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M = (A1,A2)+(B1,B2)+(C1,C2)...

?����� �$�* '
� �	������
��	� ������ &��#�� 
� 
� ���	���� ��	����*
�
� �	
� �� �	 ��
�� �
� ���	��� 
�� ���	��� �	 �	������� �	������
��
� ��	� ����� �	 	����� ������� �
� ��%�	#� ������
��	� ���#���
�
��$

����� ������������ ���
��
�

!� �
� �9��������� �	������� 
���� ! ���� 
 ��� 	� ������ �	�� ������

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

�� �	���$ �	 �����
� ����	�� ���
� �� $��� %��&� 	� ����� 
��
�����
� ��(����	�� ���
� �� ���'�	�� ��'�	�� 	� ����
	���$ '
� ���
	� ��
���� ����� �� 	� �������� ��5� 2 �
� 
����� 

&� �	 %�	#����� 	�
#

� ��
���� �
��� 	� �	��� �9��� ����� �
�� ���	����� �
�� �� ��
�����$
'
� ������ �� ��� #��
 �#	 ����� 	� ����� 2 ��
����� ������ 
�� ����

������$ !� 
 ��
����� ������ �
� �
�
 	� �
� ��
���� ����� �� ���� �	 �	�


�����$ !� 
 ���� ������ 	�� 
���� �� �
��	��� �������� �	 �����&� �����
��	� �
� ��
���� ������ #
��� �
� 	�
�� �����&�� �	 �����$ ,���	��
���
�
� �
�� �� �&
��
��� 	� �
� �
��� 	� 
	# #��� �
� 	����� 	� �
� 
����
�����&��� �	 ����� �
��
�� �
� &
���� 	� �
� ��
���� �����$

���  �����
��
� 
� ��!�� 
� �
����
�

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

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

���� ���
 �

� �
� �	����	��
#��� ������ ������
�� �
� ��	����� 	� ������������$ '
� ���������	�� �
��
���	 �#	 �����
� �
���	����* �
����	�� 
�� �	��������$
,
����	�� �� �������� �� �
� �������� 	� �&	�&�� ������� �	 #
���

������ �� �
� #
� 	� ���	������ 
�� �� �
� ������� ��	�
�� ��
�� �� �C@$
'
��� �
� 
����� ���� �� �	��������� 	� ������� ������
��� ����������
2 �$�$ ���������� #
��
 �
%� ������ ���	��
��	� �	 ��������$ '
���

��



...

pl
ac

e

ob
je

ct

ve
rb

lab eat jim hitmary bob

su
bj

ec
t

...

bobjim eatlabmary hit
ve

rb

ob
je

ct

pl
ac

e

su
bj

ec
t

A B

?����� �$�* ������ 
 ��
����� ������ �
� ��
���� ����� 	� �	�
 ����� 
��
���&��$ �
�
 
���� 
������� �	 ��
�� ��	� �
� �	�� ����� ���&�� ��
�
� 	�
�� 
����$

��



...

pl
ac

e

ob
je

ct

ve
rb

lab eat jim hitmary bob

su
bj

ec
t

...

bobjim eatlabmary hit
ve

rb

ob
je

ct

pl
ac

e

su
bj

ec
t

BA

?����� �$=* ������ 
 ���� ������ �
� ��
���� ����� 	� 	�� ����� �
� @� 
��
���&�� 
�� �
� ��
���� ����� 	� �
� 	�
�� ���� 
�� 	����&��$ '
� ���� ��
��	��� �� ������ 	� ����
%�� �� AB� ����	�����	� 	� @B� ��
���� �����$

�=



���������� �
	��� ��
�� �
���� 
	�	����	�� 
�� ��&��	� �
����� #
��
�9�	��� �	 ��������$ �
�
 ����&���
� ������� �
	��� �� ���
��&��� ���"
��� 
�� 
�� ���������	�
��� 2 �� �	������� #� #
�� �	 ��
�� �
���� 	���
	���� 
�� �	� 

&� �	 ��� ��.����� 

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

�	�� �
� ��.����� �
�
� 	� ��� 	� 
 ���
��	�$
:	�������� �� 
 ���������	� �������� �� �
� �����
��	�� 	� ����
� 

��"

#
��* �� �� ��	#� �	���� 
�� ��	�� �	 �	��	���� ��
�
� ��� �� 	���
���
&��� ����
��� �� ��	�	���
� �������$ )�%�#���� �
� �	�������� �������"
���� ��
�� #� ���� �	 ���
�� ����
��� 

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

��#
�� #� �	������� �
	��� �� 
��� �	 ���&�&� �
�
�	�� 	� �	��	������ 
�� �������
�� �	��� �� �
� ������$ '
�� �
���
�
	��� �� �	 ������
� �	���	�� 	� �
� 
����B� 

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

��#
�� �� 
��	 &��� ��	# �	��
��� �	 �
� ����� 
� #
��
 #�
�
%� ������	��� �	 �
� 

��#
�� #� ����� ���� �� �
��� �&�� �
	��
 ���
����&���
� �	��	���� 
�� ��	#$ '
�� �	����
��	�
� ��	������ �
	���
�� &��� �

��	# 2 �

��� 	� ��������
� 
���	�� �
	��� �� �
	��� 
��
�������	� &��� �������$ ?	����
����� 

��#
�� �� 
��	 &��� �
�
�� �	 #�

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

�>



������� 


����
����

"�� 	
�
�!�

'
� %�� ���
 ���&��� �
� ������ ������ �� �

� ��
������� �
%�� �� �
��
�	 ���
�
�� �������$ +�&�� �
� &
�� ������ 	� �	�� ������ �� #� 
�����
��
�� ������� �
��	��� �	 �
�
 ����	�� �
�� #� �
� �9���� ������ ��"
���������� ���#��� ����	��� 
�� 
� �
�� 
�
����� H	� �	� 
� 
��	���
�
������ �	 ��&��� �
� �
����� 2 
� ���
 #
��
 

� ���� �
���
��5�� 	�
�� �
� �
��� 
� ��  		���B 5
�	�	���� ������ #
��
 	��
��5�� ���	��
"
��	� �� %��#	��� ���	��� 
� ����
�� �� ����9 �
����I<J 	� ��  ���%�B�
L")���� �
�	�� 	� ���	��� #
��� 
����� 
�� 
������� �
�� 
��	#���
���	��������	� 	� �
���
� 0��
��� 	� ����1I>J
! ����� 
����� �	 �	�&� �
�� ��	���� 	�� 	� ���������	�
� �	����
����$

@ ���������	�
� �	����
��� �� 
 �	����
��	�
� ��&��� #
��
 ���	���� 

���
��	� 2 �	� �9
����� �
� �	������	� ���#��� ������
 ����
��5
��	�

�� ���������� ��
����� �
������ �� �
� �	����
���� �� /�� 
�� ����"
�
�B� #	�% 	� 	��"�
	� ��
�����$I��J -
�� �	������� ���#��� �#	
�������� �
� �	����
��� 
������� �	 ����� �
� &
���� 	� �
	�� �������
���	 
 ��
�� �	�������� #��
 ��� ���
��	�$ A��������	�
���� ��
�� �

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

� �
		���� 	�� �	 ��
��	��
� ���	 
�������� #��
 �
� 	�
��$
!� �������� �
�� ������� ! ���� 
 ����
��� ��������� &����	� 	� �	�"

���
����� �	����� �	 �
%� ��
����� ������* -
�� 
 �	����
��� �� �����"
�
��� 	� �	�
 ����� �� ��
���$ -
�� �� �� ������
��� 
�	&� �	�� �
���
"
	�� 	� 	�� ���� �� 
������ 
 �	��
����� &
��� 
� �
� 	�
��$ -
�� �� ��
�	� ������
��� ��	��
 	� ���
�� ���� �� �� ���������$
'
� 
����� 
�� �	������
��5�� 
� 
 ������ 	� �	����
��� 

��#
���

�� �#	 �
���$ 4�� �
���� 	� �	����
���� �� �
� &	�
���
�� 	� ����	��*

�;



�
��� �� 	�� �	����
��� 
��	��
��� #��
 �
�
 ��
���� ����� �	�������� ��
#��
 
 ��� 	� �	�� �����$ '
� �	����
��� ������ #��
 
 ��
�� ������
	� �	�� ����� �

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

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

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

� �� 

� ������ 	�� �
� �	����� ���$ '
� 	�
�� �
���� 	� �	����
����
�� ���
 ��
���� 
�� 
	��� �
� ��(����	��$ '
��� �	���
�� �
� 	�����
	� �
� ����	� 	������� 
�� ��
�� �� 
 ������ 
�������� 
��	���
�$
@� �� L����B� #	�% 	� �
���
�� �&	����	��I�J �
� 
�������	� �

� �	�

���
%�� 
�� �������� �

�� �
� �
�� ������ 
��	#� �
� ������ �	 ��&��
��
����
� �������
����� ��	� �

��� 	����&
��	�� 	� �
� �9����
� #	���$
'
�� ������� �
��� 	���� �
� ���������	�� ���	��� �� �
����	��


�� �	��������$ '
� ������ ��
��� 	�� #��
 
 ��� 	� ���������	�
� �	�"
���
���� ��	����� �� 
 ������ 
	�	����	�� ��	����� �
�� �����
��5��
�
�� 
� �� �� �9�	��� �	 ���	��
��	�$ A��
��� #� 
�� ����� �������"
��	�
� �	����
����� �
� �
�� 

��#
�� ��
���
��� ��	� ��
���� ����� �	
�	�� ����� 
� ��	� �	�� ����� �	 ��
���� �����$ '
��� �
����	�� ��
�
������$ :	�������� �� �
������ �� �
� ������������ 	� �
� �	����
����
��	� 	�� 
�	�
��� 
�� �
� �
�� �

� ���	��
��	� �� ����
� �&���� 
��	��
�
� �	�� ����� ���� �� 
�� ��&�� �	����
���$ '
��� 
� ���	� �� 
 �	��
���� �
	��� 
.��� 	��� �
� �	����
���� ����� ��� 
�� 

&� ������ �.��� 	�
�
��� #
��� 
� ���	� �� 
 �	����
��� �
�
��� 	��� �
� �9������	� 	� 

������ ����	� 	� ��(����	�$ ?��
���� �
� �	����
��� ������ �� 	��� �#	
�
���� ���� 2 ����	��� 
�� �
� ��(����	�� �	���
���� �
�� 2 
�� �
�
�	����
��� 

��#
�� ������ �
� �� ����������� &��� �

��	#��$ '
���
�
� �	�������� ���������	� �� �
������ 
� #���$

"�� #�!���������
�

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

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

����	� �
������ 
�� ��(����	� �
������ 2 �
��� �
������ 
�� �
�
��������� 	� �
� �	����
����$ @� ��(����	� �
����� ���%� 
 ����	�
�
����� 	� 
 ��
���� ���� �	 
 ��
� &
��� ���#��� � 
�� �$ @ ����	�
�
����� ���%� 
 ��
���� ���� #��
 �#	 ���� 	� �	�� ������ ������
��� 
�
��
�
�� 
�� ����
�
��� 
�� �������� 
� ������� ������
��� ��
�
����$
'
��� �
������ 
�� ���� ���������
��� �	� ��	�����	� 
�� �����"

����
��	� 	� ����
���$ !� �
� 0�
�%1 �

��� �
�
 ���&�� ��
���� ����

�<



������� �
� ��
�
�� �	�� ����� 
��	��
��� &�
 �
� ����	� �
����� 
��
���&�� �
�� #��
 �
� ��
�� ��
���	� 
��	��
��� #��
 �
� ����	� 	� �
�
��
���� ���� &�
 �
� ��(����	� �
�����$ !� �
� 0������1 �

��� �� ��	��

	� 
 ��
���� ����B� 
��	��
��� �	�� ����� 
�� ���&��� �
�� �
� ��
����
���� �� ���&�� #��
 
�� ��(����	� �
����� ����	�� #��
�� 
 �9�� �
����
	� �
� ��
�� �	�� 	� �

� ��� 	� �	�� �����$
A	�
 ����� 	� �
������ 
�� �����
��� �
��	��� #
�� 
 ��
���� 	�

��(����	� �� ���� ���	�������� �
�� 
�H����� �
��� 	� 	����&
��	�� 	�
�
� 	�
�� 
����B� ��
�������	��$ '
��� 
�H�������� �
%� ��
�� 	���
�� 
� 
���� ��	%� ���	��M �� �� #
� �
� ���� 	�� �	 ���
%� �
�� ���
	#� ��
�������	�� 
�� 	� �
� ����� 
� #���� ���9����
��� ��9�� #��

�
� ��
�������	�� 	� �
� ���	�� 
����� 
�� �
�� #	��� �
%� 
����
��
��
����� �������
���� �	�� ��Æ����$
!�(����	� �
������ 
�� 
�H����� #��
 
 &��� ������ 
�������� 
�"

�	���
�* �� �
� �����&�� ��
�� �	�� �� �������
���� ��.����� ��	� �9"
������� �
� �	�� �� �
� �
����� �� ��� �	 �
� �����&�� &
���$ !� 
 ��
��
�	�� �
��
�� #
��
 �
	��� �	� 

&�� �
�� �� �� ������ 
�� �����
���

��#$
����	� �
������ 
�� ����
��� �	�� �	�����
���$ '
� ���� ���� 
�


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

� ����	�$ �
�
 ����
�
���
���� �

� �� 
�
�� �
� ����	� 
�
��� �� ���������� �
� ���&�� �����
#��
 ��� ����
�
�� ������ �
����� ������
���� ����� 
��	��
��� #��
 	�
��
����	��$ @���� ��&��
� ����
��	�� 	� �
��� �� 
������ �

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

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

� �
� �#	 
����� �
� �� 
������ �

�
�
�� 

&� �������
� �
������ �	� �
� ����	�$

������ ��	���	�
 ��
����	��
�

��

	�
	
�

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

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

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

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

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

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

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

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

�� " ( �)�	������ ���	� ������	
� ����� ��
��� ����	
�!
�� " * �)�	������ �� �	��� ����	
� �����!

�� " +#### ������	 �� 
��� �����!

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

�6



��� ������!

�� " ,# �-������ �����	 �� 
��� ����� ��	 ������!

�
��	�

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

�����!

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

�
��� �� �������� � �� ��	 �	�
��

��	��	�

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

�	�	�
�

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

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

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

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

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

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

�	�

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

���

�	��

�

�	�
���� �
.���
�/

�	�

�� /" �	��

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

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


�� /" �� � �
�	�����!
��� � � �� ���� �� " �

� � �� ���� �� " 

�� � �+��+�� 	 � � �� ����

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

	 � � ��
� /" � � ��� ��!

�	�
�	
����
&	�
���������/

	 ��� �� � �

�7



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

�	�

�� " �	��

.���
�/

�	�

�� /" �����

� /" �

�
���������� �� �
����
.���
�/

�
����
�� /" �	��

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

�� �� � �
�� /" +

�	 /" ��0�
 �� ��
����

�� /" �� 1 +

�� �� � ��
�	 /" �	 
 ��0�
 �� ��

�� �� � �� � ��
�� /" �� ��	

�	 /" �
�� �� � ��

�� ��� 
 ��0�
 �� ��� � ��

�� /" �� 
 ��0�
 �� ��
����

�� /" �� ��
����

��� � " �� 
 ��0�
 �� ��
� " ��� � �0�� � ������� � �0�
 � ��������

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

� /" � � ���� ���
����

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

�� 
 ��� 
� � � ���� 
 � �� ��� 
 � � �� ���� �� � �
��� � " ��� � ��0�
 � ���2 ��� � ��0�
 � ��������

�� ��� ��� � ���	 ��� �� � ��0�
 � �� � �
�� /" �

����

�� 
 ��� 
� � �� � � �� ����

����� � ��0�
 � ���2

��



��� � ��0�
 � ��������� � ��� � ��
��� �� � ��0�
 � �� � �

�� /" 	�����

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

�� /" �� � �	����� � ��� ��!

�
�����	
�� �
&	�
���������/

� " �
�
����
�� " �	��

.���
�/

�
����
�� /" �����

� /" �

��� @������9 @ �	� ��
��� �	�� ������������ �
� 
��	���
�$

��



������� �

����
������� �������

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

�� 
 ���� 	� ��� �
��	� #���� �������� �	 �����
�� 
 ��# ����	�
�
�����$
! ��
���� �
� ������ �	� ���� ������� �
�� �&
��
��� ��� ����	��
���

	&�� 
� 
�����	�
� ��� ������$ �
�
 ������ 
� �9
���� �� �����
��� 
��
��������� �	 �
� ������$ !� �
� ��
����� �

��� �
��� �� 
� 6�N �

���
�� #��� �� ��������� �	 �	�
 
����� 
�� 
 ��N �

��� �� #��� �� ���������
�	 	��� 	�� D'

� ��� 6�N ��
����� ������� ��N ���� ������E$ ������ �
�
�&
��
��	� �

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

�� �
� ���	�� ��� 
�� ��������� �	 �
� ���	�� 
���� 	���$ @ ���� ��
�	�������� ���������� �� �
� ����� ��
���� ��� �� �9
���� ����	����� ��
�
� ��������� 
����$
'
� �9
����� ����� �	 �
� ��
���� ����� 
�� �
��
��� �	�� ��
���

�����
��� ��	� 
 ��� 	� >� �	���� �� &����� 
�� = �	��"�	���$ �
�

�9
���� �� �
��	��� �����
��� #��
 �"� &���� 
������� �
� 0&���1 �	��

�� �"= �	��� 
������� �	��"�	���$ C	 �	��� &���� 	� �	��"�	�� �
�

���
� �	�� �

� 	��� �� 
� �9
����$ @ �����
� ������ �
��� ���
� ��
((������	� )���* ('
� ���'�	�* (���)�� 
���������* (��� ��+
'�	�**� #
��
 �	�����	��� �		���� �	 0��� 
���	
�
�� �
� �
� #��
 �
�
�
	&��$1 @�� �	��� �
��� 
�� �	�� �

� �$� �����	� �9
����� #
��
 �
�
�� �����
��� �� �
� ������� �	 �� �����
� 
� 
���� #��� ��&�� ��� 

��&�� ����� �#���$
!� 
 �����
� ��� 	� �
�� ������� 
���� 
�	�� ��� ������ �	�� ���"

�	�� #��� 

&� ������� �
� �

��� &	�
���
�� 
�� �
� �� ������������
�	������
��� ���#��� �
� �#	 
�����$ @���� 
�	�� >�� ������� �
�
��� 	� ��(����	�� #��� 

&� ��
����5�� 
� #���$ !� �
� ��
� �	��� 	� ���
������ �
� ������� �
�� �� ���
��� ���N� 
��
	��
 	��
��	�
��� ��� �	

��



�
� ��	�

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

&�
�	�&����� �� �
� ��� 	� ���� ����� 
�� �	���������� 	�� 	� �	�� #���
�	� �� ��
�������� �	�������$

$�� 	
�%�����
� ����

'
� ���� ������ �	 ��&��	� 
 �

��� &	�
���
�� �� ��	�	���	�
� �	 �
�
������ 	� ����	�� �� �
� &	�
���
��$ @ ����	� �� ��
���� #
�� �	�


����� 

&� ��������� �	� �

� ����	� ���
��� �

� ��$ @� 
���� ��"
���
��� ��������� #
�� �� ���
%� ���	��� #
��
 �� ���������� �
��	����
�	 #� �
� �����
�� �
�� 
� 
 ,	���	� ��	����$ '
��� #� �
� �
����
��
�
� �9������ ������ 	� ������� �� 
� �	��	#�*

�D�E F ���

�
���
��

�
����

O
��

�������

�

�
���
����

�
����

�&
��
���� �
�� �	� �� F =� #� ��� 
� �9����
��	� 	� ��$�6< ���� 	�

 ����	� ���	�� �	�
 ��������� �
���
	��� 
�� ��
�
��$
?	� �
��� �9��������� �
��� #��
 
� 
&��
�� 	� � �	��� 
�� � &���

��� ��
����� ������ �
��� #� �
� �
����
�� �
� �9������ ������ 	� �

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

�D�E F ��	
�� � D�� � D����6<
 � �
������

��6EEO

���
�� � D�� � D����6<
 � �
����	�

��6EE
#
��� � �� �
� ���	������ �
��
 ������	�$ ����� �
�� ������	�

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

� �
� ���� �	 ����� 

�

��� &	�
���
�� �� ����
� �� �
� ������ 	� ����	��$ ?����� =$� �
	#�
�9��������
� �
�
 �	������� �
�� �����
��$
4��� 
 �

��� &	�
���
�� 	� ����	�� �9����� �
� 
��	���
� �
� �����

��
����� ��(����	��$ !� �� �� �
� ������ 	� ��(����	�� �	 �� ��
����� 
��
�� �� �
	��� ���
 �

� �� � �� � ��>� �
�� #� �
� �
	# �

� �
� ���� �	
��&��	� 
 �

��� ��� 	� ��(����	�� �� �D��E$
@� ��(����	� �
� �� ��
���� 
�� ���� 
 ����	� �� ������������ ��
��"

������ �� 
 ��
����� �����$ '
�� 	����� �� �
� ��# ��(����	� �	�� �	�
�	�(��� #��
 
�� 	� �
� ���&�	���� ��
���� ��(����	�� " �

� ��� �� � ���"
�	�� 

&� 
���
�� ���� ��
����� �
�� �� ���� �� �
� �
�� �

� �	� 
�� ��
�$�$ � � � � �� ����� � ��� � ���$ ����� �
� &
��� 	� �
� ��# ����	��
����� �� �
	��� �� 
 ����	�� �
��	� ��	���� 	� �
� �����&
� I�
 �J� �
�
��	�
������ ���� 	� �
		���� 
� 
�����
��� ��(����	� &
��� �� �	 ����
�

� �� D��� � �E$ '
� ���
 ��(����	�� �
��� 

� �
� ��
�� ��	�
������
	� �������� ��
 F �� D��� � D��� �EE � ���� 
�� �� �� �����
��� �	�����
���	# �� ���$

��



0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

10

20

30

40

50

60

70

Cycles

S
ha

re
d 

S
ym

bo
ls

?����� =$�* C����� 	� �

��� ����	�� &����� ��
���� ���� �	� >� �	���

�� �� &����$ �	���� ���� �� �
�	�����
� �����
�� �D�E� �	��� ���� ��
�9��������
� �
�
$

�=



0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

?����� =$�* C����� 	� �

��� ��(����	�� &����� ��
���� ���� �	� = �	��
��(����	�� 
�� � &��� ��(����	�� �� 
 ������ #��
 >� �	��� 
�� �� &����$
'
� �	���� ���� �� �
�	�����
� �����
�� !D�E� ��������� #��
 ����� ����
#
��� �D�E �������� 

�� �
� &	�
���
�� �	 �� ��
����$ '
� �	��� ���� ��
�9��������
� �
�
$

?	� �
��� �9��������� �
��� #� �
� �
����
�� �
� �9������ ���"
��� 	� ��(����	��� 
������� 
 �

��� &	�
���
��� 
� 
 ������	� �D�E 	�
��
���� ������ �$ '
��� 
�� �9������ �	 �� � �	�� ��(����	�� 
�� � &���
��(����	� ��� ��
����� ������ �	 �
� ��
�� �������� ��(����	� �� �9������
�	 
���
� 
� #��
 ��������� 
� ��
�� ����$ '
��� #� 	��
��

�D�E F �� � D�� � D�
 ����
�

��
��6EE

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

� �
� ���� �	 ����� 

�

��� ��� 	� ��(����	�� �� ����
� �� �
� ������ 	� ��(����	��$ ?�����
=$� �
	#� �9��������
� �
�
 �	������� �
�� �����
��$
'
��� �
� 
��	���
� �� �9������ �	 �	�&���� �� �D�O��E ����� #
���

� �� �
� ��5� 	� �
� &	�
���
�� 
�� �� �� �
� ������ 	� ��(����	��$

�>



$�� 	������ 	�!�
���

'
� ������ 	� ����	�� 
�� �	��� #
��
 �
� �� ��
���� #��
	�� �
���
����	� �������	� 
�� ��(����	� ������������
��	� �� ��������� 	� �
�
������ 	� #���� ��� �
� ������ 	� #���� ��� ����	� ����� 
�� �
�
������� �������� ������
�� �	 ���	���5� 
 ����	� ��$
!� #� #
�� �	 �	����
��	� 	� ����	�� �	 �� 
��� �	 �����
�� 
 �����"

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

&� 
� ��
�� ����D����E #����
�	� ���� �� 
�� 	�
�� ����	�$ '
�� ��
�� �

� 
 &	�
���
�� #	���


&� 
 �
9���� ��5� 	� 	��� ��

����������
$ !� ��
������ 
	#�&��� #� �
�


����� �

� 	��� 
 ��# ����	�� 
�� ����� ��
�������� ������
��	����$
!� #� 
����� �

� �	 �	�� �

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

� ���� � ���� #����$ '
�� 
�� ��&��
����	� �	&��� 
 �	���	� 	� ����	� ��
�� #��
 &	����*

�������
��


��

���

�
����
�

��
�� � ����

�

�

'
� #
	�� ����	� ��
�� 

� &	����
�
��
����

�
� �	 
 �	����&
��&� ����"

�
�� 	� �
� �
9���� ������ 	� ����	�� �

� �
� �9��� ��*

�
��
����

�
��������

��


�

���

�
����
�

��
�������

�

�
'
�� ������ 
 �
����
��	���� �
��� �
�
���� �	� ����	��$ ?	� �
� �9"

��������� ��������� 
�	&�� #��
 �� F ������ ���� F ���� �� F ��6

�� 
 �
9���� 	� ; �	�������� ����	��� #� ��� �

� �
� �
�
���� ��
���;<� ���� �������� ����	��$

$�" &���
����
� '��������
�

-� �9���� �

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

� �
� �

���� �
�
���� �� �������$ @� �
� 
&��
�� 3
����� ����
���
���#��� ����	�� ��	��� �
� �

��� �

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

������������ 
�� ����
����� �
� 
��	���
� #��� ���� �	 ���
% �� ��������
	� ����	�� 
�� �	&� �	#
�� 
� �Æ����� ������ 	� ����	� ��
��$ '
���
�������� �
� �
��	 ������� 	��
� �	 �
��� �
� ��
�������	� ���	�� �	
���� ��
��
��� 
�� ��		�
��$ !� ��
����� #� ��� �

� �
�� �� �� �
�� �
�
�
��� 
� �
	#� �� ?����� =$�$

�;



10
2

10
3

10
4

10
5

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Comm Lines

R
at

e 
of

 S
uc

ce
ss

fu
l T

ra
ns

m
is

si
on

?����� =$�* C����� 	� �	�� ����� &����� ��
�������	� �	��������$ 3	�"
�5	��
� 
9�� �� �� ��	� ��� �	 �������$ 8�����
� 
9�� �
	#� �
� ����	��

�� ��(����	�� �	������� �����&�� ��� ����	� 
�� ��(����	� ��
��������
D�����	�� �������	�� �	��� 
�
���� �
�� 
� #���E 	&�� �
� �	���� 	� ���
���� ������ 	� 
 ������ ��
���� #��
 >� �	���� �� &���� 
�� = �	��"
�	���� ���� F ��� �� F ��6$ @����
�� ����
��� ��		�
�� #��
 �����
���
�

���� �
�
����$

�<



0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
Ra

te
 o

f S
uc

ce
ss

fu
l T

ra
ns

m
iss

ion

p
s

��� ���	��	
� 
� ��

0.02 0.04 0.06 0.08
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
te

 o
f S

uc
ce

ss
fu

l T
ra

ns
m

iss
ion

r
i

��� ���	��	
� 
� ��

?����� =$=* 8
��
��	� �� ����	��
��� 
� �
�
 �
�
����� �� &
����$ ?	�
�
�
 ��
�
� �
� 
	��5	��
� 
9�� �
	#� �
� &
��� 	� �
� �
�
����� �����
&
���� 
�� �
� &�����
� 
9�� �
	#� �
� ��
���	� 	� ����	�� 
�� ��(��"
��	�� �	������� �����&�� ��� ����	� 
�� ��(����	� ��
��������$  �
"
��������� 
�� �
� 
&��
�� &
���� 	&�� �
� �	���� 	� �� ���� 	� ��� ����
������� 
� �� =$�$ ?	� �
�
 ��� 	� ���� ������� �
� ������� #��� ��
����
#��
 >� �	���� �� &���� 
�� = �	��"�	���� #��
 �
�� �
�
����� &
�"
��� �� F ��6� �� F ���>� �� F =� �� F ;� �� F ��� ���� F ���� 
��
�� F �����$ @�� �
�
������ �� �
� ������ �
� �	���
�� ��
�� &
��
"
��	�� #��
	�� ����	�� ����
�
��	� �� ����	��
���$ '
�� ����� �
	#�
&
��
��	� �� �� 
�� ��$ ?����� =$> �
	#� &
��
��	� �� ��� ��� ��� 
��
����

$�$ &�������� (������
�

'
� &
���� 	� �
� �
�
������ ���� �� �
� �9��������� 
�	&� #��� �	�
�
������� �
	���$ :
�
��� ! �
�� 
 ����� 
� 
 ��
�	�
��� &
��� �	� �
�

�
�
������ �9������� �

� �
� 
��	���
� �
	��� �	� �� &��� �������&�
�	 �
� �
�
����� &
����$ D!� �� #���� �
�� ! �	��� 

���� ��
�� �� #
� 

�	���� 
��	���
�PE
'	 ���� �
��� ! �
� 
 ������ 	� �9��������� �� #
��
 ! ��
���� 
��

������ �
� ������ #��
 	�� 	� �
� �
�
������ ��� �	 
 ��.����� &
���$
?	� �
�
 &
��� �	� �
�
 �
�
����� ! �
� �� �9���������* ?����� =$>
�
	#� �
� ����	��
��� 	� �
� 
��	���
� 
� 
 ������	� 	� �
�
�����
&
��� �	� �
�
 	� �
� ��9 �
�
������ ��� ��� ��� ��� ��� 
�� ����$ D�� ��
�9������ ���
��� ��� &
��
��	� �� �&
��
��� �� �
� ��������� �����	�E @�
���������� �
� ����	��
��� 	� �
� 
��	���
� �� �		� 	&�� 
 #��� �
���
	� &
���� �	� �
�
 &
��
���$

�6



2 3 4 5 6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
te

 o
f S

uc
ce

ss
fu

l T
ra

ns
m

iss
ion

t
c

��� ���	��	
� 
� ��

4 6 8 10 12 14 16
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
te

 o
f S

uc
ce

ss
fu

l T
ra

ns
m

iss
ion

t
p

��� ���	��	
� 
� ��

10 15 20 25 30
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
te

 o
f S

uc
ce

ss
fu

l T
ra

ns
m

iss
ion

w
m

��� ���	��	
� 
� ��

20 40 60 80 100 120 140 160
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Ra
te

 o
f S

uc
ce

ss
fu

l T
ra

ns
m

iss
ion

n
wps

��� ���	��	
� 
� ����

?����� =$>* 8
��
��	� �� ����	��
��� 
� �
�
 �
�
����� �� &
����� 
� ��
?����� =$=� �	� ��� ��� ��� 
�� ����

�7



$�) '��������� *�������

'
� 	���
��	� 	� �
�� 
��	���
� �� �	� �	����� �	 
����� ���������
#��
 �������
� ��
�����$ !� ��������
� ��� �	����
��� ��
���� ���� 
��
���������� �
�� �
� �����
������ #��� �� ����	&���� 
�� �	������
���
�� �
� �
���
�� �

��� ���#��� �
� �#	 
�����$ ?�
����� #
��
 
��
�	� �

��� #��� �� ��
�������� 
� #���� ��� #��� ��&�� �� ������������
����������� �� �
� ��������� 
����$
! �
� 
� �9�������� �	 �	���� �
��� �� #
��
 �9
����� �����
���

#��
 < �	���� ; &���� 
�� = �	��"�	��� #��� ��� �
�	��
 
 ����� ���	��
����� ����� �	 �
� ��
���� ����� 	� �
�
 
����$ '
� ����� 	� �
� ����

���� 
���� �"� �
��	� #	��� ��	� 
 ��� 	� =� 
�� ����� 	�� �	��
���	 
 �
�� 	� ��
�����$ '
� ����� 	� �
� ���	�� 
���� 
���� ���������
	�� �
��	� #	�� ��	� 
 ��� 	� �	��� ���
���� �
� &���� 	��	 
 ���
	� 	&���
����� �	��	���� ��
������ 
�� ���
������ 	�� 	� �
� �	��"
�	���$ '
� ������ #
� �
�� ��
���� �	� ��� ������ #��
 �� F ���� 
��
���� F ��$
'
� ��
� ������� �
	#�� �

�� 
� �9������� �
� ������ 

� ��
���� 


�

��� &	�
���
�� ������� �
� 

����
�� ���	���$ '
� �
��	� #	���

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

���� #
� 
��	 �	������
��� ����������$ '
� &���� ���
���� 	��	
�	��	���� ��
����� �	� �
� ���	�� 
����� 
	#�&��� #��� �	� 
��� �	
�� ����� �	������
���$ '
�� #
� �	� ���9������� 
�� 	������� 
�
���������$ '
� &��� ���
����� #
� 
� �	��	#�*

�	��	 �	

�������	 �	
  �	�

����	��!	 �	
 �	

�	��!	 �	
 �	�����

���	 ������
 �	�����

 ��� 	  ���

����� ����	�� 
�� ��.������
��� �� ����������	�� �
� ��
���
��	� 	�
��&��
� ��.����� ����	�� �	 �
� 0�	1 ����	� ���&����� 0�	1 ��	� ��"
��� ������������ �	������
��� �� ���
�� �������	�$ �����
���� 0�	��
��1
#
� ���
���� �� ��� �
����� �	 �	�
 0�
�1 
�� 0�	��
1$ @� 
 �������

��



0�	&�1 
�� 0�	��
1 �	��� �	� �� ����
��� �	������
���$ @�� 	� �
�
	�
�� &����� 
	#�&��� 

&��� �	�� ������ �	��	����� #��� 
��� �	 ��
�	������
��� ���#��� �
� �#	 
����� ������������$

��



������� �

����
��������

! 

&� ���
��� 
 ������ #
��
 
�������� �
� ������	� 	� 
	# ���� �	�"
�	����� �� 
 ����������� ������������ ������ ���
� �	������� 
 �	���"
���
��	� ������$ '
� ������ 	� �
� ������ �� ������� �� ���������	��
�������� �� ��
�"#	��� ������ #��
 �
� 
	�� �

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

&� �	��������� 
��	#� �#	 
����� �	 ���
��

���
 
 �	������
��	�� ������$  	��	&��� �
�� �
� �	 �	 �
������ 
��
#��
 
 �	�� ����
� �� �
� ��5� 	� �
� &	�
���
��$ !� 	���
��� �	������ 
��
����
��� ��
������� �� 
�&���� ��������
����� 
�� �
� �&�� ������
��
���#��� ���
��� ��� ��������
� ���� 	� 	����&
��	��$
'
��� 
�� �	�� 	�&�	�� �	������ 
�����
��	�� 	� �
�� ����
��
 �� �
�

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

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

��� ���	��
��	��

�� ���
� ��	&� ��������� �� �
� �
�� 	� ��	������ ��&�� �
� 
������ �	 ��"
��
�� ��
�������$ @ �������
�� ��	���� �� ����	�
�� ������ �� �
� �����"
��	� ������	������ �������� �	 �	����� �
��� �	���
��* �
�� 

� �����
���
���� 
�������� �� 

&��� 
 ��# �
��� #���� ���#��� �
��� 
�� 
�����"
��� 
 ���
 �	#�� ������
�� �
��#���
$ @ �
��"�	"�
�� �	������
��	�
������ �
��� 	� �
�� ����
��
 #	��� �	� ���� �������	� ������	�������
��� �	��� �
���
����� 
 �	������
��	�� ������� �	������ �����
����
�
��#���
 �������
����$ ?��
���� �� �
� ���� 	� �����"
���� �	�	�����
�
�� #	�% �	��� �� ���� �	 
��� 
 ��	�� 	� �	�	�� �	������
�� �	��
����
��� �� �
� �
�� 	� �	���$
 	�� ���	��
����� 
	#�&��� �
�� #	�% ��	&���� 
 �������	
�� �	�

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

��



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

� �
�� �
���� �� 

�		� ���� ����$

)�� (���
�

!� �
�� �
���� �� 
 ���� ����� 
	#�&��� �� ���� �
� ������	��� 0-

� ��
�
� ��9� ����G1 
�� 0-
��� �� �
�� �	���G1
@������
� ������������ ����
��
 

� �	�� ���� �������� �� 
 ��������

�	 &��# �
� ��	���� 	� ������������ 
� ���
�� �		 
��
 	� �		 �	# 

��&��$ +4?@! ���
������ ��%� C�#��� 
�� ���	�B� �	���
� ��
�	���� 	�
-��	��
�B� ��	�%� #	���� 	�  
��B� &���	� ���
�� �	����
�� ������������

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


���	���
�� ������� �
	��� �� 
��� �	 �	�&� 
�� ��	�����$ '
� �	#"
��&�� ��&	����	� 	� �
� 6�� ����� �� �
� 	�
�� �������	��� #��
 A�		%�
���
����� �
� 
�	����	� 	� 
�� ���������
��	�
� ���������� ?����
� 
��
A
��
�� ��������� 
 ������ �	 �� �	��������� 
� 
 �
��� ��&�� 	� ����	���

�� +@Q+, 
�&	�
��� �	��������� ����
� 
�� 
�&	�
���� �

� #� 

&�
�	������� ����� 

��� �	#"��&�� ������� �	� ��$
�	��������� �
��� ������ 
� 
�
�	�	�� �	 
 �	������* �
� +4?@!

��	��� #	��� ������ �
� �	������ 
� 
 ������ R' �	&����� 
�� 
���&�"
����* ���% 
���&���� ���	�� ��
�� 
�� #������ �
�
���� ���#	�% �	���"
���
��	�� �	����
��	�$ '
� �	������	����� 
�� ���	���� ������������
��	���� 	� �
� 	�
�� 

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

�� �	����� �������
����� 	� �
� ��&�� 	� ��������
� �����
���	�� ��"
�#���  4�?�'�$ -� �� �	������ ������� �
	��� 

&� %�	#� ������*
�	������ ������� 

� �	�� ���	���5�� �
� &��
� ���	��
��� 	� 
����
�"
��	� 
�� �	���
���� �� �
� ������ 	� �
��� �������$ 4�� 
���	
�
 �	
��������� 
��
� ������������ �
	��� �� �	 ��.����� 2 
�� ������ ���"
�	������� �&������ �������� �

� �
�� �
� ������ �� �	������ 
�� �

�
�
� ��
�� �
� 

&� �
�� 0	��
��1 2 ������
� �����&���	�� #
��
 ���"
��
��5� �� 	�� 
��
$
'
�� �� �	� �	 �
� �

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

����������� �	� �

� 
��
� ������������ �� �
� 	��� #	�%
��� �	��� 	�
������������$ !������ ��&�� �

� 	�� ������������ �� �
� ������ 	� �
� 
���"
��
�� %������ #	�%���� 	� �&	����	�� �� #	��� �� ����� ���������� �� �
��
#
� �
� �
��P @� �������� 
	#�&��� ! �����&� �

� �� �� �	�� ��	��
���
�	 ����� ������� 
��
������� 
���� ������
��	� ��	� �
� 
��
� �����
�	� ��&��
� ��
�	��$
?����� �
� 
��
� ���� �� �
� 	��� �9
���� #� 

&� 	� 
� �����"

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

��



#�
��
 	� ���	��
��	� 
����$  	��	&��� 
��������� �	 ������
�� �
� �
"
�
�������� 	� 
��
�� ��&�� �� 
 �
������% 
�
���� #
��
 #� �
� ��
����
	�� #	�% 
�� ��������� 
	# #��� #� 
�� ����������$
���	��� ��	�	���
� �������� ��������� 
��
�� 
�� 
��
� �������"

������ ���	����
�� 
 ���������� 
�� &���
������ �� ��
���� #��
 
�&����
��������
���� �	��
��� �	 #
��
 	�� ����������� ������� 
�� ����
���"
����� ������� 
�� ��(�9����$ :��������� 
�� &���
������ 
�� ����
����
�
������ 	� 0����������� ��

&�	�1� 
�� �	 �� ����� ��%��� �

� �
� 
��
�
��
�� 

� 
��
�������
� �����
�� �	 ��
�
 ��� 
�� �
�� #� #	��� �� #���
�	 �
%� ������
��	� ��	� �
� 
��
� ��
�� �� ��������� 	�� 
��
���������$
'
���� 
��
	��
 �
� ��
�� �� 
� 	��
� 	� ��
������� �	����9���� �
���


�� �	�� ���	��
��	�
� ������ 	� 
	# �	����9 �� �
� ��$ :����� ��"
��
��
 �������� �
� 
��
� ��
�� �
� �� 
 
��
�� 	��
��5�� ���������
#��
 �
�� �����
��5�� �	��	������ �
�
�� �

� �	�� �	�� 	� &
�� ���"
	��
��5�� 0����
� �������1$ '
��� �� 
 

�� ���	��
��	�
� ����� 	�
�
�� ��������� 
	#�&��� �� �

� �� ���� �� �������� �� 	�� ������� �	���
#
��
 �� 	��� 
�	�� � ���
����� �		 ��
�� �	 ���	�� �
� ���� ���������
	� �
� ��
�� �� ���
��$ 4�� #
� 	� ���	������� �
� ��������� 	� �
�
��
�� #��
 �
� �	&���� 	� ���������	�� 
&
��
��� �	� �	���������� �� ��
�	 ��
���� �
� ��
�� 
� �	��	��� 	� 
 �
��� ������ 	� ��
�� �	��	"
������ #
��� �
�
 �	��	���� 

� 
 #���"�������� ������ ��
#� ��	� 

���
��&��� ��
�� ����
�� 	� �	��	���� �����$  	��	&��� �
��� 
�� ������
	� �
� �	��� 	� �	����
��	� #
��
 #� �
� �9���� �� �	 ����	��� ���
�	 

��#
�� �����
��	��$ C���	��� 
� 

��#
��� 
�� ���
��&��� ��	# 
��
��������� ��&����� ��� �
�� 
�� &��� �
�
�� 
�� ��B� �
�� �	 �
�	# 
 �	�
	� �
�� 
� 
 ��	���� �� �
�
����$ '
��� #� �
� �9���� �

� ����
����
�	�
� �
�
�������� 	� �
� ��
�� �� 
 ��
��
��� ����������� �
�%$
?��
���� �
��� �� 
 #�
��
 	� ��# ������	�
� �
�
 �������� ��	� ���"

�	������� 
�	�� �
� ������	���� 	� �
� 
��
� ��
��$ -��
 �
� 
�&���
	� � :!� ����	���������� 

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

	# �
�� ���
�� �	 	�� 
�	�
��$ -��
 �
�� ��# �
�
� �
��� �	��� �
�
��
����
� 
	�� �

� #� #��� �	# 

&� ��	��
 �
�
 	� ��
�� ���������
�	 �
%� ����������� ������	�� �� ��������� 	�� 
������
� 
�
�	��$
C	�� �

� ! 
� �	��
��� �
��� ���������� �� ����� 	� 0������
��	�1

�
�
�� �

� �
��
��� ������
��	�$ @� �	������ ����������� #� 	��
� �	�
�	 �� �		 �	������� 
�	�� �
� ��
�����	�"��&�� �

�
���������� 	� �
�


��#
�� 	� #��#
�� 	� #
��
 	�� 
��	���
�� 
�� �������$ :
�
��� #�
	��
� �	 �� �	������� 
�	�� �
� ������	�
���� 	� ��
�� �	����� 2 
�
�
� '') �	��	���� ��&��� 
� �� #���$
'

�� �
��� �� #
��� ! �����&� 	�� ����
��
 �
	��� �	��� �	� �
�

��9� ���
�� 	� �#	* 	� �������� �
� ���"��&�� 0'')1 �	��	����� 	�

�=



������������� 
�� �������� �
�� �� ��
��#	�%� �������� 
�� ����������
�� 
��
� ������������$

�>




������� 


������ ����

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

����� !������ �	
�
 ��� �

�"�� �� #� $�
	�	��

���%���� ��
����	
������	�

��

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

�� �'�+ ��!��"���	
� 	
���
���"�$ #�
���
 �
 !�����
�
�� ,

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

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

"	

	�


���!	
� %����	
�������
���� .�
���!	
� %����	
�$��
	
������
���� +�

�� �	
� �#
���%�	�


�� �����

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

�����
�� ��	
 	
 ��$��
�
��� #� �
 /�/ �
 ��� �	
�
���!	
� ��

�����	
� �	
��#�
��� �	
� ������
����0 ����
��� �
$�	� �	
��#�
���

���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� �	
�����
�$�
 �!	�
� ��
����� �� 
����� ���� & �� � �
��	�

�
�� �
�%�
� ��
������

�	! $�

�	! ��2���3 �
�%�
� �%�� $�
�� ������

�	
��#�
���
�%�

 ��	
� �	
� 41� 
����

�%�

 ��	
� �	
� ������ �	
��#�
�������

�� ��	
 %�
 $�� 	
!��%�	�

 �
 �	
�
 �
 ���� �
 
	"$�� �����


�;



���!	
� ��

����!��������	
� �	
��#�
��� �	
� 	
!��%�	�
 ������
����0 ����
��� �
$�	� �	
��#�
���

���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� �	
�����
�$�
 �!	�
� ��
����� �� 
����� ���� & �� � �
��	�

�
�� �
�%�
� ��
������

�	! ��
� $�
 ��� �
�� 	
!��%�	�
�
��2���3 �
�%�
� �%�� $�
�� 	
!��%�	�
���

�	! ��� �
�� 	
!��%�	�
� ��2���3 ���	�� �%�� $�
�� �������
�	
��#�
���
�%�

 ��	
� �	
� 	
!��%�	�
 41� 
����

�%�

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

�� %���
�#	�
� �����

 �
�� ��� 
�
�%�
!�	%��� #	�

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

!��"�
����	�� �	
��#�
��� ���"#�� �1� ��23 �
�%�
� 1� 41����

�� �����

 ��� ����� !��
� �
 ��� �	
� �� 5��� 	! 	�4
 
�� �

�����
�� 6�
�	%��� #	�
 0���0 �����
�� �
 �
 /�/
�� ���
 ����� ��� !��� $�

	#�� ��
���
� � �� & 1
���!	
� ���
���	
� �	
��#�
��� �	
��
���� ����
��� ��	
��
���%��$�
	�	�� �	
��#�
���

���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� �	
������
�	! ��
��� �
�%�
� ��
���� &���

�� %�
 %��%� ��� 	
!��%�	�
 �
 !��������	
�

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

���"#�� �1� ��23 �
�%�
� 1� �	
������
�	! ��
��� �
�%�
� ��
���� &���

�� �	
��
 7 ���� �����
 �%�

 	
���
���"�$ !����	
��
�� ��� %�
�
 �� ��
����
�� �) 8������
 	
 	
���
���"�$
�� ,! �

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

�� ��
�� 	! �
���� "��%��
 �

��� �
 !��������	
�

�� ') 8������
 �

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

 �%�

 	
���
���"�$ !��������	
�

�� ��'� ����� 
$���!	�
�
�� ��.� %��
��� /
�� !������
/ �� #� !������
 0�����0 !�� ��� !	�
� �	"� 
�� ��������

 �! ������� ����4�� #��
 
$���
 #�!���)
�� ����� �
 	�4
 
�� �$ �����4
 
�"� �����	��) ������ ��� %�	�	%��
�� !�%��� 	
 ������� %�� 	
 �
 �"$�� 
�� �! 
�� �� 
�"#���%����	�
)
�� 9������ ,4" ���$	
� 	� ��	
 ��� 
	
%� 	�4
 � #	� "��� /$���/
���!	
� ��	
��
 
$���!	�
� %�""��	
�
 !��������	
�
 	
���
���"�$ $���"�$ %�""�
$����
����0 ��
"�$ �	! 	
���
���"�$ �
�%�
� 	
���
���"�$� :!��

�
"�$ �	! 	
���
���"�$ �!	�
� 	
���
���"�$� :!��
���
 �
$�	� 
"�$

���"#�� �1�
��
� ��2���3 & ���
���	
� !��������	
�
 �!	�
� 1���

��2���3 & ���
��	
!��%�	�
 !��������	
�
 �!	�
� 1�������
�
�	"!��� �
�%�
� ��
��
�
"�$�%��%� �!	�
� ��
��
���
' �
$�	� 
�	"!���

���"#�� �1�
��� 
$���!	�
�

�; & �!	
��
�"#���%����	
�� 	
���
���"�$ �!	�
� 1�������
�
��!��� �
�%�
� ��
'��
�%�� ��	
�����

!��"�
����	�� %�""��	
�


���"#�� �1� �"�"#�� 1 %�""�
$�������
�
��!���
�"�$ ���"#�� �1�

�<



��	
� �%�� 1� �!	
��
�"#���%���
 	
���
���"�$ �%�� 1��
�"�$ !	�
� %��� ���

�
�%�
� ��
'���
�
"�$��

��� �	! �
�� 
$���!	�
��

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

�!	�
� ��
'��

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

�

2���%� ��$�����
"�$ 
"�$ %�""��	
�

!��������	
�
 
�	"!�����


"�$�
��$$�
� 
"�$�%��%� 
"�$��

��� 
��!�����

��	
��
��

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

�� �����

 � 
�� 	
���
���"�$ �	�� ��� %���
 %��
���������
�� ,! � %����"�$$	
� ���$
 #���� � "	
	"�" 
	5� 	� 	
 %�

	�����
�� �������

 �
� �	
%�����) ��	
 %�
 ��$$�
 �� �	���� 
�� %���
 ��
�� %���
 #�	
� %��
���)
�� �'�+� "��	!	�� �� ��
��� %����	
��
���!	
� �
���
�"#���%���
 	"�$ 
�"#�� %���
�
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �
�%�
� 	"�$� :!��

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

���!	
� �!	
��
"�$�%���
 
"�$ 
�"#���
����0 ����� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������

�	! ��� �
�%�
� ���� :!���

���!	
� �!	
��
"�$��
%����	

 
"�$ 
�"#���
����0 ����� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������

�	! ��� ���	�� ���� :!���

���!	
� �!	
��
"�$�%����	
�� 
"�$ 
�"#���
����0 ����� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������

�	! ��� �!����� ���� :!���

���!	
� �
���
"�$�%���
 
"�$ 
�"#�� %���
�
����0 ����
��� �
$�	� 
"�$

���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#������
�$�
 �!	�
� ��
����� �� 
����� ���� & �� � �
��	�

�
�� �
�%�
� ��
������

�	! �; �< ���
��� �!	�
� %���
�� ���
��� �
�%�
� %���
���
"	
��	��
�$���
�"#���

�#��	


���

�	! $�

�%�

 �%�

 
�"#�� %���
� 
���
�%�

 �%�

 
�"#�� %���
� 
"�$�����

�� 
��
 ��� %��� !�� �
 	
!��%�	�

���!	
� �
���	
!��%�	�
�%��� 	"�$ 	
!��%�	�
 �%����
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �
�%�
� 	"�$� :!��

�
"�$ �	! 	"�$ �!	�
� 	"�$� :!��
���
��� �
$�	� 
"�$

���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 	
!��%�	�
����
�$�
 �!	�
� ��
����� �� 
����� ���� & �� � �
��	�

�
�� �
�%�
� ��
������

��	
� �%�

 ��	
� 	
!��%�	�
 �%���� 
��� 
"�$���

�6



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

�%	��	�
 => 	
 ����� �� ���� "��� $��%	
� 	
���$�����	�


�� �! ��	%� �	
�
 ��$��
�
� � �	��
 
�"#��) ������ �1$��	
 "��� %�������
�� ,"$��"�
��� #��
�� �'�+� ���
 � �� ��� %����	
�� �! ��%� 
�"#��)
�� ��'� ����� 
$���!	�
�
�� 6����	
 �	
�
 ��� 
�� !	������ �
�	� ��� 
�"#�� ��
 #�%�"� %����	

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

�	! "�$��	
�
����0 ����� �!	�
� "�$��	
���

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

!��"�
����	�� %%���


���"#�� �1�
��23 & ���
���	
� %�""��	
�
 1�����

��%���
 �!	
��
"�$��
%����	

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

!��"�
����	�� �%���


���"#�� �1�
��23 & ���
���	
� %�""��	
�
 1�����

�
��%��� �< �	! 
$���!	�
� & ��
�!	
��
"�$�%����	
�� 
���	"�$ �!	�
� �������

�
��%���

�	! �?@ 
��%��� %����	
�������
�����

�	! �?@ 
��%��� %����	
�$��
	
������
�����
��	
� ��?�
	
�� ��$$�
� %
��%���
 �
��%���
��

4�� 
��%����
��	
� ��?�
	
�� ��$$�
� %%���
 �
��%���
��

4�� 
��%�����
��	
� %%���
 �
��%���
 
��%�������

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


���	"�$���

�� ��	
 !�
%�	�

 �

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

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

	�����)
���!	
� ��	
��
��

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

����0 ���� �
�%�
� 	"�$������ �� �	
���	
�
�!�� ��	
�����

!��"�
����	�� ��

���"#�� �1�
��23 & ���
���	
� %�""��	
�
 1�����

�
�"��
 ���
��� ��	
�����

!��"�$�
	�	�� ��
���"#�� �1�
��23 �� ���
���	
� %�""��	
�
 1������

�
�"�
 ���
��� ��	
�����

!��"�$�
	�	�� ��
���"#�� �1�

��23 � ���
���	
� %�""��	
�
 1�������
�	! ��
� �� �?@ �� ���
��� !��� ���
��� ���� $��%�
��"��%���

���� ���$ ��	
!��%�	�


��
����"��%� �� 
�"�
 �< 
�"�
 
�"��
��


"�$��
�! !������
��

�	! 	
!��%�	�


����$ �%�� 	
!��%�	�

�

��

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

� ���

��

����!��������	
� ! �!	�
� 	"�$����� :! ����
!������
���

!��������	
�
 "�$$	
�
��

���!	
� ��
����"��%� �%��� "�$$	
�
�

�7



�"�$ !	�
� ��	
�����

!��"�$�
	�	�� "�$$	
�

���"#�� �1� �; ��#
 �� �
�%�
� 1� �%�����

�
����$��%�
��"��%������

�� �	��
 ��� 
"�$ ��A�
�
 	
���$�����	�


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

�� ��� ������ �! %�""��	
�

�� 	! "��� ���
 )(1��B"��%� ���� A�"$ �� �����
�� ��
�
�� ��
� 	! 
�	"������ #� �
� %�""��	
�

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

�	!
�
�� �
"�$�
:!
����0 ��	
!� �%�� �
"�$��

���
 �"�$ ���"#�� �1�
����0 ���	
�
 �"�$ ���"#�� ���

���
���	
� %�""��	
�
 ���
�
�%�
� 1���

�
�"#	�
 ���
��� �	
�
��
�
�"�
 �� 
�"#	�
 ���
��� ����2 � �	
�
����
�
�"��
 �� 
�"#	�
 ���
��� ����2 �� �	
�
����
�
�"1
 �� 
�"#	�
 ���
��� ����2 41 �	
�
�����

�	! �@ 
�"1
 &� �� !�� 
�� �
�� �
 %���
 �
�

�	! �?@ �� �< 
�"�
 
�"��
� 
�"#	�
�

$��%�
��"��%��
��	
� �!	�
� 1� �� 
�"�
 �< 
�"�
 
�"��
���
:!�

4	
���	����

�	"!�����

��"�$ ����2 :! ��
��
�	!��� ��	
��
���%��$�
	�	�� !��������	
�


���"#�� �1� ��23 �!	�
� 	
!�� �
�%�
� 1������
�	! �"�"#�� 4	
���	� �"�$�

�%�

 	
!� ����$ �%�� �
"�$���
�	! 	!���

����0 ����
 ��	
��
���%��$�
	�	�� �"�$
���"#�� �1� ��23 �!	�
� 	!���� �!	�
� 1�����

�� 	! 
� ����� 	
 �"�$ ��
4� %��
�� ��� 	
!��%�	�
 �����
������� �	! ��
 �
�%�
� ��
� �
�%�
� 	
!����
��	! �� ������ �
�%�
� 	
!�����

�	! �? �	! �� �
����$��%�
��"��%� '��
�%�

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

 	
!� ����$ �%�� �
"�$�����

���� ����
 ��	
��
���%��$�
	�	�� �"�$
���"#�� �1� �; ��#
 �� �
�%�
� 1� �
�%�
� 	
!����

�
����$��%�
��"��%������
�	! ��


�%�

 ��	
� �!	�
� 	
!�� ���
��" �)&��
����$ �%�� �
"�$���

�%�

 	
!� ����$ �%�� �
"�$�����������

�� 
"�$ @ ��	
� ��	
� 	
!� �����
�� 

2���%� �	��
 "�$$	
�
 ��	%� ��� ��� %��
� ��������
���!	
� �

2���%� 
"�$�
���� ���$ ��" ���
��"�$��"����	�
 
"�$���

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

���"#�� �1� �; ��#
 �� �
�%�
� 1� �
�%�
� �!	�
� "����

=�



�0 ' �
����$��%�
��"��%�������
�	! ��


����$ �%�� "��
�%�

 �%�� "� ����$ �%�� "�����

:!���

�� �����

 ��� 6�""�%���
 �! � 
�"#�� 	
 �
 	
���
�� ��$��
�
���	�

�� �'�+� �
�� �����

 ��� 0%����	
0 %���

���!	
� �!	
��
�"#���%���
 	"�$ 
�"#���
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �
�%�
� 	"�$� :!��

���� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������
�	! ��� �
�%�
� ���� :!���

�� !	
��
�"#����
%����	

� �����

 �	
� �! 0�
%����	
0 %���

���!	
� �!	
��
�"#����
%����	

 	"�$ 
�"#���
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �
�%�
� 	"�$� :!��

���� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������
�	! ��� ���	�� ���� :!���

�� !	
��
�"#���%����	
��� �����

 ��� %����	
�� �����
���!	
� �!	
��
�"#���%����	
�� 	"�$ 
�"#���
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �
�%�
� 	"�$� :!��

���� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$ ���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 
�"#�������
�	! ��� �!����� ���� :!���

�� !	
��	
!��%�	�
�%���� �����

 ��� �
��� %��� !�� � �	��
 	
!��%�	�

���!	
� �!	
��	
!��%�	�
�%��� 	"�$ 	
!��%�	�
�
����0 ��
"�$ �	! 	"�$ �!	�
� 	"�$� :!��

���� ��	
��
���%��$�
	�	�� 
"�$
���"#�� �1� ��23 �!	�
� 1� 	
!��%�	�
�����

�	! ��� �
�%�
� ���� :!���

�� -

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

�����	
��"���	$�� �	
���	
� �	
�#�
����
�	! �
���3 �	
���	
��

�	
�#�
���
��

�����	
��"���	$�� �%�� �	
���	
�� ��

�����	
� �	
�#�
���

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

�� C�
�����
 ��
��" 6�"" 6���

���!	
� ���
��"�%�""�%���
 �$
 �	��
�
�	! �? �$
 &�

�%�

 �< ���
��" �	��
� �� ���
��"�%�""�%���
 �� �$
 �� �	��
��
:!��

�� �
����
	�
��� �	��
 � 
�� �! �	��
 �
� � �
��� %��� �����

 � �	
�
�� �! �	��
 �	�� �$$��$�	��� #	�
 �
 ���") D	�
�� 	
 ��� B��� �! �
)
���!	
� ��
����
	�
�� �	��
 �%����
����0 ��
�"�
 ����
��?�1�%� �0 �%��� ���
��� �	��
����

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

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

�� E�	
 ���� F��%�����
�� �'�+� �
�� ���$��
 %����	
 
�"#��
� ��� 
���� ��
������ ��
��"
 ��� %����	

�� ,
���
���E�$
 	
 
�� � �	
� �! ��� ���"�
�
) ��� !	�
� 	
 	
!��%�	�
 "�$
 
�� ��� 
�%�
� 	
 
�"#�� "�$

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

�	! �
���3 !��������	
�
�
:!

=�



����0 ��%�����"� �%�� !��������	
�
��
�
�"#�� �!	�
� %�����"���
�	
!��%�	�
 �
�%�
� %�����"���
�%�""�%���
 �!	
��
�"#���%���
 	
���
���"�$
 
�"#����
�	
!��%��� �!	
��	
!��%�	�
�%��� 	
���
���"�$
 	
!��%�	�
���

�%�
� ��
���3 %�""�%���
�
�
��G 	
���
���"�$


�
���
�"#���%���

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


�"��	��
� 4�� &���
����$ !��������	
�
��

��
���3 	
!��%����
�
��G 	
���
���"�$


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

���
��" �)&���

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

����$ �%�� !��������	
�
��������

�	! �
���3 !��������	
�
�
��	
� 	
���
���"�$
 %�""��	
�
�
����0 ��
���	
�
 ��

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

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

��� ����+��
�� ��

 
	"$�� ��
�
 ��������

���%���� ��
����	
������	�

��

�%! /��	�
)
%"/�
�%! /����')
%"/�
�%! /������)
%"/�
�%! /��
��
�)
%"/�

����� /��	�
/�
����� /����'/�
����� /������/�
����� /��
��
�/�

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

���"#�� �1� �	! ��23 1 4!��
��#�!!���
�!��
�����$�� !����
�$$ 1 !��������

�� �1� �! �
��
�� ���!	
� ������ �"������� /���!	��)���/��
�� ������� 4���	
 	
 � �	
� , ��
� �� �����
�� �� !��
� �� �	
��
�� ������� 4!��
��#�!!���

�� ��� 
�
��" %�

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

�%�	
�)
�� ��� 
���� �! ��	
 
�
��" %�
 #� ��
%�	#�� �
 � �	
� �! !	�� ���"�
�
�
�� �!���� ������� %�"" ������' !���'�
�� D����	
� $�����
 !�� � 	

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

=�



�� ��
�� � ��!� �� �!' '�� 	"�$� �� 	"�$' ��!� �� �!' '�� �
�� ��
 � ��
� #��
�� �$���� 	"�$� �$���� 	"�$'� %��%� !�� 2�	�
%�
%�

�� - !������ 
�� 	
 ��!	
�� �
 !�����
�
�� ����� ��� !	�� ����
 ��	%� %�
 #� �1$��

���
�� 
�#A�%� �#A�%� �%�	�
 	

���"�
� $��%�
�� -%�	�

 %�"� !��" %������� /���#/ �
� �
������ !��" &�' %�
 #� �

�����
�� -�� �����
 ��� 
��

 �
� '�. %�
 #� �

�����
�� �H�D ,�4D F����H -�>,��-�H� , IJD� �-�� - =�6����D,K�= DF-6��
�� 9�� #	� 	
 	�3 '* 
��

 + ���#
) ��� . ����
�
�
��
%�)

� ���"�� D��
����!	
� 
��

 4�#�# A	" "��� 	%�$	%� 
����� ��#�� ��#��
����!	
� ���#
 4�"��� �$$���%� ������� ���%� ��� !�����
����!	
� 
��
�����
 4�
�#A�%� �#A�%� 	

���"�
� $��%���

� E��� D�� � (& 
��

 '& ���#

���!	
� 
��

 4�#�# A	" "��� 	%�$	%� 
����� ��#�� ��# !��� #	�� %��

���"

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

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

���!	
� ���#
 4�"��� �$$���%� ������� ���%� ��� !��� 5�$ !��� !�� �����
%��%� $�
� �	� 
��# �	%��� ���� ���� ���� ��
� 	�
	����

���!	
� 
��
�����
 4�
�#A�%� �#A�%� 	

���"�
� $��%���

���!	
� ���
������!������
�
���� ���$ ��

��
 �< ' ���
��" L���

�
���# ���
��" L��
�!������
 4���
�����
 4����

���� ���$ ��	
�����

!��"�
����	�� ���#
 ���"#�� �1� �"�"2 1 !������
����
�
$ ��	
�����

!��"�
����	�� 
��

 ���"#�� �1� �"�"2 1 !������
����
�
� ��	
�����

!��"�
����	�� 
��
�����
 ���"#�� �1� �"�"2 1 ����
�����

�	! �;@ 

��
 &�
�	! �;@ 
���# &�

�"�$ ���"#�� �1 �� �	! �
��	
� 1 � ��
��	
� 1 4���# ����

!������
 ����
�
����$ & �� 
���# ��

�%�

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

 :! ����
���

����$ �� 

��
 �� 
���#
�%�

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

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

���!	
� %�%������ �"������� /%�%��)���/��

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

�	
��
� �; &)* ���
��" �)&���
���
���	%� �; &)( ���
��" �)&���
�
���� ��	
� �	! 	
��
� �	! ��
���	%� !������
 :!� !������
�

�
�%�
� 	
	�	���
�����
:!
�!����� 	
	�	���
�����

=�



�	! 	
��
� �	! ��
���	%� :! !������
� !������
����
���� ��
��
���� �	������ 
�������

�	! 	
��
�
�	! ��
���	%�

�$$ ��	
� 	 4��
�' �!	�
� 
����� 4�����

 �!	!�� 
��
�������
�$$ ��	
� 	 4��
�� �!	!�� 
����� 4�����

 �!	�
� 
��
��������

�$$ ��	
� 	 4���	
 �!	�
� 
��������
�%�%������ ��	
� 4
��$ 	 !������
 
���� 
��
������
�%�%������ 4!��
��#�!!���
�	! ��� ��23 ���"	
��� ��� �?@ 	 ���"	
�����


��
����
���
�%�%��
 
��
���� �< 	 �� ���"	
��������

���!	
� %�%��
���� ���
�%�%��
 4�:! :! :! :! :!� � �&&&�� �� L&&

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

�
 &� �
���� %�%��
������
����0 ��!������
 ���
������!������
��

�
���� ��	
� �	! �; 	 �&&� !������
 :!�
�
�%�
� 
�����
:!
�!����� 
�����
�	! �; 	 �&&� :! !������
����

�	! �?@ 	 '&&�
�$$ M�8	
�� ��
���
�  
�%%�

�
 
�%�

�
 ��� �!  	 ��	��
��
���� ��
��
���� �	������ 
�������
���� ��!��� �	! �; 	 �&&� �!	!�� 
��
����� �!	�
� 
��
��������

�	! ��
� ��2����
��3 !������
 �!	!�� 
��
����� �2���3�
��2����
��3 !������
 �!	�
� 
��
����� �2���3��

�#��	

�%�%������ ��	
� 4��
� 	 !������
 4
�%%�����
�%�%������ 4!��
��#�!!���
����$ �< 	 �� �< 
�%%�

�
 �� 
��
������

�#��	

�%�%������ ��	
� 4��
� 	 !������
 !��� 4!�	���
�%�%������ 4!��
��#�!!���
����$ �< 	 �� 
�%%�

�
 
��
������������

���%���� ��
����	
������	�

��

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

���"#�� �1� �	! ��23 1 4!��
��#�!!���
�!��
�����$�� !����
�$$ 1 !��������

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

�� ���� �����

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

� 	"�$
�� �	
��
 �����

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

���
�� �) %�"" �	
�
 
���� #��
�)
�� ') ���� �������	
� 
$���
�� L) ���� �������	
� ��
���� 
$���	
� %�
!�	%�

�� .) ���� �������	
� �	
��


==



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

"	

	�

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

"	

	�

 
�%� ���� �
� �! ���
�� ��� ����
 ��� �����
 ���

"	

	�

 #�!��� 	�
 ���

"	

	�
 %������

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

"	��	
� ���
 	� %�

��
�� #� $����"$����

���!	
� �	������ 
�����
����0 �����
� ����� 4�� �����!���� 
����� �����	"�$� 
�������

����
' ����� 4�� �����!���' 
����� �����	"�$' 
�������
�%�""
 �%�"#	
��%�""
 �
�%�
� ���
�� �
�%�
� ���
'���
����!	�
� �	! ��
� �
�%�
� ���
�� �
�%�
� ���
'��

�	! ��23 ���
��" '� &� :� :!�
�	! �
�%�
� ���
�� :� :!���

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

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

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


��
������ � !�� 
�� A�
� ��	
� � 
	
��� ����
	
� $�



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

"	

	�

 	
�� 
�	
�
���!	
� �%�"#	
��%�""
 ) 	
$��
�
�!������!�
���"#�� �1 ��

����0 ����
� �
$�	� 1
���"#�� ���
��	
��
���%��$�
	�	�� �

���"#�� �#� ��2���3 �!	�
� #� �!	�
� ��������
���
' �
$�	� �

���"#�� ���
��	
��
���%��$�
	�	�� 1

���"#�� �#� ��2���3 �!	�
� #� �!	�
� ��������
�"����� �"�$ ���"#�� ���

����0 ���' �
�%�
�
��	
��
���%��$�
	�	�� �!	�
� ��
'�

���"#�� �#�
��2���3 �!	�
� #� �!	�
� ��������

��	
� �!	�
� �� �	! ��23 �' �
�%�
� ���
�
�%�
� ��
41����

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

4��
	
$��
��

=>



�������
����

I�J 3�
��� :	����$ 0A������� +�	����� @����
���	�� �	� @������
� !�"
���������� ,�	��
�����$1 �$ $ '
�����  
��
�
������ !�������� 	�
'��
�	�	��� ���� ����

I�J L����� ���	�$ 0)
���
�� �&	����	� #��
	�� �
���
� �������	�* ?�	�
&	�
���
�� �	 ����
9 �� 
 �	���
��	� 	� ��
�����$1 ��������
 4�"
�
��	�
� ,
��� �� )���������� �4,)"76"�� �776$ R��&������ 	� ����"
����
 ���
������ 	� )����������$

I�J L����� ���	�$ 0)�
������ A	�������%� 
�� �
� �&	����	� 	� :����"
��&� ����
9$1 )��������� �&	����	� �
�	��
 )
���
�� @��������	�*
?	��
� 
�� �	����
��	�
�  	���� ������ �� '�� A����	�$ �
�"
������ R��&������ ,����� �� ,����$

I=J )���
� C
���$ @����
�	�	�� �������  	���$ !� ����
������ �����


������  	��
� L
���
�� ,�����
���� !��� �
� ?�
�����	� �
���	�"
��
� �77;$ �

���� 6� �
��� �77"��=$

I>J  ��%��  
�&��$ 0L")����* @ '
�	�� 	�  ��	��1  !' @! )
�
 ��	 >�;� ���� �7<7$

I;J  ���%��  
�&��$ ��� ������� �	 ����$ ���	� S ��
������ !��� C�#
/	�%� �76>$

I<J  		���� �
�&��$ 0,������ ,�	�
������ �	 -	�% �� �	���� ,���
��
�
���* T
�	�	���� DT
�	� '��
���
� A������� C	$ ��E� �7=<$
:�������� 
� T
�	� '��
���
� A������� C	$ ;> D�7>�E$

I6J :	�� ���$ 0)�
����� ��	� ���
�� 
�� �	����* @ �	����
��	�
�
 	���1 ,
$�$ '
�����  !'  ���
 )
�	�
�	��� �777$

I7J /
��	� 3	���$ 0:	�	� �	������
��	�* ������ 
�� ���������
"
��	��$1 ��$ $ '
�����  
��
�
������ !�������� 	� '��
�	�	���  
��
�77=

=;



I��J /��� L�����
 
�� �����
�� +��
�� �
�$ 0��
��� :��������
��	��
�	� ?
��� 4��"�
	� )�
�����$1  !' @! )
�  ��	 �;���  
� �776$

=<


