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

��� ��
����
 ������� ���	
���
���

������ �� ��	

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


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

��������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

	����
���	 �� %"�&'# �����	����(� ��� 
��	� 	����
���	

�� "'�)$# �����	����(��

� ���������	��

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

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

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

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

�	�
 ���$���� 	�� ����
��� ������� 
���� �����
�	�� ��	������ �� ��
����� �� 	������ ����� ��	��
������ 	�� �� �������
 �������� ������� ������
�����
%&� '� (� &)*�  ���� ��	������ �
���	��
 ���
 �� ����
�����	� �	�	�	��� �� �������
��� "�� �
����� ��� ����
������� �	�	 �	�	������� �� ���
 �� ��� 	������
�	�	 �	�	������ 	� 	��� ������� ������� 	
����� ��
��������� ����� ��� �������������"� �	�	 �	�	���
���� �	
��� +� 	��
� ��	� �	�	�	��� 	�� "�� �
��
���� �	�� ��� ���� �������� ���� �������� �������
������	��� ��� ������� ����������� 	�� ��
���� �����
�������� �����"�	��
 �� ����� 	�� 	� 	 ���
��� ���

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

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

+� ������� ��	� ����� 	 ��	�� ��� �� ,,- �
���
��
�� 	� 	 �	�� �	���� 	 ����� 	�� 	� 	��������	�
���� ����� 	
����� ���� �� 	��� �� �
��� 	 �	��� ��	��
�� ����������� 	�� ���������	��� ��������  ��� �	�
��� ��������� ��� ������� 	��������
��� 	�� ������
����	���� �� ��� �
�� �������
��� �	�	 ���
��
�� �	
�������
��� �	�� �	��� �
��� �� /	�	�� +� ��	�
	��



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

��� 	
������ 
� �
�������
��

�� %&)*� �� �� 	��
�� ��	� ��
����� �� ������	�����
���������
 01�� ���� 	 ������������	��� ��������
	�� 	 �	�
�	� ��	����� ��� �������� ��������� #	��
��
���� ���� �� 	� ����������� �	��
�� ��
��	�
�
����� ��	�� ��	� ������	���� ����
�	���� 	�� �	�	
�	� ������� �	
�� �����	���� � ��
���� ������� ���
�������	� ��	�	�����
2 �� 	 ������� �
�� �
� �� �	�
�	���
� 	 ���� �����	�� 	��������
�� 	����� ����� ��
�� 	���� �� ��� ��
����� ����	��
 �����	���� ��� ����
������ �	�	���
� � ��
���� �	� �	�
�	� �	�	�������2
�� 	�������	���
 �	�	����� 	�� 10!�� ������ 	�� ����
���� ����� �	� �� 
��� ���
��	���
��
� �����	����
��� ����
���
� �� ��� ������� 	� ��� ��
���� ������
1�
����� �	�� ���� ����
���
�� ��� �	����
 ���
��
�	�� �
���� 	��	 �������� �-�3� ��	� �	� 	������
& 4�5� ����
���
� ���� &6 �� &66 �� �	����
�

��� �������� ������� �
��

���

0��
�	� �������� �������� ������� �
������ ��
�������� �� �	��� ��� �	
� � �	�� �� 
�
	��
 7��	��8�
�	
���� 	 ��	�� 	��
�� �� �	�	 �� �� ��	��������
	�� ����
�	���� �� �� ���������� 9�� �.	�����
	�������� �� ����� ����	���� :	��� �
����������
��
�����	� ������ (') ������� �	�� ����� ��� �	
�
;	�����
 �	����� �	��� ���� ��� :	��� ��������

	���	�� <=> �� ? �@ �	�	 	�� &6=> �� ��	��
�	�	� -����	��
� �A@�� ��� ���.
 �	��� �
����
������������	� �	����� )�' ������� ��� ���
���� ���
�	
� ���� 	� 	���	�� �������� ��B� �� )�) =>� -���
����� ����� �	�� �
������ �� ������������ �� �������
	 ����� �	��� 	�� ����� ��������� �	� �	�� �	�
 ����
���� �� C�� �	�� �� ������� ���� ��	� 	�� �������
��	���
 ��� �	������� �	������ ������� ����� %&D*�
4���� ���� ���� �	�� ����
���
� 	�� ��������������
�	����
� 	 ������� �	
 �	���� ���
�	��� �� �	��� ���
�
��	���
��
� ?
�	� 
���� 	�� �
���	��
 ��� 
����
�	�� ��
��� �� �	���E ���	
�� 
���� 
�
	��
 �����	��
	 ��	�� �
���� �� ����
����� �	��� ������ F �	�	����
?  0 4# ���
���� 	�� �
���	��
 ��	���� ����
	 
��� ���
���� 	 ��� �	���� ��� �	��� ��� �� �	���
����� �	����� �
 	 ������� 	�� �	����
 ������������


 �	���	
���� ���� ����������

� �������
��� �	�	 ���
��
�� �,,-� �� 	 �����
�	�	���� ����	�� �	
�� �������� �� �
� �� 	 ��
��
��� �� ������	����� %'* 	�� �� �	���� �������� ����
���� ������	��� � ,,- �	� 	�� �� ��� ������
��

��������� ������� ����������2 ���� ����
���
�� ����
����
�����
� 	�	��	�����
� ���������	��
 ��	�	�����
�
	�� ������ ����������
 �� ��� �	�	� -������ 	
�����
��� ��� ������	�� �� 	 ,,- 	� 	 ����������	� �	�	

������

�

�

�

������	

�

�

�











































9��
�� &2 ���������� ���� 	
 � ��
� � ��� �� �
�����	�
���
�� 
������������ ���� ����������� ��� �����
�
�
���

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


�		�
�
���  ��� �
� �����
� �
���

��

���
��
��� �
�� 	� 	 �	�� �	���� 	 ����� �� 	 ����
>����� ���� ������	��� ��� ,,- ��	����� ����� 	��
�� ��� ����	����� 
��� �� 	������ �	�������� ������
�	��� ��	��� 	�� ������� �	�	� >��	
�� ����� ����
���. ����	����� 	�� ������ ������ ��� ������ ,,-
������	��� 	
����� ���
 ���� �� ����
 	��
� ��������
�����"� ����� ���� ������������ 	 ��� ��������  ��
��Æ�
�� ���
�� �� �	�	���� ���������� ��	�� 	�� �	��
���� �
 ��� ,,- ��	������

9��
�� & ����� 	 ���������� ���
���	���� �� 	
,,-� ��� ��
���� ����� �	�� 	����� �� ��� ,,- 	��
��� ��� �	�� ���������� ��	�� �� ��� ,,-� �� ����
	� �������� ���� 	�� ���������� ��	�� �� ��� ,,-� 	�

������� ����	��� �� ��� ��
���� �	� �	���� ���
����
���� 	�
 ������� 	����
�� �� �.���� ������� ���� �	��
	Æ���
 �� �	����
�	� ������� ����	���� �� 	���� ����
���� ��	�� �� 	��
�
�	���

 �� ���	 �� �	���� 	 ����	�� �	
�� �� �	�	��
�
�	��� ��	�� �� ��� ���� �� ��
���E �	�	�	��� 	��
"�� �
����� �	�� ���� ���� ��� �	�
 ���	����  ��
����� 	������ �� 	 ,,- 	�� ��� ����� �� 	����	�����
��	� �� �������� �� ������� 	
������ ��� ����������

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

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


���


�������2 	� ;,>�- �G��� �.������
 ������
�
�	�����
 	�� ����������
 �
	�	������ �	���

�1�, ���������� ������� ���� ��� 
�� �� ��	��	��
����� %&H*� �
� ����� �1�, ���������� �	� ���� 	�
���� ���� �� ����� �� ������.��
 	�� ������	�� �� 	
���
��� �������� �������� ��	� ���
 �� ;,>�- �	���
���� �
���	��
 �� �� ���	� ������� �� ���
�� ��� �����
��	� ��������� �� ��� ;,>�-� 
���� �������
��
�
�� 	� �
��
 �	����� �� ����� ���� %&)� '&� I'*�
;,>�-�� �G�� 	 ���� ������ �� �	�	 �������������
����� �� 	 ������
� 	����	����� ��	� 	��� 	����



����	� ������.��
 	�� �������	��� ������	��  ��
�	�
 �	
��� �� ���� ;,>�-�� ��
�� 	� -J@ �	���
���� �
��
 ������B	����� 	����� �	�� ���������� �����
������ 
���� �� ����
��� ��� �����	� ���
��
�� ��
����� �	�	 ���� ��� ��
���	� �	
�
��  ��� ����
�
����� 	����� 
���� �� �
�	���	��
 ������
�� 	�� ���
�
�
����� ���� ��� �	�	 ��	� 	�� ������� ���
 �
 ��	�
�	� �� �.������� �� ��� -J@ �	��
	��� �
� �	�	 ���
���������� �	� �	�� �	�	�����B	���� �	�� ���������
��	����� �	�� �� ��� �����	� �	��� 9��� ��� ����
�������� �� ��� ������� ����������� 	� ;,>�- 	��
�	
� ������� ����������
 ���� 	�	��	�����
2 �� �����
	�� ����	 �� ��������� �	��
���� 	� ;,>�- �	� ���
���� 
�	�	��	��� 
���� ��� �	��
�� �� ��������� �����
�� 
�	�����	��� ��� �������� ���������

��
���	���� ��� 


���
2 "�� �
����� �	��
���� �������
 ��"��� ����������
 ������� -��� ������
39- %I&*� �	�� ��	� ����������
 �
	�	������ �����
������ ������ 9�	����	�� %II* �� �9- %&'*� �
	�	����
	 �������� "���
���� ��	�� 	����� 	�� �������� ����
������� �
���	��
 ���� 	� ��� ��	�
�	���
 �� "����  ��
��	�	�����
 �� �������
��� "�� �
����� �����	��
 �	����E
���� 
�� �����	��B�� "�� �������� 	�� ��
� �� ���
��	��� A����� �
�� 	� .9- %I* 	�� ���������
 �������
����� 	�� �� �����
 �	� ��	�� �� 	�����	���
 �	��� �	�
�	������� 9��� �
����� �.���� 	 ���	�����
 ��� �����
������	�� ���� ������ �	�	 ������������E 	 "�� �
��
��� �� ���	��B�� 	� 	 ����	�����	� ��������
 �� "����
	�� "��� 	�� �	��	���������� 	��	
� �� �
����  ����
�������� ������������ 	�� "���� 	�� �������
 �.�����
�� "�� �
���� �������E ������� 	�� ����������� ��� ����
��	��
 ���
��
���� ����� 	�����	���� �	�	 �� ����� ��
������������ "���� 	�� �
��� ������ ����� "����

��
���	���� ���� 
��������
 �����2 	 ,,-
�	� 	 �������
 ��"��� ����������
 �����2 	�� ����	�
����� �� ��� �������� 	�� 	������ �� ��	� 	�
 �����
	���� ��������� �������
� �� ��� 	� 	��� ,,-�� �	��
�������
 ��
��	������ �� 	����
�� �	�	 �������� �� 	
,,- 	�� ������	���� ������� ��� 	 ������� �����	� �	�	
�����  �����	�� ������� 	�� 
��� �� ���� ������	�
��������� 	�� ��
� 	�� ������� ��� ��� �	�� ��	�� ��
	 ,,- ����
�� ��� ������	���  �	��	������ 	�����
�
������ �������� �� ����	����� 	�� ��� �
������

�
�������2 	� �� ���� ���� �	���� �	�
 �� �
� �
��
���� �������� ������ ��������� 	�� ���������	����
������� �.����� ��� �	�� �� ��	��	�����	� �
����� ���
���	��� �Æ�����
 	�� ���������
�  ���� 	�� ������
��� �������� ��	� ���
��� ��	��	������ ����� ��� ��
���������E �� �	� ��	���� �
������ 	 ��	��	�����	�
,,-� �
� �� �� ��
��� ��� ����� �� ���� �	���� 	�� ��
������� ��	� ��� 	����� �������������� 
��	��� 	��
��������� �������� �
 �
� �
����� ,,- 	�� ������
���
�� �� �
����� ����������� ���������

� ,,-�� ������	�� �� ���� ���
��
��� 	�� 	� 	
������ ����� ��	� ��	� �� 	 "�� �
�����  �� ��	�
�
�	���
 �� 	� ����	���� �� 	 �������� �	�	 ���
��
��

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

	 ��	�� ��� �� ������� �.����� �
 ��� ,,- �0�� 
��
���� 	� ;,>�- �� ����� ����	����� 	�� ��"��� �

��� ��� �� �.��������� ����	�	����� �� -J@�  �� �
��

�	����� 	�� ������B	���� ��	��� �� 	� ;,>�- 	��
���������
 ����	��� �� 	 ,,-� �
� ��� ,,- ������
�	�� �� ���� C�.���� 	�� �G��� ���� �	�	 �������������

�� �
��	�
� �
 �������� 	 ����� �� 	����	�����
��������� �� ������� ��	� �� 	� ;,>�- 	�� 	 "��
�
����� 	�� �
 �������� 	 �������"��� 	�� ������
����������
 ������ �� �	�� ���� 	��� �� ������ 	��
��������� 	 ,,- ���� 	�� �� ��� ������� �����������
�� �	� ���� �
� �.�������� ��	� ��� ,,- ������	����
	����
�� ��� 	� �����	� 	� -J@� 	�� ���� ���
�� ��
�
������
��
 �
��� ���������	��� ���������

� �������	��� ��� ���	�� ��	��	����

�� ���� ������� �� ��� �	���� �� ������� ��� ���
���� ���������� ��	� �
���� 
� ����� �
������ �
� ����
����
��� �	�� �	��� ,,-� +� 	��� ��	�� 	 �
���� ��
��
 	��
������� �� �	�� ���	����� �
� ��
���� ���
���������� �	��
�� ����� ��	� ��� ,,- �	� �	�����
	�� ��� ������	�� �� ���� ��������

���������� �� �������
� ��� ���	� ���	�	����
�� ������� ���� ���� ����	�� �	�	������ ������"��
�
���� 	��������
�� �
 ����
����� ��� ������.�����
�� ��	�� �	�	������ ���� ����� �� ������� ������
��
����� >��	
�� ���������� ������� ��	�� �� ���� �� ���
,,-� ������� ����	���� �	� ��	�� ��� �� ��	���
��

��
� ����� 	�� ����	�� �����
� 	 ������. �������

��������  ��� ���	��
 ������"�� ������� ������
������
	� 	
����� ���� ���
 ����
 	��
� �������������"�
������ 	�� ��� ��� ������.����� �� �	�	 �	�����������
������	����� 	�� �������
�

������ �� ���������
 �� ���
���
� �� 	����
���� �� ��� ���������� ������ �� ������� &�&� �� ���
�
��� ��	� �
� ��
���� �� ��
���	��
 ���
�� 	�� �����
	������������ 4���� 	�� �� ����� ����������� 	 ��
��
��� ���������� 	 �	���
��
 ���������� ����������� ��
����� �� �	�� ��� ���	���� ��	��� �� ����� 	��� ��
������� 	�� �� ��� ������� ����������� 9�� �.	����� ���
��� �	����
 -�3 �&6�&66 �� �����	� �� &6�&66�� ���
��� �����	��	 ��������� ��	�� ��	� ������	�� ����
���� 	�� ��� ������������
 �.��������  �� -�3��
���� ���
��	��
 ��	�� ��	� ��� ����	�����
 �� 	
������� �	������� �	� �� �	�� 	�����	���
 ��	��� 	��
��
� �� ���� ��� �������� �	�������� �� �
� ������
����� �� 
�������
������ ����� �
���
 �!0-� 	��
���� �
���� 	��������	���� ���� �� ���
�� ��	� ���
����	�����
 �� �
��������� ���
��	���
� �	���	��
�	��
�� �� �.������
 ���E �� �	� ��
� ���
 �� �	�	
����� 	�	��	��� �� ���� ��	� ��� �	��
�� ��
��	�

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



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

��
��� ��� ���� ���������� ��� ���� ����
�������
� ����� ��� ������	�� ��������� �� �������
&�'� ��� ������� ���
��
�� 
��� �� �G��� ����
�����

�� ������	��  ������
�� ����� 
��� �
 ��� ��������
�
�� 	� �������������	�� �� ����	�������	��� �� ���
��	�� �� �
� ������ ������ �� ����
�����
� �����	��
�� 
�� 	�
�������
�� ������������ ��
�� �� �������
C�� �� �
� ,,-� �����	� �� ��	� ����
��� �
 ������
���� �������	��� ������� %)� '6* �
�� 	� ��� ?	�����
��� �	��� %H* 	�� 9�	�� ��� ������ %'H*� � ������
����� ������G��� �� ���� ��
�� �� ��	� �	
����� �� ���.�
������� 	�� C�.����� 	� �	
��� �	� �� ������
���� �

��	����� �������� ����� �	������� -
�� ��	����� 	���
�	�����	��� �������������2 	 7�������	�8 ����� �	��
���� �	� �� �	���
 	�� �
�	���	��
 �	����� �������
��� �.������ �	������� �� 	�������� �� 	 ������ �.�
��������� 	 �
��� �� ��	Æ�� ��� �
��� �� 	������� ��
����� �
�
��� ��������� �������� 	����	����� �
 ����
������� ��� ����
���
� �� ��� ������ �
� ������	��
��
 �����	���� �	����
� >
 �����	��� ����	�������	��
�
����� ����	�� �� ���� ����
���
� 	�� �	����
 ��
�
���� 	�� 	������� �
 	�������	� ����	���

��� ��������
��

�� ��� ,,- ���� �	���� ����
���	�� ���� 	��
������ �� 	��
�� �� �� ���	
�� ���� ����� ���� �	�
������� �.��
���� ��
� �� 	 ��	���� ��
����� �� 	
��	���E �� 	��
�� ��	� ������� �	�������� �� ���
���
� ������ �
� ��
����� 	�� ��	� ,,- �����	��
���������� 	�� �	��������  �� ���� ��� �� �������
�	�������� �� 	�������� �
 ��� ���� ���
��	��
 ��
�
� �������� 	� ������
��
 ���������� +� �	�� 	��
������� �� ���
�� �	������� ���	���� �� �
� �����	��
�
 �	���� �� ������	�� ��� ��� �.��
���� �� �� ���
��
����� 	� 
��.������ ���������� �	���� ��	� 	��
�������� �� ��	���
��
 ������� ���� �
�� 	 ������
�����  ���� ������ 	��
������� �	�� ���� �	��� ��
��	�����E �� �	�� ����� �.��������� 	� 
���	����
������� �	������� �� �
� ��
����� 	�� �
� �����	��
�	� 	��	
� ���	��� �� 	 �	������� �	����� +� �
��
���� 	��
�� ��	� �����	�� �	��
��� �� ��� ��
���� 	��
������������ +� ������	�� 	�� �
�	��� �	�	 	� ����
��	� ��� ��	�� �� ��� ��
����� �
� �� 	��
�� ��	�
	� ��	�� ��� ������	 �� 	����� ��	� ��� �	����� 	� 	��
������ +� 	��� 	��
�� ���� ������ �� �
������
�
�� ��	� ��������� �	�� 	 ��
���� 	��
�� �� ����
�� �.��
�� �	���� 	�� ��	� ����	��� �	�� 	 ��
����
	��
�� �� ���� �� �� ����������

+� �	�� �����	� 	��
������� 	��
� ��� �����
��	� ��������� �� �
� �������
��� �	�� �	����� �
�	����� ��
 ��	�� �� ��� ��� �� (F���� ��������E ��

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

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

	��
�� ��	� ��� ���
�	���� ������
 ���� ���� ��	��
�� ���� ����� ��� ����	�����
 ��	� 	 ����� ��
 �.����
�� ��� �	��� �� 	 �
������ �� ��� �
���� �� �	�
��
�� ��� �	���� �
� ��� �� ��� �	����
�	� ��
�� +�
����� 	��
�� ��	� 	�� ��
� 	�� 	������� ��
�����	�
��
� �
� �	���� ��	� ��� 7������� ���8 �� ��� ��
� ��
�	���� ��	� ��� �
���� �� ����� �� �
� ��
����� +�
���� 	��
�� ��	� 	 �	���������� ���	���
 ��	� �	��
��	������ �� ��� ��
��	�� �� ��
���� ����� �	��� ��
��� ������ ���	���� ���������� ����� ���� ���
�� 	
�	�	���� ������	�� A
� �
����� ,,- ������ ����
��� ��	���
��
 �	���� 	 ��	�� �
���� �� �.�����
�������� ������ �� 	 �	���
� �� ��
� ������� ���� ��
��� ������	��� �� ����� 	�� �	�
 �
�� ���������
�������� ���� �
� �	���������� ���	���
 ���� ����	�
��������	��
 �	�	��� ���� 	����� ��� ��
����� 9	��
��
�� ����� ������	� 	��
������� �	� ���
�� �� ��	� ���
�	�	���� 	����� ��� ��
����� ��	���� �� 	 ���
����� ��
����
���
��

9��	��
� �� 	��
�� ��	� �	���� 	�� �	��� 	�� ����
������ ?	�� �	��� ���	����� 	�� �����
������ 	�� ����
	�����
 �	�� ������2 ��� ������ �	�� �� ��� �	��
�	���� �� ����� ��	�� ������ 	�� ������ ����	������

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

�� ���� �������� �� ������� ��� 	��������
�� 	��
���������	���� �� 	 �������
��� �	�� �	��� ,,-�
9��
�� ' ���
���	��� �
� �	�� �	����� 	��������
���
����� �������� �� ��� ��������� ����������2
������� 	 ������ �������� �� �������������"� �����

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

����� ��� ������ ������� 	 ������� ����	��� �� ��
���
��� ����� �� ���� ����� �
� �� �
���	��
 �������� ,3-
��
�� ����� %<*� 	 �������������"� ��������� �� ����� F
�� ����� < ��	���	�	����� �������� �� ��� ���� �� ���
��
����� �� �.	���� �� 	 ������ �� 	 ��� �������� ��
����� �	�� ��� ������� ��
�� �� 	 ��� ������� 3���
��	� ������� 	�� ���������
 
�	�	�� �� ,,-��2 ��
�	�� �� ��� ,,- �
���� �
�� �� 	 �������
�������� 	 ������� �� 	 ��� �� ������	���� �����

�	�� ���������� �	�� �� ����� �� �	�� 	 ������� ���
��	���� -������ ����	���� ����
���	�� ���� �����
	��	 ������� 	�� ������� ���� 	�����	���������� �
���
����� -������� �	
 �	�� ���� ��	�� ���	�� ����� �	

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

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

��
��	�
 ������� 	 ������� ����	��� 	�� ��� 7,,-
����	�
8�  �� �0� �������� �������� ���� ������
������ ��	������ ��������� 	�� ��������� ����	�
����� �� �	�� �	����� #	�� ����	���� �� 	������ 	��
	�� �������� ��� ��� �	�� �������� ��	�� �� 	�� �.����



������

�������
�	�
��

�������
�	�
��


�������
�	�
��

�������
�	�
��


�������
�	�
��

�������
�	�
��


�������
�	�
��

�������
�	�
��


�������
�	�
��

�������
�	�
��


�������
�	�
��

�������
�	�
��


����
������
��

�����
	�����
	

����
������
��

�����
	�����
	

����
������
��

�����
	�����
	

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

������

�������

�������	���
���

	�
�����
�
�����������
����	��������

��	��

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

9��
�� '2 ����������� ���� ����� �������������

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

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

��� �	�� �	���� ����
�� ���� �0�� ?	�� �	��� �	���
	�� �������� �	�� �	��� ��
� 	�� (F ��� ��������� 	��
�	�� �	��� �	�
�� 	�� ��	�
� �
�� 	��	
�E ����	�����
	G��� �	�� �	��� �	�
�� �� ����� �������
�
��� ��	���
� ��� ,,- ����	�
 �� 	 /	�	 ��	��

����	�
 ��	� �������� ��� �	�� �	��� �0� �� ���������
 �� ����	�
 	������ �	�� �	��� ����	������ 	�� ���
����	��� ���� ��� 7������8 �� ��	��B� ����� ����	�
������  �� ����	�
 ����	��� ���
 ���� ��	��� ����
��
��� ���	�	�	 	��
� ��� ��
������ �
����� ���"�
�	�
���� 	�� ��� �	���������� �� �	�	 �� ��� �������
���
�	�� �	���� 	����� ��� 7������8�  �� ,,- ����	�

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

��	� �	�	�� �
�	��� �	�	� #	�� ����� �	�	��� 	
��� �� ��������	��������� ������ ���� �	�� �	����� �
����� �������� �� 	 �
G�� �	���� 	 ���� �	�	���� 	
���������� ��	���� �	�� �	��� ���������	����� 	��
������� ��
�� 	�� ��������� ��� ������ ����
���	�
�����  
���	��
� �� �
� ��� ����� ��� 10! �� ���
��
����� 	�� ��
� 	 F��	
 -�0 ���� ��
�� F �������
>����� �	
 �
� �� �����	��� ������ �� ���
 �	

��	�� ����� ���� ����� �����������

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

� �������
��� �	�� �	��� �������� ���������	�
��	�	�����
 �� ����
���
� 	�� �	�	 �	�	���
 	� ����
����� 	�� 	���� �� ��� ��
�����  � 	������ �����
�� ����B���	��
 �	������� �	���� �� ����	� ����	�����
	�� �	�	 	����� ������� #	�� ����� ��
� ������ ����
�
���� �� ���������� �� �	�� �	��� �� ��� �
����� 	��
���� ��� ����� 	�� 	���� �� ��� ��
����� ���� �	����

������� �� 	������ �� ��	� �	�	 �� ����	� ���� ��� ���
����� >��	
�� �� �
� ������	� 	��
������� ��������
I�&�� ���� ����B���	� �	���������� �����
 ����	�� ����
��	� 	�� �	�	 	����� ��� ��
�����

4���� ��	� ��� �	�	 �� ��� �	�� �	��� �� ����	�
	����� �
������ ������ �� 	�
 �� ����� ����� �	��� ����
	 ������� �� ��� �	�� �	��� ���� ������ 
�	�	��	����
9�� ���� ��	���� �	�� �	������� �� ��� �	�� �	��� ��
������	��� �� ���� ��	� ��� ��
���� �����  �� ���
�� ������	� ��� 	 �	������� ���� 	 ������� �����E 	��
������	� �� ��� ���
� 	�� ���� �������
 �������� ����
�	�� ������ ��
 ������	 �	� �� 
��� �� ������� 	
������ �
� 	�� ������	� �
�� �� 
��	��� �
���� 	
����� �� ��	������ �� 	 ���� �	���� ��� �	�	 ���� ���
�	�������� �� 	�	��	��� �� ��� �
������� ������� ��
��� �	��������� ������	 ���
��� ;�����	 ���
� ����
������� �� ��
� �
�	���E ���� 	 ���� �	���� 	�� ��
��� ������	� 	�� ������� ���� ����� ������	 ���
���
+��� 	 ���� $���� ��� ��
����� �� �	
 �� 	���� ��
��� ������	 ���
�� �� ���� �	�������� ��
�� 	� �� ���
�	�� �� �������
� ��������� �	�����

 � �	���	�� ����������
 ���� ��	�� ��	�����
����	����� ������ 	�� ��	������ 	�� ���
�� 	�	����
	 �	�������� 	�� ������	� �� ��	� �	������� �
�� ��
�
�������
��
 
��	���� +� 
�� 	� ���������� ����
��	�� ������ �������� �� 	������ ����������
� ����
��� ,,- ����	�
 ������� 	� ��� ������ �������	���
	�� ��� ������	� ������� 	� ��� �	������	���� �� ���
,,- ����	�
 ��	���� 	���� ������� ����	��� 	�� �����
�
� ������ 	�
 ������ ����	��� 	�� ����� ��� ������
�	� ���� ���� �
� 	�� 	���� ��� ����	�����

?������� �� ��� ,,- ����	�
 ��	���� 	���� �����
��� �
� 	�
 �������� ���� 	�� ������	� �
�� ����
���� 9�� ��� �	�� �� 	�	��	�����
� �� �� ��� ���
 ��
��� ,,- ����	�
 �� ������� 	���� 	 ��	�� 	�� ���
���
������� �������� �����	�� ������	� ����� ����� ���
�����
 ���� �� ������ ��	�� ��	����� ����	����� 	��
����� �
������� �� 	 ������	 ����� �
� ����� �	�����
��� 	 ������� ��	� ������	 ����
���	��� ���� 	�� ��
��� ����� �� "�� �
� �� 	�
 �	�� �������� 	 ������
��� ��	� ����	����� 	�� �� ��� ��� ������	 ������� 	�
����E �� ���� ��� ������	 	������ >��	
�� 	�� �����
�� ��� ������	 ���
� ��	� ���� �
� ����� �	����� ���
	 ������ ����
���	�� ���� 	�� ����� ������ �� 	�

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

��
 ������	 �	
 	���� �
���� ��� "��� ��	��
�� ��� ������	�� ������ ������ �� ��� ������	 �	����
���	�� 	 ����� ���� �� 	 ��
�� �� ��� ,,- ����	�

�������� 	�
 �
��� ����	��� 	� ��� ��� �� ��� "���
��	��� �� ����� �
���� �� 	�� ������	� �� ��� ������
��	��� ;�����	� �� ��� ������ ������G���� 
�����
���
 ������� 	 ������ ����	�� �� ��� ������ ��	���

�� 	 ������	 ��	���� �
���� 	 ������	�� �������
��� ,,- ����	�
 �����
 ������� �� ���� ��� ������	
���
� 	�� ������
�� ���	���  �
�� 	�� ������	
���
�� ������ ���� ����E �� ���
 �� 	 �������
 �����



11010011

1

1

11

1

0

0 0

0 0

000 100

01

011 111

10

����

����	� ��
	�	���
���
��
�

000

100

10

01

dds1.cs, dds2.cs

dds3.cs, dds4.cs

dds5.cs

dds3.cs, dds4.cs

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

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


011 dds5.cs, dds6.cs

111 dds7.cs

9��
�� I2 ����������� ���� ����� �������� �����
���� �����������
 ���������� ��� ����� ��#�
 �� ���
���� ���
��� �� �����
� ������  ��
� ����� �� ��� ��
#�
� ����� ���
� ���
�$
 ���� ����� #��� %�� #�� �� ���� �� �������� ���
�& 	�� ���� �
� �������� ��� 
�	� �� ��� #��'� �����
�
������ %�� �����
� ����� 
�	� �� ���
 ���� ���#�� ��
�
 ��� () 	�� �� $
� ��� �����'� 
����
� 	�	��������

	���� ���������� �	���� ��� ��	���� ������	� �� ��$���
��� ������	 ���
�� +� �	�� ��� �����"�	�� ������B	�
���� ��	� ��� ��	�� �� �	�� ������	 �
�� ���
 �� ����
������� ����
�� ��� ������� �	���� �	���� ��	� �	����
	 ���������� ������� ��	���  ��� 	����� 
� �� �	��
	 �
���
 ���C���������� �	��� �������� �����
� �	����
��	� �	���� �� ����� �	��� �������� �
� �� ���
��
������� ����������
� �� ������	���� �� ���� �� ��	� ��
	�� ������� �� 	 ������	 ���
� ��	��� ��	� �	�������
�� ����� +� 	��
�� ����� 	�� ����������� �	��
��
��
��	���� �������� I�&�E ����� �
�� �� �� �
�����
	��� �����	�� �	��
�� 	����� ������ 	�� ��� ��
������
����� �
���
 �
�� �� 
�������
�������

A
� ������	�� ������ ����	���� ����� ������
��	���� �� ��� �	�� �	���� �� ���� ���� �������� ����
��	��	�����	� 
��	���� �� 	 ������� ������ �� 
��	��
���� ��	� ��� ������� 	�����	��
� �
� ,,- ����
��� ������� 	�
 ����� ������ ��	��	�����	� �
�����
�� �
� ,,- ����	���
��
�� �� 	 ����� �� �
�
�� �����
�
� ���� ��
�� ���
��� �����"�	�� 	�������	� ����
���.��
 �
�� 	� �������
��� ��	����� ��������� 	��

���5���� ���� ��� �������
�

+� �� �	�� 	 ���������� ����	���� �� �
� ����
����
��� �	�� �	��� ��	� 	����� 
� �� ����� ��� ���
���� ��	�� �� 	�� �	�������� �� �� ����������E ��� ����
��	��� �	� ���� �� �	���� 
� ��� ���	���� ������
��
�  ��� ���������� ����	���� �� �.������
 ��	�
�
������� �������E �
���� ��� ������������� �� 	 �	��
�	���� �� ��	�����	����� ����	����� 	�� 	������� +�
�
������
 ���
 �� �
���� 	��������	���� �� ������
���� �� �����	�� ������������

��� !������� ����

 � "�� ��� �	������� ��	� �	�	��� 	 �	����
�	�
�	�� �	��� ��
� 	�� �� ��������� ��� ���� �� ������	�
�� �	��������� ������	 ���
��� ��� ,,- ����	���� ����

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

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

��� ���� 4���� 	 �	�� �	��� ��
� ��� ,0 �	�
���
��� ��� �	�� �� ��� ��
�� �	��������  �� ,0
�	� ��
� �������� ��� ����B���	� �	���������� �� �	�	
	����� ��� ������� �� ����� �� "�
�� I� ��� ,0 �	�
�� 	 ���� ���� �	�� �	��� ��
�E �� "�� 	 ��
�� �	����
����� ��
 ���� 	�� 
��� �� �	�� ���� ��� ����� ��	�����
���� ��� ��	�� �����"�	�� ��
 ��� 
���� 	 ��	� ���� ��
��
��� �� ��� ��
���� ������ ��� ,0 ���� �
��������
�� 	 7�����8 ����	����� 9�� �.	����� �	������� ��
�� ��� ,0 ���� �� "�
�� I ��
�� ����� ���� �	��������
��� 	�� ���E ���� ���� �	������ ��� ��
� �� ��� ���
�	������� 	�� ��
K�� 	����� ��� ��� ��� �	���������
 �� �������� �� 	 ����� �� 	 7�����8E �� ��� ��
���� ��
���
��� ��� �	�������� ���� 	 ������ �	���� �� ���
���� �	� �� ������ ���� ����� �	����� 9�� �.	�����
�	�������� ��� 	�� ��� �� "�
�� I ��
�� �� ������
���� 	 ������ �	������� ���

 �� ������ �	� �� �	���� ��� ������� ����� 
���
���
������ ���� 4���� 	 �	������� �	��� ��� ;4
�	� ���
��� 	 ���� �� ������ ��	� 	�� �
������
 �����
��� 	� ������	� �� ��� �	��������� ������	 ���
��  ��
;4 �	�� 	�� �
�	���2 �� 	 ����� �	���� �� �� �������
���� 	�� ;4 �	�� ��	� ����	�� ��� � ����� $����
	 ������	 ���
� 	���� "������� �������
� �� ���	���
	�� ��	� �
�� �� ��������� �� ��	� ��� ������	 ���
�
���������� �	�� ��� 	�� �	�������� �� ��� �	�� �	���
�
�� �	�� 	� ��	�� ��� �������

 �� �	�� 	�� ������	��� �� �	�� ��
���� �����
�� ���� ��� ,,- ����	���� 	�� ��� �������  �� �	��
�
�� �� ���� ����������� ��������� ����	����� �	

�� 	������ �� ��� ����� ������� �����	� �� ���������
����������
 �
�������
��
� �� 	���� ��� ����	�����
�	�� �� ����� �
� �� �	��� �
� �	B��
 
��	�� ����
���� ���
 	�� 
��� �� ������� ����	������  ��
,,- ����	�
 ����
�	��� �	���� �� ��� �	��� �� ���
��	����� ���� �� ������E �� 	 ����� ������� ��	� ������
�	� 
��� �� �
� �� �	��� ��� ����� �	��� ��� ����	����
	�� ���
��� 	 7���	��8 �� ��� ����	�
�  �
�� 	�� �	��
������ �����
	��
 ���������� 	� ���
 	�� 
���� >��
�	
�� �� ���� ����	����� ����	���� �	� �� ����	����
���� �
� �� �	�� �	��� 	�� 	� ��� ����	�
 ���� 
���
��� �	�� ������ �����������

 � ����� 	 ��
 	�� �	�
� ���� 	 �	�� �	����
��� ,,- ����	�
 ��������� ��� ����	���� ����
��� ���
,0 �	� �� ��������� ��� ������� �	������� ��� ���
��
� �� ���� ����� 
� ��	� �	������� �	�� �� ��� ;4
�	� �� "�� ��� �
����� ��� �� ������ ������� 	� ������
�	�� 	�� "�	��
 �������� 	 ������	�� ������ 	�����
����� ������	��  � �� 	 ����� �� 	 ��
� 	 �����	�
������� �� 
���� �.���� ��	� ��� ,,- ����	�
 �	�

��� 
� 

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



������ 	�
 �� ��� ������	� ������ �� ��� ;4 �	� ��
������� ��� ��	�� +� 
�� ��� ���	���
�	�	�� ���
���
�������
���� �@�;,� �������
� %&F* �� ������ 	 ��	�
������	L@�;, �
����� �	�������� ��
� 	����� ������
�	�� �� �G��� 	�����	���� ����� ��
���	� �	�����

��� ���
��� 

�� 	 ����� �	���� 	�� ������	� �� �� ������ 
��
	�	��	���� ;	���� ��	� �	���� ����� �	�������� 
��
	�	��	���� �� ������ ��� �	���� ����� ���� 	�� ������	
���
�� 	�� 	���� ����	����� �� ������
� �� ��� �
��
������ ������	�� +��� ��� �	���� ����� �������� ���
	� 	�����	���� ����� �� �������� �� ����	�� ���� �� �
��
7�	��� 
�8 �� 	�� �� ��� ����	����� �� ������� ��
�	�
 ;,>�-�� 	�� "�� �
������ �������
 �� 	 ����
���. ������� ��	� �������� ����	
��� ����� �
� �� �
�
�
���� �� 
�� ���������� �� ��
����� 	�� �
� ,,-
������ ��� �	�� ������"�	������

9�����
� �� 	���� �
� �	�� �	��� �� 7�	
 ��8L
������ �	
 ���
�� 	 �	��
�� ��� 	� ����	����� �
��
	� ���� 	 ������	�� ������ �	���� ���	�� ����� ��
	�� ������ ������ �� ��� ������ �� ��� �	�� ��
 	��
���
��	���
��
 ���
���� �� ���� ������	 ���
� ����
�������� ��	��� �
���� 	� ����	�����  �� �������
�� �	
 �� ���	��
 ������"�� �
���� ������ ����� ��
����� ����
 	��
� ��������
 �	������ ����	����� ��
����� �	�� ���
	������ �����	�� �� ���
 �� ��� ,,-
����	�
 ���� 
����	���
� ��� ������� 	�� ����	�� ����
��� +�3 ������� �� ����
 ��� ����	����� -������
�
�� ����� 	���� 	�
 ����	���� �� "���� 
����� 	�� �	��
�����	���� ���������� 	���� �� ��� ���	�	�	 �	���
�� 	�
 ��������� �	� 	� �
������	�� �	�� ����	�
����� �	�� 
���� ��� �	�� 	�� �����������

+� �	�� �
� �	�������� ���	�����
 ��	��
�M&66�>�� ����� ��	�� ��	� �� �	� ��	����� 	� ���
���� �	������� ���� 	 �	�� �
�����	��	 ������� ��
��
��	��
 &66 ��5� �� & 4�5�� ������ & �� &6 ��������
 �
�� �
���� �������
� �� �	� ���������	��
 ���

������ �	�������� �� ��� ���������� ����� ����	����
��� ���� ��� ��� 
��� 	�� ���� ���� ��	� 	�� �
���
�	��
 �	���	���� �
 �	�	�	��� ��� �������
� +���
	 ���� �����	��� �������
� �� ��	�� 	 ����� ��	�� ��
��� ������	 ���
� ������ ���� ��� �	������� ��	�
�� �� $������E ���� ����� ��	�� ��	�� ��	� 	�� ��	���
��	����� ����	����� �� ��	� �	������� ���� ��	�� ��
�	��� 3�.�� ��� ���������� ���� ������ ��� ������
������	 ���� ��� ��������  ���� �� ����� 
��	���
�� ��� ;4 �	� �� 	�� ����� ������	� �� ��� ���
��
����� ��	�� ��	� ,,- ����	���� ���� ��	�� �� �	B��

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

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

�
���� �������
� �� ���� �	�� �� �	��� ���� ��� ��������
������ ���� �
G�� 	 ���� �� ��	� ����
���
� �
���� ���
�������
� �� ���� �	�� �� ����� ���� ��� ������ �����
���� ����
���
�� �
� ��� �	��������� ��	� ���� �� ���
�����
 ���� �����	��� +� ����� �� ������� 	� �
����

	� ��������� ����� �� 	 �	��� ��
���� ���
 	 ��	�� ��	��
���� �� ��� ���	� ����
���
� �� ��� ��
���� ���� ��
	G����� �
 ��� �������
�

� �����	� �������
� �� 
��� ��� ,0 �	� �����
	�� ����� ����	������ �.���� ��	� 	�� ������	� �
��
�� ����"�� 	�� ���� ��� ;4 	�� ,0 �	�� 	�� 
��
�	��� 	� ��� ��� �� ��� ����	�����

$%&%' ����������� �� �������


� ��	������ ��� �	
��������	�� �
����� �� �� ���
�	�� ���������� �� ��� �	�� �� ����	��� �	��
���E �
�
�������
 ������ ��������� 	���� �	� ���� �������
�
�� ���	�
 ��	�� ����	����� 	�� ������	� �� 	 ���
�
	�� ���� ��������
 ����������� ,
���� �������
� ��	��
��	����� ����	����� �	�� ��
� ���
 �� ��� ����������
�	��������� ����
��� ��	� �
������� ������	� ���	��
���������� 	�� ���������� ����� �	�� 	 ��	��� ��	��
���� ����� �� �������� +� 	��� ���
�� ��	� 	 ������
����� ���� ���
 $���� ��� ������	 ���
� 	���� �� �	�
�
������
��
 ������ ���� ��� ������ �	��������� �	�	
�
� ������ �� ����	�� ��� ����� ��	��� � ���	�����
������ �� �
����	�����
 �� ��� �
���� �� �� ������
��
 �	��� ������ ��	� ��� ����� ��	��E �� ���� �����
��������� ��� ���������� ���� ��
�� 	����������
 ���
��� ��� ����� ��	��� �
� �� �	�� ��� �
������
 ���
��������� ���� ���	�����

�� 	 ���������� ���� ��	���� �
���� �������
� ���
����� ��	�� ���� �.���� 	�� ��� �
���� ���� ������
�
	� ����	�� �� ��� ������	 �� ����� ��� ��	�� �	�
��	���� ��	����� ��� ���������� ���� �
�� ��������
	�� �������
 ���� 	������ �
������� ������ �� ���
������	 ���
�� �� 	�� ������� �� 	 ������	 ���
�
��	��� �	�	 ���� �� ����� 	� ��������� �� -������ I�&�

��� �� ��"�
� 

��� ���������� �� ��� �������
��� �	�� �	���
	�� �
��� 
���� 	� 	�
�������
�� ������������ ����
��	����� ��
��� #	�� �	�� �	��� �	
�� �� ��������
�� ��	� ���
 	 ������ ����	� ���� �.��
��� �� �� 	�
	 �����  ��� ���	��
 ������"�� ���������	���� �

������	���� ��� ���� ��� �	�	 ������ 	�� �	�� ������
����� �
� �� ����	��� ?	�� �	��� �	
��� 	�� ���	�	���
�
 9�9A �
�
��� ���� ����� �5A ���������� ������
	�� �5A ���
���� 	�� ��	����  �� 9�9A ����������
�� ����� �
�
�� ���
��� �	������ 	����� ���
����� 	��
��� �
�
�� 	�� 	� �	�
�	� �
G��� ��	� 	����� �
����
��	� �.���� ��� �
������ ����
���
� �	�	���
�

��� ������	��� �� ��� �
���� �����
���� ��� ,,-
����	�
 �0��� 	�� ��������	�� 	�� 	�
�������
��
 ��� ��	�� ��	� 	 �	�� �	��� ����� ������� ������
�
� �	���� ������	���
 ���
��� ���� 	� ������"��



100

1000

10000

100000

1 10 100 1000

# of DDS bricks

m
a

x
 t

h
ro

u
g

h
p

u
t 

(o
p

s/
s)

 

reads

writes

(128,13582)

(128,61432)

9��
�� F2 ���	������ ������������ ���� ��

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

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

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

������ ��� 
�	��� ��

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

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

� �����������

�� ���� �������� �� ������� �������	��� ������
�	��� �� ��� �������
��� �	�� �	��� ���������	����
��	� ���� �	������ �� 	 ��
���� �� 'H '��	
 -�0�
	�� IH F��	
 -�0� �	 ���	� �� '6H )66�?B 0����
�
10!��� #	�� '��	
 -�0 �	� )66 �> �� ;��� 	��
�	�� F��	
 -�0 �	� & 4>� ��� 	�� ��������� ����
������ &66 ��5� �������� #������� �'��	
 -�0��
�� & 4�5� �������� #������� �F��	
 -�0���  ��
������	��� 	�� �
� 
���� -
��� /,= &�&�<�I� 
����
��� A���/� &�&�< /� �������� 	�� 7�����8 �
����
������ ����	�� �� ��� �� @��
. �'�'�)�

+��� �
����� �
� ������	���� �� �����

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

-�0�� �
����� 	� ���� ��� ����� ���� ��� 10! ��
��� ��
�����  �
�� F��	
 -�0� ��
�� �	�� 	� ���� F
����� ��������� �
����� �� ����� ����� '��	
 -�0�
��
�� �	�� 	� ���� '� +� 	��� �	�� 
�� �� �����
��
���� ����� 	� ��	� �����	����E ���	
�� �� ����� ��
���� ���
 	��� �� �	���� �������	��� �
����� ��
	 �	.��
� �� 	 &'H ����� �������
��� �	�� �	����
	� �� ������ ��� ���	����� H6 10!� �� �����	��
���
�� ��	� �� �	�
�	�� �
�� 	 �	��� �	����

#�� ��$	
�� %���"�����

A
� "��� ��� �� ������	��� ������ ��� �������
�������	��� �� ��� �������
��� �	�� �	���� >
 ����
����� ��� ������� ��� �� ��
� ��	� �� ���
����� �� 	
��B� ��	� "�� �� ��� 	�����	�� ��
���	� �����
 �� ���
������� ���� ��� �� ������	��� ��������	��� ��� �����
��	� 	�� ����
���
� �� ��� �������
��� �	�� �	���
���� ������������
 �� ���� �������	����

0

4000

8000

12000

16000

20000

0 5 10 15 20 25 30

# se rv ice  instance s

ha
sh

 ta
bl

e 
th

ro
ug

hp
ut

 (r
ea

ds
/s

)

2  b r icks

8  b r icks

16  b r icks

32  b r icks

9��
�� )2 �����
�� ���������	� 	
 ������ ����
����� ��	�
������� ���� ��� ���� ���������� ���	 �
����������� ���� ����� ��	��
� 
�
���
� ���
 �� ��� ���
����� ���� �!
���� ��� 
���
��� �� ��� ���� ������

(%'%' )��������� �����	����


 ��� ������	�� ��������	��� ��	� �	�� �	�
��� ����
���
� ��	��� ����	��
 ���� ��� �
���� ��
�������  �� ������	�� �������� �� �����	� ��������
��	� �	�� �	���	�� 	 �������� �� &66 ����	����� ����
���� ������ �� ������� �� 	 ������ �������
��� �	��
�	���� +� �	���� ��� �
���� �� ������ �� ��� �	��
�	���E ��� �	�� ���"�
�	����� �� �����
 �����	���
��� �
���� �� �������� 	�� ��	�
��� ��� �������
���� ����
���
� C����� ���� ��� ������� ��� ���"��

�	����� �	� ' ������	� ��� ������	 ���
�� 	�� �	��
������	�� ����	���� ��������� �� ��	�� �� ������ ��
&)6��
�� �	�
���  �� ������	�� �	� �����������2 	
��� ����	���� �	� ������	���
 ���
�� ���� 	 �	��
��� ��
 ��� �	�� ��������� ����	�����

9��
�� F ����� ��� �	.��
� ����
���
� �
��
�	���� �
 ��� �������
��� �	�� �	��� 	� 	 �
������ ��
��� �
���� �� �������  ���
���
� ��	��� ����	��
 
�
�� &'H ������E �� ������ �	�� ���
�� ���������� ��
��	�� ��� ������	�� �
������  �� ��	� ����
���
�
	������� ���� &'H ������ �� (&�FI' ��	�� ��� ������
�)�I ������� ��� �	
�� 	�� ��� ����� ����
���
� ����
&'H ������ �� &I�)H' ������ ��� ������ �&�' �������
��� �	
�E ���� �������	��� �� 	���
	�� �� ����� ���
��� �	��� �� ���� ���
�	� ��� ����� �� ��� ���������

(%'%* +������� ����������� ��� ����


>
���� �� ��	Æ� 	�� 	 ������ ���������� ���
	�� �������� ��������� �� 	 ��	Æ� �
��� �.����� ���
��������� �	�	���
� ��� ������� ���
�� �	�� ��� �����
���
 �� 7��	���
� ����	�	����82 ��� ����
���
� ��
��� ������� ���
�� ���	�� �����	��� ���� ��� �.����
��	Æ� ������ ����� ��$����� �� 	������� �� �
G���
	�� ������ ���� ������ �	����
� 9��
�� ) ����� ���
����
���
� �� 	 �������
��� �	�� �	��� 	� 	 �
���
���� �� ��� �
���� �� ���
��	���
� ��	� ���
����
���
�� �� ��E �	�� ������� ����	��� �	� 	 �����������
�������� �� &66 ����	������ #	�� ���� �� ��� ��	��
���������� 	 ��G����� �
���� �� ������ ������� ���



0

50

100

150

200

250

300

0 50000 100000 150000 200000

time (ms)

th
ro

u
g

h
p

u
t (

w
ri

te
s/

s)

0

20

40

60

80

100

120

C
P

U
 u

til
iz

at
io

n
 (%

)

b rick C PU  1

brick C PU  2

throughput

p
au

se
 c

lie
n

ts

9��
�� (2 ����� ��������� ������� �	 �������
��
���������	�� ��� �����	 
���� ��� � ��� ����������
�� � � �����
# ��������
 �
��� ��������� �
� ��� ��� � �

����� ��� ��� �&* �����+����
 �� ����� ���
#�� ,
�
���
# �� ���������� ��� ����� ��
�	�� �
�� -./ �����

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

��	�� 	 �	.��
� ����
���
� 	� ��� ������ �	�
�	���
 ��� �	.��
� ����
���
� �� �
������
��
 �
��	����
���� 	� 	�������	� ��	Æ� �� �G�����  �� ������	�
��	Æ� �� 	������� �� ��� 9�9A ����� �
�
�� �� ���
������E 	�� �	��� 	�� ���������� �
� ���
 �.��������
������ �	����
 	� ��� �
�
�� ��	�� ���� ��� �
����

(%'%& ,��������� ����������� ��� -����


�� 
�����
�	�� �������	��� 	���	�
 �������
���� ������	����� ����� ����
���
�� �� ��� ���
����� ��	� 	����	���� ��� �	.��
� �	�	���
 �� ���
�	�� �	��� ������� ��� ���	� ����� ����
���
� �
��
����
 ���	� �� ����� A� ������ �.	���	����� ��
���������� ��	� ���� �� ��� ������ �� ��� �	�� �	�
��� ���� 
���	���� �
� ��� ����� �� ��� �	�� �	���
�	� ���������
 �	�
�	��� 	�� �	� ������ ��� ����
������� �� ��� ����������� ������	���

9��
�� ( ���
���	��� ���� ���	�	����  � �����	��
��� �� ���
�� ������ �� 	 �	�� �	��� ���� 	 ������
�	������� 	�� ��� ������	� �� ��� ������	 ���
�� #	��
����� ����	���� �	
��� 	 ������	�� ������ 	�����
���� ������	�� 	�� ��
� �	�� ������	 �	� ��� �	�� ���
�� ������� ����	��� 	�� ��������� ��� �	�� ����
�
�	���� ��
� ����	�� �� �������
 ��G����� ��������
+� �.������ ���� ������	� �� ������� �������	��
�
�
� �����	� ��� ������	 ���	�� ���� 	�� ���� �����
	�� ��� ����
���
� �� ��� �	�� �	��� ������� ��
�	��� ��� 10! 
����B	���� �� ���� ���� ������	�

��������	���� ������ ��	� ��� �
�
 ������	 �	�
�������� 	 �����"�	�� 	��
�� �� ���� �� �	��	��
����������� �� ���� ���� ��$���� ���
�	��� ��	�
������	�� ��	�� ���� ���� ������ �� �� ����� �	��	��
���������� �� ����	�� 	 ".�� 	��
�� �� ��	� ��	��� 	�
���� ��$���� ��
�� �� �.	����� ������ 	 ���� ��$���
�	� ����������� ;	���� C
��
	����� �� 	����	� �	���
	�� �	��	�� ���������� �	
��� ��� ������	 �� �����
���� ���� �	��	�� ���������� ��	� ��� ������  ���
������	 ���	�� ��� �
���� ����������� 	�� ����
����	����� ����� 
� �� ��� �
�
��� �
����� 	�����
�
��� ���� ���	�	���� +���� ��	Æ� �	����
�	��
 �.�

0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

hash table value siz e (bytes)

m
ax

 th
ro

u
g

p
u

t (
re

ad
s/

s)

9��
�� <2 ���	������ ��� ���� ���� ��� 0 �!�� ��� �
��� ��+� �� ������ ���� ���	 ��� ���� ������ �
� ��� 1
�!�� ��� � ��� 	�!�	�	 ���������� ������
�� �� �
 2
���
# ���� ����� �����
� ����� �������

	����	��� ��� ���
	����� 	� ��$���� ���	��� �
 ���
7����	��8 ��	�� �
�� �	�� ��� 	� ��	�� ��� �������
��
������� ���� ������ 	 ������ �� 	���� ����	��
�� ��� ������ ��	�� �� ���������  �� �
���� �� ����
��$���� �� �	�� ������� ��	� �� ��
� ����������	� ��
��� �	�����������	
 ����
�� �� �	�� �	��� �����
����	������ 9�� ��	� ��	Æ�� ����� �� ���
 ��� ��	���
	�� ��
� ��$���� �	� �� �	��	�� ��������� �������
	���
 	���� ��	� ���
���� 	�� �	���"���

+� �.���������� ���� �	�
 /,=�� �
� �������
�����
 �	� ���� �G���� -��� /,=� ��
�� 	� /,=
&�'�' �� @��
. '�'�)� ��������� ���� ���	�	��� ���
��	� ��	Æ� 	� ���� 	� ����� ��	Æ��  ��� ���� �� ����
����	��� ���	�	��� �� �
��	����	� �� 	�
 �
����
��	� ������� ������� 	�������� �������E �� ��� �	��
	����	� �	�� ������	���
 �.����� ��� �
������ 	����
��
 �� �	���� ����� ���� �	��� ���� ����� �� ����

� �� ��� �
����� >��	
�� �
����� �	�� "���� ���
��
����� ���� ������	��
 �	
��� �������	��� ����	�
�	���� ����	������� �� �
� �
����� ���� ����	�	����
"��� �	����	��B�� �
� �� �	��	�� ����������� �� �����
�
������ ���� ����� �	���� �
� �� ����
	� �����

���	������ �� ���� 	� �.	����� +� 	�� �
������
 �.�
������� 
���� 	�������� ������� �	� ������ ��� ������
�� ��� �	�� �	��� ����	����� �� �	��
 ����	�� ����
������� �
�
�� �� ���� ��� ������ ������ ����� �����
	����	� �	���� 	������	���� ���� ���	�	����

(%'%$ )��������� ���������#


�� "�
�� <� �� �	���� ��� ��B� �� �������� ��	�
�� ��	� �
� �� 	� H ����� �	�� �	����  ���
���
�
�	� C	� ���� )6 �
��� ����
�� &666 �
���� �
� ����
���	� �� ����	��� 9��� ���� �� ���
��� ��	� ����
����	���� ������	� ��
�� 	� ��$��� ���	����� �	��	��
����������� 	�� �
���� �	�� ������	�� �	�
�	��� ���
������� 10!� ��� �������� ��	���� ��	� &666 �
����
	�� �����
�� ������	� ��
�� 	��	
 ������� ������ ��
���  10 ��	�� �� �� ��� /N�� �	�
�	��� ��� �������
10!� ��� �������� ���	��� ��	� &666 �
���� �� H666
�
���� ��� ����
���
� �� 	�� �
� �� �	�� '��	
 -�0
��
����� ' ������� �	� (6 ��5�� 9�� �	���� ��B��



�	�� �	��� �	�
��� ��� &66 ��5� �������� �������
���	�� ��� ����
���
� �����������

#�� &��$
�$�
�� %���"�����

A
� ��.� ��� �� ������	��� ������ �������	���
��� ������	�� ��	� �� ��� "� �� ��� 	�����	�� ��
��
��	� �����
 �� ��� �������  ���� ������	��� ������
��� ����������� �	�� �	����� ���� �����	������ 	� ����
	� ��� �������	��� �� ��� �������
��� �	�� �	����

(%*%' � )���	
�� ���

 � ���� ��� ���� ��� �������
��� �	�� �	���
��	��� �� ����� �� �	�	 �	�	���
� �� ���
�	��� 	 �	��
�	��� ���� &�'H ���	�
��� �� H=> �	�	 ���������  �
�� ����� �� ���	��� 	 �	��� ���� )&' �	�������� �� ���
,0 �	�� �
� ���� ���
 & ������	 ��� ������	 ���
�
������ ��� �	��� ��
�� ��� ������	�� ���� �	��
�����
+� ����	� ��� )&' �	�������� 	����� &'H ����� ������
	�� �	� ' ������ ��� ���� �� ��� ��
����� #	�� �����
������ ��� �	�	 �� 	 �����	��� &'4> ���� �	�� ��
����
����� �	�� ' �� ����� �������  �� ������ �	�� 
���
&64> ����� �� ���� �	�	���
� ���
����� �� &�'H > ��
�	�	 ������ �� ��� �	����

 � ���
�	�� ��� &�'H > �	�� �	���� �� ��������
�
�� ��	���� ��	� �����	��� ������ �� ��
� �� 	� ���
��� ��	� �	� �	���
��
 ������ �� ���
�� �� ���
����	�
���� �������  ���� �
�� ��	���� 
��������� ��� �	��
��������� �� ��� ,0 �	� 	�� ���������	���� ���	���
	��
� ��� ����������� �	����� �	�� �
������� ������
�	� ��
� �� ���� �������� !���� ����� ��	����� ��
���� &I6 ���
��� �� "�� ��� �	��� ���� &�'H ���	�
���
�� �	�	� 	�������� 	 ���	� ����� ����
���
� �� ''�6&)
����	�����5�� �� &�F �>5� ��� �����

1���	�	�����
� ��� ������� ����
���
� ������
�	�� ��������� �� -������ )�&�& ���	���� &I�)H' ���
��	�����5� ��� 	 &'H ����� �	���� �
� ��	� ������
�	�� �	� ���"�
��� ���� ' ������	� ��� ������	
���
�� #�����	���� ���� ������	���� ��
�� ��
���
��� ����
���
� �� ��� ������� ������	��� ���
���
��� �� 	 '<�&(F ����	�����5��  �� �
�� ��	���� ��
��� &�'H > �	�� �	��� �	� ��������� ���
 �	����	��

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

(%*%* ������ -���� ��� ���� )���������

?������� �� ������� �� �� 
���	������ 	�� 
����
���	��� ��� �	�� �	��� ������� �� �	�� ��������� ��
��� ,0 �	� 	�� ����������� �	����� �	�� �
��������
+� �	� 	 ������ ��� �� ����
���
� ������	��� ��
	������ &�'H > �	�� �	���� �
� ���
�	��� �� ����
�	���� ��
�� +��� ���� ������	�� ��� �	��� ����
I&D ���
��� �� ���
�	��� ���
����� �� 	 ���	� �����
����
���
� �� H�DH) ����	�����5�� �� 6�)< �>5� ���

����� +� �����	��
 �
��	���� 	 ��	� ����
���
� ��
&F�F)D ����	�����5�� �� 6�DI �>5� ��� ������

 ��� ����
���
� �� �
���	���	��
 ����� ��	� ���
����
���
� ���	���� �
���� ��� ������� ������	���
���	
�� ��� �	���� ������	� �����	��� ���
��� ��
�	���� ��	� 	�� ����� ��	Æ� �� �	�� ����� �� �	���
��� ���� �	���� ������	�� ����
 ������ ���
�� ��
��� �������
��� �	�� �	��� ���
��� �� 	 ���
��� ��� 	
�	���� ���� ����� ���� 	 ����� ��� ���� ��	Æ� ��
���� �����	���� 	�� ���� ����� ������ ��� ����	��
���������� �� ��� �
�����

+� �.���� ��	� ����� ���� �� �����"�	�� ���	���

�� ,,- ���
���� �����	��� �
 �������� ��������� 	��
����� ������	�� ���� ���� ���	���
� ��� ,,- ���
��
������� ��	��
 	� ���� 	� ��� ������� ������	�� ���
�
���� ?������� �� ����� �� �������� �� �����"�	���

������� ��� ����� �������	��� �� ��	Æ� ���� ����
��� ���	���
 �
 
���� ���� �	
�
� �������
�� �����	�
�� ����� �� �������
��
��� "�� �
����� %'D*E �� �	��
��� �.������ ���� ����������
 	� �� 
���

#�� ����
���
�� ��� ���
��� 

 � ��������	�� 	�	��	�����
 �� ��� �	�� �� ����
�	��
��� 	�� ��� 	�����
 ��� ��� ������ �� ������� 	��
��� 	 �	��
��� �� ����	��� ��� ��	� ������	�� ����
	 �	�� �	��� �� &)6 �
�� ���������  �� �	��� �	�
���"�
��� ���� 	 ������ &66�> �	������� 	�� �����
������	� �� ��	� �	��������� ������	 ���
�� 9��
�� H
����� ��� ����
���
� �� ��� �	�� �	��� ���� ����
	� �� ���
��� 	 �	
�� �� ��� �� ��� ������	 ������
	�� �	��� �����	��� ��� �������
� ,
���� �������
� ���
�	�� 	� ����� ��� ��������� �	������� �� ������ �	�
&' �>5�� ����� �� �	.��
� ���
����	� ����� �	���
����� �� ��
�� ���	�� ���� ��� ������� ������

�� ����� �&�� 	�� ����� ������ ���� ����	����	�
	�� ��� ����
���
� �
��	���� �
 ��� �	�� �	��� �	�
F)6 ����	����� ��� ������� �� ����� �'�� ��� �� ���
����� ������ �	� ������� 0������	��� ������	���

������� �� I66 ����	����� ��� ������� ����������
�� ��� ������	� �	�	���
� 9	
�� ��������� �	� �����
��	��2 ������ ����	���� �.��������� ������ ��	������
����������� ��	� ��
�� ��� �� �����	��������  ��
�������	��� ������	� �� ��� ������	 ���
� �	� 
��
�	��� ��
�� ��� �� ��������� �� ����� �I�� ������
��
 �	� �����	���� 	�� �������
 ��������� 	� �����
�F�� >������ ������ �I� 	�� �F�� ����� �	� �� ���
����	��� �������	��� ������	� �� �������
E ���� ��
���	
�� ����� �	� 	���� �.���� �	������� �� ���
�������� 	�� ��� 10! ������	� �� ��	��������� ���
�	������� �
���� �������
 �	� ����������� �� ���
��
�� ����� ��	� ������� ������ �I� 	�� �F�� ��� ������

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

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



0

100

200

300

400

500

600

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

time (ms)

th
ro

u
g

h
p

u
t 

(r
e

a
d

s/
s)

��

�� �� �� ��

��

9��
�� H2 ������������ ���  ��	����� ���� ��

��
	��# ��� � ��� ���� ���������� �� � -����
# ���� �����
�� � ���������� ��
����
��� ����� �� �
��
��� �
� ������
 ���� �� ��
����� �� ������	���

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

����� �������
 ���������� �������	��� ����C

������� 	� ����� �)��  ��� ����	�	���� �� �
� �� ���
�
G�� �	��� �	����� �� ��� ��������� ����� A���
��� �	��� ���	�� �	��� �������	��� ���
��� ��
��� ������	� F)6 ����	�����5� 	� ����� �(�� �� ������
������ 	���	�
 	� ����� �(� �� ��� �������� �� �������
	��� ������	����� �� ����
���
�E ����� ���� ��	��� ��
�	��	�� ���������� ��������� �
 ��� 7�.��	8 	������

�� �������
� +��� �� ����	��� �
� ��	�
��������
�� ��
�� ���	����	��
 ��� ���� ������	���� 	� �����
����� ������� ������	���
 ������������
�  ��� ����
�� �������	��� 
��������	�����
 �
� �� �	��	�� ����
������� ����� �� �� 	 ����	���� �������E 	 ������
�	��	�� ��������� �� 	�������� ������� ����� 	���
����	�� ����� �
� �� �	����� 
�� �.������ �����

 !"����� ���#	���

+� �	�� ����������� 	 �
���� �� �����������
�������� 
���� �
� �������
��� �	�� �	����  �� ����
������ ���������	���� �	� ���	��
 ������"�� �
 
��
��� ��� ,,-� 	�� ���
 �����	��
 ��	��� �
 	�����
���� ������� ����	����� �� 	����� �� ��	�	�����
 ���
������� �
 
���� ��� �	�� �	��� �	� ��� ��
���� 	��
��	� �	�	����� �� +�3 ������ ���
���� 	����� �������
����	����� �
� ���� �� ��
��� ��� ����� �� ���� �����
�������� -	����� �� 	� ����	�� ����	���� �	���

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

�	� ����	�� ����	���� ��������� ��
�� 	� ���	������
�1J 	�� �A@�� ����� ����������	� ��	��� 	�� �����
����	���� ���� ����
�	� ����������� -	����� �� 	 ����
����	� ������� ����� ���������� ��
���� 	�� ��	���
�	���� ����	��� ������� ��� ��������� �� 	�������
�� �������� ��	���	����� -	����� 	��� �	� ��	������
��� ����	�� �������� +� �	�� �
��� 	 7��� ���	���8
��	� 	����� 
� �� ������� ���	N���	�� >	���9���
�	�
�	� �	��
	�� ��	���	���� ������� ���� -	������
+� �	� ��
� ������� �	��
	�� ��	���	���� ������ #��
����� �� 9������ 	� ���� 	� �������� ��	���	����E 	

-�	���� ���	���� �1J 
��� �	� ���� 	 ����	�� ��
	� #������ ���	���� ��� 
���� ���� -	����� �������
��� ���� �	��
	�� 	�� �������� ��	���	�����

� 
��� �	
 �� ��	���� �� 	 �
���� �� ��G�����
	��������� ��� ��� �	�� �� ��� �������� ��	� -	�����
�	� ����
���	�� �����  �� -	����� ������� �
��
��������� ���� 	 �	��� �	��� �� �������� �������

���� 	�� ����� �
����� ��	������ 	�������� �� �����
��������E �� 
��� ��� �������
��� �	�� �	��� ��� ����
�
������  �� �.������ ������	� �� ��� ,,- ���
��
��� �����"�	�� ����� ��	Æ� �����	��� ���� 
����
��	��� �������� �� ��� �� 	�� �
� �� 	 ��������  ��
�	�	 �� ��� �	��� �
�� �� ���� ����������� ���������
����	��� ���� �� ��
��� �� ��� ����� 	�������

-	����� ���� & ������������ �� �������� ����
����� �	� ����� 	
������� ��� �������� ��	���	����
�����  �� ���� ��	� �����	��� ���� ��� �������
���
�	�� �	��� ���� ���� ��	� 	 �	
 �� ������

-�	 
������ �� �	�� ����������� 	 ��	�	���
��� ������ 
���� ��� �������
��� �	�� �	����  ��
������ ���	�� ?  0 �� ��� �������� �	���� ���
�����
!;@� ���� (F ��� ��
�� 	�� ���
���� ����� ��
� ����
��� �	�� �	����  �� ������ �	��� 	��	��	�� �� ���
������������� �
�
��������� �����	����� ��
�� ��
������
�� 14������ ���	���� �
 ����������� �� ���
!;@ �����
���� �	���  ��� ��� ������ �	� �������
�� D66 ����� �� /	�	� <)6 �� ����� ��	�� ���� ?  0
�	����� 	�� !;@ �����
����� 	�� ���
 )6 �� �����
��	�� ���� �����	����� ���� ��� �	�� �	��� ,,-�

.����
� +� �	�� �
��� �	�
 ����� ��������
	� �	�� �� ��� 3��$	 ���$�����  �� 70	�	��������8
������� ���������� ���	��� ����� �� 
���������"��
!;@� �
 ������� 
� ���������	� ������� �� 	� ������
���� �� ��� :	��� ��� ��������
� +� �
��� 	 ����	��
��	���� "������� ������ ��� 	 �����	� �
��� $
����.
������� %&(*E ���� ������ ������ 
����� �
��� �������
����� �� 	 �������
��� �	�� �	���� +� �	�� 	��� ���
��������� 	 ����	�� ��
 ����� 	�� 	 ������	��� 
���
���������� �������� ���� �� ����� 
�� ��� �������
���
�	�� �	��� ��� ���������� ��	�� �	�	�������

$ �	�����	��

A
� �.�������� ���� ��� �������
��� �	�� �	���
���������	���� �	� �	
��� 
� �	�
 ������� 	��
�

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


���
�� �� �
� �.��������� ���� �� ��� 	��
�������
��	� �� �	�� ���	����� ���������� �� 	 ��
����� 	��
��������� �	��
��� ������"�	��
 ��� �	������� ���	��

�������������	
�	�
��
�
�	
���



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

A�� �� �
� 	��
������� �	� �����	��
 ��������
	���2 �� �������� 	 �	�� ����� ����� �	� 	 �
�����
	��� �	��
�� �� 	�� ������	 ���
� ������� ������ 	
������ ������	 ���
��  ��� �	��
�� �	� �	
��� �
 	
�����	�� �
� ��	� ��	���� ������� ����	���� �� ������
��������	��
 ��	�� ������ ������ �
 ���
���� 	 �
��
������� �.������� �� ��� /N�� ����� ".��� ��� 	��
����	��� �
� �� ��� ������ ���� ���
	���� ����� 	�	��
	����� ?������� �� ������ 	� 	 �������� ��	� �
��
���	��� �����	�� �
�� �	� �� ��	����� ����� ����
��� ������ ��
���� 	� ����� 1	���
� �����	�� �����
������� 	�� 	 ���� �
	���
 	��
�	��� �
��� �	� ����
�� 	������	�� ���� �	��
�� ����� �
� �� ������� ��	�
���� ���
� �� �
��	����	� �� 	�� �
����� ��	� �������
���� 	�	��	�����
 	�� ����������
�

�� �� ��	��� �
� �������
��� �	�� �	���� ��
������� ��	���� ����������� ��	� ������� 	�����	���
���� �
� ��� �����	��� �� &'H ������� �� 	��
���	���� ��� ����� 	� ����� ��� &66 ��5� #�����
��� �������� ��
�� �	�
�	��E 
���	���� �� & 4�5�
�������� ����
���
� ��� ��
���� ��
�� ���	
 ���� �	��

�	����� +� 	��� ������� ��	� ��� ������	���� �� �
�
/N��� 
��������� ����	�� 	�� ��� @��
. ������ ���
�	� �� ���
��� ���� ��	���� ���	���� 	� �	�� ����
�� ��� ��
���� ������ 
� 	 ����	���  10 ����������
�� 	�� ����� ����� �� ��� ��
�����  �� ����� ���������
���	� �� �	�
�	�� �
� �� 	 C��� �� ����	�� ���� ���
������ �� ��� 
��������� ����	� �����
��� 	�����	���
����  10 ����������� ���� �	�	 �	����� �� �� ��	��

'�� (��� �� � ������� �
���
��

+� ��
�� ��	� /	�	 �	� 	� 	���
	�� ��	�����
���� ����� �� �
��� 	 ��	�	���� ���� �������	���
�
��
����� ?������� �� �	� ���� 	 �
���� �� �����
�
� ���
�� ���� ��� /	�	 �	��
	�� 	�� �
������  ��
�	��	�� ��������� �� 	�� /N�� ��	� �� �.����������
���� ������	��
 ���	�� ��� �������	��� ����������
�� ��� ������ 	�� 	��� 	 ��
��� �� ����
���
� 	��
�	����
 �	��	����� +������� ��� �	��	�� ���������
���	�� 	������ �� �	� 	 �����
� ���	�� �� 	�� �����
�
���� 	������
� 	�� 
�����
�	���
� �
����� /N�� ��
��� ������� 	���
	�� ������	��� �� 	���� �
����� ��
������� �	��	�� ���������� ���	�����

 �� �
�� �	���
 	�� 	��	
 ��
��� �������� ��	�
�
��� �� /	�	 �	���
 	������	��� �
� �����	�� �����
������� �������� 	�� ������ 
� �� ����� ��	���� ���	�
����� ?������� ����� ��	�
��� ��� �� ��� �	
 �� ����
�Æ�����
� ������	��
 ���� ��	���� ���� �
������ �	
�
��� �� 	 �
���� �	�� �� ����� ��	�� ���� 	��	
 ��
�	�	 ���� �	
��������"� ���	�	�	� +� ����� ��
��
�
������� ���������� ������ �� ������� �� �
�� 	��	
�
�� ����� �� �	���	�� ���	� ������	��� �� �	�	 ��������
�����	� �� 	 1 ���������	���� �� ��
�� �� ����
�	�
�	� �� �.����� �������� ���� 	�������� �����


������� �� ��� �	�� �G��� �����
� ������� �������
/	�	 �	��� 	�
�������
� �5A ����������� �����

��������	��� ��� 
�� �� 	 ����	� ���� 	� ��� �������
�	
�� �� ��� �
�����  ��� �� �
�� ���� �Æ�����
��	� 	 ����	�������	�� �
����� 	� ��� �
���� ��
����	�� �� �
� �
���� �� ��
	� �� ��� �
���� ��
�
���	����� �5A ���
���� �	���� ��	� ��� �
����
�� �	���� 3����������� �� ������
��� �������	���
������	� 	�� ��	���� ��������� ����� ��� �
����
��  10 ����������� ��� ����� �����	��� ���� ���
��
���� ��B�� +� 	�� ������� �� ������
���� �����
����
���
� 	�
�������
� �5A ���������� ����	�
����� ���� ��� /N� 
���� ��� /3� �	���� ������	���

'�� )����� �
��

+� ��	� �� ��������	���� ���� ����������� �	�	�
�	�	���� ����	����� �� 	 ,,- ��
�� 	� 	� ����	����
�� ��� @��� 	�������� ����	����� +� 	��� ��	� ��
�
������ ����� �������
��� �	�	 ���
��
���� ����
��
��� 	 >����� 	�� 	� 	��������	���� ���� �� �����
��� �� ���� �� ��
�� �	�
 �� ��� ���������� ��
��� �	�� �	���� �
�� 	� ��� ����� ����	�� �	
��� ���
;4 �	� ����	���
��
��� 	�� ��� ������	�� ������
����� +� ��
�� ���� �� �.����� �	����� �� ��� ,,-
����	���� ��� �
������
 ���
 �� �������� �� �
��� �����
��� 	�����	���������� �	������ +� 	�� 	��� �.�������
	����� ����� �������������� ����	����� �� ��� �	��
�	���� �
�� 	� ������������� �� ����� �� �������
����� 	�� ��	��� �� �������� ��	� �	
 �	�� �	�
 ����
���� ����	���� ��������� �� ����� �� ��� �	�� �	��
�	��� ��������

% &������ '��(

@����� �� 	���� ��	�	���� �������
��� �	�	 ���
��
�
��� �-,,-� �
�� 	� �� � %''� '(* ������ �� ���
���	�� �
� ��� ����� �� � ���
��� �� 	����������
����������� ����� �� ���
��� �� ��� �
����� ���
��
�� ������������ 	� -,,- ��	� �	���"�� ��� ����
��
����
� 	�	��	�����
� 	�� ���������	� ��	�	�����
 �����
�� �������� ���������

A
� ���� �	� 	 ���	� ��	� �� ������ ����
�	�	�	�� ����	����  �� �������� �� �	����������
	�� ������	���� �	�	 	����� ��	����������� �
����
����
���� �	� ���� ��
���� �.��������
 �� ��� ����
����
��� 	�� �	�	���� �	�	�	�� ����
������ %&6� &<�
')*� +� 
�� ����	����� �
�� 	� ����B���	� �	����
������� 	�� ������	�� �������� �
� �� �� ��� ����
	� -J@ �	���� �� 	 �
��
 ������B	���� �	
�� �����
�� �	�� �� �����	���
����� �
����� �� �
� �
�����

+� 	��� �	�� �
�� �� ������ ���� �������
���
	�� �	�	���� "�� �
����� %I� 'I� I&� II*� � ,,-
�������� 	 ������������ ������	�� ��	� 	 �
���	� "��
�
����� 	�� ,,- ����	����� 	�� �	�	����
��
�� ����
��"� 	�� 	�����	��
 	G��� ������ ��������� A
� ���
��	��� �	� ���
��� �� ��	�	�����
� 	�	��	�����
� 	��



����������
 
���� ���� ����
���
�� �����
 ����
��
���� ��	Æ�� ����� �� 	 ��G����� ���
� ��	� "�� �
��
����� A
� ���� �� ���� �����	� �� 0��	� %'F*� �� ��	�
	 0��	� �������
��� ����
	� ���� �	� �� ���
��� �� 	�
	 ������ �	�� �	��� ���� ".�� ��B�� ��������� A
�
�	�� �	���� �	�� �	��	��� ��B�� ��������� 	� 	����
����	� �	�� ��	�� ���� ��� �� �	�� �	������ 	�� ���
�
� �� �������� ������� ������	�� 	�� ���������� 	�
������� �� "�� �
���� ������	�� 	�� �����������

 �� 1�! ������� 	��	���� ���
�� ����
�3�-,� 	��������
�� %&&* �.������ �	��	������B�� ���
$��� ������	��� 	� 	� 	����	����� �� 	���� ����	�� �
��
�
����� �� ������B� ���� �	
�
��  ��� �� �����	� ��
�
� ��� �	�	 ���
��
�� ������	��� ����� �� ��������
	���
 ������������ ��	� ��� ����� �� "�� ������	��� ��
0��	� 	�� �	�	���� �� �������
��� "�� �
������

,������
��� ��$��� ������ %&I* 	������ �� ��	���
�	�����
 	����� ����������� �� �������
��� ��$���
�
������  �� ����������� �� ��
���� ��$���� �� �
���
�	��
 ���������� �
 ��	��	�����
 ����
�� ��� ��	����
���� ����
�� �� ��$��� ����������� 	�� ��� �����	� ��
��$���� �� �	����� �
 �	��	�� ����������� � ,,- �	�
�� ������ �� �������� �� ��$��� �
����� 	�� 	�����	�
����� �
�� �.�������
 
�� �0� ����	����� �� ����� 	��
�������� �������� ���� 	 ,,-� ,������
��� ��$���
������ 	�� ����� �
��� ���� ��� �����	��	 �� �����
	�� ��
� �� ��� ���
� �� ��� ��	�	�����
� 	�	��	�����
�
	�� ���� ����
���
� ���
�������� �� ��
������	���
�������� ���������

�	�
 ���$���� �	�� �.������ ��� 
�� �� ��
�����
�� ������	����� 	� 	 �����	���
����� ��	����� ���
�
������ �������� �������� %&� F� &)*�  � �	��� �����
��	������ ���
 �� "�� �
����� �� �	�	�	��� ��� ����
������� ��	�� �	�	������E �
� ,,-�� 	�� ��	�� ��
	
����� �
�� ��	������ ���� 	 ��	�� �	�	������
��	����� ��	� �� ������ �
���� �� ��� ����� �� ������
��� ���������  �� 0���
���� ���$��� %I6* ����
��� 	
����	�� ��	����� �
��� �����"�	��
 ��� ��� ����� ��
	 ��
������	��� ��	�	��� �	�� ������� �
� ���
 	��
	��������� �� �����	��B� ����� ����	�� ��	����� ���
	�����	�
 ������� ������
������

 ���� �	�� ���� �	�
 ���$���� ��	� �.�������
�����	��	 ������	���� �������
��� �������� %D� '<*�
!����� ��
������ �����	��	 �
����� �
�� ��	� ����
������������
� ������� �	��������� 
���
���� ������
���� �	����
 	�� ��� ����
���
� ��������� 	�� �
��
����� 	��������	���� ���	���� >��	
�� �� ����� ����
��������� �����	��	 �������
��� �
����� ���� �� �	��
���	.�� ����������
 ���	����� 	�� ��� 
��	�� �	����
?������� �� �������� ��������
� ���
 �	� ��	�� 
�
������
��
�

) *������	���

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

�
����� �������� ���������  ��� ������	�	���� �	
���
�	���� 	 �������
��� �	�	 ���
��
�� �,,-�� "��� �� 	�
������	�� �	� �� �
����� ��
���� ��	������ �
 ����
������ 	 �	�	 ����	�� ��	����� �����"�	��
 �
��� ���
��������� ������	�� 	�� ��� ��� ��
���� ������������

 ��� �	��� ���
��� �� ��� ������ 	�� ���������
�	���� �� 	 �������
��� �	�� �	��� ,,-� �������	��

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

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

�	���
��
 ��������� ��� �	����������� ������	����� 	��
�������
 �������
�� �� ��� �	�� �	��� ���������	�
���� �� �.����� ��	�
��� �� ��
���� ������������ ��
��
	� 	 �����	����
 ������� ���� 	 �	�� �� ������� �	��
��������� >
 ����� ��� �� �	�� 7��������B��8 ��� ,,-
�� ��� ������� �� ���������� �	�	 �	�	������ ���
�������� ���������

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

��#��/���������


+� 	�� ���
 ��	���
� �� #��� ��������� ;��
��� >������ 3����	 >������� ���� 1���� ���	���
9�.� /�� 4�	
� ;	��� 4
��	��� ,��� ;������� 4��
�G N������� ��� 	���
��
� ��������� 	�� �
� �����
���� >��� +���� ��� ����� ���
 �����
� �
���������
��	� ���	��
 �������� ��� �
	���
 �� ���� �	���� +�
��
�� 	��� ���� �� ��	�� #��� 9�	���� 0��� >
���
	����	� 	�� >���� 1�
� ��� ����� ���� �� ������ 
�
	����� �� ��� >������
 ��������
� ��
���� ��� �
�
�������	��� ������	����

&���������

345 6� �	��� �� 7
��

�� �
� (� 8��+� �
 �
���� ����
��
� 9��	� ��# �
� ��� �����
����
 �� (����%�	�
7����	���� %��
�
���
�� "
 *��������
� �� +,-
��.,/-- 01$� ����� 4:2;42<� ,
� 4<<2�

3=5 %� 6� �
�����
� �� 6� ������� �
� �� &�������
� �
���� ��� �,� ���� ��#� �� ���#������
��� �222
-����� 4=�4�>?@;A@� 9�� 4<<?�

3-5 %� 6� �
�����
� 7� �� �����
� B� 7� ������ �� ��
&�������
� �� �� (������� �
� (� 1� ��
�� ����������
��� ��# 9��� �����	�� "
 *��������
� �� 	�� ")	�
+,- ��������� �� /����	��
 ���	��� *����������
��
 4<<?�

3@5 �� �
�����
� %� 1�
�� ,� 6��
������ ,� C� "������
�
� %� (� �	���� �
��������� "����� ��� C��� &���
���	�

� ������� D�������� �
 ��� ����� ���� ����
"
 *��������
� �� �222 +�3 01%� �����
���
 �����
7�� 4<<A�



3?5 )� E�
��� B� �� 7����� �
� &� ����
���� � �
������
�
� 6!���
�� 6��
� �������� 7�
��
��	 ��� *�"0�
"
 *��������
� �� 	�� 4�25�6 "111 +����� �����
����� ,���������� 7�
������ ��� B�
 4<<<�

3A5 E6� �����	�� E6� ���D���
 �����
����
 ��������
�������������	�
����
���
����������
��

3:5 %� E���
�� (9� 4:A@> ��� ������� ��� D��� E���
�

�
�� ��� 4<<?�

325 �� ���
#��
����� &� E� ��
+��� �� ����������
7� 9� �
� ���+� �
� 8� B� �������� � C�����
��
��
"
���
�� ,�F�
� ��
��� "
 *��������
� �� 	�� "11%
4����! +����� ��������� ,���������� B�
 4<<A�

3<5 ���� E������ �� ��� )������
�> �
 6!��
��� �
 ����
�������� ��	����
�� ,��������	���� �� 	�� +,-�
=?�@�>-;=-� 9�� 4<2@�

34.5 �� ������ �� ��� %�� )�		� �������� 7�
��
�
&��F�
�� �222 �������	���� �� 7��
���
� ���
��	� 2�
�������
� =�4�� 7�� 4<<.�

3445 )� �� )����
 �� ��� � �����6G�
����� C����
E�
� ���� ������� ��
����
����� "
 +�*3/��8����
��
 B���� �������
��� 4<<2�

34=5 B� C� C� ��� �� ��� �
��� �
� &�����	�

� �
 � ����
�������� 9��� �����	� +,- �������	���� �� ,���
��	�� ���	���� A�4�� 9�� 4<22�

34-5 &� 9������� �� ��� &�����> �����
� "	���	�
�����
�
�
� *�� �� � &6(�����
� �"��������� ������ "
 9��
���	 +������� �� ���	����	�� ���	���� ����	� 4:?=
�� 3��	��� 5�	�� �� ,����	�� �������� 
������ 42�
����� @=:;@?=� ����
����H������ 9�� =...�

34@5 H� �� &�� �� ��� D�
������� ��� (�I���� ����
��������
 �
 ��������E���� ��� ��# �������� "

+�*3/��8���� ��
 B���� ��� ,
� 4<<2�

34?5 �� 9�!� �� �� )������� 1� ��� ����� 6� �� E�� ���
�
� &� )�������� ��������E���� �
������ ��� ��#
�����
��� "
 *��������
� �� 	�� "%	� +,- ����
������ �� /����	��
 ���	��� *���������� ����7����
9��

�� ,
� 4<<:�

34A5 "� )�������� �� �� )������� �� ���
��� �
� 6� ��
E�� ��� %�� ��
F� B�#���!� "
 ��� #�� 4�25�6
��������� �� ��	����	 ��������
��� ��� ���	����
E������� �,� ,
� 4<<<�

34:5 )� )������ 6

���������
 �� &���������	 �
 ��� H���

�
� J���� &��
����
� �����	� "
 +,- ��.-/�
,��������� �� 	�� -���
����	 �� ��	�� ����
��

����� �B� 7�� 4<<.�

3425 B�	 )���� %�� %��
��
���
 ��

���> H������ �
�
D�	������
�� "
 *��������
� �� 83�:� ��

���
9��

�� �����	��� 4<24�

34<5 �� �� )������ �
� 6� �� E�� ��� �����	 �����

"����� ��� "
���
�� 7����� ��� �����
��> ����
���
�
���	 � D���� ����
� %��
�� "
 *��������
� �� 	��
"11; 4�25�6 ��������� �� ��	����	 ��������
���
��� ���	��� �4���� 1;�� 7�
������ ��� ��
 4<<:�

3=.5 B� �� C�� "� &������� �
� �� �� �
�	���� ������
�
� ��� &���
��� &�����
 �� C����&�����	�

� ���
�������� "
 *��������
� �� 	�� "<	� ��	����	�����
,��������� �� *������� ��� ���	����	�� ,����	��

��� ���	���� ,
� 4<<2�

3=45 �� "��
���� B� ������
���� �� ����� �
� &� ��
�+���
C����&�����	�

� ��� ���� �����
 %�
�
�I����
�222 ��	����	 ,����	��
� @�=�� 7�� =...�

3==5 B� �� 8������
� �� D�� �
� �
� %� (��
�� DCKDC>
� �
������ C��� &�����	�

� ���� ����
���� ���
� ��
��� 7����
�	������� "
 *��������
� �� 	�� )	�
��	����	����� ,��������� �� 2!	�����
 ��	�����
��������
�� ����� ?:-;?<4� ����
�
� 9��

�� 7��
4<<A�

3=-5 ,� 8������ �
� 7� ���		� C9�> � 9��!���� 9���
�����	 ��� D������
��� 7�������
������� "
 *���
������
� �� 	�� "11' �+.�(*, ���������� �����
A;4@� C�
����� �C� B�
 4<<-�

3=@5 6� 8� D�� �
� �� �� %��##���� &����> �����������
H������ ���#�� "
 +�*3/��8��� ��	������� 7��
4<<A�

3=?5 E� )� D�
����� � (�������
���� �� (K> � ����
�������� �������� 7�
���	�
� �����	� *�������
��
� �� 	�� �222� :?�?�>AA2;A:-� 7�� 4<2:�

3=A5 �� D�� �
� 7� ���	��� �
� �� �� �
�
������ (&K>
� 9�	��� �� ,���� &�������
� �
������ �����������
���� ����
������ "
 *��������
� �� 	�� �
��	��	�
��	����	����� ,��������� �� 8��� 3��
� ��	�������
����� -@=;-?-� ��
������ ������ 4<<@�

3=:5 &� H� 7�
#������� �
� 8� B� ��
���� �������	�
�
�� ��� ��	��
 ��	� �����	� "
 +,- ��.,/--
,����	�� ,��������	��� 9����
� 4<22�

3=25 H� �� &��� &� ����
���� �
� �� L ��
������ 9����>
�
 6Æ
��
� �
� &������� ��� ������� "
 *�������
��
� �� 	�� "111 +����� 4����! ��������� ,������
����� B�
 4<<<�

3=<5 7� (���
���	 �
� B� 8� ,���������� %�� �����

�
� "	���	�
�����
 �� � D�������
����� 9��� ����
��	� "
 *��������
� �� 	�� "'	� +,- ���������
�� /����	��
 ���	��� *���������� 4<<4�

3-.5 1� ������ E� E������� �
� C� D���� 7�
��������
���� ������������ �
� &�����	�

� �
 &��
���
�> �
C����� �
������� ������������� 7��� �����
�� "

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

���	�� *���������� 8�� �� "���
�� ��� ��
 4<<<�

3-45 (� ��
������ �� )�������� �� 8���	�
� �� ������
�
� E� D��
� �����
 �
� "	���	�
�����
 �� ���
��
 ��� ��# 9��������	� "
 *��������
� �� 	��
4�25�6 "1$) ������ ,���������� 6� �������� ���
B�
 4<2?�

3-=5 B� ��
�� 6� D���� �� "��
���� �
� �� ����� �����

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

����������
"
 *��������
� �� 	�� #<<< �222 ��	����	����� ����
������ �� *���������� +������� �� ���	��� ���
���	
��� ���*+���#<<<�� �����
� %0� ��� =...�

3--5 �� �� %��##���� %� 7�

� �
� 6� 8� D��� 9��
���
��
�> � �
������ ����������� 9��� �����	� "
 *���
������
� �� 	�� "%	� +,- ��������� �� /����	��

���	��� *���������� ����7���� 9��

�� ,
� 4<<:�


