� � �'� �'� ������
����� �'�� ��=�� �  ������� ��� � ��� + ) '� ��� � ���� �� ���� �  ��� � � ���� � + ��� � "�& � �
�'� ���� � ���� �� !���� �� �'� �'� ������ �����!�� �� �� ��� � � + )� ���!��� ���!���� � �'�
������ ��=��  ��� ���� ������ �'� � "�& � � 


�� � �� ��� �� � � � � H � � � � �� + 8�� ����, �� !��� ��=��
�!����� � �'� ������  �� ���� '!� � "�& �  �� 


�� � �� ��� �� � � � � H � � � � �� + ) '� � �!� ��� � �����
��(��  ������ �� ����� �� ����� ������ ��'������  � �'�� � �� 1 ����� � + ) '� ���� ���� �� �'� ��� �
��������� ��'����� �'� �� ����� � �� ��� � ����� + 8�!��� ������� ��� ����� ���, '!� � ��� ����  
��������� � ���� �2��� �'� � �� ����� ������ ���  �'� ���� �� �� ��� �'����  �'� !����� �� ���
�'����  �� �'� ������ ���, �4� +
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1����� � A 1���� �� ����� ������ ��'����� �� ! ���� �� � ��'��� +

��� � �� 	�
�����

������'��8'�������:���� "�8: & �� ,�� ���'�� ����������� �����' ��� �������'��� ��'�!��  # 
9�
�� ��� !���� ��5 � + /� ���� �� �'� �� ������� ��  ������ �'��� ���� � ������ �'� ���!�� �� # $% ������� +
) '�� ���� �,�����, ������� ���� �'� ���!�� ��  *� �� ���' + ; �� �� ��=�� �� ������ � �'� �������
� �� �� ��� � �����, ����� �������'�� ��� �� + ) '� �������� ��� �� �8: �������'��� �� �� ���� ����

��



�� �'� ���� �� �� ��� �� �'� '� � ��� ����� ����� �� ��' ������ + ? ���� �'�� ������ ����  �'� ���!��
�������� �'� # 
 9 ����� �� ! ���� �, ������� ��=����� ���� ��� �� ��� �� �� ��=����� ������� + ) '�
���!�� ������� �'� �������'�� ��� �� ���� ��� ���� ����� �� �'� .���� ��2�� � !����� �������  �!�����
������� � ��' �'��� .����� "'����  �'� �� � �8: +& /� ��� � �����  �'� �8: � ����, ������  � � �����
�=��� �� � '��' ������� ����� ���� �� � � �� �2� �'� �����2���� �� �'� �'��� ���� � ��'��� ������
��=�� �!����� �� �������� �� �'��� ��=��� + �8: �� � � �������� �� ���� ��� ������ ��������!�
���������  ��������� ����6����� � �� ��� > �� � + ? ���� ���� ����������  �'� �8: �����' ��
�' ��!� �� �� �55� �����2���� �� �'� �'��� ���� +

� �
 � ��� � 	 � ����

/� ���������,� � ! ���� ���������� "� +� + * % )#  ������� ������� &  �'� � �������� ���� ���'
��.����� ��� �� � � �����(����, ������� � � � ��� �� ����������� + < ���������� �� ���������,
�0 ����� ��� ! ���� ���������� �� � '��'  ���� ���� �� �� ����� ����� ��.����  �� �� ���� �� ��
! ����� + )� ���� ��� # $% ���!����  �'� ���!�� ���� ������������, �������� ������ �� ��� ��� �� ��'
� �!�� �'� �� �������� �� ��� � "� +� + �'�, '!� ��=����� ������ � �,��� ��� ��& + ; ������ �'�
��.�����  � �!�� '� �� ��� ����� �'� ���� �� ��� �� �'��� �������� ������ +

< ���������� ���! ���� ��� ���� ���� ��� ��� ��������!� # $ % ��������� + 7�����������!� > �� � ��
����6����� � �� ������� �� � � ���� ����� �,  ���������� �� ����������� �� �������'��� �H� +
3 '��  > �� � �� ������ �� ��.������ "�, �� �'� ������ ��������� &  �'� ������ �� � �!�� ��  ��=�����
�������� ����� � ��'  ������ ��� � �'� �� ������� �� �'� ������ ��� � �� �'� ��.������ > �� � + 8����
�'� ���� �� �� �'� ��=����� �������� �� �'� �� � � �!�� �� ��� ����  �'�� ��'�� � �� ���, ���� ���
��������������� > �� �� + 3 '��  ���� �� ��.������  �'� ������ ��������� �� �����!� �� ��=�� ��� ��
��� � ��'��� ���� �, ��� �'�� + /� �'� ���� � ���� � ���'�� �'� �'�� ��=������ � ������ ��� ��������!�
�������� ������ �� �'� � �!��  �'� ��=�� �� ���'�� �� �'� ��� ������ �� ���� �� ���� �'� ��=�� +
1����� ���  ����� � ��.����  �'� ������ ��� ����� �� ��� ��� �� ���� �'� '�� �� �'� ��=��  � '���
������������, �����! ��� ��� �� ���� �'� ������� �� ������� �'�� � �'� ��� ��� �� �'� ��=�� +
1��������� � ��' ������� �� ��� ���� �, �'� ���� �� �� ��� �� �'� �� !��� �� �� �'� ������� ��=�� +

� �� � � ���	� ��

#����� ������ �� ��� �'� �'����������� �� ��.����� ���� �� !���� ��0 �  ��������� �'� �����
.����, �'� ��� �������� ��'�� �  ������ ��������! ��, �� �'� ����!��, �� �'� ! ���� ��������� +
) '��� ������ �������� �'� �'���� �� �'� ������� ����� ��� ���! ��� + /� ;) < ��������  � ��' -
 9
�� ���# 
 9 ���! ���� �� � � �����, ���� �� ���� ��� ! ���� ��0 � + ) '� ; 
 9 ���!��� �� ��� � �
���� � ��' ����!� ! ���� ���������� + /� /@ ��������  �'� /�) 1 '� � ��� ���� ��� ��  ��� ��� ��
/������� ���! ����  ��� � �� � '��' �� � � ���� ��� ! ���� ����� ��� +

��



�0 ����� ���� ���' ��� ����� ��� ! ���� ��0 � �� ������ �� � ����� ��� �'� ���� �=����!����� ��
 ! ���� ���!��� + /� �'�� �� ��  �� �!� � �!��!��� �� �'��� ����� ���� �����'�� ��� ��������
�'� ���� ���' ��.����� ��� �� ����� !���� A ��������� ������ ��� ���  ��� � ��� �� ���'���  �� ����
�������� + ) '� ������������� �� ��' �����' ��� ���� �� �'� ����� �� ��.����� ���� �� �'�
����� ����� ��0 � + 8�������� ������ ��� ��� �� � ��� �� ��� �� ��� ������� � ! ���� �� � '��' ������ ��
�������� ����� � �� �� � � ����� ����� �!�� �'� �� � ��' + ) '�� ����� � ����  ��� ��� ���  �� �� ���
���������� !����  � '��� ��!��� ����� ���� �� ��� ������� �������� ! ���� ����� �  � '��' �� ����
�� �'� �� � ���������� + )�� � ��� �� � ��'��� �� �'� ��'�� � �� �'���� ��� ��'�!�� !����  � '���
��0 � ���( �� �� ���� � �� �!��� + < ���������� �� � ��� ������ � '��  ������ ! ���� ����� �� ��
� � ����� ����� �� ������ �� ����������� �'� �'�� ��� � � ������� �� �'� ���������� ��' + 9�������
��� ����� ��� ! ���� ��0 � ��������� �� � � � �������� �� �� ������' + 8�� � �� �'� �� �� ������ �����
�� ������� ���� ��� ��� ��������!� ���������  �,�� �� "�������& �������� ��� ����� ��� ! ���� ��0 �  
�� �'� ���! �������� �� ��������� ���������� :�8 ��� !���� ������� +

� ��� �� �D��� D ���

) '� ��'�� � ��'�� �� ������� '�� ���������� �� �'� ����� ������� �� �'� ���,� ��� �������� ���
�'��� '����� � ��� � ���� � '��' ��������� �, �� ���!�� �'�� ������ + ) '�� ���� �� ���� ����� �, �'�
7 ����� 8������ 1�������� ����� ���� ; 7 /�
�44 �	4 +

� DD �D � �D�

��� ; + ; �� + )�0 � � � ���� �� ������� �������� + ���� ���� ����
���	 � � � �� � 4� "�& A�H��
  
���, �

� +

�H� � + - + ; �� ����' �� < + * + ; � � � + ) '� ��� �� �������� ����!��, �� ���! ���  ���� �� ��
��������!� ! ����������� �� ���!��� + ���� ����� � �� � ����
�� � ��	 �� ���� ����
���	  
�	 "�& A���5� ��HH  ; �� + �

� +

�4� 3 +�- + 1��� �� � + 9������ + ; ��� ������ �� ���� ���' �� � ��'��� ���'��.��� ��� �'� �����
� ������ �� ����������� ��� ������� ! ���� + /� � ��������� 	 �	 �
����� �� ; �� + �

� +

�	 � # + 8 + 1���� �� 
 + < ��� �� + )�0 � � � ������ ��� ������� ���������� �������� + ���� ��� �
� ����
���	 � � � �� � 4H "4& A�5�� �  < � + �

	 +

��� < + � ����������  8 + � ��'!  �� % + ) �� + 9-
 9 A ; ��� � �� �� �0 ����� ���!��� ��� ������ ��
��� ������ ��0 � + /� � ��������� 	 �	 
� � � �� ������� �� ���	 ������ ���� H �
�H45  ; �� +
�

� +

��



��� � + � ������ + ; �,��'������ ������� �� !���� + ���� ���� ����
���	 � � � �� � H	 "�& A���� �H�  
; �� + �

� +

��� � + 3 + ����'��,+ *�
/7 % A ; ��� �����' �� ���! ����� ��������� � ������ ��� �������� ��
# 
 9 ��0 � + /� � ���� �	 
� � �
����� �� ���	 ������ < � + �

� +

��� < + � ���2 �� 8 + � + )����'� + ���������� �'� ��� � ��� ��������� �� < @�� !���� ��� �'� ���������
�� ���� ���' ��.����� ���� + /� � ���������	 �	 
� � ���� �
����� �� ���	 ������ ���� ��� �	  
� �� �  ���  ; �� + �

� +

�
� ) + # + ���'� �  @+ < ��'�  �� � + � + 9 � ����'�� + )���� ������ ��� ������� ! ���� �!��
;) < �������� � ��' �������� ��� ������� ���������� + /� � ���� �	 
� � ���� �
����� � �
���	 ������ �

� +

��5� < + 9 �������� �� � + 3 + 9��� + ������'��8'�������: ���� �������'��� ��� # 
 9 !���� �� ��� �� +
/� � ��� � �	 �� 
���
��� � ���	 ������ �� 
 �
� ��� ��� � ��
��� �	  �

� +
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� ����� � � � ���� �8 �
H � < �
�� �����!�� '�� 
 8 �� � �������� ����������� ���� ����� ? ��!���
���, ; � � �  �����  �� �
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