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����& ���� '� ������� � �� � � ����� %� � ��� ���� ��� ���!�(�&" )����
����� ��� ��������� '���� � �� � �*������ �������� �� �� ��� � ����
���$ ���!��� ������ '��!��� � � ���� ��� � � �������� ������ ������
������ �'�������� ��� ����������"#� � � ���� ������$ ���� ������ ���!��� �������  ��� '��� ������
��� � �� �������� ����� � � � ����+ � ��� ��� ������� �������,�� ��
-������!���." )��������� ������!��� �/���  ��� ��������$ �� �*���
���$ ��� �� ��������� ��� ������������� ��������� �'�� ���� ��������� %�"�" 0��!�( 1��� �� )������ 2345&$ ��������������� ���� ��
������� ������� � �� ������ � ���6�� ���! � � � ���� %�"�" 7���� 2895&$
��� ��������� � ���������� ����������� ���� ��� %�"�" � � :�'��;�(�� 2845&" <�����!���  �� ������6�� ���� ������ ��� �����$ ���!���
� � ���� � '� ������ � � !���� ����� � ���������� ��� ���������"#� ���� � '���� ������������������ ��������$ ������!��� ��������� ��� ��������� �� ���������� ����������������6� ������������ �� ���������" #������$ ���������� ��������� ��� �*������ � ��(� ��� ��������� � �� ��=���� ���������� (�!�����+ �*������ ������� ���� ��������$ �� �������$ ����� ��� � � ����������$ ��� �������� ����������
������� �� ��������" #� � �� ���������� ���� ���������� ����������
������� � ������������� ������ ��=������ �����6���� �*�������"; � :��� >��������� ?��������� )��!��� @�A��� %:�>?)& 29$8B5 �� ��������� �� ��'����� �����������C ������� � � ��������$ ������������� ������ � ��������� ��� �*������� � ���� ���������� !�� 
�� ��������� ���!������������ ������" ; � ��A��� ���(� � ���
���� ��� � �� ���'�� � � ���� � ���� ��� �  �� ������ ���������������� !�� �� �����6���� ���������� ����������+ � �� �� �� ����� '�
����������� ���������� � ������������� ��� ��=��������� �� ��������
�'�� � � ����������D� ���� �*������" ; � :�>?) ��� �������� �����
������ ���� ��'��� ������ �����������$ ���� ��������$ �� �������$
���������� ��������$ ���������� ������$ ��� ���� ������� ��� �
�������� �� �� ���������� ����������" :�>?) '����� � �*������
������!��� ��� ��� � ������ �  �� �������� � ������� ������� � � �
����� � � � ����������"

)� �������$ � � ���� ��� � ���������� ��=��������� ��� ������'��
��������$ �� � (�� ������ � :�>?)" ; �� � ����� ������ � �� �������
������� �������� �� � � :�>?) �����!�(" )����6�����$ !� �������
� � ���!��� �������� �� ������� � ����"
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:�>?) ������" )����������� �� ������� %�"�" 7��7������ 2 85 ��� <���
)� ������ 2 45& ���� � � ��� ��� ��� ��������� � �� ������� ����������� ��=��������� �� �� ������� ��������" >���������������6� �� ���
����� 2!5  ��� '��� ���� ���������� �� ���������� �����������$ '�� ���
�� ������ ������� � ��! �����������" "� �� ��A����  ��� ������ �
�������� ��������,� ������� � �����������$ ������������ �������!�(������������� 28$ #5+ � ��� ������� ��� ���� ��$���� � ��� !�� ��!
������� � �����������"; �� � ����� �� �����,�� �� ���!�" )����� 8" ������'�� � � :�>?)
��A��� �� ������� ������ ��� ������� �� ������! � (�� ���� ��� ������� !� ���! ��� �� �� �� ������� !�(" )����� 8"3 ������'�� � �
����������� !�  ��� ���� � �������� �� �������" )����� 8"4 ��������
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*����� 8"8 ������� �  �� ������ ���! � � � :�>?) ������ ��� ��������� 28B5" ; �� ��� �������� ������� � � �����!�( �� �� �� �������
������ ��" ; � ���!��� �� � ��������� ���! � � � ������� � ��� 
������� �� � � ��� ��������"; � +,-�,�� +,�.�,���-� /0���� %@@)&  ������ ���������������������$ ��������$ ��� ���������" ; '���� � � ����������
������$ � � ���� ��������� !�� �  �� ������ ��������� ������ � ��'���
������ ���������� %@)1& � �����'�� � ��� ���� ���������� ����� ���
��� ��������� �� !�� ���!��� ��'������" ; � ��������� ���������� ��
������ � � ��������,�� :�>?) �������" ; � ������� ������� ����������� �������� ��� ������� ��������� ��� ������������ �������������
��� ��� ��������� � ��6����'�� 'A��� ������ %�"@&" ; �� !�(
��� '� �������� /�����$ �� � � �"@ �� � ��������� 'A��� � �� ���
'� ������� �� �������� ���� � � � ����������" ; � �"@ ���� ��������
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���� ��� ������� � � � @@) � ��� �� ����� �����+ �� �*�����$ ����������
���������� ����� ��� ��������� ������� ��� ������ ������������ �������������� ���"; � +,-�,�� �������-� /0���� %@1)& ������� ������ ���������������$ �� �������$ '������$ ���������� ���������� ��������$ ���
���� �������" ; �*����� �� ����������$ � � ���� ��'���� ����������
� � � ��'��� ��� �� ��'��� ��,� � � � :�>?) ������" ; � ���
�������� �"@ �� ��������� ��� � � @1) �� ���(��" >� � �� ����� � �
�� ������ ��������� !�� � � ���� �������� ������ � ��������� ! �� 
�������� ��� ������'�� ��� ! �� ���������� ��� '� �*������ � � ��
��������" ; � �� ������ � �� ���� ���������� ��=��������� �����6�� ��
� � �"@ � ������ �� ��������������������� �� ����� %������� ��'���
��� � ������� � � � ��'��� ���� � ���(� �� � �� ��������&"; � '����� �� � �� ���(�� � ������ � 6���$ �������������6� ���
������� � � � ������������ ������������� ���" 0�*�$ � � �*�����'��
�� ����� �� � � � �������� ���� �������� ��� � ��������� ����������
����� �� ���� � ����( ������ ���������� ��� ������ ������� �
���������� ����������" @��������� ���������� ��� ������,�� �� �
���������� ������� 2335" #� � � ���� � � ���������� ������� ��������$ � � ���� ������ �� ���(�� � �������� ����������� �� ������"
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� �� ����� ��� �������� ��� ���������$ � �� ��� ���������� �� �
� ���� ������� ������������� � :�>?) ������ :�>?)��" <��� �
� � �� ������� ������ �� ������'�� �� � �� � �����  ��� '��� ����������
��� � �� �������" 1� �����,� � � ���!��� ���� ��� ������ � ������
�� ������� �/���"; � �-���-,��� ��� ����-��,0 /�,���� %<?)& 2�5 ��� � � 	���

-,� ������, /�,���� %01)& 2345 ��� �! ������ �������� � �� ������� ��� ���� ���� ��������� � �� ��� '� � �������� � ��� ��� 
�� �� �������" ; � �� �� � :��� ��������� ���������� ������
� �� �� ���� � ������ ��� ��'��� ������ ��6�������$ ����'�����$ ���
������ ���������" 1*������ � � � ��������� � �� ��� ��������� '�
��������� ��� �� <?) ������ ������� �������� ������$ ������� ����
��� �����$ ��� ���'�� � �@�� ������'��" ; � ��� �� � ������'����
�������� ������ �������� � ����( ��� ������� ������� ������� ���������" 1*������ � � � ��������� � �� ��� ��������� '� ���������
��� �� 01) ������ ������� � � ������� � �@� ������'�� � � ��!��
������� ������$ � � ����� � ����� � �� �� ��������� ������$ ��� � �
'���!��� !�� ! �� ���� ��� '� ���� � � �����  ��" "�� �� �������� ������ �� ���! � '� � � <?) ��� 01) � ������� ���������
� � � ���� ����������"; � �������� � ����������� ������ � �� ������� 2 B5 !�� ���
������ �� � � ����  �� �� ��� ��� �������� ������ 28�5" �����>��
%�"�"$ ������� �� ���� !���"�#!�& ��� ������ �����6�� �� ��*� 6��� � �� ����! ������� !���� � ������'� � � �������� � �� !� ��� ������� ��������� � ������'� � � �������� � �� ����" ; � �����>��$<��� ��(���
�������� �������� � ��� �����C ; � �������� �������� ��6��� � �
�����* �� ������������ � ������ �����>��" ; � ����,������ .,-�-�
�-� ��6��� '���� ��������� ���������  ! �����>�� ��� ���� �� ����
'� ����������� ���� ������������" ; � ���������, 6��� ���� ���� ��=����� ��� ������� �����������$ ��� ���6�� � � ���������� � � �
������" ������������$ � � �����>��$<��� ��(�� �����!�( ��� ��������� � ������ ������� ��=���� �� � ����" >� !��� '� ������'�� �� )������ 8"4"3"8$ �� !�(  �� �*������ � � �����>��$<��� ��(�� ������!�( � ���! �� ������� � �������� ����������� � �������� ��������"; ������ ���� ��� ��������� ���� ��/����� :�>?) ������� 
�/��� !� ���������� �� ������� �/��� � ���������� �*������ ��������"
)����6�����$ !� ���� � ����������� ���������,�� �� � � <������ @������#�������� %<@#& 2835" ; �� � ��� !�� '���� � '� %8& � � ���������
��� ���� � ��� � <@# �� � � ������������� � �������� �������6� ������
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������ �� �� ��'����� ��+ � ������ ����*� �� �� ������� ������� 
�/���$ !� �������� � ���'�� � ���� ����������� �� ������� ���� �����"
"�� � ��� ������� ��������� !��� )��7>@>��$ ������$ ��� *>);>+
��� � � ��� ����������� %8& �� � �����6���� �������� � � �������6� �������� �������� ��� % &  �� ���������� � ������������� ��� � �� �������� �����������" >����������$ !� �������� � ��� ��������� �����������
%���'�$ :��� � 7���$ ��� *�� & �� ��� �� ����� ���������� ��� �������� � ��! �� ������� ��� ��=���" ; ��� ����������� !��� ����������
��� :�>?) '� � � ���!��� �/���C )��7>@>�� 2 !5$ ������ 245$ ����'� 28	5$ :��� � 7��� 28	5$ ��� *�� 23	5" ; � *>);> �/��  �� ��
'��� ������'�� �� � ��'�������$ '�� !�� ��� '� >��� 
��� �� ��� ���(
?������" "�� ���� ����������� ������� �������������� �� *�����$�$ ��� ���"
��� )
��''��
)��7>@>�� 2B5 �� � ������ ���!��� ���(��� �� �������� ������ �����'��$ ��������� � � ������ � ������ ������� '���� � 7� ��� �� �������,����� ��� � � ������������ � �����������" #� �� !������ �� � ������

������ �������� ���� %)@<?& ����� ��� �� ����'�� � ��� �������
� �� ������� <@# � @�<" 7����� ������ ��� �� � �� ������� ��
)��7>@>�� ��� �'�=����� �������� � �������6� ����������� �����
������� �����������"
>� � ���� ���������� �� :�>?)$ !� � �� � � )��7>@>�� ��� ���(��� 7� ������,���� ��� '���� � 8�? '��( ������ ���� �������'����+ � � ���������� �� ����������� �� *����� !�� � � !������"

@��������� ��������� �� � �� ��� �� � ��������� '������ � �������������� ��� ������������������ ����������� ��=���������"
��% ��
�	�
������ 235 !�� ��������� �������� �� � �����!�( �� 6����� ���������� ������� � 1�������D� �=������ ���  �� ����� ������ ��� � ��������

������$ ��� �����$ ��'��� ������ ���������� � �� ������� � ����6��$ ������$ ��� �������� ����������� �����!�( �� ���������� ���
���������" ; � ���� ������ ���� ��� � � ������ � ������� ��� %�

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ � ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹
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�� �

-��� .& ! �� ������� � ���������� ������ %� -� ���.& � ��� 
�� �*�����'�� ���������" ; ��� ��� ��������� ����� �����������$ ��
!��� �� ����������� ����'������� %�"�" �������� #$" � � ��(�������&"
1� ���� � � ������ ��� �� � � ��������� � � � 3? ������ 6���

������� '� �! �'����� ������+ � �� ���������� �� ����������� �� �"
; � ������ �� ���� '� 6���� ��/�������� �  ����'��� ������� ��/��������� �=����� �� � � ������ 6���" ; �� ���������� �������� � � 3?
������ 6��� ��� �������� ��� ������ �� ������ ����� � ��� ��������" #� ��� ��������$ ��� ������� ������� ��� ���� ���� �����
��� � �� � ���� '������ ������ !�� ���� '��" )� ������� �� ������� �������� � ��������� !�(��� ���������� ������ � ���������
 ���������� ���!�(�"
��� �')�'
#� '������������$ � � ����� �� ���������� '��!��� ������ � ����������� ��=������ �� � '���� ��� �������� �������" ; � ��� �*������� ����� ��� �� ��� '���� � ������� ���������� ��� ��=��� ���

���� � '� ���� ������������� �*�������" *>);> 2 95 �� � ��=�����
��������� ��� ��=�� � �� ����  ��������� �� ���� ����� ��" ?������ � ���
�����,�����$ ��� � � � ������� ��,� � � � ��=����� ����'���� ��� � �
���� �� ! �� � �� ��� ��!��� %�"�"  ���� ����� ����'���&$ ����� ���� ������� � ���� �������� ������" :���� � � ��,� � � � ��=�����
����'����$ �� �� ���� ��������'�� � �������� ��� ��������� ��� ����'����
�� ��� ������ ����� �� � ������'���� ����"
; � :�>?) ��A���  �� ������� � *>);> ��=����� ��������� ������

�������� 2885 � ��� �����$ ������'���� ����'���� � �� ��� ���������
���������� � ��� � � � ���� ����" 1 �� ����'���� ��� ������ ��
��� � �� �� !�(��$ !�(��� ��� '� �������� ��� � ����� � �
����'���" ; � ���������� �� ���������� �� � �������!�(�� ��� �� ���
��������� �� �" *>);> ������� �� ����������� �� ������� � ������� ���
� � � ����'��� ������� ��=��������� ��� ����� ����������� ��=�����
�����"
��� ��������� �����
������
1� �������� � ��� ������ ��������� ����������� � ������ ����� ���

�������� ��� ������� � ��! �� ������� ������ ��" 1� � �� � ���
����������� '������ %�& � �� ��� �������������� � ���� �������� ����
���� ��� ����������� ���� ��� %��& � �� ��� �����6���� ���� ����� ��
� �� ������ '������ � �� ������� ������ ��� �����6���� ���������$
�����������$ ��� ����� ������" >�� � ��� ����������� ��� ������
������ �� � ��� ������ ��������� ���� ������'����"

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ � ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹
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; � ���-�� ����-� �� � ������ ������ ������ �����" > ����� �
� � ��(�!� ����� � �� �������� � ��� �������+ ������ ��� ���������$ ����� ������� ������� ��! ������� �� ��� ����� � � ��� � ��
'�������� ��� ������� ����� � � � ����� � �� �������"��!��D� ���� -� ���� �� � !����(�!� '����� �������� �������� 28 5" > �!����������� ��� � ��*��� �� ���� � ��������� � �
����������$ ��� ��� ��*�� � � � ��� ���������� � ����" #� ��� ���������$ � � ����� � ����� ���� �� ������� !�� � ������ ������� ��� � ��
�������� ���� ���� ��� � ��� ����� %� �� �����& � � ��� ���� '�� ��
� � ��� "; � ���� ���������� �� ���������� � ���� �������� � ����� ������������" #� ���������� ��� ��� 1���� ����� '��!��� ��������� �� � �!����������� 6���" 1�� �������� ������ �� �������'�� �� � ���'�� �
���������$ ! �� ��� �'�� � � 6���" ������� � � ����� � ���������� ������� � � � ������ ��� ��*����� � ���������$ � �� ����������
�* �'��� � ������� ����� � !�( ��� �������"
�� ��	�
����	� �
���	����
; � ����� ����� �� ������ �� ������ A��� '���� ���������� ����� �

���������  ! � � ������� ���������� �*������ � ��� '� ������ �
������'�� ���� ��������" ; � ��������� �
������ �����6�� � � ���� � ������� ��� ����$ � � ������� � ������� ���������� �������� � � �� ���� ����$ ��� � � ������� � ���������� ���� � ��������" 7���� ������� ������� �� � ������� ������� �� :�>?)�� ��� �� (�� � �� ������
���������� ����������+ �� � �� �����$ !�  ��� �*���������� !�� �
������� � ����� ����� �� ������� ������ �� ��������� � �� ������'��
�� 2 	$ 8	$  !5" ; ��� � �� ������� !�  ��� ������6�� �� ������������������ ����� ����� �� ������� ��� ��������+ �� � �� ������ !� ������'�
� �� ��� �������� ��� (�� �����'����� !�  ��� ���� � ��� ����
���� � � � ������" <��� � � � ������ �� ������'��  ���  ��� '���
���������� �� :�>?)��+ � � ��������� ���6�� ������  �� '��� ������
!�� ��� � � � ����������� ������'�� �� )����� 8"3"
��� '�
����
�	��

*����� 8" � !� �� ����� ����� �� ������� ��� ��������" ; �� ���� �������� �� �������� � !�( �� ������ !�� ���� � �� :�>?) ���
������ �� ���� � � � ������� :�>?) ��� �������� ������'�� �� )������ 8" " 7���� ����� �� ������� ������� �� ���!�+ !� ������'� ��� ������� �� ������ �� � � ��*� ������" > ���� ��'���� � ���� � ���� ���� � � !�� �� � ������� �� � �� ���������� �*������ %� � ���� ��� ����&" ; � ���� �� ������ � � � :�>?) ��������� �������� ������+

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½  ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹
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� �� ������� ������� � � <?) ��� � � 01) � �������� ���������
�'�� ���� ��������" ; � ��������� ���� ��������� �� ������ � � �6���� �������� �������" ; �� ������� ��������� � � ����������
��=��������� ��� 6����� �� �������� � �� ��� �� '� ���� �� � � ���
��������" ; � ��������� ���� ��������� �� � �� ������ � � � ����� 
��������" ; �� �������� ����� �� � ��� ������'�� �������� � 6��
��������������������� ��'����+ � �� ������ �� ����� '� � � ����������
���������� ���� ��� ������" ; � ����� �������� ���������� �������� � 6��� �� �����$ ! �� �� � �� ���� � ����� � � ���������� �
� � �������� ���� ��������"
��% &�'() �����	����� �����
�� 
�����
; ���'�� ��������� � � � ������� '� ���� � ���� �����������$

���� ������� ��������� ���� '� �������� �� ���� ���� ��� ������������� ���������� �� �� ������� ��������" ; � <?) ��� 01)$ �������'�� �� )����� 8" "8$ ������ ��� ���� � ������� � ���� ������� ����������" ; � :�>?) ��������� �������� ������ ��������� �������
��������� � �������� � � � �� ������ ��� ����� � �� ��������� �� �
������ ����� �� � � �� ������"
��� �����	����� ����
� ������	
>� ������'�� �� )����� 8" $ � � ����� � � � :�>?) ������ ����������� ������ �� � ��6����'�� 'A��� ������$ � �"@" ; � �� ���

���� '����� � � ���������� ��=��������� �����6�����$ � � ����������
����$ ��� � � ������ ��� � � �"@" >� � � :�>?) ������ ����������� ������ �������$ � � �"@ !��� '� ������������ ��������� ���
��������,�� ��������" #� � � ��������$ !� ���� ������ ������ ��$
������'�� '��!$ � ������  ����'���� �"@ �������� �� �� ����
�����������" ; ���  ����'���� ��������  ��� '��� ������ �� ��������

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ � ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



��
�� ������� ��� ��=��� ���  ��� ������� �������� �� � ! �� ���� �
����� ��� ��������� � ��� '� ������������ ��������� '� � � @@)
�� � � ������"
����� ����	
��	� ����	������� ���
	�
��	�� > �������'�� �� ����� ���� ������� ���������� ������� ��=���������" *� �*���
���$ �� ������ ��������� ���� ������� ��$����� ���� ����� � ���� � �
������ ���� ���� ���" 1�  ��� �*����� �! !��� � ������� ����������
������� ��=���������" ; � 6��� �� � ��������� �������� ���!��� 'A���
������ �� �'������ ���������� ������� ��� ����� %>>�;& ���� 28B5"
����������$ � � :�>?) ������� !��� ������������ �������� � � >>�;+
 !����$ !� � �� ���  ��� �� �������� :�>?) ������� �� :�>?�)��"���������$ ���������� ��������� ���� ������ �� ���������� ��=�����
����� �����6����� '���� �����,��� :�>?)�� �� � ��! ����������" *�
� �� ������$ !�  ��� �������� �� ����������� ������ '���� � ������>�� %��� )����� 8" "8&" 1�� �����>��$ ������� ��=��������� ��� '�
������ �����6�� �� �  ����������'�� ��*� 6��" *��� �����$ ��� ������
���� ��� ������� �������� !�� �����>�� ���������"; � ������� �����>�� �������� �� �� ��$����� �� �������� ������������" ; ������ �������� ���������� ����������$ !� �������� �
���'�� � �*������� � �����>��"

> ���� �����6�� �� �������� �� ����������� �����*������ �����>��C
� � �*������� ��������!� ������6�� � �����*������ �����>�"
; ��� ���������� ��������$ ��$ �#$ ��� ��"$ ��� �������
� ������� ��������� ��������� � ������� ����" *� �*�����$
���%� !"#$�"��#%& & 9'( �����6�� � �� � � ���� ����� �
� � ��� � �������� �������� � ��� '� ������� � �� 9:'"
> '���� ������� ��)�*+, -. ������� � �� �� � ���'�� � ����
- �� � � ��$* � ������ ����� +"
> ������� ��!��/� ������� � � ���'�� � �������� !�� �� � � �������� ������� �����>� ���"

"�� �*�������$ ������ ��!0��!�#��� ��������$ ��� ������'�� �� ���� �� 2 	5"
"�� ����� � �����>�� �� :�>?)�� �� ����������� '� � � ������� ���

=���� �� � � ������ ���������� � !� �� *����� 8"3" #� � �� �*�����$ !�
��� ���%� !"#$1"��#%�23"& &4 %8$B98�	$				83#535�5%& � �*�����
�� ��������� ����� ��=��������$ ��� 6�772�%� !"#$�89!2:";<��82:6&
� �������� � � �������� ��������� � � �� !�� �� ����� 
�=�!>=���
� �
��=���" ; � �*������ ������� � � � ������ ���������� �� ����

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾Ç ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹
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������ ���������� '� � � ��'���( � � � ��!��� �������+ !� � ������� ������� #8:� 4 12:%8�"�"9 2�"& � � �� � � ���( � � �������
��� �� ������� '� � � ������ ��'���( �*������ ����" ; � "�"9 2�"$
9��	� " 2�"$ ��� 9�� 2�" ������� ��6�� � ���������� ���� �� �������+ �� )����� 8"4"3" !� ������� � �� ����"
����� ��������
� ����	��� ; � ���������� ���� ��
���� '� � � ����� ����� �� ������ � ������� ��� ������ � ����������
���������� �� � ����� �� �����" *� ���� � ��������� !� ������ � �
������ � �������� �� ���������� �*������ ����$ '�� �� ���� ������
�������$ �� �*�����$ ��������� ���� � � ��� ��� �������" ; �
���������� ���� 'A��� ��(�� �� ����� � ������ �� ����� ��� � �
�������� ���� ��������� ��� ������� � � ��������� �*������ ���� ��
� �� �� �����"

"� �� :�>?) ������� ��� ��� ��������� ������ �� �� ������������� ���������� ���������� ����� �� � � :�>?) �������" #� ���� �
��� ��� ������$ !�  ��� �*���������� !�� ������� ��� �� �� ���
������� ��� ���������� ���������� ����� �� :�>?)" 1� ���� ����
� � ���!��� ���� ������ C %�& ������ �� �������� ���� �� !����
�������� ������� � ���������� � ������ ���������� %�"�" ���������� ���� ��������� �� ���������� ������ ���!���& %��& ���� � � ��������
���� ������� �� ����� ���������� ���������� �� �����!��� �*�����
����� ��� %���& ������ ��������� ����� �� ������������� �������

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾¾ ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



��
� ���������� � ������ '� ���� %�"�" ������!��� ��� ���� �� ��� ���������� ��� ������� ��� '� ��$���� � �������&" 1� ���� � �� ������ 
�� � � ��������� ���� ����������� 28	5$ ������ 2 �5$ ��� *>);>"

*� � � )��7>@>�� ����������$ !� ������� � ��/����� ������ 2 !5"; �� ���������� ���!� �� ��������� ���������$ '�� ��������� ���
����������� ���� ���� ����� ���������" #� �� �����* ��� ����������� � !���� �� �������� ���� �� ���������� �� �� ����������
��(� )��7>@>��" #������$ !� �( � � �����!�( � � � ����������
��� �������� � � ��������� ��� ����������� �������� !�� ���
��� � � � ���� ��=����� �� � �� ��������" ; � ��������� ����������
�������� �������� �� �� �/������ ���������� ����"
1� ����������� ��� � �� ���������� ����� �� � ���� ��'������+

:�>?)�� ����������� ���� � � ��������������������� ���� �� ������"; �� ������ ���!� ����������������6� ���������� ���� ��� � '�
���� '� �� ������������������ ���!��� ��������������" ����� �����>��$
:�>?)�� ��� ������� �� ������ � '���� �����������C � � ����������
���� ��� '� �����6�� �� �� �=����� !�� �� � � �����>� %��� *���
��� 8"3&" 1 ��� ��� ���������� ������������ ��� �� '� ������'�� ��
� �� �����>�� �����$ !� '������ � �� ������ !��� '� ���� ���������� �
����� ��� � ��� ����������"
��� ������
; � ������ �� ���� � 6�� �� ���������� ������� � � � ����������

� � ���������� ��� � ��������" )����6�����$ � � ������ ��(�� �� �����
� ������ ���� � ��� ���� ��� �������� ���� ��������� ��� ������ �
������� � ������� ���������� �������� � �������� %�������& ��� �
������� � ���������� ���� � �������� %���� ��������&"

)�� ����������� ���! � � ���� � ������� ��� ��� ������� ��� ����
��������+ �*������ ������� *>);> ��� �� � ��� ��������� �����������"
*� � ��� �����������$ � !������������ ������ ��� �������� � �� ��*��'����� � ������ ���������� ����������" "� �� ����������� ��6��
������� ��� ���� �������� ����������+ �*������ ������� )��7>@>��
��� ������" *� � ��� �����������$ � ������ �� �����������"
����� ����� ���
��	�� ; � ��� ������ ���!��� �������
�������� ��(�� � � ������ ��� ��� ���� ��� �������� ���� ������ � � ��
��� ���� !�� �� ���������" ; �� �� � � ������� :�>?)�� ������ ���
��� ������ '� ������� � ��! ����������� �� ! �� � ��� �� ���������
��������  �� �� '��� ��������"
����� �	�� �����
	��� ; � :��� � 7��� ��� ���'� ���
�������������� � ����������� ! �� ������ ���������� �� ����������

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾Ä ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



����� �����	
�� ��
'� � � ���������� � � � ��!��� �������+ � �� '� ���� �� ����
�� ���� ����������� !�� ���� ���� ������������� �����������"#� 28	5 !� ������'� �� ���� '������ ������ ������ �� � � :��� � 7���
��� ���'� �� ������+ !� '����� ������'� � �� ������  ���"; � ��� � � � ������� ������ �� � ������ ����������� ����" 1�
������ ��� ���� ��� � �� ��� ���� ��� � � ���� ���� ��� ��A�����
�� � � �����" )���� � � :��� � 7��� �� �������� �� ������ ���
������� ���� '��'���� �����������$ � �� ������� ������,�� !�������� ������������ ��� ������� ����������� ����" *� ���'� � ���
�� � ����� �/��� ����� ��� ����������� ������� �� ���������"; � ��� � � � ���� �������� ������ �� � ������� ��� � � ���� ���� ��� � �� ��� ��� ���� ������� � ��� !�( �� ��� �������� ��
� � ���� ����+ � �� ������,�� ���� ������� ���� ��� ������� ����������� ����������" ; �� ���� � �� ��� !� ����� ���������� �����
��=��������� ��� �*������ ���� '������ ������������ �� � ������ �
����������+ � ��� ���������� ��� � ���������� �����,���� ��'���
� �� !� ���� !�� � ������ ���������� ����� 2 35" ; ��� � �����
������ ����� !�  �� � ����*����� !�( �������� �� � �����������
��'���" :���� � �� ����������� � �! �� ������� ��� ��� �� (��$ !�
'������ � �� � � ������� �$������ '������ !�� � ����������� ������
��� � A����6�� � � ���� �������� �� ��(��� ��� �� ����*������"
����� ���� �
��	��� *>);> �� �������������� � �����������
!�� ���� ������� ����������C ��������� ��=����� ����'���� ��� �����
���� � �� �� ��� '� ��� ������'�� � ������� ��������� !�� 
� � �*������ ����'���� � �� � ��� � �� ��� ��� ��� � ��� ���"; � ������ ���� � ������ %�& ������ � �� ��� ��������� ����'���� ���
����� �� ��������� ��� %��& '������ ��� � ��� ���� � ������ �*������� ����"
>� !�� � � ���� '������ ������$ � ������ ����*������ !�� ���� �

� � ��� ���������� �������� *>);> ���������� ����+ !� �����
���� 2 35$ '��  ��� � � ������ �� �� �������� � ������ � ���������
����'���� � ������ ����" ���������� !��� �����6�� � ������ � ��
��� � � ����'���� !��� �����  ������$ � �� ��� ������ ��� ����
 �� ��� ���� ���� �� �����$ ��� � �� �*������ ���� !�� �� '�������
�� ����'��" ; � ��� '�������� �� ���� ��$���� '� � � ���� � �� � �
����'���� ��� �� ����� ������'����" *� �*�����$ ��� ����'��� ��� �
��� '� ������'�� �� �� ������ ���$ ��=������ � �� �� '� �������
� ��� ���������� � � � �*������ ���� ����� � � ���� � � � ������
����"

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾È ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



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

������'�� �������� � ��� '� ���� �� � � ����������" ; '� ��������'�� � � ������� � �����������$ � � ����� �������� ���� �� ������
����������������6� ����������" 1�� �� ��� ����������$ �� �� ����6���� � ������� � ����� ! �� ������� ��� !��� '� ������" 1�  ���
�*���������� !�� � ������� � ������ �� ��� ��� ���!� � ��� ����
���� �����C %�& �������� � ����� ���'�� � ���� � �������� � �� ���
'� �� �������� �� � � ����������$ %��& ��� � � ����������������6�
������ ��� ���������� ���� � �������� � ���� ��� ��� ���������
�*������ ���� �� � �� ������� ����$ ��� %���& ������ � � ������� ���
� �� ������� �� � � �!��� ��������� �*������ ����"; �� "�#�"�" ���
�!��#0!�"� "��!�� �
���� �
������#� � ���" ��
(�!� � '� 0@� ��� �� ��� ������� ��� ��� �� ��� ���������� ����"
)���� ����� ����� �� ������� ������ �*������ � � � ����������$ ������������ �! ��� ��� �� � (�� ���" 1�  ��� �������� �! ������� ����� 
������ �� � �� �������� ������'�� ��� ���� ! ��� �������� �������'�� ����� �������C � ���������!��� ����� ��� � ��������� ���������
����� "
����� �����
������� ����
�� <��� ���� ����������� � ���
� ������� �$���� �� ������� ������� ��� � �������������+ �� �*�����$
��� ���� ����������� !��� ������ '����� !��  �� �� '���!��� ����!�(� ��� ������ ��������� ������" *� �� ���������!��� ����� ���
���� $ !�  ��� '����� � ��������,�� � ��� ������� ���������� �$������
�� ���������� ������� � �������������+ !� � �� ���� � � ����� ������
� ������� ���� !�� � ��� '��� � �������������"

"��� � � ������� � � � ��A��� !�  ��� �*���������� !�� � ���
����� ������ �� � �� ���� �� � �� �������C �� �������� �� � �
)��7>@>�� ���������� 2 !5$ �� �������� �� ���� � � � �����*�����������>�� �����!�( 2 	5$ ��� �� �������� �� � � :�>?)�� ������!�( 28	5" 1� ������'� � � ���� ����� �������� �� � �������������� �
� �� ����� ����"; � ��� � � � ����� ������ �� � �������� ����� � ��� ���� � ��
%�& ������ ������'�� ���������� ��� ���� %�"�"$ ���� �@�� ��� ����� ����� �������& %��& ����� ������'�� � ������������� �� �� ��������� %�"�"$
�!������ ���!�(�&+ !� ���� � ��� ����� � ��� ���� ��������� ���� ��� ����� %�<:�&" @�������� �� � � ����� �������� �� ����� ��
*����� 8"4" #� � � 6��� ����$ ��� ���� ��� ������� ��� ���A��� ��'����$
� �����" ���������$ !� ���� ��� ���� �� � � ���� ���� �� � �� � ���
� � ���� ����� ����+ !� ���� � ������ � �� ������ � � �� �����

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾Å ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



����� �����	
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����� � *���)����% ��� 7��� &
������������� � ������)������������% ����� &� � ��
� %�������� � ������������� &� � ��
� %��� ���<����� � %���������$ �����$ ����& &� � %� � 8C��,�%��������& &

���� � )��?���������% ��������$ ��� ���<����� &�<: � :��*����0% ����$ � &
����)� �� � :�������)� �����% �<:$

<�����$ @���<��� &
�� %����)� ��"����;��� � '���)� ��"����;���&
'���)� �� � ����)� ��

 �!� # %'���)� ��&

�8:<>9 ���� � wjtrux nrmujs}rj vxtv }volo�jw qjpjrtl tnnloutvomp rjwm}ruj t�povojw vm�mu}w vxj wjtrux�
��6�� ��������� � ��� ���� �������� '� �!������ ���!�(�" ; �
��"��!���!������
!��#� ��� � ������� � � �!�� ��� � � � ��� �
�����" 0�*�$ �� ��� � � �� � � ����� ���� �� ��6��� '���� � � ��/���
��� � ������������C ����������� �� � � �������� ��$ ��������������$� ����� �������� � ���������� ��� ���� �� � � ����� ��$ ���
�������� � �� ���������� ������� ��� ��,� �� � � ��������� ��" ; �
�� !���
�#��#� ������� ���� � � ������� 
����
!��# '� "�
��#��! �
"
*� �*�����$ �� "�
��#��! �
 �� ����$ � � �� !���
�#��#� ������� !���
���� ��� ���� !�� ����� ���� ������� �#� ���� �@��" ��!�� �!�
������ ������� � � 6���  ��� ���� ��� � � ����� ���!" 0�*�$ � �����
���� ��� �<:$ � � ��#� �!��
������ ��� � %�& ���� � � ���� �
������ � ���� ������� �� � � ����� ��$ %��& ���� � � 	� � � "�#
�
"���� � ������� � � �*������ ���� �� � � ����� �� ����� %� ��!�"�&$
��� %���& ������� � �� ����� ��������� ! �� ������� � � �<:$ � � ���$
��� � � ��������� ����" *������$ ��������� �*������ ���� �� ���� � ������� � � '��� �� �����$ ! �� �� � �� ��������"; � �����*��� � �� �* ������� ����� ��  
 ! ��� 	 �� � � ���'��
� ��������" ; � �����*��� � � � �'�� ����� �� 3	 � ! ��� 6 ��
� � ���'�� � �����" >� ��� �� 6 �� 	 $ � �� ����� ������� � � ����� 
����� �� ������� � �� �* ������� ����� " 1�  ��� �������� ������� 
��������� � � �� ����� �������� �� ���'� ��� :��� � 7��� 28	5$ ���
��������� �� �� ������$ *>);>$ ��� )��7>@>��"
����� �	������� ������	��� "�� ���������!��� ����� �������� ������� ���������� ������� �$������" *� ����������� ! �� �

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾Ê ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹
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/����������������� /��,���� � � � 8C��,�%��� 7���&6������7��� � � ��( ���� �����

�� ��,�%6������7���& � �$ 
�#!�#��
�����<: � ���( � ��� ���� ������� ��� 6������7���
����)� �� � :�������)� �����%�����<:$ <�����$ @���<���&� � ��
� ����������� � ��*C���
����� ������  �� �� ���'���,��
� ������ ���	
��� � ���	
�� �� ���� ����
��!�<: � ������� ������' �����<:
��!)� �� � :�������)� �����% ��!�<:$

<�����$ @���<��� &
�� ��!)� ��"����;��� � ����)� ��"����;���
�����<: � ��!�<:

���� �� ����� ���'�� � �*�%��1$(;&
� ������
�
��
����� ����� 
�������� 
� ������
�����<: � ��!�<:

�� ����)� ��"����;��� � '���)� ��"����;���
'���)� �� � ����)� ��
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�� � ��� � �� �$������$ � � ���������!��� ����� ��� �� ��������
�� �� ������" *� �*�����$ *>);> ��� �� ������ �����6���� ������
������ ����������� ��� � ��� �� '���6� ��� � � ���������!���
��������D� ���� � �����������" #������$ �� *>);> �� �� ��������
� �� ��������� '� ���� ������ !�� �*������ ����'����" *� � �� ����
� ����������$ !�  ��� �������� � ��������� ��������� ����� ������ 
� �� ��� �� ��(� ���������� �'�� � � ����������$ '�� �� � �������
����� ������ "
)�������� ��������� 28#5 �� � ������ ��� � �� ������������� 6�����

� � ��'�� ������ �� ������������ ��������" ; � ������ ���������
��� � � !�� �� ! �� ����������� ���������� ��� '��� � � ��� ������
������ '� �� �##����#� � �
��� � ��������  ������ ��� ��!�� ����� � �
����������" *����� 8"9 � !� �� ��������� � � � �������� ���������
��������� ������ � � ������ �� �������" *� ������� !�  ��� ������
������ ������  ��������� ���� � ���� ����������� ����� ��"#� �� ��������$ !� ������ � ��������� ��������� ����� �� ��� 
����'�� ������� ��'��� ��,�$ ��� 8 � � � ���� ������� ��� ��,�" ; ��

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ¾� ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



����� �����	
�� ��
���!� �� %�& � �������� � � ����� ����� '� ��������� ��� ��� ����
� �� ���� � � ����� ��=��������� � � � ����������$ ��� %��& � ����
��� � � � �������������� � �� ��� ���� �� � � ����� �����" *�
�*�����$ ! �� �! ���� ������ ������ � ��/����� ��� ��� ��,��$ � �
����� ����� -'��!���. � �� �� ���� ��� !��� � �� ��� �� %� ��� ��
���� '� �� �����'�� ������&"

*� ��� ����'�� ��� ��� ��,� # !� ������ � 6������ ���� � ��� ����
� �� !��� ���� ������� ��=���������" ; � ������� �<: %���������
��� ��� ����& �� ������� '� ������� ��������� # ��� ���� �� � � ��
����" > �� ����� �� ������� ��� � � �<: ����� � � ��#� �!��
������
��� �$ ! �� ������� � � ��������� �*������ ���� � � � �� �����"
>� ��� ����������� � $ !� ������ � � ����� ����� ���������� �

������ �� ������� � � � �����" ; �������� � ��! �<:$ � � �������� �<: �� ������'�� '� ������ �� ��� ���$ ������� �� ��� ���$
��� �!������ � ��� �������" ; � ��! �<: �� ��������� ����� ��#0� �!��
������ ��� � � ��/������ '��!��� � � ��������� �*������ ����
��� � �� � � � ������� �<: �� ���������� �� <� " #� � � ��������� �*������� ���� �� ������� %<� � 	&$ � �� � � ��! �<: '����� � � ��������<:" #� <� & 	 � �� !� � ��( �� � � ��! �<: � ��� '� ��'�'������������ ��������" #� � ����� ���'�� �� ���� � �� � � ���,���� �����
"�	 %�<��� &$ � �� ������ � � ��! �<:$ ���� ��A��� � � ��! �<:" ������ � �� ������'���� ������ ���� ��!��� ���� � '� �������� ! ��
� � ����������� ��  �� $ '�� ��! ��!��� ���� � '� �������� ! �� � �
����������� �� �!" >���� � � �����  �� '��� ������� �� �� ������������$ � � ����������� �� �!���� '� � ������� ����� � %� � �� ;� � 8&"
; �� ����� �������� ���!� � � ������ � ��� � �!�� ������ ������
! ��� ����� �������� ���� ������" ; � �� ����� !�� � � '��� ���������
�*������ ���� �� ��������" 1�  ��� �������� � ��������� ��� ���������� � � �� ����� �������� �� � � )��7>@>�� ���������� �� 2395"
�� ���
���	����
7���� ����� �� ������� ��� �� '��� ����� � � ���������� !�� � ��

�� �����+ ��� ����$ � �� ����������� ��� �������� ��� �� � � ������
� ���������� ��=��������� ��� � ����" ; ������� �� ����������
�� ����� ������� �����������$ � � �� ����� ��� ���� � '� ���6��
������ ���������� �*������" ; �� ������$ ������ ���� �������$ ��� �������� � ������ � � ��� ���� � ! �� � � ���������� �� �*������� %���������& � � ������ � � ������� � ���� ���$� �������� � � ��
��� ���� %������� ��� '��������&"
���� ������� ������� � ���'�� � �����*����� �� ���� �� ����� ����� �� �������" *����$ ! ��� ������ ��� �������� ����������� ������
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��
��� ��� � ����� ����� �� ������� %�������� � ��� ���� �� � �����
���&$ ���� ��! �����������  ��� '������� ��� ������ � ������ ��������� � ������� ��� '��������" )����$ �� ������� �������� !�  ���
� ��/��������� '��!��� �������� � ! �� � � ���������� �� �������
��� �������� � ! �� � � ���������� �� �� �������" <�����������
��� ������� ������ ��� �� 01) �@� ������ ��� �� '� ��������
������� '��!��� ������ ��� �������� ��������" ; ���$ � � ��� ����
� ���� ������� ��� '�  �� C �������� �� � � ���� � ���� ����� �� ��
����� ������ ���$ ! �� � ���� ������� ����� �� ���������$ �������� �
���������� �������� � ���������� � ���� ��� '� ���� �*������� ���������" 1�� �� ������� ������$ ���� ������� ��� �� ����  ��� ����������
����������"
1�  ��� �*���������� !�� � ������� � ���� ������� ������ �� �

������� � ��� ������$ ��������� �� ������ �������� �� � � ������
���������� 245$ �� ������ ������ ���������� �������� � ��  �� '���
��������� �� � � )��7>@>�� ���������� 23 5$ ��� �� ������ ������
������ �!������ � ��  �� '��� ��������� �� � � *�� ���������� 23	5"; ��� � �� ������� !�  ��� ������6�� � ���� ������� ��� ��������"
0�� � �� �� ���� ������� �/��� !��� ��� �������� �� ��������� ������������$ ���!��� �� � ������ ���� ������� �������� �� ��� ��������"#� � � ���!��� ������� !� ������'� � �� ��� �������� ��� (�� �����'������ !�  ��� ���� � ��� ������� � � � ������"
��� '�
����
�	��

*����� 8"! � !� �� ���� ������� ��� �������� ��� !� ������ �� ���
�������� ������� �*������� � � ��������" 1� ��� ������ � �� �
.�,�-,����� �-��,���  �� '��� ������� '� ������� ������ � :�>?)+
� �� ������� �����6�� � � ���������� �*������ �� � � ������� ����������� �*������" 1 ��� � � ���������� �� �*�������$ �..������-� ����
�-,� ��� �������� !�� ���������� �������� � ����� ����������
�������" @������ ��� '� ��������$ �� �*�����$ '� ������� �������
��� �� �� ���� � '� �������������������� �������� ��� �� ���'�� �
��������� ��������" #� ���� � �� � ��� ������  ��� ������ � ��������
���������� �����$ !� ��'�� � �� �� � � ���������� ������" 1� !�( �
������,� � � ������ � � ��� ������ � � � ����������D� ������� ���
�*������ �������" <���! ���$ ,��-�,�� ����-,� ��� ������ � � �
��� ���� � ! �� � � ���������� �� �*�������$ �� !��� �� � � � �� ���� ���� ������'�� � � � ���� �� ���� �������" *� ���������� �� ������$
�� �� �������� � �� ������������ ��(�� � � � ����������D� �������
�*������ ��� ���� ��� '� ������� ������� ������������ ��(�� �
������ ��� ���� �� � � ����'��"
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>��������� ����� ���� ��� � � ���������� ������� ��� ������ �
� � �-��,��� �-���-,$ ! �� ������� �� ����� ���������� ������
����� ������� �*���������" 1 �� ���������� ����� '��! �*����������$ � � ������� ����� ������� � ������� ��� ������� � � ���� ���
����" >� �������� ������ � � !������������ ������� ����� �� � �
�'����� � ��/��������� ��������� ���������� ��'���� ��� ���������������� � �� !������ ���6����� � � � ����������D� �*������" ��� �
������� �������$ � � ,���������, ���� ��������� ! �� �� ���� �������� �� ��6��'��$ ��� �� �$ ! �� ��! �� ����� � ��� '� ����" ?��� ���
� � ������� ������ ��� '� ���� � �������� ������ �� ������$ '�� � �
���� ������ ���� ��� ������� %�& � � ��� � ����� � � ���������� �
� ��! �*������ �� ����� ��� %��& � � ����� � !�( ��������� �� � �
���������� � �� ��� '���6� ��� � ��! �� �����"; �������� �� ����� ���6�����$ � � ���� ������ ������� � � ,���������
��� ������-,� ������ � ��� �������" ; ��� �������� ��� ���
��� ����� � �������� � � ������ �������� � ��� '��������" �..�����
��-� ��..-,� �-, ���,���-� -, �-�� ��������� �� � � ��� ��������
���� � � � ���� ������� ������" ; � ��� ����������� �������� ������� !��� ������ �� �*������ ������� � ��$ !�� �� ���������� (�!��
����$ ����,�� �*������$ ������ �������� ����� ��� �� �������� ������
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��
��� ������� =�����$ ��� �������� � � �*������ � � ��! �������" �������������$ � �� �� �� ��� �����'�� �� � ������� ������ ��  ����������
�����������" 1�  ��� � ��� ���������������� ������ �� �� � �����'��6��� ����" )����6�����$ � � ���������� �������� ������ ���� � ��! �����
� � ��� ����� ��� ��� � �� ���(� � ��� ���������� ������� �� <@#
���� ������� ��'������ �� ������� � � ��� ������� <@# ��'������"
��% ������
� 	���������
:�>?) ������� ���  ��� ����� � ������� � ������ �� �� ����������

������ ��� ������� ��������" ; � ���������� ������ ��� '���� �
>������ ����� ��� ���� 2 #5 ��� ��� �� � �������� � ���� !�� ��
� � ����������D� ������ �����" ; ��� � ��� ������$ � ��! ����� ����
'� �������� ��� � � ���������� ���" ; � ������ ��� '� ��6����� �
���� ��� ����� � � ����� � ��� ���������� �����'��+ � ���� ������ ��
�������� ���'��" >������������$ � � ������ ��� ��� @>@# 2  5 � ������
������������ ��� � � �������D�  ���!��� ���������� ������� %�"�"$
�� ����& ��� � � <@#�� ��6���� ��'���� �� ����������� �������
%�"�"$ '���� ���� ��� �����&"; � ���������� �������� 2335 ������� ��������� ������ ������ ���
�������� ������ � � � ��/������ '��!��� ������ ��� ��������� ������
������" *� �*�����$ �������� ��� ������� ��������� �*������ �����
��� �������� ������ � � � ���� � ������ �*������ ����� � ���������
�*������ �����" ; � ������� ����� �������� ���������� ����� ����
��� ������ � � ���� � �� ����� � ��������� �*������ �����" 1 �� �
����� ���� �� ������ � �� � � ����� �������� �����$ � � ������� ������ ���������� �� ������� � �������� ������� �����" #� � � �������
�� ��� ������� � �� � � ����� �������� �����$ � � ���������� �����
������� � ������� ������� � � � ���� ������" ��� � �� ������� �������
����������� �������� � ��������� ��������"#� � � ���!��� �! �������$ !� ������� �! ������ �� � ���� �������� �� ! �� ������� �������� ������� � ����������� ������������"
��� ���
���	���� ��� �����
����� 	��������
>��������� ���� ������� ��� '� ����������� !�� ���������� ���������$ '���� � � ��� $ ������� ������ " 1 �� � ������� ���������� ��

�������� � �������$ ��� ���������� �������� � ��(���� �������� ����
��� � ���!�" ; � ���� ������ �*������ �� ����� �� '� ���������� � �
����������$ ! �� � �� ����� �� � � � ��(������ ���� ��� ��������
�����*������"
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; ������ �..������-� ��..-,� �� � �� ������� !�  ��� ������

������ � ���������� � ��(������� ��'���� ������ /�� ������� /��!���
%)�)&" ; ��� )�)$ � � ���!��� ���������� � ����� ��� ��=�����"

)�) #���%& �� ������ ����� <@# #���%& ��� )�) *���� %& �� ������
'���� <@# *�����,�%&"
; � ���� ��� ��6�� ��������� ���������� � ��/��������� ���
�*������ �� � � ������� ������� %�"�"$ ��������,���� � �� ����� !�� 
,���& ��� ��� �*������ � ������� %�"�"$ ��������,���� � �����
!�� ������ ��� � ��(����&" )�) ������� �����%& ������� 	 �
����� ��� 8 � ������� ��� � ��� '� ���� �� � ��� ����������"
; � ���� � ��� ������ ����� � )�) � ��( )��%& �� ������'��
������� ������ �� � � ����������+ � �� ���� � ��(� ! �� �� �� �*������� �������  �� ��=������ � �������� ����� ����� � � ����
)�) � ��( )��%&"
; � ���� ���� )�) ��������%& �� � � ���������� � �������� � � ������'��� � �� !��� '� � ��(������ '� � � )�) ��'����" 1 �� �� �*����
��� ������� ���� � � ����������$ � � )�) ��'���� � ��(�����
��� � �� �����'��� � �� !��� ���������� � ��� )�) ��������%&"
)�) ����%& �� ���� � ������� � ���� � ��(������ ����"
)�) ����%& ��� ������� ������ � ���� ������'���� ��� ���'��
� �������� ���� �� � � � ��(����" "� �������$ � � )�) ��'����
��� '� ������� !�� � ��! ������'���� ���$� � ��/����� ���'��
� ��������+ � � ���� ��������'���� ��  ������ ������������ '�
)�)"
; � ���� ���� ������� � � )�)  ����� 6�� ��� ���( ������� � �
)�) ��'���� �� ������� � � � �������� <@# ��'����"

>� ��������$ � ����� ������ ������� /�..-,� /0���� %�))& ��
������� � � � ����D� ��� ���" �)) �*���� �� � � ������ ������� � � �
����������$ ���������� � �������� ������" ; � ���������� ���������
!�� � � �)) ������ ��������,����$ � � ��( �� � � ���������� ����� �
'� ������ ������ )�) � ��( )��%&$ � ���� ��� �������� ������� �
� � � ��(������ ����$ ��� � ���� � � ������� ��6������� ��� ����
������'���� ���� '� � � ����������"
1� ��� � ���6�� ������ � � � �-��,��� �-���-, ��������� �� )������ 8"9" " )����6�����$ !� ����� %�& ������ �� ��������� � � ��������

���� ������ �� ���� � � ������� �������$ %��& ���������� � ���! =������
� � � ������� ����� �� ��������� ���������� �*������ ����$ ���
%���& ������ �� �������� � � ���������� ������� �����������" *�
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��
� � � ��� �����$ ! �� � � ���� ������ ������� � ������� � � ����������$
� � ������� ����� �!��� �*��������� �� � � �������" ?����������
��A������ �*��������� ������� ����������� !�� � � ������� ������ ��� ���  ��� ��6�������� �� � � �������D� ��������"; � �������� ,���������, ������� �� �! ����C "�� �!��# �#
 �����! ����� ! �� � � ������� ����� ������� � �������$ ! ��� ������ !�#��!�
 "�� �!��# � � ���� ������ � ��(� �� �������� ��������
����������� %��� 23 5 �� �������& ��� �� �� �*����$ � � ���� ������ � ��(�
�� ���������� '���6�� ��� '� '������ '� ��������� � � ���������� �
� � ��!�� ����� ��������" #� ��� �� ����$ � � ���� ������ ������� � �
01) � '���� ��������� �'�� � � ����+ �� ���������� ��������
������ ��� �� ������ �������������� ������� ������" 0�*�$ � �
���� ������ �������� ��������� �*������ ���� � � � ��! ��������$ ���
������� �*������ ���� � � � ������� ��������$ ��� � � ��� ��� ��
�������� ��� ���������� �� � �������� �� ������'��" 1�  ��� ���������
���� ������� '���� � ���������� �������� �� 23 5 �� � � )��7>@>��
����������"
��� ���
���	���� ��� ���
��� ��������
>�� �� ���� �������������� ��� ��*�'��$ � � ��� $ ������� $

������� ������ � ���� ������� ��� '� �*�������C ��� �������� �����
��� ������ ����� ���� ��������� ��� ���������� � � ���������� ��� �����
�*������� ������� ����" "�� ������ �!������ ������ 23	5 ������� ��
����������� ������/C �� �� ��� ��!��� � ��� ���� � ���$ '�� ���� ��*�'��
� �� �� �������� ������ "; ���'�� �!������$ � � <@# ���������� �� ����� �� !�� ��� ���� ���� � �� !��� �������� '� ���� �� � � ���������+ ��� � � ���
��� ���� '���� ���� � � � ��������� %� � �
!��� ���& ! ��� ��� �
�� ��� ��������� %� � �#�
!��� ���&" ; � ����D� ���������� ���� ��� � �
������ �������� �� � � ���� ���������� %<@# ��� 1���&+ ���
��������� ����� ���  �A��(�� ��� !�( �� �������� '� ��� � � ������
� ������ � � ����D� ����������� ����� �� ����� � � � ������ ��� �
���� ����������� ����� �� ����� � � � ���� ������ ���" ?����� �*�������$ � � ������ ����������� � ��(� � � ���������� � � � ��� ����
��� �!��� ����� ��� ���� �� � � ������ ��� !�� ������ ��� ���� �� � �
�������� ���" ; �� ������ �� ���� ���������C �� ��=����� ������ ����������� ���6����� ��� ������� �� ���*������� 6* �� ���� ����������
��'����" "� � � � ��  ���$ � � ������ �� ���� ��*�'�� � �� ���������C � � ������� �� �� ������� � � � ������� ��� � ��� ���� ���
� � ���� �������� ��� �� '� ���6��"

µ ¶ · ¸ ¹ º»¼½ ÄÄ ¿»ÀÁ»ÂÃ ÄÅÆ ÄÇÇÈÆ È ÉÊÅËÌ µ ¶ · ¸ ¹



����� �����	
�� ��
; ������ �..������-� ��..-,� �� ������ �!������ !�  ��� ���

��������� � ���������� �!������ ��'����" ; ��� �!������$ � � ���!������������� � ����� ��� ��=�����"
; � �������� �����'�� ���� '� ���������� ����� � � �!�� ��������%&
����"
"� �� ����� ��� '� ���������� ����� ��� ��������%& �� �� �� ��������� � �� � ��� ������� '� ����������� ! �� �!������ ��������"
; � ���� ���� ������ � ���� � <@# )!��%& ������ � � �������� ��
� �*������ � � �!������ ���� ��� �������� �������"
; � ���� ���� ������� ��� �!��" ������� � ���" ��� ���� ���(
������� � � �!������ ��'���� �� ������� � � � �������� <@# ���'����"

#� ������� � � � �!�� ��'����$ �!������ ������� � � ���'�� � �������� �������� �������� � ������,� � � ��� ���� � ���� ������� ��� � �
������ � � � ����" ; � �
�. ������, ���6��� � � ��� � ����������
�����$ ������� �����$ ��� ���� ������� ������� �� *����� 8"!" #� � �
�������� � ���������� �����$ � � �!��  ������ �������� � � ����� �
���������$ �����������$ ��� '������ !��� ���� � � � ����������"#� � � �������� � ������� �����$ � � �!��  ������ �������� �������
��������� ��(� � � �@� ��� � � � ��� ��� � ������ ��������� ��(�
������� �� ���� ! �� ��=����� ������ ��'���" >����� ��'��� ��=�����
�����6���� ����������� �������� �� � � �� ����� � ���� ������
� ����� �� ���������� �*������$ '�� ������� �@� ������'����� �����
����� � �� �� ������'�� '��!��� ������ ��� �������� ��������" ; ��
��������� �� (�� � ���������� � � '���6�� � � ���������� �!�� �����"; � �
�. ������, ������� � � ������� � � � ���� ������ �� *���
��� 8"!" ; � �!�� ������� �� ������������ ������� ������ ����������
������� '� � � �!�� ��'���� ��� �� ��������� � ��� � � ���������� � ��
������� ��" #�������� ��� ��� ���������� ����� ��� ��� �������
����� �� ���� � � � �!�� �������" >����� �� �� ����������� ��������
���$ � � �!�� ������� �����,�� ���������� ��������� ��� ������
����� ! �� ��� ! ��� � �!�� �������� �������� � � �!�� �����"
> ���������� ������� ������� ��� ��� ������� � �������� ��=����"
1 �� � �!�� �� ���������$ � � �!�� ������� �������� � � ����������
� ��� � � �!��  �������"#� � � �������� � ���� ������� �������$ � � �!��  ������ ��������
�� ���!�" 1 �� � �!�� ��=���� �� ��������$ � � �!��  ������ �����
� � ���������" ; � ��*� ���� � � ���������� � ��(� �� �!������ ��
��������� '� ������� <@# )!��%&$ � � �!�� �� �*������" *�� � � �����������D� �����������$ � � ����� � � ��(��� �� � �!�� ��=���� �� �������C
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��
� � ��������� �� ������ � � � ���� ������� ��� !�� ��������� ������ ������"
1�  ��� ��������� �� ������ �!������ ������������� !�� � �

*�� ���������� ��� �*���������� ������� ��� ������'�� �� 23	5"
�� �����
���	����

"�� ����� ����� �� ������� ��� �������� %*����� 8" & �� ������ ��
���������� �� � ����+ ��� �� � ���� ����� !�� %01) ����& �� � �
�������� � � �� ����������� �� � � ������ ���� ���������" ; ��� ���
� ���'�� � ��'���� !�� � �� ������������������ ���!" *����$ ! ��
�! ����������� ��� ��'������ � :�>?) �� � � ���� ����$ �� �������
�������� !��� '� ���� �� ��� ���������� ������� � � �������� � � �
� ��" )����$ �� � � ����� ����� �� ������ ���������� � ��� ��� ��
���� �������� �� � � ����������$ �� ��� �� ��(� ���� �� �������"; ���$ � ��� ������� A' �� � � ������ ��� �������� ������ � � ����������� � ������� ��! A'� �������� � � ������" ; � �� ����� �
� ��� ��� � �� ��'���� �� � � �'����� � � ������ ������ � �� ����� �
'������ � � ����� � ��� ����������� �� � � ������"
>� �� ������� ������������ � ������ �������$ !�  ��� �������� � �

���!��� ������ 2385" *� � �� !�( !� ������ � � ������ ������  ��
����� ��� ��� ����������� �� � � ������C �� �� ���� �� � � ����� ������� ������� � ��� ����������� ��� ��  �� � � �������� � ���� ����� ���
���������� �� ��� ����"
<����� ������� �� ����������� '� ��� ��������C ���� ������$ ����'���

�������$ ��������� �������$ ��� ������� ��������" "�� ������ ���
���� �����,�� � � ���������� �������� ���� ������ ������'�� �� 8"9"3"
"�� ������ ������ ��� �������� �� � !� �� *����� 8"B"; � �������� ������, �� � ����� � �� ����� ��� ��������� ����
�� � �� ������ ������� ��������" ; � ����'��� �������  �� �����
���6����� ����'������� ! ���'� ������� ��� �������� � '� ���6�� �
���������� ������" > ����� �� ��� ���������� �� ����� ���������� ��
� � ������" ; �� ����� ������� � � ����� � � � ����������$ � � ����
������� ��������� ! �� � � ���������� ������� � � ������$ � � 6���
���� � ��� ���� � ! �� � � ���������� �*������$ ��� � � ���������
�*������ ���� �� � � ����������"; � .�,�����-� ��,���� �� � ����� � �� �������� ��=����� ���
����������� �� ��������� � ������ !�� ����� � � � ���� ������"
; � ��������� ������� � ��(� �� � � ���� ��������  ��� ���=���� ����
����� � �*����� � � ����������" #� �$ � � ���������� �� ������� ����
������" #� ��$ � � ���������� � � � ������� ���������� ��� �������
�*������� ����������� !��� ��/�� ��� � ���=���� �������� � ���� ���("
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permission to execute on the  Grid from the applications
Application level schedules

the states of applications
Storing and retrieval of

Database
Manager
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Requests from applications for

Application migration
Request for
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jvtwuxjs}ljr tps opvjrtuvompw�
#� � �� ����$ � � ������� ��� �� ������ ��������� � ��� � � �������� �
����� � ��������� � � ���������� '� ������� �� ������� �*�������
���������� � �� ��� '� �����,��� ��������"
>���� � �� �����  �� '��� �������� '� � � ����� ����� �� ������� �������$ � �� �� ����� �� ������ � � � �-��,��� ���-����-, ���� !�� 

��'��� ���������� � '���� ������� � � � �������" ; � �������
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