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

)�� ����� ���� �������� ��� �� ���� �������� .�� �� ���� ��'� �",'� ��	 ����� ������ �������� ��*�
.�� ������ �������� ���	 ��������� ���� �� /������	0� /�
���0� +��������� � �������� ��� ����

.�� #������� "�	�*� "((( "�	�*� ��	 ������ '�� ���� ��� 
��� ��� ������ �������� ��� ���� ��� 
��� ����� ��

�� ������ ��� ����������� ���� ��� ���	� '��� 
��� �� ��� ����� ���� ��� ���� ��� �� �������� �� 	� ���� ���������
1�� 
��� ��� ��� ������� �� �
�� ���� ���� ���� ���
��	�� ���� �� 
���	 ����������� ��	 ��� ������� ���������
�� ��� 
���	 �� 	������� � ������� �� �� ���	 �� ���� 
����

.�� ���������� ���� ��� ���� ���� ��� 
��� ��	� ��� ��� ����� 
��� ��� ���������� ����� ���� ���� ����� ���
��������� ���� �� ���� � �������� ���� ��	 ��� ����� ������ %������ ��������� '�� �� ��	 ���� ������� ���� ��
��,� ��	 /��2� ������ ���� ��������� ����������� 2� ��� ���
 ���� � ��� /��2� ��	 ���� �� ��� ��,� '�����
� �� 
������ �� .,� ��� �� �������	 ���� ��� �������� 3�������� �� '�����! ��� �� .�� ������ ������� ��

�� ��� ��4 1�� ��� ���� ��	 �� �� 555� 2� ��� ���
 ���� ��� ��� ��	 ���� � ��� �������� ������ ���	 ���
�������� �� ����� ��	 ��*� ��	�� ��� ������ ����� ��� ���� �6�77! /������ ��� � ����� ������ �� ������������ ����
�� ��� ����������� #238� ��� ���� ������ 555 ����� ������	 �� ������� �� ����� 	������

������� ��� ���������� �� A�6���1A ��� �������� ��� 
��� ��	 �� � A018�������A ���� ���������� ���� ��
F������F ���� �������� '��� �� ���	� ��� �� ��	 ���	 ��� ��� 	� ��� 	
�� � ��� 	���� ���� ��� ,��� ������	4
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����

���	��
� ���� ���� �
� 555 /��� ��	 ���� ����� �� ��� ����������� ���� ��	 ���� ���� ��� 
��� ��	� /���� ���
���� �������� ���� ��� ���� *��������� �� ��� ���� �������� ���� ���� �������� +��	 ���� �� ���	����
8�����$� ����� ���	���� 
���� ������ �� ��������� .�� ���� 555 /��� �� ������$� �����

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

,�� ������� ��� ���� ������������ 9��
 
��� �� 
����� 3��	 ��� ������	� ���� ���� �� ��	������	 �����
�	���� ��� 	������� 3��	 ��� �	������� ������	� ���� �� ��� ������� 	������ .�	������	 ����� ����������� 	�����
������ ������ �������� ��	 ���� �����	�� ����������� ����������� 3��	� �� ���������� ��� ���������� ���������	
�� �����

��	� ��� ��� �����BBB ��� ��� �����BBBB ��� ��� �����BBBBBBB .�	������ 
��� �����
� ���� ��	 �����
���������� ������� ����� �� ��*� ���� ��� ��	 ��������� 1�� �� � �� ��	������	 ��� ����� " ����� �	����
��� ����������� ��� ����� 	������� ����� ��
 �� ��	 ����� �	���� ��	 ��� ����� �����������

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

�������� ��
 �� ��� ������� �� 
��� ��� ���	 �� ��� �� ��� ���� �������� ������ ��� ��� �����	 �� ����� ��
���� .�� ������ �	�������� ������$��� �������� �� �������� 1�� 
��� �� � �� .,� ���� �� �������� ��������
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������ ��� ��� ��� ����	 ��� �� ��� ���� �	��� ��	 ��� ������ �� ��� ���� �����	 ��� ���	����� ��	 ������ ��
�������$������ ,��� ��� �� ������� �������� ��	 ��� �� � �� ����� ���� ��� ��	 	� ��� 
���� ���� ���� ��
���	��� ��� '�� ����� �� ���	��� ���� �� ���� 
�� �� ��� ���� ��	 ����� 
��� ����� +�� �� ��� ������ �����
��	 ������� ������	 �� ���� ������ �� ��
��� ���	�

���� 1�� ���� 0� .��1 ��	�	��� 2� ��� ����� ��� ������� ��� �� ��	 ��� 
��� ����� ��	 ����������������
+� ���� �� ������� ��	 	���������� ��� ��������� �� ��� ���- ��� ������$������ ��� ���
��	��� ��� �*������
��� 
�� �� � �������� �	����

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

����� ��	��� ���� ����� �� ��� ����� ���� � �����
�� �� �������� 	�:����� ���� �� 
��� ���� � ��� %������ �� ����
��������� �� ���� ���� 
��� ���� ���������� ������� #������ ��� ������ 
��� ���� ��������� ��	;�� ���� ����
�*�������	 ��	�� �������� 
�� 
��� �� � ������� 9��
 
��� ��� ����� ����������� '��� �� �����

�����	�� "� ����� ��� ����
���� ������	 �� ���� ��������� � ������� ��� ���� �� ������ ������� ���� ��� ��� ���! 1�� ��� ���
���� ������� �� ����� ���� ����� ��� ����� 1�� ��� ���� ���������� ����� �������� ���� ���� ������ <�� ���
���	��= �� ���� ��� ����� 	����� ��������

&�� ��������� ����� �� � ������ ���� ���� .�� ������ �� #��������� �� +�������� �����	 (������� ���� ������$��
��� ����� �� ��� �������� ����
��� ���� � ���� ������ ��	 ���� ������ �������� <
� 
��� ����� ����� ���� �������
�� ���� ����=� '��� ������ ��� �� � ���� ����� �������� ���������� �� �������� ���� �� ����������� ���
�� ������ �� ��� ������ 1�� ��� ��� ���� ������ ��� ������$��� ���� 	������ ��� ��� ��� ���� ���� ��� ������
��	� �� ��� ������ ��	 ��	��� �� �� ��� 
���� 8���� � ���� ���� ���� ������ �� �� ��� ���� ������������ ����
����� �  ��� �*���� � ���������� (2� ������ ���� � ������ ���� �� 83#�2� ������ �� ,������� .����
������	�0� ����� ������ ��� ���� 	����� �� ��� ��*� ����� ���� ��� 
��� �� � �� ����� �� 	� ��������� ��	 ��	������
�� ��� ���� �
� ��������� �� ������� ������ ����� ���� ��� ���	� ���� (2� ����
��� �� �� ��������� # ��	 #>>�
��� 
� 
��� ��� ����� ����� ��������� ����� '���� �� ���� �*������� ��*������ �� �����

'� ��%���� ������ ��	� �� ������ ��	� �� ����� �������� ��� 555 �� ��	 �		������ �� 	� ������� 
���� ��
���� ������ ��� ���� ����
���� ��� ���� ����� ��� ��� 	�
����	 �� ���� ��� 555� ��������� ��� 
��� ��� ���
����
��� �� ������ ��� ��� 
��� 	�
����	 �� ����� &'/� ������ ���	 ���� )������ ������ �� ����� ����� �����
��������� ������ 
���� �� ����� ��	�  ��� ���� �� ��� 
��� ������ 555 ��������

3������� ���� �� ��� 555 /����

���-;;


����	*��	�; �����
�;

����� ��� ���� �� (2� ����
��� ��� ����� ������� � ������� ��	 ��� 	� ��� �� � �� ����� ���� ����
��� ������ ����
��������
.���� ������	�0� ����� ������ ��	� �� � ����� 
�� �� ����� ����������� "� �� �� ���� #� #>>� ?� �� /�����!
� ��	  ��� ���� ��	 �������� ���������� .�� ���� �� ���� ���������� �*�������� "� ���� ���� 
� 
��� �����
��� �� � �����	 �� ���� �	�� ���������� ��	 ��� 
��� ��	 ����� �� ��� ������ ��	�� �� ��� ���� ������0�
555 /��� ��	 �� 555 �� ��������

�	�� ��� ��� ��� ���� ������ ��	 �������� �������	� �� ��� �� ����� �� ��� ���	! 5���� �� ����� ��� ��� �����
'�� ������� �� � ������	 � ��� ���� #�.� +�������� ,������	� #������� ��	 �"' ������� ���� ���� ����
���������� ����� ����� 555 �� ��� ����� ���� �� ��� ���� ���
��	���

������ 5�� ��� ��� �� ����� �� ��� 
���	 �� ���� ����! .������ ��� ��� ��	 ���� �� 555� "� ����� � ������
���������� �� ���� ���� 
��� 
��� ��� 
���	 ���� �� ����! ���� ��� ����� ������ ������� ���� ��� ����� ���� ���
���	 �� ������� ��	 ����� 	�����! 5� ����� �	 ���� ����� �� ����������� ���  ��� �����	�� ��	 ����� �� ����
�� ��� 
��� ���
 ���� ���
��	�� ��	 ����������� +�� ���� �� � �� ����� ,� �� ��� 
���� �� ����� ��� ����
���� ��� �� ��
 %��������� ��� ��� �	 ���� ���� ��� �� ���������	 �� ��� ��� ���� ������ 5���� ���� � �������
����� 
��� ��� ��� 	����� 
��� ��� ���� ������ ��� %��������� &���� ������� 
��� ���� �������� �� ��� �� /��2�
���	���� �� ���� 	��������� "� �� ���� � ���	 �	�� �� ���� �� /��2� ���	���� ���� �� 	����������

1�� ��� ��� ���� �� ���	 ��� ����� ����
��� �� ���	 �� ��� ������� ��� ��� 	� ��� ��� ���� �� ���	 ��� 
�	���
� ������� ���� ���� ��� ��� ��	 �� ���������� 2� ��� ������ ���� ��� ���� ������ ���� ���������� ���� ���������

����� )�
� ��� ���� ��� �� ��������� �	��� ��%��������� �� � ��� �� ���� ���� ��� �����	 ���
 
��� �� ��� ������ ��
��� ��� �� ��� 
���	� �� ���� ����� .����� ��� 	� ��� ���
 
��� �� ��� ������� ��������� ����� �� � ���� ������
���� ���� �������� 
��� �� �������� 8� ��� ����� ���	� ��� ������� ���� ��� ���
 ��� ������ �� ��� ���� �� �� ���
� ��� �� ���������	���� 
��� ��� ����� ���� �����	 ���� �� �������� � ��� ���� ��������� ������ �� ���� ����� ���
�����	 ������� ������	� ���� ���� ���
��	������ ���� ����

����� '���� @
��� �� 
��� �� ��� �*������ ��������!� ��� ���� ��� ��� ���� �������! "� ���� ������ �����������
�� ���! ��� ���� ��� ����������� �� �� ������	 �� ��	�����! 2��� ��� ��	����� ������ ���	� ����! ��� ���� ���
��
��� ��� ��� 	�
���������� �� ������ � ��� �� � �� "((( �������! ��� ��� ������� ���� ����� ���� ���

�=



���
 �� �� ���������� ���������! ,���� ���� ��� �� � ���� ���	 �	��� ���� 
���� ��� ��� ������ ��� ��� �������
���������	 
��� ���� ��� �������� ���� ��  ��
! #�� ���� �� ������������	! ��������$�	! A�������$��� ��������
	���������� ���������� �������� �� �  ��� ���� 
�� �� ����� ��������� &�� �������� ���� ��� B� ����	 �� ������
����� ���� �� ���	 �� ����	��	 ����� ��	 �� ���� ������� �������� �� � ����� 
��� ����  ������ �����	 ������ ����	
������ ��
� ��� �� ���� � ��������$����� �� ��� ���! 5��� �� ��� �� ����� �� �� ���� �Æ������ �������� ������!
#�� �� ���� �	��� ���� ����� ������� �� �������	 ��������! 5��� �� ���	 ��	 
��� 
�� ��	 �� ���� �� ����!
��
 	� ���� ��	 ���� ���� CDEF ���� �� ��� ����� �� ������ ��������! &�� ��������� � ���������� ��  ��� ����
���*����� ������ ���� ������$��� ���� ����� � ��� �� �������� ����� ���� ��� ��*����� )�
 ������������ ����
���� ���� �������� ��� ��������� �������� �� ����� ��	�� ���� ��	 �	����

'���� ���������� ����� ���� ������� 2��0� �� �����	 �� �� �������	 
��� ��� "� �� ������� G�=

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

���	���� +� ������ � 
��� ��� ������

�������� �������� �������� ��������

����� '�� �� 
���� ����� ���� �	���� 9����� ���� @�������� 	����� ��	 ��*� ���������� ��� ��� ����� ��	  ��� ��������
�	���� )��� ��� ���� �	���� ���� ����� ��	 ������ ���������� ��	 ���$�� '��� 
��� ������  ��� ������ ���� 	���
��	 ���  ��� ������ �� 
������ ���� 	���� 
��� ����� ��� � ���� 5���� ��� ��������	 ��� � ������� �� ��� ��������
�� ������� +� �������� ����� ���� 
������� (��� ���� ��*� ������� 
��� ������ ���� �� �����

��	�� '�� �� ������$� ���� ���
��	�� ����� ��� ���� ��	 ��� ��������	��� �������� ������ �� ���� ���� �� �������
������� ������ 	��� ������ (��������� ��� ��� ��	��� ����
��� ����� ���� �� ������$���� 	��� ������ ����������
����	������� ��	 555 ������ 8�����$��� 	��� �� ���������� ���� �� �
��	���������� ������� ����� �� �����
���������� �� �����	 ���������	�� ������ �� ������� ��	 
� 
��� ����� ���� ����� ���� �����	 �� ��� �����
&�� �������� ��� ��
� �� ��� ����� ��� �� ������� ������������� ��	 ������� ��� �� 	����� �����	�� 8� ���
������������ �� ������ ������	 C� ��	 ��
 �#������ ��� 6� ��� ����� ��� ���� ��	 �	��� �� ����� �����	 C
�� 	����� #������ �� ��� 6� �� ���� ���� �� ��� ������������ ��� ���� ���� ��� �� � ��� 	��� � ���	 �������
�� � ���� ���� ��
 �������� ���� �� �������! "� �� 
����� �� ��������! 5��� ��� �� ��� ��� �� ��! ,� � ���
������ �������� ����� %��������- @5��� ��� ��� ���� ���� �� ��� ������!� @5�� �� ���� ���� ����!� 8�����$�
������ ���� ���� ��  ������ �������� 
���  ������ �������� �� ��
 ��	 ������� '��� 
��� ��� ��� ��������������
�����$��� ��� ������ ���� �� ���� �������

��������� 5��� �� � ���� ����������	�� �� ����� ����� ���� ����! 3�������� ��� ��
��� ����� �� ����� �� ����
�������������� '�� ���� �������������� ��� ���
� ��� ���� H�*���� ��� ���� ��� ���� ������ � ��� ���� ,���
����������� ������ ��� �� 	���� ���	 ���� �� ����������� ���� ��� ������������� �� ������� ���� ��� �������� ���
��� 	� ���� 
��� ������ ���� ����� �������� ���� �� �� ������ ��������� ������ ��������� � ����� ������������
�� �� ������ �Æ����� ������������ 
�� 	���� "� ���� ����� ��� 
��� ����� ���� �������������� �� ����� ����������

���� ��� ���� ��������� ���	 �� 	����� 	������ ��������� '��� ��� ���� �����	 +������� �� ����� A����� +����

�� ���� ����	 ��� 
�� �� ������ �� ������� �� ����� ����� ���������� ,��� �� ����� �������������� 
��� ��
�����	 9������� ���� �� ����� ������� 9������� 
�� �� ����	 ����� ���� ����� ��� �����	 @������ �� �������
������� ������ ������������� ��� ��� +����� 2������� 2������� <+22�=� 
���� �������� � +������ ��������
�� � ���� �� � ����� �������$��� ����� �������� �� ��� �� ����� �������������� ��� ��� ����� ��
 �� ���������
�� ��	 ��
 �� ��� ���� �� ��� �������� ������ �� �����$� �����

'��� �������� ���� �����	 �� �����	���	 �  ��� �������� ���� '�� �� ��������� 	���������� �������� ���������
,���� ���� ����� ������ A�������$� ����� 8���� � ����� �� ���� �������������� �� �� ����� ���� ���� ������
��������� 2��0� �� �����	 �� ��� � ��� �� ��� �� ���� ����� �� ��������� 5� �� � �� �� �������� ����  ��������
'���
 �
�� ��� ���� 
��� ��	 �	���� ���� ��	�� 
��� �	��� ���� �� �	 �� �� �������

����	���� �� ���� ���� ��� �����	 �� � � ��
 �	��� �� ���� �
�� "� ���� ��� �� ������$� ����� ������� ����� �������� ����
�� ���������� <������ ������	� ��� 	��� �� �����	�! � ��� 	� ��� 
��� �� �� �����	� ��� 
��� �� �� ����=� )�


���� � ����� ��������� ���� �	���� �� ����� 	� ��� ���� ����� (������ �� 	������� '�� �� 
���� ��� ���� �	���
�� %������ �� �������� 1�� ��� 
��� �� 	������ ���� �� � ���������	�� ����� 8�����$� ���� �� ��� 	���� �� ����
��� )�
� 
��	 ��������� ��	 ��*� ���������� ����
��� �������  ��� ������� "� ��� ��� �:��	� �������  ����
����������� ����
��� ��	 ���� ���� �� ������� ����� ���� ����� �	��� G�=�
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+�� ��� �� �� ��� ����� ��
� ���� ������ ��� ��� ���� ������ ���������	 �� ���� ���� ������ ���������! 5����
��� �� � ��
 � �������

���� ���	���� ����� �� ��� �*���� �� � �� �� ����� ����	����� ��� ���� �� �� ������ �� ������ ��
 �������
������ ���E� ��	�� ��� 
��� �� ���� �� ������ ������ �� ��� ��� ���� �������� 
�� ��� 	�	�0� ���� � 
��� ��

�	���� ������ ��� 
��� ��� ���	��� 	������� ������! ������ ��� ��� ��� ������	! ������ ��� ��� ��� ��������
������! +( �83( #3"'"#��� 2(�(�8/ 18.3 85) '�")9")A� 2��0� ����� ��� ������� �� ��� �����
��� �� 	���� � ���� �� ����� ����� ����������� �������� ��	 �����	�G ��	 ��� 
��� 
��� ���� ���� ��� ��
�������� ��� ����� ��������� �������� ������� 3� ��
� 
��� �� ���� ����! 5��� �� � ��� �� ����� � ��! A� ��
I&")2�CJ

��	�� ,��
 ���� 	���� ��� �� ���� �������� �� � �����	� ���� � ����� ������������ '��� ����  ��� ����� 2������ ��

��� � ���� �� ���� �����	� ����� ����� ������������ (*��� �������� �� ���� ������������� �������� 
��� �����
�����	� 
��� ��� �����	�� ������ �� (�������� ���� �� �������$� ���� �	���� 2� ��� �� �����	 �� ����� �������$��
"� �� ���� ���	 ��� ���� "� �� ������ �� �� �������$�	 ��
 ���� ����� �� ��� �� ��
���� �� ��� � �� ��� �� ������ ���
��� �� � ������� �� ����������� ���� ��������� ��� 	� ��� ����������� �� � �� ���� ��� 
��� � �������� ��

�	�� �� 
���� � ���	 ��	 ������ ���� ,�������� ��� �	�� ��� �� ��� �������� ���� ��
 �� ������� �� � ��
 
��
��
 �	��� ���� �����	� �*���� +��� ��� ���� �������� ���� �	��� ��� ���� �������� �� �� ��
 ���	 ������� ��� ����
��
 ������������� ��� ��� ��� ���� ������ ��	 ���
��	���

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

��� ������ � �������� 5��� ���	 �� 	��� <������� ����������= 
��� �� �		�	 �� ���� ���! 
���� !

������	��� &��	 ���� 555 �� "((( ������$������ 
��� ��� ��� �Æ���� ��������� �*����� ��� ���� ����! '���� ���
���� ��� +������ ���������� ����� ��������� ���� �� �� ���������� ����� 	������� ��������������� 2�
����	 �����
.�� �����

��	�� +���
� " ������ ���� ��� ��� ��� ��� ����������� /��� ���� 
��� ��� �� ����0� �*������� ��	 555 � �������
����� �*������ ������	 �� ���� ������� '��� ��� ��������� �� ���� 	���� 	� ���� ����� ������� ��	 ���������
��� ���� 5���� �� ��� 	�� ����� ����� ���� ���� ����� ,��� ������	�

��	��� +����� 
������ ���� ������� ��� ���������� '�� ���� ����� ������� 	��� �� ���	���� �� �� 
���� � ������ ����
��	 �� 	� ��� �������� ����� ��� ��������� ��	 	������������ ��*�� " 
���	 ������� ��� �� 
���� ��� 	������������
��	 ���� ������ ����� ������ 
������ ��� ������� ����� ���$�! +�� �� �� ��� 
�� ��
 ���� �� ��������
��������	 ����� ���������� �� 
����

5��� � 
��	 ��������� 
��� ��� ������ 
��� �� ���	�� ��� ��	�������� �� ��� ������� � ���� 
��� �� ��� ���� +��

������ �� ����� 
��� ��� ��� �� ���������$�� ��	�����$�� ��	 ������$� ���� �������

���� �� ����� ����������� ��� ��� ��������� �� ���� ����� 
���� ������� ��� ������ ,���� ���� ���
 ���� �� 
��
� ����� �������� '��� ���� 
���� � ��� �� ����� ����� 5��� ���� ����� ��*� �� ��	������ ��� ���� 
��� ��� 
����
� ������ ����� ������� �� ��� 	��0� ��� ��	 	�������� ��� ��� �� �� � ���� ������� �� ����� ��� ���� �� ������
��� �����*��� ��	 ���� �� ������$����� �� ���� ������� 
��� �� 
��� ����� 6777�K777 ����� �� ��	�� ( ��� �� ���

��� 
���  ��� ���	� 1�� �� � �� ���	 � ��� �� ���� ��� �������� ������ 
������ ��� ��	�� 0��	�.� �� ��	� 	�
���  #���� �	��
 1�� �� � ��� ��������	 ����� ������� ���� ��
� 
������ ����� ������� <���� ���� C777
�����=� �� 
���� ��� ��� ���	� +�� ��� ����� ������� ���� 
� 
���� �� ���� ����� <���� ���� B777 ������ �������=
���� �� � ����� ���� ��� ��� 0�� ����
 "� ��� ����� ��	� �� 
��� �� ��� �����

��	�� /��� 
��� ���� ������� ������� ������� �� ���� ������� �� �� �������! 	��� �� �� � ���� �������������! 
���
�� ���
! 3�
���� ���� ����� ������ ���� ������� 
��� ��� ������� �� ���� ���������� � ������� �� �� ����
������� �� ���� <�� �������= ���� 1�� ����� ���
 �� �	 ����� 
�� ���� ���� 
��� ��� ���� 	���� ������ 
���
����� �� ����� �������� "� ���������� ��
���� ���� �� ���� �������

2� ��� 
���� ��� ���� ����� ���	 �� ���������� �� ����� A�� � ���� ������������� ��	 ��� ��� ������ �� ������
��	������	 ���� �������

�������� 5���� ������� ��������� ������ ����� ����� �� ��� �� ������ 	� ����	 ��*��� +�� ����� ��� ��� ���������� �� 
�
	�������	 ��� ��

������ 5���� ��� ����  ������ �� ��� ������� ������ 	������������� ��� ���� ������� ��	 ��� 	� �����0� �������
/�� �	� ���	���� 
��� �*������ ��������� ����� ����� ��
 �� ���� ���� ������� 
��� ���� �� �� ��� 	���������
��� ����������� ���� 
��� �� ���	 �� ������� ���� ������ �� ������� �������� ����

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

�	��� 5���� ���� ���� ���������� ���� /��� ����	� �������� ����� 	��	����� ���� �� �� ��� �� 
������ �� ���� ��	
��� �����	 ���� ��� ������

������ /����� ���	 ���	��;������������ ��� ���������� <
� 
���� ����� �� ����
����=� ���� ����� ����������� �� ����
���� ����������� <��� �� �	 ���� 
��� ��=�

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

���� �� �� ����� ��� ������������ 2� ����� �� �� ����� ���� 	������	 ����� ��� ������ ����
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���������� ��������� ���� ��� �� ������	 �� ��� ���������� �� ���� ������� ��������� ��� �� � ����� �� �����	 ����
����������� ��� ���� 2���� ���� .�� �������� �� � ������ ����� ��� ���	���� ��������� ���� �� ������������
2����� ���������� ��� �� �� � �� ���� ���	���� ����� ���� ��� �� �������� "� � ��� �� ��� ������	� ���	
��������� ������� �� ��� �� ��
���� ��� ����� )� �� ��� �� ��� �� ���� ����� 	���	��� �� 
��� �� ����
��� 
�� �������$�	� ��	 ����� ��� ��� � ����	����

�����	� ����� ���������� 
���� ����	������ � ������� ���� 1�� �� � ��
 ��� ������� ������ 
��� 	�������������
��� �������� ������ ��� ���������� ������ ��	� ��������� ��� ������� ���� '��� 
��� ���� ���	 �� ���� �������
+�� 
��� �� ���� ��������� ��� �� � ���
� �� � ������ 1�� ������	 ��
 �� ��� � ��
 ���	 �� �������� 1��
���� ��� � ��� �� ����	���� �� ��������� '��� 
��� �� ������ 	����� ����� ��
�� ���� ��������� ��� ���
 ��

���� ��� �� 	� ��������� 1�� 
��� �� ���� ���� ��
 �� ��� ���� ���
��	��� ,��	 �� � ������ 
��� ���� ������ 
�

��� ������ �������� ���

���� 1�� 
��� �� ����  ��� ����� �� ���� ��������� �� ��� 
��� ������$� � 	��� �� ���� ����� �� ���� ���������
���� �� ����������� '���� ��
 ��� ��� ������ ���� ��	����� �� ���� ����� 	���� ��������� �������

.�  �� �! �� ���� 
������ ���� ���� �� � ��������� ������ ��� 
�
��! �� �� ���
���� 4�����! �� �� ���
�� ��������	 �� �� ��� �� ���� �� ��������	� @%C B �� ���� ���� ��� �� �� ���+C� 1�� �� �� $��� 3�!  �� ��� ��
 ��� ������ �����! ��  �� ��� ���� 0�� ��� �� �� F����	
��F ���� ���	  ��� 
�������! ; ��
! � ��� ��	
�� ��� �������� ;� �� ����� ���!  �� ��� ���� � ���� � �������� �� �� ������ 
�
�� #� �	
�	�� ��	��� I�
��I� ��������� ���� B������ ��	?�� ��� �����GC ��  ��� 
�����	� 4��� 	� � �� �����! ��  ��� ����� ��� ������
#� ����� �� ����� ���� �� �� �����8� ������! ��� �� ��� ��� � �� - �3���� ! ������� $������ 
�
��

���� � ��� �A���� �  ��� 
�������� *����! ������� �
���� ��� ������� 
�
�� �� ���� �A���� ��� �����
�� ������� ������� ;�  �� �� � ����� ������! �		�� ���� ������ � $������ 
�
� �� �� �� �� ����������
�A���	��� �� ��	 �
���	���! ��� ������ ��G
���� �� ������� �� 	���! ��		������  ��� ���� ����� ������8����� �� ������ �� 	� � ���� ��+ ��	 ����
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����� 	�� ! 	�� ��
���� 
��$��� ���
������� ���� B �!  �! � �� ���� ���C! �� �� �� ���� ����  �� ��� 5
������ 1��� �� ��� 
��� 5
�����!
� �� �������� �������� ���� �� 	��� ���� �� ������ �� ��� ������I� ������� ���� ������ 
��$��� �� ��

� ����������! ��� ���������� ������ � ���� �� �� 
����  �� �� �� � 
���� ���� �� ��� ���	� ������� ���
��! �� 3���! ��� ���������! ��� ����	��� �� A��� ���������! �� �� ���� ������� �� $������ 
�
���
A-3* 5F3 4A

* �� ������ ���� �� ��� �� ���� � ���� ��������! ����� 
���� ������! ������� � ���� ������ * ���� �������
�� 
�
�� �� ��� 
������ ����� * �� ���� �� ���� �� ��� � ���� ���+ F�� �� �����F� * ����� �	��� �� 
�����	�! ��
�� ��A���! �������� �� ����� ���� �� ��� ! �������8� ������ �� ������ *����! ��	 ��� �� ��� ��! ���
� ��� ��� ����� �� �� �� ����� 
�������� ��� ������� *�� ��� 
����	 �� ���� � �� ������ �� ������! �� �������� ���
��	 �� ���+ �� �� 
��������� ��
��� ;� �����! � �� ��� ���%���3��� ������
A-3* 5F3 �A

>������ ������ 1 �� � ������� 
����� *�� 
�
� ��� ��� ���
�� �� � 	�$�� �������! �������� � �
��
���������� ��	 ���+��� �� ��� �� � ������ �� ��
�� �� ��� ����� ��� � ��	
����� �� ��� �������! ��� ����� ���
�������! ��� ��� ��	 ���� ������ ��
��� *�� �5� 
�
� �� ���
��! �� � ���	� ��

 ! � ���	� ���%���3����
1�� � ����� ��� ��	 �� �������� �� ��
��� *�� 3��� ��
�� ��� ��� ���� ���� �� ����� ��! ��� � ������ +

������� ���+��� �� ���
A-3* 5F3 :A

������ � ��� �� ����� �����! ��� �� �� ���� �� ��� 
������� 4� 
������� ��� ��� 
��� ��	 �� � �����!
����� �� ��� ��� �� ���+ �� ��� ��� 
��� *����! ��  �� ����� ����� ��� �� ! � ����� � ��� �� ��	 ��
	�� ��� ���$���! ��	
��� ������� �� ��� ������� * ���+� � ��� �� �� 
����
A-3* 5F3  A
 ��
���� ���$�� ������ � �� � 	�5��� �� ������ . ��� ������ �� * 3��� ��	��� 	�� 
������ �� ��! ��� �� �� ���������� 1��! ��  �� ���� � ���� +��� �� 
����	� � �����! ���� �� �� ����� �� 
���
��
�� ���+ �� �� ��� �� �� ������ .�� ��� 
��� %
������� 
�����	�! 
� 	������ �� ���� ��	�! ��� �� �� ���
��� ��� ��	 ���������� �	��� ��� 
��! ��� �� ��� 
��� ������� ��� ������ * �� ��� �� ���� ! � ��� ���� ��	
������� ����� 
����
A-3* 5F3 5A

* ��� �� ����� #L! ��� ��� 	�	��� �� �
������ ��� �� ��� ���%��	� *�� ��
������ ��� �� �������
��	 
�	����� �
A-3* 5F3 �A
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* �� �� 	��� ������ �� ������� �� ������ ��� ������ ��� � ����� ��
��� ���� ��� �� �
���� 	����� ��� ��� �
���� * �� �������� ��� ���������! �� ���� ��	��� 	�� ��� 	�� 	�� �� ��� 
����	�! ��� �� ��� ��� ��
 	���
�� A����� �� ��� ������ * �� �	���! ��� � ������ ��� $��� 	�� ����� �� ��	���� * ������ ���� 	�� �	�������
��
��� 4��� ����� ��� �� ���� ������! ��� ������ ���� � �	���� E����
A-3* 5F3 )A

* �� 5��	� ��������� .�  �� �		��! ; ���		��� �� � ��������! ���  �� ��� 
�
��� * ��! �����! ���
��������� 4�����! � �� ��� ��� �� 3�� � ������ ��
��� ��� � 3��� ��! � ��������� ���	 �� ���� �� 3���
��Æ������ ���� ������ * �� 5��	� ������� * +���� � ��� �� ������ ����� 	�� ���$���! ��� � ��� ���
�
 ����� ���� � ���$��� :� � � �� ��� $��� ������� �����- :� � � ����+� ��� 	��� �� ��� ������ ���
�� ��� �� �� ��� �
���� �� ����� � ��� ������� �� ������- * �� � ���� ���� ��� ��� ��� �������� * ��� �� �

�	����� 
���� � ��� ������� �� ��� ���%���3���� ��	��	� � �� 
���� ���� ������� * �� � ���� ����
���! ��� ��� ��
����
A-3* 5F3 "A

* �� �� � ���� � ;� ���� � ���� ���� � ����� �� ��	
�� �� 
��$�� �� A���+� �� 
������� * ��� ��� ��� 
�
��!
� �	
������ ����� ��� ��	
��� 
�����	! �� � �� ���������8� �� � 4� 
�����	 �� ���� ���?�� ���� ������ ��

��� A����� ! �� � �� ��+� � ��� ������� �� �� �	
���	���� 4� 
�����	� ���	� 	�� ��� 	�� 	�� � 4�
��� �������� �� �� ���
 �� ��� ����� ������ 4��� ����� ��� ��	 	��� ��	� 1�� � �� �� � ���� � �� � ���� �� 	���� 
�� 
�����	� ����	��� � ����� �� ���� ���� �  ���
A-3* 5F3 �A

4� ��� 
����	 �� ���� ������ �� ���� � �� ��� ������� �� ��������� * ��� �� 3�� ���� ��� ��� ��	���� 1��
� �� � �	��� 
����! ��� � �� ��� �� 3�� �� ��������� ������ ��
�� ��� ��	! ��� ������� �� �� ������� ��
���	����� �

���������! .���3���� ;��������! �� ������
����� �� ���� ������� ��	���  ��- 4���+! 	� � �� ���� ��
� �3���� 	�� �� ��	 ��	�� �� �� ���
"��� � ����� �� ������ ���� ��  ������! �� ��� � ������ �� ��+ ���+�! ���� �� �� ��� ��	 ��  ��� ��� �� � �� ��

��+ ���+��
.��! AG*-3  ( �3BBBA
 4��� ������ ���+��

�*(*# "��  !�� ������	� ��	����� �!��1 ���	� �!��� ������
! ���-�
� ����� �%��� 
���
������ �!��0

� ���� ������� ���� ��������� ���� �� �	��+� �� ��	 �� �� ���	� �������! ���� ������� ��� F������
��	����� ��F �� �� ������� � ���� ��+ ��	 �� ����������� A������ ���
 �� � ��� 	���� ���	 ����!� B� +

���� �������� �������! ��� � ��������� �
�� ������� 	�+��� ��������C�

� ������� ��	
�� ��

F ��� ; +��� ���� �� �� 
����	 B��� �� ��� � ������ 
��������C ; $��� +
 ����+��� ����� �� ��� ��	! �� 
��� ������ #� ����� ; ��+ �
 ��� �� ���� ��� �� ������ ��� ��� �� 	 ���F�

� ������� ��	
�� ���

F ���  �� ���� 	 ���� �� ��� � ���! ���� �� ; �� �� ����������� ������ ; ��� �� ������! ; ��� $���
����+��� 
�	����� ��� �� ���� �� 
����	 ����  �� ��� 	F�

� ������� ��	
�� ���

F; $��� ����� �� ���� � 
�����	 ���� ���� �� ��� I� ��� 1�� �� �� �� ; ��� �� ���� ���� ����� ��� ����
; ����� ���� 	�� ������ ��� � �	
����F�

� ������ ��	���� ��

F; ����+ ���� �� ��� ��@ F����� ��	����� ��! �5� �� �� �	
��� ��F� 4���I� ���F

� ���������� ������� ��	������

F; ����+ ���� ������ � ��� �� 	��� �	
������� ��� ; ��� ������ �� �� ���� �������� �� �� ���$��! ;
+��� ���� ; ��� ���� ��������� ��	�����F�

� ��� ������ ��� ����� ��� ��	������

F; ����� 	 �*� ��  ��� ���� #� �� ; ��� ������ ��  ��� ���� ��� �� ��� ��	 ������ �
�� ����� ;
������I� ��
 �� ���� ����� ��� ; ������ �� 	��� �	
������ ���� �� 	 ���F�

� ����	���� ���

F#�! ; $��� ���! ����  �� ��+� 	 ���F�

��



� ��������� ��	������

F; ��� $��� 
�� ��� � ��� ���� L������� 	�
�� ; ������ ��	����� ��� �5� ; ���	���8� ��F�

� ������ ��	���� ���

F; ����� �� �� ��	����� ������ ; ��� ���� ����  �� ���� �� ����� �� ��� ���������! ��� � ��� �� ���� ��+
���� �� ��� ��	
�� ����� ; ���� � 
�����	 ��� ; 5
��	��� ���� ��F�

� ��	�������� ��	���� ���

F; $��� ������� ���� ; ��� �� �

����� �� 
���� M �� 
����	 0 �� ���F�

� ����	���� ���

F4��� $��� �	� �� �� ��� 	���� ��� ���� ���+F�

� ����	
�� ��	���� ���

F; ����+ ���� ������ 	��� �� 	��� �	
������F�

� ������� ����	�����

F; ��� �� ������ ���� �� 3��� ��
�� �� ����� � ���� ���� ; ��� ����+��� ����� �� 
�	����� � ��E���
� ������ ����������� �� ���� 	  � �� ��� ������ ; �
�� ���� � ��� �� ��	 ������ ����� ����! ��� ;
����8� ���� ������ 	�� �� �������� �� 	 ��	! �� ; ���������� ��� �� ����+���F�

� ����� 
��� ��	������

F��� ��+���+�!  �� ���� ����I� ����8! ��� 	��� ��	 ; ����+ �����  ��� 
��$��� ; ����+ ����� �� ��� ;
��! ��� ; ���+! ��� ; ��
� ; ���� 
������ �� 
�
� ��� �� 	 �	���������F�

� ����� ��� 
��� ��	������

F0��� ���� F��� �� �� ������F ���� ���+� ��� 	� ; ������� �� ��� ; ����� 	��� � �������� ��� 1��
��� ; ��� ��������� ����  �� 	��! ���� ; ������� ����  �� 5������F� 1��  ��� ��������	 ��
� 	
�� ����� �� 
��$���

� ������� ������

F; $��� ������� �� 	 ��
��! ��������� �� 	 ������ ��� �� �� ��� K�� ��� �F

� ����� 
��� ����� ��	
����

F; �� ��� +���! $��� ����� �� ����� ���� 	��� � ��� �� �A����F�

� �������� �����

F:��� �	
������ �� �� ��� � ���� ���  �� ��� �<< 
�
�� ��  ��� ������ ���!  �� +��� 	�� ���� �� ��� 
��! ���������  ��� �������� 4��� ����  �� ��	����� ���%���3��� ������ ��������! �������  �� �����
� ����� �� ���+ �� ��� ���� ��	��� 
�
�� 0�� 3�� ����  �� ��� 	�� ���� ��� ���� �� �

�����  ���
����F�

� ����� ��� �	�� ����������

F; $��� ��+ ���8 ����� "�� �� ��� �� ������ ; ���� ���� ���� ������ ��	� ���	 ���� ���� �������� ���+
���8 �F

� ����� 
����� F4���+  �� ��� ���� 
������ ���� 	� ���� �� ���+ �� �����F

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

�� ���� �� ��� �
�
����� ���
 ����
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� ��
 ���� ���+ ���� ���� �� � ���%�������� �� ! �� �� ��������� �� �� ����! ��� ��������
����  �� � ��� �� ����� ����-
;�  �! ���-
;����� �� ������� ��	
�� ��������	� ��� ���� ���� ���������! �� ���+ ���� ��� ���  �� � F	�� �� �����F ���

 �� ���� ��	
��  ��� ��� F�����F� 4� ���+ ���� 
����  �� � �
�� �� 	�����! �
����������! ��������	�! 
��%
���	�! �������� ��� ����! ���	 �����  �� ���� ���� �� ��� ��� ����� ������! ���� ���� �� ���� � F���������F!
��� ��� F������F�
&�+! ���  �� ���� ��� �� ��	��� &�� ����+�!  �� ��� ����� �� ����� ����  �� �����
#� �� ���� ����! ����� �� ���
��� ���� � ����� 	���� �� ����!  �� ���� ��� �� ���� 
����	� ���

5����� ��� ��� ������ ����� �� 
�������� ����8������� 4���!  �� ���� ��� �� ��� ���� ���+ � ��	������� ��� ����

����	�! ��� ��� ��� �� 
������
�� 
������ �� ����� 	����� ��� ��� ������� "����� !  �� ��� �� ���+ �� ��
�� ���� 
��$����
"���� � ���� 
���� ����� ����� ��� �5� 
����	� ���� � ���� � �������� � ������� ��	���������� 	���� ��

����� ��� ��� � ������ &� �� 	�+ � 
����! ���� �� ��� � ��� �� 	�� �� ��
75� � �������� �������� �
����������! �5� ��	
��� �	
�	�������� ��� � ��������� ���� ������� ����%

����� ��� �
������� "����� ! � �� �� ��	 ��� ��	
��� ���������@ ��������	�! ������ ��� ������� �� ��	����
�����
4��� ���+ ���� ���	
� �� 
���� �� �� ������	 ��� ��	
������ �� ��� +������ ������ �� �������� ��

������� �� ����� ��������	�! 	������! ��� ���� ��������� ������� �������� ��� ��	
��� ������������
� ��� ����� � �� ��� �3�� 	�� �� ��	� ����@

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

� �
��������� �� 1�����! :����
�%2����! ������! ��� 6�����	 ����� ���������! �������� ��� 	�������

� ����� �� � �����	�� �� ��������	��

� ��	���������� 
����	� B���
� ��������! �� �������! �����3������ ! ������� A�������C�

� �
���������� �� 1����� ��� ������ ���������O ���� ��� �� ���� ��	���������� 
����	� B1���� �������
������	�! ���� ������� ������	�C�

� "���� ���� 	������ ��� ���� ������8������ �� ���������

� 7� ����
�� �� ������� �������� ��� � ��	�@ ����� ����� ������� �

� *���%��� ��������	� �� ��������

� .��
���� ������� ��� ���	������� �� � ��� 	�������! ��� ��	?���������� �������

� �5
��	����� ���� � ��	��
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��3������! ��	�������! � ������ ��� ����	��������
"���	��	��� �  ��	���� �� �� �� ���.	�� ���0����! ������ � ������ �� �
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����� �		�� ���� �! ���� �� �������� �� 	����� ��� � ����� ���� �� �������
�� �� ��������
� ���� ���� �� 	������ ������� �� ��� � �� ������ ���� �� �� ��� ������� �� ������� ������� 
����	�@

������ �� ������� ����! 
�����		��! ��	
��� ���������� ��� �� �� ������� ���� ����� .������� 	��� ��
��� 
����	� �� ����� �� ��	
��� �����! �� ���� ���� 3�� 	�� 
����	� ���	 ���� ���� �� ���! ���� ��
�	�� 
�������� �� ������� 
�88��� ;� �� ��! ����� �� �� ���� �� 5
���� �� ��� ����� �� �� 5�	
� ���� �� �����
������� ��� ��+� ���	 ��		�� ���� ;� �� ���! �� F�� 5�	
��F ���� � ������ ������� ���� ���%��� 5�	
���
4� ���� �� ��� �

����� ��! �����! �� ����� ��� ��� � �

��� �� ����
;� ���� �� ������ �� ���+ �� ���� � ��� ������! � ����� ���	 �� �� ��������! ��� �������� �� �������

+������ �� 	����%����� ����� �� ����	� � �� ����� ��
 � ��
! �����! � ���� ���� ��	?�� �� �� 	���
������� ����� �� ����! ��� ��	
����� ������ ���� ���+! �� ���� ���� � ��� �� ���	���� ��� ���� ��
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	�����! ��� �������� 4����� 	����� ��� ��	���� ������
.� 	������ ����! ����� ������� ��� �� 
������ ������! ����� �� �� �� ��� ���������! ��� ��� ��� �� ���

�� 3�� Æ����� �� ����� �������� �� ��� �� 3�� �� ��� �������� 
������� "�� �������! �� �� ��� �� ��	�� !
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����	�! �� �� ���� 	���� �� �� F����F 
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�����		��� ������	����
'��� ����� ! �� ��88 ����� ��� ���	 ����� �� ��		����� 
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��������� �
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1            ( d )  ( b + c )

 (  a  +  b  +  c  +  d )  ( a  +  d  +  e  )  (  b  +  c  +  e  )

 ( b + c + d )  ( b + c + e )  ( d + e )  ( b + c + e )

a = 0           a = 1           

 solution : a b
 first solution found

e = 0           e = 1           

     optimal solution is looked for
 This is cut off when a single

d = 1           

 This is cut off when some
optimal solutions is looked for

          ( b + c )

 solution : a e d b
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     (c)
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a b c 
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 (  a  +  b  +  c  +  d )  ( a  +  d  +  e  )  (  b  +  c  +  e  )

a = 0           

 ( b + c + d )  ( b + c + e )

a = 1           

 ( d + e )  ( b + c + e )

e = 0           e = 1           

1           
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b = 0           b = 1           

1           

          ( b + c )

      c

                  a e d b c
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( a  +  d  +  e ) ( a  +  d  +  e )  (  a  +  b  +  c  +  d )
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 (  a  +  b  +  c  +  d )  ( a  +  d  +  e  )  (  b  +  c  +  e  )

b = 0           e = 1           

the same the same 

a e d e 

a e d e 

"���� /�)@ 3��5�)�
�

���



 (  a  +  b  +  c  +  d ) ( a + d + e ) ( b + c + e )
literals = { a , a , b , c , d , e}

literals = { a , b , c , d , e}

( d + e ) ( b + c + e )

literals = { b , c , d , e}
( b + c + d) ( b + c + e )

( d + e )
literals = {d , e}

a b e a c ea c d 

a b

b

a = 1

literals = { b , c , e}

                { b , c , e}

a d e

literals = { }

fail

( b + c + d )

a b d

a d e a e

( d + e )
literals = { c , d , e}

1
a e

( b + c + e )

a d e

ed

a

c

b = 1 c = 1
e = 1

d = 1

a c
                 literals =
               (  b , c , e )

e
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 (  a  +  b  +  c  +  d ) ( a + d + e ) ( b + c + e )
literals = { a , a , b , c , d , e}

literals = { a , b , c , d , e}

( d + e ) ( b + c + e )

literals = { b , c , d , e}
( b + c + d) ( b + c + e )

( d + e )
literals = {d , e}

a b d a b e a c ea c d 

a b a c a d e

b

a = 1

( d + e )
literals = { c , d , e}

1
a e

( b + c + e )
literals = { b , c , e} fail

a d e
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a

c

b = 1 c = 1
e = 1

d = 1
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 solution : a b, a c, ade

 solution : ae

 ( d )  ( b + c )

 (  a  +  b  +  c  +  d )  ( a  +  d  +  e  )  (  b  +  c  +  e  )

a = 0           a = 1           

 ( b + c + d )  ( b + c + e )  ( d + e )  ( b + c + e )

e = 0           e = 1           

1           

d = 1           

          ( b + c )

 solution : a e d b, a e d c

0 0           

0 1

1 0

1 1

000           001     011           010           110           111           101           100           a b           
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0           0           
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0           

a c           
a d e           

a b           

a e d c           a b d e  
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1            ( d )  ( b + c )

 (  a  +  b  +  c  +  d )  ( a  +  d  +  e  )  (  b  +  c  +  e  )

 ( b + c + d )  ( b + c + e )  ( d + e )  ( b + c + e )

a = 0           a = 1           

 solution : a b
 first solution found

e = 0           e = 1           

     optimal solution is looked for
 This is cut off when a single

d = 1           

 This is cut off when some
optimal solutions is looked for

          ( b + c )

 solution : a e d b

"���� /���@ 3����
� :.�;# �����3����� �

��)



%��= ,����� �	 �����.������0

%��� /���	�	0

%��� ��� �	 ����> (����� ��� �����

%��� 8�1���� ���?��

%��" '��� '	�� �������	� �0 �� � 8����	� �1������ �	 8-

��/



������� �

#� ��#����� ���� �����

)�� ,�����	��� ��������

�*�*� �	�
������

"�������� �� &��
 ���� � ������ ��� ����	���� 4� 5�
����� �� �� �
���� ���	� B�
�� �� �����C ��� ����� ��
����	��� ��� � ������� ����	� ��� ��������! ��������� �� �� �A���	��� �� �� 
�����		�� ����������� ! �� 
��� � ��� ������� �� ���! �� ��� 
��� �� ��	 �� ��������
��� � �������� �� � ���������� 5
������ �� �� ����	�� �� � �������� % �� ������ � �������� 4� 	���

��� � ���� �� ����	��� �� ���
! ����
 �� ��������
��� ��� �� ����
��� �� ���! � ����� ���� � B���� �� 5�
����� �
��3� ����C �� �� ���	 ���
� ����


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

�����
 ��

������ ������

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

�� ��� ���� �%5
�������
�� ��	
��� ����������
�*F:3�(F


�������� ��������

��
���������� ������

������� �� � �
���� ���	 �� �� ����	��� 4� ����	�� �� �� ��	 �� � �������� �� � �%5
������� "��	 �������

�� ������� �� ����� ! ���
 ��� ����
 �� ��� ������ ��� ������� ������� �� ��� ������ ��� �� ����
��� �� �������� ������� �� �������� ����� ����� ����� ������ �� ��	 ���� �� �3������ ��� �� 5������
�� �� ��������� ������� �� ��� �� ���� ��� �� ������	�� 	��� � 
�
��� ��� � ���������� ����	�� ����

���� �� ������ ��������� ;�� ���� �� �� ��%����� ������ �*��������

56���� $
�

��������
�� ������� ����� ����

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

�� ��������
�� ���� �����

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

&� �� ����� ���� �������� �������
�� ������� � �� ������� ����! ����� ������ ����� ���	 �� 	�	�� �� �3����
��� �� 	�	�� �� 5������� ������� 	��� � ��� �

��� ����� ���� ����
�
4�� ��  ��� ��	
����

��������
�� P��� �� �� ��� �������� �����

��������
�� P��� �� �� ��� �����
 �����

��(



�*�*# �������� �	�
������

� ���� 
���� ��� �� �������� ����������� �� &��
@
�4�� �4���-3� �4�:(F� -54�:"� -4--(:


���� �������� ������ �
����� �����

���� ��� ��
���

��
���������� ����� ����������

��� �

��� � ��%����	�� ���������� 5
������ ��
�� �� ���� ���! �5� �� ���� ���� ��� �� ����A��� ��� ��
���� ���� ����� �� ���� ���� ���� �� �� ����� ���	 B������ 7;&C�
4� ���� �� ��� �� ���� ��� �� ��
��� ��� ����� �� ��� ��	� �:���� ����� ���� ��� �����

��
� ���� ���� ��
���

���� ��

� ���� ����� ���� ��
���� ������

���
�� ����

��
�� ��� ���� �����

�� �� ���

56���� $
�


���G

�������� ��� ���� � P������� P���� ���� ��� ���� �

����
G

���� ���� ��� ����

����� ��� ����

���� ����

����
G

���

���+ ��  ��� &��
@ ���� P�� � �� P������! ��� ����@ ���� P�%��� P������

�4���-3


�������� ��� ��
���

������ ����� ����������

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

��� �� ��
����A��� ��� �� ����
4� ���� �� �������� ��� ��
��� �� ��� A������� ��

����� ���
�� ���� ���
�� ���� �����

���� ���
�� ��������� ������

��
�

�������� ���� ��
���

���� ������ ���� ����

�� ���� ���
�� ����

�������� ���� ���� ��
����� ���

56���� $
�

��,



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

�������� �@� �������� @ P�����
�����

P�) % �  &�� ""# �)  * )0 %&�

�������� �@� �������� @ P����� P�� � ���

""# ��� �� ��� ����

�������� P�� � �� �����
 ������� ��� ���� � �������

""# ���� � ��� ��� ��� ������

�4�:(F


������ ��� ��
���

������ ����� ����������

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

�������� �� ��%����	�� ���������� 5
������ ��
�� ����A���� ��
���! ���� ����! ���! �� ���� � �� ���� 7;& ����� ��	����� �� ���� ���� �� ���� �� �� ����A��� �

��������
�� ��
�� B��� ��� �� ���� ��C �� �
���� ���� �� ���� �� ���� 5
������ ��
�� �� ��� �5� ����� 4� ���� �� �����
�� �� ���� ����� �� ���� � �� � ��� ���� ��� �� 	
� ! ����� ��+� ���� 7;&� ;� ������ ���	 �� �
������ ��
����� ���� ��� ���� ������ � ��
�� 	��� � � ����! ����� ������� �� ���� ����� ����� ������ �� ���	
�
�� �������������

��
� ������ ���� ��
���

���� ������ ���� ����

�� ����� ���
�� ����

������ ���� ���� ��
����� ���

56���� $
&

������ P�� � �� ������� ������� � ������ ""# ��� � ���� ������

������ P�� � �� ������� �������� ��
���� ����� ""# �� % )�

�4�:4�


������� ��� ��
���

������ 
���� ����������

������ �� ��	���� �� �������� ;� ����� � ���� ���	 �� ����� �� �� ��%����	�� ���������� 5
������ ��
�� �

���
����A���� �� �� �	��� �� ���� ���� ;� ��E�� ���	 ������� �� ���� �� �

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

��� �� ��������

��
� ������� ���� ��
���

���� ������ ���� ����

�� ���� ���
�� ���� �����

������� ���� ���� ��
���� ����

56���� $
,

�������� �@� ������� @ �����
 ������� ���

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

P�� ) � % � ��� ""# �� ) �  � *�

������� P�� � �� �����
 ������� ��� ���� � �������

""# ���� ��� ����

�4�:


��9



����� ��� ��
���

��
���������� 


���� �
���� �� ������ ���� ��
�� �� E�� ��� �� ��� ���� ��
�� �� ����� ���� �

��� ���������� 5
������
��
�� �� ��� �� �� �	��� �� ���� 4� ���� �� ���� �� �� ���� �	�� �� ���! ������ 7;&�

��
� ����� ���� ��
���

���� � �

� ���� ����� ���� ��
���� ������

���
�� ���� �����

��
�� ��� ���� �����

�� �� ���

���+ ��  ��� ��	
���@ ����� P����� P������

56���� $
$

�������� ��� ����� � P������� P�� �� � �
���
���

����� �� 
�������

�

��

�

�
���
�

����


���

-54�:"


��
���� ���� ��
��) ��
��% ��
����

������ �����

�
���� �

��� ��
��) �� ���� ��� �������� ���I� �� ���� ����� �� ��

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

��� ��
��% �� �� �	����� �� ���� �� ���� ��	� ;� �� ���� ���� �� 5������
������� �� �

�������� �� ��
��) ������ � ��� ����! ��� ��
��� �� �

��� �� 7;&� �
���� �� ������ ��� ��
�

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

��
�

��
���� ���� ��
��) ��
��% ��
����

���� ������ ����

���
��� �����

����
��) ����

���
��% �����

�� ��
����

���� ���� ��
��) ��
��% ��
��� �� ���

56���� $
2

��
���� P�� � �� P����
�� P���) P�
����� ""# '

��
���� P�� � �� P��� P��� P�
����� ""# �� ��

��
���� P�� � �� P��� P��� P�
����� ""# �

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

��
���� P����)� ���%� ������

P�����
 ������� ��� �
� ����� �� P�� ��

P�����
 ������� ��� ����� ����

P�����
 ������� ��� �
��� P��
���� ������
���� � ""# %

��=



-4--(:


������ � ��� ��
���

������ ����� ����������

4��� �������� ������ ���� ��� �� ���%���	� ��� ����� ���	 �� �� �	�� ���� ��� �� 
� �� �� ;� ���� �� �	��
5����! ��� �� 
����� �� �� �� ������ �� � ���� �� ������ ;� ��� �� 	
� �� �� ��� �� �� ���� �	�� �� ���! ���
�� 8��%����	�� ���������� 5
������ ��
�� �� 5���� ��� ��� ���� �� ������ �� �� ���� �� ������ "�������
����� �� �

��� ��� ������� ���	 �� ���� �� ����� 
���� �� 
���! ���� 3��� �	�� �� ���	 �! ��� ��� � ����
�

��� ��� ������� ���������� �� �	��� ���	 �� ���� �� ������ ;� � �� ��� �� ���	 ��� ��� ��� ��� ������ � ����
�� ����� 
��� ���� � �� �� ��������! ��� ��
�� �� 5�����

��
���
 P�

������ ������� �� ��� ��
���

���� ������ ���� ���
����

��
� ����� ���� �� ���� �����

�� ������ � ���� ���� ��
���� ���

��

56���� $
%

������ P� P��� �� �� �� �� ��� P�
����� ""# �� ��

������ P� P��� � �� �� � ��� P�
����� ""# �� � ��

�
��� P������ P� P���) �)� ��% �%�� P�� � �� �������

""# �� � �� �����

;� �� ��	��	� ����� �� �3� �������� ���� ����� �� ��+ ����� ��� ��� 
���� ������ �� 
��

�*�*� 3&����� �% ��������

������ �
���� �
�) ���� �
�% �� �� ��
 ��� �� ���� ����

������� ������� ��
�) �
�% ����

���� ���

���� ��� �����
 ������� ��������

���� ������ ������� ����

��
���� �
�) ���� ��������

������� ������ �
�%��

�� �������� ���

��
���� ���� ���

�
��
���� ����%�E �� ���� �	�� ���	 ����

��
��
���� ������� ������

���� ������ ����� ����

������ ���� ����� ����

�� ���� ��

���� ���� �����
 ������� ��������

���� ������ ����� �������

������� ������ �����

�� ��������� ���

��
���� ���� ��� ����

���
�
� ����� � �� ���	 � ����

�)<



����
�
� ������� �����

���� ��
����
�

��
�� �
����
 ����

���� ��� �����
 ������� ���� ���� ��

���� ������ ���� ��
���� �
����
��

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

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

��
���� �
����
� ���

�4�:4��


�������% ���) ���% ��
���

������ 
���� ����������

4��� �� �� A������� �� ������ ����� �

��� �� ���%����	�� ���������� 5
������ ��
�� �� �� ����A��� 
����
�� �	��� ���	 ����� ���) ��� ���%@

��
�

�������% ����) ���% ��
���

���� ������ ���)� ����

�� ���� ���
�� ���� ���)� ���� ���%��

�������% ���� ���)� ���� ���%�

��
������ ��

56���� $
7

�������% P�) % �� P� & 0� P����� ""# �& ! *�

�������% P�) % �� P� & 0� P���
�� ""# � )' )I�

)5F:

.����� ����� ���������� �� �
��� .��� ��� �� ���� �������� ��� 3����� �

��������� ��� �� �� ��� �� �� �����

��
���
 P�

��
�� ������� ���� ����

���� ��������
�

�� ���� ������ ���� ��
���� ����

��
�� �������
 ���� ���� ������

���� ������ �������
� ��
���� ������

��
�� ��� ���� �����

�� ��� ��� ��

)�� ��	����0 '��� 	� �� ��	�� ,�����	�� ��	������ ��� ��	����0 '���

;� �� 
������ 5�	
�� � ����	� ���� ��� �� 		�� ��� �����
���� �� ��� ������ ���	� � 	��� ��+ ����
�������! �����! ���� �� ��� ���	 �����
��� ���� ��	 �� ��� 
��
����! ��� ��� �� ���	� ���� �� ��	� �� ��
��������� U �� �����
����� �� ��� ���������� 4��� ���� �� �� ���������� ���� �� �������� ����������� �� ���
������ ���	 �� �� 		�� �� 	�� ��	
�5 ���� � ����� ���� .� 3��� � ���� ��� ������ �� 5���� ���� ��������!
����� ��E�� ���	 � &��
 �� &��
 �	
�	�������� � ���� ������ �� ��� ���� �� ��		�� ��� ��� �������� 4�
5��� �����
���� �� �� 
��
�� ���� ���� � ���� ���� ���

�*#*� 6!� =����� �% �!� "���

4� ��� � 	����� ���	 ����������� �� ��	 ��	
��� ���! ����� �� ���	�� �� ���� ���	� ;� ��� ������� �� &��
 ��
���� �� �� ���	 ������� �� ������ �� �� �������� ���� �� ���� �� ���� ���	 ��� �� ������ �� ��	 ��������
������8� �� �� ���	 �� �� ����! ����� �� ������ ���� �� ���� ����� 4� 	���� �� 
������ ��� ��� ������� ��
�� ���	I� ���� �
��� �� �� 
��������� &��
 �	
�	��������
4� ����� �� �� ���	I� ���� �� ��� � ������ �� ������ �� ���� ���� �� �� ��
���� 
��� �� �� �����

4� ��������� ���� ������ � ���� �� �� ���	! 
��� �� ��
���� ������ �� ���� 
��� �� �� ����� "�� ������ ���
�������� �	��� �� �� 
��
�� ���� �
���� ��������� �� ���O �� 	��� �	
������ �� ����� �� ��� ��� �
��

�)�



�*#*# 6!� �������$ ����

4� 
��
�� ���� �� � � 	����� ���	 �� ����� ��� ���� ���	 �� �������� ��� �� 3��� ��	 �� �� 
�����	� "��
�������� ���	� B�� ��� ������� �� ��	� �� �� �������� ���������C �� 
��
�� ����� �� ����� ���� �� � ��	
�� �3�� B�� &��
 ����
��� �� �����C�
4� 
��
�� ���� �� �� ���� �� ����� 
����� 4� 3��� �	�� �� ��� 
��� �� �� ���	 ���� �� ��	 �� ��

���� 
��
�� % �� ��%����� ��	������� 4� ����� �	�� �� �� 
��� �� �� ���� �� ���� 
��
�� B���� ������
�� ���� ���C� 4�� 5��� ����� �������� ��	� �� 
��
���� ���� ����� ��� ���� �� ����	��	 ����� 4� 	���
�	
������ �� ��	 ��@

����
 ��	 ��� 
����� 4� ���� �� ���� 
��
�� �� �� ��� �� ��
����	��� ��������� ����� ���� �� ���� ���	�
4� 
��
�� ����
 �� ����� ���� ������8��� �� 
��
�� ���� �� �� ���	� ;� 5���� �� �� 
��
�� ���� ��
��� ���	 ����� ��� � 
������

���� �������� ��������� 4� ���� �� ���� 
��
�� �� �� 	����� ��� �� �� �������� &��
 �������� ����� U ��������
�
���� ���	� 4� ���� �� ���� 
��
�� �� �� 	����� ��� �� �� �������� &��
 �������� ���� �� �
����
���	� B� ���
�� ��C

4� 
��
���� ���� �� ����� 5��� �� �� 
��
�� ���� �� ��� ���	 ���� �� ��	 �� �� �������� ��������
��� �� ��������� ��� ���� �� &��
 � ��	 �� �3���


��� ����������� ��������� 4� ���� �� ���� 
��
�� �� �� �3������ �� �� �������� ��������� �� �� � ��	 ����
�� �� �������� �
���
� 4� 
��
�� 
��� �� ������ ���� �� 
��
�� ���� �� �� ���	 ���� �� ��	 �� ��
�������� �
���
! ���� �� �
���
 �� ��������

56���� $
�+

4� 
��
�� ���� �� ���	 �� ��� �� ���	@

������
 F67>. 71 6;+2+65.28 ��# ��

�� ��� �	�� �� ���� 
��
�� ���� �� �� 
��
�� ����
�
4� 
��
�� ���� �� ���	 ��� �� �� ���������@

� �����
 F67>. 71 6;+2+65.28 ���#�

����� F67>. 71 13:6547: ���# � �

4� 
��
�� ���� �� ���	 �
���
 ��� �� ���	@

� �����
 F67>. 71 6;+2+65.28 �
���
#�

������ F67>. 71 13:6547: �
���
# � �

.��� ��������� �� �� ��������

��
���
 P�

�
�� ������� ��� ������� ��

�� 
��
�� ���� �� ���	 
�� ���� ��+ �� ���	@

�������
 F67>. 71 6;+2+65.28 
��#� �
��� ������� ���������

4� ��� ��� 
�� �������� 
��
���� �� 
��
�� ����� �� ��� ���	� ;� ��! �����! ������ �� � �� ������ ���
�� ����� �� � ��	 � ��������� �� ��	� �� �� �������� 
��
����� 4� ���������� ���! ����
! 
���! ����!
�5���"�M��! �����! ���! �����! �����! ����� ��� ������ ��� �
���� 	����� �� �� &��
 � ��	 ��� ������ �
������ �� ��� ���� ���� ���
�� ����� �� ��� ��� �� ��	 �������� �� ������� ����� ��� ������ � 	���
�����
��� � �� ��������� ����������

�)�



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

� ���� ������� �� 	��� �	
������ ��������� ����� ��� ��� ������! 	���� ��� ��� 5������ �� 
��
�� ������
)53


��
� ������) ������%�

������ �����

�
� �� � �������� ���%����	�� ��������� ;� ������ �� 
��
�� ���� �� �� ���	 ���� ��	 �� �� ���� �� �� 3���
����	��� ;� �� 
��
�� ���� ������� �� 
��
�� ���� �� ��	 �� �� ����� ����	�� ��� �� ���� �� ����

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

56���� $
��

;� �� 
��
�� ���� �� ���	 � ��� �� ���	

� �����
 F67>. 71 6;+2+65.2 �#�

������ �� � ���

��
�� �� �

���

��
� P� P������ ""# �� � ��

��
� P� P�
��� ""# ���

��
� P� P	� ""# ���

4� ���� ������ ��
� P� P����
�� ���� �� �� ���� ���� �� ����� �� 
��
���� ����
! ���� ��� �����! ��
������� ��	��! ������ � 
����� ���� ������
"������� �
� ��� � ���� �

��� ��� �������� ���	�� ���� ���������� ;� �� ���� �� �� ���� �� �� 3��� ����	��

��� �� ���� �� �� �������� �� �� �	�� �� ���� ���� ��������� �� �� ������ �� �	�� ���� �� ���� �� ��
����� ����	��! �� 7;& �� �� ���� ����I� ������ ���� �� �	���
;� �� ����� 
��� �� �� ���� �� �� 3��� ����	�� �� �� ���� ��	����� ���� ���� � 
��� ��� �� �� �	�� ���

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

56���� $
��

&� �� 
��
�� ���� �� ���	 . � �� �� �� 
������ 5�	
�@

��
� P�� � �� P�� ""# �

��
� P�� � �� P�� ""# �

��
� P�� � �� P	� ""# ���

��
� P�� � � � �� P�
��� ""# �

��
� P����� P����� ""# �� � ��

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

4� �3������ �� �
� ��@

��
���
 P�

��
� ������� �������) ������%�

����

������ ������)� ����

����� ������)� ��
�) ���� ������)� ������%��

��
� ���� ������)� ������%������ ������)��

�� ��
� ���� ������)� ������%�� ���

��
�) ������� �� ������

������ �� ����

��
� ���� �� �� ���� ���

�� ��
�) ���� �� ��� ��� ��

7�� �� �� �� �������� ���� "������� >�4 ��� � �3�� ������� ����� ��� �� ���� &��
��

 5���-3


�)�



��
����� ��������) �)������������ ���� �������

��
���������� �����

�
����� �� � ���%����	�� 
������������� 4�  ���� �� �� 3��� ����	�� 	��� ��� �� ��������� ���	@

��������) �)������������ ����

��� ������)���������� �� ������ ���	� ��� �) ���� �� �� �������� 5
�������� 4� ���� �� �� �����
����	�� 	��� � � ������� ���	� 4� �
������ �� �� �������� �������� �� 
������ ���� �� 
��
�� ���� �� ��� ���	
������) ����� �������! ���� ��������� ���� �� ���� �� �� ����� ����	�� �� �� ��������! �� 
��
����
�)� ���� ��! ��
����� � ;� �� 
��
���� �� ���� ��������� ��� ����� 5���� �� �� 
��
�� ���� �� �� �� ���
���	�! ��� �� ��� 
��
���� �� �
���� ���� �� �� ���� .� �� ���� �� �
�����! ������ �� �� ���� ��
������L�M%� ����� �

�� �� �� 3��� ����	��! ���� ��! � ���� �� ��� ���	� ����� ��� ������� �� �� 
��
�� 
� �
������

56���� $
��

���������� �� �� 5
������

��
����� P�

�� �� � ���

�� ��

�� ������� ��� ������ �����

����� �	��

����� �� � ���

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

����� ��

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

����� ������� ��� �����

���� �� 
��
�� ���� �� ���	 ��
�
����� 5������ ���� ��������� 
��� �� A������� �� �� 5������ �� �
���
� *����! �� ���� �� ��E��� �����
�� ���� �� �
���
 �� �� ���� �� :+=.8 �� �� �3�� ����������
4�� �� ���� ���� �3���� ��������� �� &��
 ����� ��� ��� A���+ �3���� ��� �� A������� �� �
���
 ��

�
������

��
���
 P�

��� ������� ��� ���� ����

��� ������� ��� ����� ����

��

�� A������� ��

��
� ��� ��� ���� ���

��� ��� ����� ��� �

��� ��

��
����� P�

��� ������� ��� ���� ����

��� ������� ��� ����� ����

� 
����

�
�� �� �� A������� ��� �
�����! ����� �
��� �� �� ���������!

��
�� ��
�� ��������

��
� ���� �������

�
��� ����� �����������

�))



�� �� A������� ��

��
����� P�

��
�� ������� ��������

��
� ���� �������

�
��� ����� �����������

� �
����

�
� ��� �
�� �� ����� 
��������������

�5���(�

��
���� ������) ������%�

��
���������� �����

�
���� �� � ���%����	�� 
������������� ;� �� ���� �� ��� 3��� ����	�� �� � � 	����� ���	! ��� �� ��������
������ �� 
��
�� ���� �� ���� ���	 ��� ���� ���	 �� �� 
��
�� ���� ��������� �� �� ���� �� �� �����
����	���
"������� �
���� ��� ���� � ��� ��� ������ �	��� ���	 �� ���	�� ���� ���������� ;� ���� ���� �� �� ���� ��

�� 3��� ����	�� ��� �
���� ���� ��� ���	 ���� ���� ��� �	�� ������ ��������� �� �	�� ���� �� ����
�� �� ����� ����	��� 4� ���� �� �
���� �� �� ���� �� �� 3��� ����	���

56���� $
�&

&� �� 
��
�� ���� �� ���	 . �@

������
 F67>. 71 �#� �� �� � 	�� �� �� �� 	��

.��� ���������

��
���� P� P��

�� ���� ���� ��+ �� ���	@

��
���� P� P��

4�� �� 
��
�� ���� �� ���	 . ��+� �� ���	@

������
 F67>. �#� �� ���

��
� P� P�� � 	 � � 	 � ��� ""# �� � 	 � � 	 � ��

��
���� � ����
 ��� ""# ���

������ �� ""# �� 	 � 	 ��

��
���� � ����
 	�� ""# ���

������ �� ""# �� 	 	�

��
���� � ����
 ��� ""# ���

������ �� ""# �� 	�

�*3


���� ������) ������% ��

��
���������� �����

;� �� ���� �� � �� ���� ���� 7;&! ��� ��4 ������ �� 
��
�� ���� �� �� ���	 ���� �� ���� �� ������)�
;� �� 
��
�� �� ��������� ���� �� ���� �� ������% 5���� ���! ��� �� ��� ���� �� ���� 
��
�� �� �
����
���� �� ���� �� �� ;� ��� �� �� 
��
�� �� ���� ����! ��� �� �� 
���� ���� �� 
��
�� ����� ;� 7;& �� �� ����
�� �! ��� �� 
��
�� �� �� ��	 ���� �� ���� �� ������% �� ���� ���	 �� 
��
�� ����� 4� ���� �� � ��
������ �� �� ���� �� �������� ���� 4� �3������ �� ���@

�)/



��
���
 P�

���� ������� �� � ��

���� ������ �� ��
���� � ���

�� ������� � � ���� ��

������� ������� �� � ��

���� �� ��
����� ����� ����� � ��� ��

��
���� ��� ��

��

������ 
���� �� 
��
�� �� �� ��	 ���� �� ���� �� ��� ����� ����	�� ��� �� ����! ���� �� ���� ��
��� ����� ����	�� �� �� 
��
�� ���� �� �� ���	 ���� �� ���� �� ��� 3��� ����	��� 4� ���� �� �� 
��
�� ��
���� ������ �� �� ���� �� �������
�
� ������ ��� � ��� �� ������ �� ����
 
��
�� �� �� ���	 �� �� ����
 �� ����� �� � ��� ���� �� ��������

	���
������� ���������� ;����� �� �������� �
��� ������ � ����

����� ������ ��

��
���������� �����

���� �
���� �� �3������ �� ������ B����� ���� 
��� �� �
��� ���������C ���� �� �3������ � ����� �� ��	
��������� �� ��� ��� �� ������� ;� ������ ��� �� 
��� �� �
��� ���������! ���� ��� �������� 4� ���� �� ������
�� ������ �� �� ���� �� �����

��
�

����� ������� ��

���% �� ���� ��
� ������ P
����

���� ������ P
��� ���

���� ��
� ������ P�
����

���� ������ P�
���� ���

������� ��

>=5 �3


���
��� ������ �� �%�

��
���������� �����

��
��� ���������� � ��� �% ������ �� �3������ �� �� 
��� �� �
��� �������� �������

��
� ���
��� ������� �) �%�

����� ������

������ �) �% ��
�� ��������� ��

56���� $
�,

� ���� �� 	�+ ������ ������� �� �������� ����! 
��� 
������� ��� �����! ��� ��� ��� ���� �� ����� �����
�������� ����� � �� ���� � @

���
��� P���� P������ P������� ��������

��4)


����� ��� �������

��
���������� �����

���� 
��� �� 
��
�� ��������� ������ �� �� 
��
�� ���� �� ��� �� �� ���	� �� ��� ���� �� ���� S4S� 4�
���� �� ���� �� 7;&�

��
�

����� ���� �������

���� ���

�����
 ������� ����

���� �� ������ ����� ��

�)(



�5���4)


��
����� ��� �������

��
���������� �����

�
����� �	��� �� ��������� �� �� ��������� ������ ���	 �� 
��
�� ���� �� ��� �� �� ���	� �� ���� 4�
���� �� 7;&�

��
�

��
����� ���� �������

���� ���

�����
 ������� ����

��
���� �� ���������� ��

)53 


��
�� �������

��
���������� �����

�
�� ������ �� ���������� �3������ �� ������ � ������ �� ���� ��������� ���� �� 
��� �� �
��� ��������� ��
������I� 
��
�� ����� �
������ ���� ���� � ������� �� �� �������� ������ ���	 �� ���+! �� ������ ��� 
������� 
�� �� ����	�� �� � ���� �� ������ B� �� �����
���� �� �� &��
 ������� 		�� ������� ��� ���������C� ;� ������
��� ��� ��� �� 
��� �� �
��� ��������� �� ��� 
��
�� ����! �
�� ���� ����� 7;&� 4��� � ��	 ��������� ���� ����

�� ����� �3������� �� ��� ������ � �
���

��(�


���� ������) ������% ��
���

������ �����

��� �� ��	���� �� �
� �� ������� 4� 
��
�� ���� �� ������) �� ������ ��� �� ��������� ������%� ;� ���� �

��
�� �� �����! �� ���� 
��
�� ���� �� ������) �������� ���� 
��
�� ������% �� ������ � ���� ;�
������% �� ��� �� ��������� �� �� 
��
�� ���� �� ������)! ��� ��
�� ����� 	��� � � �������� �� �� ����	���
�� �

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

�*#*( �������

�� ������ �� 
��
�� ����� �� �� ���	�@

�C ���!

�C ���!

�C ���!

�C �
��!

C ������

�� �� ���������� 
��
���� �� 
�� ����

�� &� �� 
��
�� ���� �� �� ���	 � ��� �� ���	@

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

*�� ����� �� 
��
�� ���� �� ���� ���	 ���+ ���� ��������� �� 5
������@

�C ��
����� ��� �� � ���� P�
���

�C ��
���� P� P��

�C ��
����� P���
� ����
 �� ����
 ���

��
� ����
 �� ����
 ����

P�
�� �

�C ��
����� P��� ���� ��
� ����
 ������
 ������ ��

C ����� P��
�� � ��
� ����
 ������
 ����

��
�� � ��
� ����
 ������
 ����

��
����� ������
 �� ��� ����
 ���

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

�),



�� �3� �� �������� ������� �� ����	��� � ��� �� 4� ���� �� � �� �� ���� �� �� ���	@

�����
) ���)�

����
% ���%�

���

����
� ������

��� ���
� ��� ���
7 �� ������ ���	�� 4� ���+ �� �� �������� �� �� �������� ���� �� 
��
�� ���� �� ����
���	 �� 
��
���� �� �� ��	� ���
� ��� ���
7 ��� �� ����� ��
����� ���� ��� ���7� 4� ���� �� ��
�������� �� ����

)� �3� �������� �������) ����� ��E�� ���	 �� �������� ������� ���	 
����	 � ��� �� ���� ��� ���� ��
�� ���� �� ��	� �� �� 
��
���� ���� ��������� ���� �� 
��
�� ���� �� �� ���	 ���� �� ���� �� ��

/� �3� �������� �������� �� ����	��� � ��� �� 4� ���� �� � �� � ������ ���	� 4� ���� �� � �� � ���� �� ������
���	�� 4� ���� �� 
���� ����� � ������ �� �� ����� 4� 3��� �	�� �� ��� 
��� �� �� �������� �	��
���	 �� ���� ���� �� ���� �� � ��� �� ����� �	�� �� �� ���� �� ���� ��	! ��+� ���	 �� 
��
�� ����
�� �� ���	 ���� �� ���� �� � �� ���! �� �� ���� �� ���� ��	 ��� ��� 5��� �� ���� 
��
�� �����

�*#*) ��	����� �� �������

�

�C ������
 F67>. ���# ��

�C ������
 F67>. ���# � ����� F67>. 71 13:6547:# ��

�C ������
 F67>. ���# � ������ F67>. 71 13:6547:# ��

�C ������
 F67>. �
��# � ������ F67>. 71 13:6547:# ��

C ������
 F67>. �����# � ������ F67>. 71 13:6547:# ��

�

�C ���
�� �� � ��� �����
 F67>. �#� �� �� � 	��

�� �� ����� ���

�C ������
 F67>. �#� �� �� ���� ��

�C ���
�� �� � 	�� �����
 F67>. �#� �� �� � 	�� �� �� ����� ���

�C ������
 F67>. �#� �� �� 	�� �� �� ����� ���

C ������
 F67>. �#� �� �� �� �� ����� ���

�

��
���
 P� �������� ������� �� �� ���� ���

��
�� � ��

�� ��
����� ��� ������ ���� ����� ���

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

��

&

��
���
 P�

��������) ������� �� �� ���� ���

���� ������ �� ��
���� ������

��
����� ��� ������ ���� ����� ���

��
���� ���� ����� �� ��������) ���� �� ���� ���

��

,

�)9



��
���
 P�

��������� ������� �� ��

���� ������ �� ����

�� ������������� ����
� ����� ����

��������� ����� ������ ��

��

� ���� �3� ��� � ����������� �������� ��;74��#� ����� ����� �� ������ ���� �� �� 
��
�� ���� �� ��
���������� ����� "�� ��1�I� ��� "��1�I� �� ������� �� ��
���� 	����� ���� �� 
����� ��� �� 
������	
�� 
����� ��� �7.:�� 4� ���� �� 
����� �� �� ���� �����

��
�

��������� ��������

����

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

�� ���������) ���� �����������

�� �
��� �����

UTTT 
��� ( �����
�� � ��������T ������

UTTT �� �� ��� T��� ��

���������) ���������

����

������ ������� ����

�� ����

���� ���� �������

��
�
�� ���� �������

�����
 ����
� JJ K;.2. .C,-+4:.>QQ

����
�� ��
��� ���������

�����
 �����

����� ���� ���������

�����
 ������

����� ���� ���������

���� �������� � J ��� �� ����

���������) ���� �������� �� ���

)�� ���������	� 	� 5�����

4� >�.��� ��������� ��� ��� �������! 	���� ��� ��� �������� ���
�� P�=)Q�
)���� �� "	��������

.� ����� ���
� �������� �� �� �� �� ���� ��� ������ $������ �� ����� 4� ���� ��������� ��������� ��

���
�� 	��� ������@ ��	� �� ����! �� 	����
� ������ �	��� ��� ����! �������� �� �� ��	 ��� �� 	�� ����
�� ���
�� 4� ���� ��� � ����� �� ��$��� ��� �� ������ �� ��	 �������� �	��� ��$���� >��
� �������
��� �� �� �� ��������� � ����	 ���� ������ �� ����� �� ��� ���
� ��� �� ��	 ��	� �� ���� ��� ����� ��
	�� ���
���
. �������� ���� ��� ��������� �� ��� �� ���
�� �� �� ��
����
��� . �������� �� �� �� �� ��� ���
�� �� ��

���� 
���� �� 
�����	 5������� ���� �� �� �� ��
����
��! �3���� ������ ���� ��� �� �
������� �� ���
��
���	� ��	
��
&� �� ����	 ���� �������� �� ��
����
� �� 	
� � ���� &��
 
�����	 ����� >�.��� ��������� �� 5����! ��

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

 �/�	�	�� $
� *�
����
� �� �� ��	���	 L����� B,����� �� �C 
����-

A �� ��� ����� ��� �� ������

) �� ��� ����� ��� �� ��	���

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

� , � �� <�� �� ��� ��� �� ��� ������� �� ��� � � � 	����� ��� ��	�� �� ���� �� ��� ������

�)=



�- , � ������ ��	 ��� ��� 	 � ,� �B	C  �B	C � �� �B	C

"� B
� ��'C � �B	C� ���� ���� �� �� ����
 ���� ��	� 
 �� ��	� ' 
��� ����� � �� ���� 	� ��� �� ���� ���� ���� ������
���� �� ��������� 	����	 �� ���  ���� �� �B	C <��������� ��� ��	��= ��	 �B	C <��������� ��� ����
�=�

��	� �����	���

4� ����� >�.��� ��������� ��� � ������ ���� ��� ����
�@

� �
������� �������� ���
��!

� ����� ��� ���
��!

� ������� ���
���

3�� ������	��<

8 ( 8.5 71 : ( :7>.8

> ( >.8527A < ( .><.8

6 ( 62.+5. <2 ( <2+,;

7 ( 735(,74:54:< C ( <4E.: .C52+ +2<3=.:5

4 ( 4:(,74:54:< . ( .=,5A

+ ( +>N+6.:5 48 ( 487-+5.>

, ( ,+42 71 ,+428

4��! �� �
������ W�;7W �� ��� �� ��4 #" ;7�#;74;7> 7#���� 4� ���� �������� �� ����� � �
��� ��
���� � �� ����� ��
����
� B,����� �� �C �� �������� ��	
�5�� ! 
�' � �� 	 � ,� � � ��

�C -����	�� (����	��� 	� )����


�C 87, �:� -� " � B'� �C � B
� ��'C � �B	C�

�C 87< �:� -� " � � � �' � B
� ��'C � �B	C�

�C 87<C �:� =� -� " � � � B
� ��'C � �B	C�

�C 87: �:� -� " � ' � �� � B
� ��'C � �B	C�

C 87:C �:� +� -� " � ' � B
� ��'C � �B	C �

�C 84, �:� -� " � B'� �C � B'� �� 
C � �B	C�

�C 84< �:� -� " � � � �' � B'� �� 
C � �B	C�

�C 84<C �:� =� -� " 87<C �=� :� -�

�C 84: �:� -� " � ' �� � B'� �� 
C � �B	C�

$C 84:C �:� +� -� " � ' � B'� �� 
C � �B	C�

+C 8+, �:� -� " 87, �:� -� 
 84, �:� -�

�C 8+< �:� -� " 87< �:� -� 
 84< �:� -�

	C 8+<C �:� =� -� " 87<C �:� =� -� 
 84<C �:� =� -�

�C 8+: �:� -� " 87: �:� -� 
 84: �:� -�

�C 8+:C �:� +� -� " 87:C �:� +� -� 
 84:C �:� +� -�


C :7>.8.5 �-� " 8�-�

S ��������� ���� F�F B�� 8+, �� 8+:C ��� ��� �����
���� �� ���%������ ���
���

�C (����	���  �����1	�� )���� �� ���	� ����


�C >7, �:� +� =� -� J S4S ���� �� ��� E�� �B�C @J �B�C U �B�! �! 	C�

�C >7< �:� -� J S4S ���� �� ��� E�� �B�C@ J �B�C U � B
� ��'C � ���' � B
� ��'C � �B	C�

�C >7<C �:� =� -� J S4S ���� ��� E�� �B�C@ J �B�C % � B
� ��'C � �� � B
� ��'C � �B	C�

�C >4, �:� +� =� -� " >7, �=� +� :� -�

C >4< �:� -� J S4S ���� ��� E�� �B�C J �B�C % � B'� �� 
C � �'� � � B'� �� 
C � �B	C �

�C >4<C �:� =� -� " >7<C �=� :� -�

�/<



A B

C

D E F

"���� (��@ �������� �� �����	 �

�C >+, �:� +� =� -� " >7, �:� +� =� -� � >4, �:� +� =� -�

�C >+<C �:� =� -� " >7<C �:� =� -� � >4<C �:� =� -�

$C >48: �:� -� J S4S ���� ��� E�� �B�C@ J �B�C % ��� ��� 8+< �:� -� J ��

+C >.<2 �-� J S4S ���� ��� E�� >@ J > % ��� ��� �B�C J ��

�C (����	��� :���	�� ���� ��  )���


�C ��� B�C J S4S ���� ��� E�� >@ J > 
 ��� ! �B�C J �� ��� �B�C J �� ��� 	 �� ,

�C ���� B�! �C J S4S ���� ��� E�� 7 J 7 
 ��� ��� �B�C J � B�C 
 ���

�C ��
 B�! �! 	! �C J S4S ���� ��� E�� 7 J 7 
 ��! 	� ! . J . 
 ���! �B�C J �B�C 
 ��!	� ��� B�B�C J �B�C

 �B�! �! 	C�C

B1��.L ;7 ��6��7�� ;7 4�M4C

�*�*� �������

�� 4� ��������� 
������� �
�� ��� ����� ���� 
�����	� ��� ������ ��� 
������� 
��+� &��
 ���������� "��
�������! �� �������� ���	 "���� (�� �� ������ ������ ��

��� $ �� ���� $ � � �� $ 
 � ���

�� ���� 
������� �
��� ��� ������ ��� 
������� ���
� 
��+� ���������� "�� �������! �������� � ���	
"���� (�� ��� �� � ������ �� ��
�� ��@

�) " �� $ ) � �% " �% $ � � �% $ � � ��� ���

�/�



B C

A

G

X

"���� (��@ �������� �� �����	 �

�/�



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

� �������� �����

�� ���� �������� ������� ��
� ����� ���� �� ���������� ������� �� ���	� �� ���� ���� ���� ��
�� ��
��	 
������ ��
�� 4�� �� ��������� ������! �����! �
���! ��
��
���

)� ���� �� 
�����	 ����� ����� �� �� �� ������ �� �� � ���� �� ������ �� �������

/� ���� �������� ����
� ������
 �������
 �
������ ��� ������
 �� �� �������� �%5
������
��������� �� ������� ���� �� �� �������� �
��� �������
 �� �� �������� �%5
������ ��������� �� 3��� ����
��� �
����� �� �� �� �� �
������ �� �

� �

(� ���� �� ��
�� 
������ ������ �� ��
�� ���� �� �� ���	��

' ) ) ' C � � � ) '

��� ��������	��� ��	 �� ������ �����! ��� < �� ����� ���� �<! � ���� <� ��� M ���� ���

,� ���� �� ���� 
�����	 ������ ;	
��� ���

�>.1 5.85% �-+=?>+ ��

J(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

�,27<��

�8.5D 4:, �4:14-. />+:.��

�8.5D 735 �73514-. /2.83-5��

-77,

�8.5D C �2.+> 4:,��

�8.5D 8.55 :4-�

�1-+55.: C�

�8.5D AA �8725 8.55 :4- ��

�,,(172= AA 735�

�,,(172= AA �

�<7 -77,�

���

�>.1 1-+55.: �-+=?>+ �.C,2�

�67:>

��+57= .C,2�

�67:> ��+:> �-45+57= .C,2�

�:75 �=.=?.2 .C,2 8.55���

�8.5D 8.55 �67:8 .C,2 8.55���

�5 :4-���

�5 �1-+55.: �6+2 .C,2��

�1-+55.: �6>2 .C,2������

�8.5D 8.55 :4-�

�/�



������� �

,�)����� ���� ��� -.�������� �� �����

2�� ��.����	�� 	� �������� ������� ,	��� 	� '���

.� 	�� 5�	
��! � ���� �3� �������� �
���� ��������� �� &��
@ �
��! ���! �
�
��! �! ���� ��� ���$�

��
�� JJ 48 45 �
�� 72 �
�

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

���� ��� ������ � P�������

��� �
��� ���� ������

��
�
�� ���

���� �� ��

��
�� � �
��� ���� ����

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

��
�� � ���� ���

���� ��
���� �
��� ����� ��� ��

��
���� �
��� ������ ��� ���

�� �� ��

�� ���

���� ���

� ���� ������ �� ��
���� �����

��
��� ���� ��� ��
���� ����

��
�� � ���� ��� �� �� ��

�

��
����� P�

����� ������� ���

���� ��

� ���� ������ �� ��
���� ���

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

�
��� ���� ���

��
�� � ���� ���

�� �� ���� P�
����

��
����� P�

����$ ������� ���

���� ������
 ��
�����
�

� ���� ������ �� ��
���� ������

��
�� �����
 ���� ���

������� ����� P�����
 �����
��

������� ����� P��
�����


��
�� ��
�����
 ���� �����
����

������� ����� P����
(�(��
�����


�/)



��
�� ����
(�(��
�����
 �
��� ��
�����
����

���� ������
(�(��
�����


��
���� �
��� ���� P���� ���� �����
��� ����

��
�� � ���� ���

�� �� ���� P�
����

�(� XXXXXXXXXXXXX 1�.L�'�
4� ���� �� ���� �������� ��

��� F:+=. 71 �77,/8 E+24+?-.# ��� F4:454+- E+-3.#

�� F85.,# � F14:+- E+-3.# � F8.D3.:6. 71 +6547:8#�

4� �	��� �� ���� ��� �� ����	��� �� �� �� ���

���� ���� " F:+=. 71 �77,/8 E+24+?-.#

����� ���� " +57= ���

������ ���� " :7:(.E+-3+5.> 4:454+- E+-3.

������� ���� " +57= ��

�������� ���� " :7:(.E+-3+5.> 85.,

��������� ���� " +57= �

���������� ���� " :7:(.E+-3+5.> 14:+- E+-3.

����������� ���� " +57= �

����������� ���� " -485 71 85+5.=.:58 57 .E+-3+5.

��
����� P�

��� ������� �����

���� ����� ��� �� �����

���� ���� ����

�
� ����� ���� P����

�
� ������� ���� P���

�
� ��������� ���� P��

�
� ����������� ���� P����

�
��� PTTT��� ��� � ����
�
�� P��P T���

��
�� ���� �
��� ������ ������

J ���� ( 
������
� ������� ����


��
�� ��� �
��� �������� ������

J ��� ( 
������
� ����
 � ��
�

��
�� �� �
��� ���������� ������

J �� ( 
������
� ����� ����


��
� ���� ���� �����

J ������� ����
 � ��/� �������
 �� ������
��

J ���� ���� �� ��
 ���
 � ��
 �������


� ��
�� ���� �
��� ���� ������

J ���� �� ��
 ����
�� ����
 � ��/� �������


�
��� ���� P���� ����������� ������

J 
�������� � �
��
��
 � ����
�
���

��
� ���� ���� ����� ���� �����

���� ��
���� ���� ��� ��
���� ������

�� �� ���

� P�
����

2�� ��������� 8���������� ,�����	��

:�54��*��


���
�������

��
���������� �����

�//



��
������ ����� �� ������� ��E� ��� ���� �� ������ �� ��� ������� �� 8��� 4� ���� �� ��
������ �� ����
4��� �������� ������ � 5���� ���� �� �� �� ���� ��������� ����� �E�� �� ��E� �� ����
�4:=

����� �������
��

��
���������� �����

���� 
���� �� �������� ���� �� ���� �� ��� ����	�� �� �� �5� �������� 
������� �� ��E�! ��������� ��� ���������
����� ��� �� 
������� 
���� ���� 4� ���� �� ����
�=F4�

�������

��
���������� �����

����� ������ �� ��� ���� � ���� �� ����%����� ����� ���	 �� ������� �� �� ������� ��E�� 4� ��������� �� ��+�
���	 �� ��E� �� B�	
�	������� �
����C �� � ��	 ��� 
���� ���� ����%����� ���������� �
 �� �� ���
�� 
�������� ����� 4� ���� ����%���� �� 3��� ��� ���� 8�� ���� �� ������ � 4� �������� ���� �� �� ���� ��� 3���

���� ������ �� �� ����%����� ���������� �� �������� ����� 4��� � 
 �� ���� �������� �� ��� � ���	�� &��
 �����
4� ������� ��E� �� ����� ���� ���� �������� �� ��	
����

�F35�F

����
�� ����

��

����
�� �������

��
���������� �����

4� ����	�� �� ���
�� ��� � ���� ��� �� � ������� ���
�� ������ �� ����� ��� �� ���	 ���� 
���� �	��
	����� ��� �� ������� ;� ���� �� ���	 �� �����! ���
�� ������ ���� ���	� #������ ���
�� 
��� ������ �� ��
���	 �� ����� ���	 �� ��� �� �� ����� ��� ������ ���� ���	 �� ��� �����

:(���5--

�����
�� ��� ��
���

��
���������� �����

��� 	��� � � ���� �� �����%�������� ���	�� ;� ��
�� �� ����
 �� �	����! ����
�� ����� ��� ������ �� ���	
�������� �� �� ����� �� �
�� �� �� ��	 ��������� �� ��� ���	 �� ��
�� 3�� 4��� ��! �� �� ��������� �� � ����
��	��� �
���������! � ��	��� ���	 �� ������O ������� � �������� � 	����� ���	 �� �� 3��� �< ���������
����� ��������� �� �� � ���5 �� &��
�
;� ��
�� �� ���
! ��� �
���� ��������� ����� ����� ��������� ��	���� �� ������ �� �� ���	 ���	 �� ��
��
3� �� ������� �� �� 3��� �< ��������� �� �� ���	 ������� ;� ��
�� �� 4���! �� ���	 �� ������! �������
�� �� ����

56���� 2
�

�����
�� P�� � X� X� X��� " ��

�����
�� P�� � X� X� X�� �� " �����

F*�(�


������

��
���������� �����

���� 5
��� �� ������� ��E� �� ������� � �A��� �� ��������� �3���� � ��	��� 4� � ���5 �� �� ��	��� ��
�� ��	 �� �� �� ��������� ��� �� � 
�� 4� ���� �� ���� �������� �� �� &��
 ��	�� ����� �����
���� �� ����
�������� �
���������� ;� �� ��������� �� �� ��E� �� ��� ���	 � ���� &��
 ��	��! ��� ���� ������ �� ���
���� � ������ ���	 ���� 
���� ��	 �������� ���� ���������� 4� ��E� �� 	
� ���� ���� �������� �� ��	
���

�/(



��
�

�����
��) ������� �������

�����

���
�������

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

����
�� �������� ��� ��

�����
��) P�� � ��� ""# ���

*F�4:=


������� ���

��
���������� �����

4� ����	�� �� �� � ����%����! ���� � 		�� ���� ���������� �
 �� �� ���
�� ��� ���������! 3��� ���� 8��
���� �� ��� ���� �� ��������� �� 
����� 4� ���� �� ������ �� � ���� �� � 	����� ���	�! �� ���	 ��� ��� ��������
�������� �� �� ����	�� �� ������� 4� 
���� ��	� �� �� � 	����� ���	� �� �� ���� �����
��� �� �� ��������
���� �� �� ����%�����
��4)5�


�����
� ��� ��
���

��
���������� �����

����
� ������ �� ����� ����� �� �� 
����� �
��������� �� ���� ;� ��
�� �� ����! �� �	�� ��� �� ��
���	�� 
����� �	��� ;� ��
�� �� ���! �� �	�� ��� ������� �� ���	��� �� ���
 � 	���� ������ ��
�
����� � ������ ���	 �� �� ���� 4��� �������� ���������� ���	������ 
����� ���
���

F*�3(43(�


�������� ����
��

��
���������� �����

������� ����� ��� ������ � � 	����� ���	 ���� 
���� ��	 �� A������� �� �� �
��������� ����
� �����
��� �� 
������ 4� ������ ���	 �� ��� 
���� �� ������ 4� ���	�� ��� ��� K������%
���� ��	��� �� ���� ��
������� �� �������

5J��( 5


�
����
 ����

��
���������� �����

4��� �� � ���� �������� �� ����
��! ���@

�����
�� �
����
 ����� ""# ���

��� ��� � ���� � 	����� �� � ��	��

56���� 2
�

��
����) ������� �����

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

�� ��
�� ��� ���� ��� ������

���� ��� P��� '�

��
����% ������ ��

��
����% ������� �����

�����
�� ����
��

�
����
 ����

�
����
 �������

���� ��� P��� ����) ��
� ��� P������

�� ���

��
����) P������
� ""# ������
)

�/,



��
����) P���� ""# ���)

��
����) P������
� ""# ������
%

4� ���� �� ��+� �� ���� � ��������� �
����) ��� �
����% ��� 5
���� ���� 
������ �

����������

��35�


����
� ��

��
�����
� �����

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

 �)�3


������ ��

��
�����
� �����

����� ������ � �� ��� ���� �� � �� � � 	����� ���	 ���� 
������	 �� � ����� ��	��� �������� < % =� 4� ���� ��
����� �� ���� ���� ��� ���� �����	������� 7�� ���� ����� �� ���� ��� �� �����%����� ��	��� ���	� < % =�

(�:"4�

������ ��

��
�����
� �����

.� ��� ����! ����� ������ � �� � �� � � 	����� ���	 ���� 
���� ��	 �� � ����� �������� ��� �� ���� D! %! ? ��
S� ����� ������ ���� ��������

2�� ,�
 8	�� �	���	� ,�����	��

5J�3


�
��� ������ 
���

��
���������� �����


��� ����� &��
 �� 5�� �� 	��� ���� ���� �� �� 
��� �� �
��� �������� ������� 
��� ������� 
�� � �����
��	� 4��� ����� ��������� ��+� 
��� �� �� ����5� �� ������ ����� ���� �� �� ����5� �� �� ���� �� 
����

��� ������ �� �������� ���� �� �� ���� �� �� �������� ������� 
��� ��E�� ���	 �
���� �� ���� 
��� ������
���	 ������ �� �� �������� ����� ����� ������ ���
���� �� ������ ��� 5
������� ��� �� �����

��
���
 P�

�
��� ������� ������� 
���

��
����

�������� ������ )� 
��� �� ��

5!4�


�
��� 
���

������ �����


��� ������� ��� ����	�� � ����� ��	� 4� ���� �� ���� ����� ��������� �� 
�� �� ������ �� � ���� �� 
����
2������� ������ �� 5
������ ���� � ������� �� �� ����5� �� ����� �� ���� �� 
��� �� 	���

56���� 2
�

��
� ���
���
�

�
��� ������ ���
���
��

�� ���
���
 ������� �3������ �� ���������! ��� ���� 5������ �� �� ���� ����	���! ��� ��������� �� �3���

�/9



�
��� P�� ""# �

�
��� ���� P���� ����� % ���� ""# &

�
��� P����� % ��� ""# &

4����


������ ������� �����

������ �����

4� ���� �� � ���� �� ����	��� ��� �� ������� ����� �� �� 3��� ����	�� �� ������ 4� ���� �� ����� �� �� ����
������� � �

� ��� ������� �� ����� 4� 3��� ����	�� 	��� � ���� � �������� ��	 �� � �%5
������� ;� �� ��
� �������� ��	! �� �������� 	��� � �� � 
 
��� �� ����� ;� � ������� �� � 
 �
��� �� ����� �� ���� �� �����!
��� �� ���3�� �������� ���� ���� ����� �� ������ �� �������� �� �� ���� �3���

������ P��� P�% ��� ""# �% � ��

������ P������� �� �� ���� � ��� P�% ��� ""# �% � ��

������ P���� P�% ��� ""# 
��� J ������Q ���Q

5!4�>*(35


�
������
 ������� �����

������ �����

4� ����� �� �

�������� �� ������� �� ���� �� �� ���� �� 
������
� 4� ������� ��� � �
���! �����! 
���
�� �����

�
������
 P���� P�% ��� ""# &

��
���
 P�

�
������
 ������� �������� �����

�
��� ���� ������� ������ �� ��

��	 &��
 �	
�	�������� ��� �2.&6�#4� �� ��
 ���! ��	 ���� ��� �2.&� :��� ������ �	
�	��������
�� &��
 ��� �2.&�

5!��-


�
���� �����

������ �����


���� 5
��� �� ���� �� ��� ����	�� �� � � ���� �� 5
�������� ;� ������� ��� 5
������� �� �� � ��	 ���	
��� �� ����� ��� ������ � ���� ���� �	��� �� �� ��
���� ����� �� �� 5
��������

:(��5F3


����
�� �)������

��
����������� ������

������������� �#::�74 ������ ��		��� ������ � �3�� &��
 
�����	� ;� ��� ������� ��� ������ 7;&�

2�" 5������ ���������	� ,�����	�� ���� �� � ���������	�� �� ����	�+
����

4  �


����� ��

��
���������� �����

���� ��+� �� ������� �� ������ .� B���� �� ������ ������ �� � �� �� 		�� C ��� ������ �� ����� ��	��
���� �� ������ �� ���� �%5
������� ���� ����� �� ��� �� ���	�� �� ������ 	�����I� ������ �� �� ����
�%5
�������

�/=



����� ���� ""# %)0)&�

�������� �� �� ����� ��
� � ���� P�
� P����� ""# & 0%�

�5:�4��


��
������

��
���������� �����

������� �� �
����� ����� 5������ �� >����� ��������� 2��� �� �
����� �� ���� 4� ��� ��� ���	�� ��
��� �� ����
����� �� 		�� ������ ���	 ����
��� ;� �� ���� �� 
��
�� ����� �� ���� ���	 �� $�$! ��� >�
��� ����� ���� �� ���� �� �� 		�� �� ������ ��� �� ������ �������� 4����� ���� ���	 � ��� ���	��
��� �� �� ���� �� ��� ��	 ��� �%5
������ �� �� ���� ���+ 		�� �

�(<



���� 		

������������� �������� ���
��������/!����� ��
��

�(�



������� �

������������ �� (�����

:�� �����+,���� ������ ������0

1��� ���� �� � 
�����	 ���� ��� �
��%"���� ����� ������ �� ���� � ��%����� ������������ ��*� :��
���������
��5 �� ������� �� ���� �� �������� ������� �� ��� ���� ��� ����	��� ���� ����� �� ���� �� ��	������ ��
�	��� �� ���� �������� ��������

��
���


P����������	


������� ����
���
�

���� ���

�� ���� ���� �
� ��
�� � ������ ���
���
�� T
�T��

�
��� ��

�� �����

��
���� P��������	
�������

��
���
 P������� ������� ������ ������) ����� �����) ����������

��
���


P�������)

������� ��
��

���� ���
�

�� ���� ������ �
�� ��
�������

��
�� ��
 ���� �
���

��
�� �
� ���� �
���

��
�� �
����� ���� ���� ��� ��
���

���� ��
�� ����) ��
���� ������ ��� ��
��

������ ��
�
��
 ��� ��
����

��

��
�� �
� ����
�� �����
���� ��


�
������ �
���

��

�� ��������

��
���
 P���� ������� ��� ���� ���� ��� ������� ��� ����� ������

��
���


P������
����

������� ���
 �
������

������� �
�����

�����


������� ��
�����

����� ����) ��� ��
�� ���� �
����

��� ��
����������

�(�



���
�� P�

���� ����� ��� �����

������� ������

������� ����
��� ���
(�����

��

.� �� 5����! 
��� ��� ���� 
�����	 ��� ����+ ��� �� ��� � 	���3� �� ����� ��� ��	 ������ �� ��
�������� �������! �3�� � ��	 ���������� ������������

:�� (������+,���� ������0

������8�	��� -���� -�����1 �� �3�� � �� ��������� 
����%����

�C ���� �����
���� �� ������� ���� �� ���� #��7�

�C �4.4� J B�.� #��7C! #��7 J B��� #��7C�

�C ���� ���� #� J B�.�! ���! �.�C �� �
������ �

������ �� �4.4�� .

� ��� �� ��	 �� �4.4� ��� ���� ����
7���4.4�� �� ����� ������� � �

� ��� �
�������

)C #��7 J B.���7� #��7 7���4.4��C

/C ;� ��� 5��� �4.4� � 7���4.4�� ���� ���3��� �� �� ����������! ��� 
���� �������� ��� ��	�����

(C ;� #��7 J 7;&! ��� 
���� W�� �������� �� �� 
����	W�

,C >� �� ��

.� �� 5����! ���� &��
 
�����	 ���� ������ �
�� ���	 �� 
������ 
����	 ����� ���� ������ �

:�� ������0 	� 4������ ������

-�����1 �� (������ -���� �� �
��3� � �� ��������� 
����%����

�C ���� ���� 
�� � *� �� ���� #��7 �� �� ��������� ���� �� �� B
��C�

�C ;� #��7 J 7;&! 
���� ��� ����������

�C ���� ��� 
 � ���� ��� ����� �� B
C J '�
����	�
�� B�C ��� 
 ���	 #��7! ��� 
 �� �&#����

)C ;� 
 � *�! ��� 
���� �� �������� B���� �� 
���C�

/C "��� �&��"�����B
C J YB
C�

(C ;� �&��"�����B
C J ��! ��� �� �� ��

,C 4�+ 
� ���	 �&��"�����B
C! ��� �� ���	 �&��"�����B
C�

9C �������� �� B
�C�

=C ;� 
� � ���� 
 $�*��! 
��� 
� �� #��7 ������ ���� ��� �� B
�C�

�<C ;� 
� � ���� ! ��� ������ �� � ���� �� �� �� �	���� ���� ���	 �� ����� �� ��� �� �� ���� ���������
�� ��
 9�

��C ;� 
� � $�*��! ��� �� � ���� �� �� ������ �� �	���� ���� �� �� ����� �� ��� �� �� ���� ���������
�� ��
 9�

��C ��� �� �� (�

���B

C % ���� �� �� B

C ��� 
� �� ������
.� �� 5����! ���� � &��
 
�����	 �� ���� �� ������� 
����	 ����� ���� ������ �

�(�



:�" ������0 	� �?��� �	���

&� �� 3��� ����@

B��� 
CP ���B
�C J ���
�CQ

4� ��������� 4���	 �����@

3������ %
�
,������� �� �%��� ����� �� �� �� ������� ��	� 
 ��� �������� ��� ���� *� �� 
� "� ���	� ���� ���� ���B
�C J �B
�C�

�5������ �� �� ������ W *� 
���� J 7;&-
3�� 4M 4����	��� �� F	�����


��

)B
C � �)B
C � < B9��C

��

�)B'C � �)B
C 0 )B'�
C B9��C

��� )B'�
C �� �� ���� �� �� ������� 
��� ���	 ' �� 
! ��� '�
 �� *� 
 *��

4� 3��� ������� 	��� ���� �������� �) ������ ������ �� ��� ������� �� 
 ���	 �� ��	���� ��� ���	 �����	�
4� ����� ������� �A���� ���� �������� �) ������ ���� ������ ��� 
��� �� �� 
��� �� �� ��	 �� �
"������ �� �� �������� �������� ����� ���3��� ��� ���������� �� ������ ��Æ����� ;� �� ����� ����� ����������

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

3������ %
�
,������� �� ��	���	 ������ 
���� ����� ��� �������� �� J �� D �) 
���� �) ������� ��������� M�C ��	 ?? �� ��� �������
���� ��	� ��� ������� ��������� "� ���	� ����

���B
�C J ��B
�C B9��C

;� ��	� ���� ���	 ��������� ���B
�C J ��B
�C ���� ��� ����� ��� ��� 	���	�� ���� �� ��! ��� �� ��
� �< ��� ��
�� �� ��������	 ��� � �	����� 4�� ��
� ������ � �	���� ��� 9�� ��� 9�� �� ��� ���3���! �
����� ���
�� 	���� �� ����������� �) ������ �� �� 
����� �� 5������ ���
4� ���� ����	 �������� 3����� �� �
��	�� �������� ��� �� ��������	 ��	����� �� ��
 )� ;� ����I�

����� �� �� ����� �� �� ����� Æ���� � ;� �� ��� �	
������ �� 3�� ���������� � ����� �� ��������	 ������
�� �
��	�� 
���! �������� �� �	��� �	���� �� ���� �� 
������� 4� ��������� ����	 
����� ��� �� �	
������
�� �������� �)! ���� ������� �������� ��K��� �� A����� �� ��������	I� ��������
&� *�� ��� *�� � �� �� 7������ ��������! �)� ��� �)� � ���� �������� ����������
� ���� �� ���� �� *�� ������ �� ��� 
���� 	����	 ���� ������ *�� �� ��� ��� ���� 
 �� �����@

)B
C � �)�B
C � �)�B
C � < B9�)C

��� ���� ���� �������� ������ ) ���	 �����	 ��� �)� ��� ���� 	�� 5���� ���� �)��
3������ %
� "� *�� ��	 *�� ��� �� )������ ���������� ��	 *�� �� ��� 
���� 	����	 ���� *�� ���� ��� ���� ��������
���� ��� ��� �� ��	�� �����	 �� *�� �� �����	�	 �� ��� ��� �� ��	�� �����	 �� *���

4��� ����	 �������� ��� �� ���� �����! ���� �� � ��	�� ������� �� �� �� �� ��� �� 7������ �������� ���
��� 5���� �� �� ��	! ���� ���� ��� �� �	������! ����� �� ����� ��� 	�� ���� ���� �� ���� ������ � 4���
�� �� ������ ����� 	��� �������� ������� ) B������ ��� �� ����� ���������� 9�� ��� 9��C� B#&� 1�� ��� 1�)---C

3������ %
& �� )������ �������� 
��� �������� �) N ) ��������� ���� ��� ��	�� �� ��� ���� �� ������� ����������

�()



"������ ���� �������� �������� �) �� ��Æ����� ;� �

��� �
��3� �����	����� �� �� 
����	 �����! ����� ��������%
�8� �� ������ 
��
���� �� �� ���� �
��� #� �� ���� ����! �� �������� �������� ������ � �

��� �� �� ���
��� ���� �����	����� �� ��� ��������� ������� � ��	
�5 �������� �)! ����� �������� ��E��� �
��3� �����	�����
�������� �� ��! � �� ����� �� )� *����! �� ��	 ��� �� �������� �������! ���� ����������� ��	
�5 �) �� ��	
�����	���� 4��� ��������� 	��� � ����� �� ��� ��� � �� 
�����		� ���� 	��� �� ��� 5
����! ������ ��
5
��	��� ���� �� 
�����	 ��� ��		�� ���� ;� 
������! ���� �� ��	
��� ������� �� ��� 
�	�� ��� 3�����
�� �
��	�� �������� �� ��
 ) �� �� ��������	� 4� 	���� �������� ����� ��� �� ��������	 �� A��� ����� ��� �
�

��� �� ���� ���� 4� ���	������� �� ��	������� 	�	�� �� �� ��������	 ���� �� A�����
��	�� �������� ���
� ��� ���� �� �� �� ��E��� �������� 	�����! ��������� ��	 �������� �����
4� ������ �� �� ������� 
��
���� ��� � ���� ����� �� � ��	���� ��E��� 	�����

3������ %
, "� ��� �����
��� ���	������ ��� �������	

C= B�
C P�)B
C J �� B
C � ��B
C � <Q

B= <�' ����� ��� ��� ��������� �� 
=

P�B
C � �B'C � �B
C � �B'CQ

6= <�' � *� ��	 ����� ��� ��� ��������� �� 
=

P ��B
C � ��B'C J �B'C J �B'CQ

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

B�
CP�)B
C � )B
CQ B9�/C

:�% (��������	��� ������

4� ��	�� �� ���� ����� �� �� �������� �
�� ����� �� A���+� ���� �� �
�� B������ �� ����� 5
�������� �
;� ��� �� 3��� ���� �� ��� �� �� ������� ���� �� ������ �
��3�! �� �� ������ �� �� �� �� �� 	����� ���
������������ ����� P)<�! )<�! =(! )<)Q� 4�� 	����� ����	 ���� �� ��� ��� ����� ���� ���	 ��� ���� ������
����� � �	���� ����� �	���� �� ���� B�� �� ���� 	� �

��5�	��� ���� �� �� �� C ��� �� �� ������� ���	
�� ����� �� ���	 �� ����! �� �� ���� ����� �
��� 4� �������� �� �� �
�� �
��3� �� ���� �� ���� � ��	 
����
4� ���� �������� ������ � �
��3� ��� ���� ��������� ������� B"C ��� ���+���� B1C� � ���� ���� ��	 � ���
��� ��� � #��� ��������@

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

% ���� 1�$23�4� % �� �� ���� �
� �� �� ���+���� �������� �� �� ������

% $�*�� 1�$23�4� % �� �� ����� ���� �� �������� 1.�L�.���

% ��� B
C J �� B� C D �)� B
C

% ���B
C J ��B
C D �)�B
C

��� �)� B�C ��� �)�B�C �� ��
����� �� ����� �� 	���	�� 
���� 
! ���! 
� ��� 
�! ���! 
�

4� ����E� 0	�	����	��� ����� ������1 �� �3�� � �� ��������� 
����%����

�C ���� 
� �� #��7 ��� �������� ��� B
�C� ���� 
� �� #��7 1.�L�.�� ��� �������� ���B
�C� .���	
5�� @J ��

�C ;� #��7 
 #��7 1.�L�.�� J 7;&! ��� 
���� F�� ��������F ��� ���
� ���� �������� �� �������� " ��
1� ;� "! ��� �� �� �! �� �� �� ���

�C ���� ���� ��� ���	 #��7 ���� ��� B
C J '�
����	�
��� B�C� �	�� 
 ���	 #��7 ��� ����� �� ��

�&#����

)C �������� �&��"�����B
C @J YB
C�

/C ;� �&��"�����B
C J 7;&! �� �� ���

(C ���� � ���	 �&��"�����B
C! ��� �� ���	 �&��"�����B
C�

�(/



,C ;� � �� ���� 
$�*��! ��� ����� � �� #��7�

9C ;� � � #��7! ��� ��+ ��� � �� �	���� �� �� �� ��� �� ��� ���� �� ��� B�C�
=C ;� � � $�*��! ��� ��+ ��� � �� �	���� �� �� �� ��� �� ��� ����� �� ��� B�C� ��� � ���	 �&#���

��� ����� � �� #��7�

�<C >� �� /�

��C ���� ���� ��� 
 � #��7 1.�L�.�� ����

���B
C J '�
����	� ��������
���B�C

��� 
 ���	 #��7 1.�L�.�� ��� ����� �� �� �&#��� 1.�L�.��� �5��� ��
� � �� �< �� �� ����%
����	 �� ����� 
�! �&#���! #��7! ��� Y �� �
���� ���� 
�! �&#��� 1.�L�.��! #��7 1.�L�.��
��� Y��B
C! ��
����� �

��C ;� 
 � $�*�� 	$�*�� 1�$23�4�! ��� ����	

5�� @J '�
B5��� �� B
C D ��B
CC B9�(C

��C ;� 5�� � '��P'�
� � ��	�
��� B
C�'�
� � ��	� ��������

���B
CQ ��� 5�� �� �� ����� �� �� 	���	��

���! ���

�)C >� �� ��

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

���! ��
����� �� �� �

���������

�C ;� �� �
�� �� �������� � � �� �
�� �� �������� 1! ��� �� �� � �� �� �� �� B� ��	 �� ������ A���
�
���C�

�C ;� $�4�B���� C � $�4�B���� 1�$23�4�C! ��� �� �� �! �� �� �� �� B� ��	 �� A��� ��	���
�� ���� �� ���� ���C� 4��� �� ������ ��� �� ���� �
��� �� ��� ������� ���� �� "��� 9���

�C ;� �� #��7 ������� ��� ���� �� �� �	����� ���� ��� �� #��7 1.�L�.�� ��� �� �� � �� �� �� ���

����I� ��������	 5���� 
��������� ��� ���
���� ������@ ������� �� �� ���� ��� 
� ��� ���+���� �� ��
������� ��� 
�� 4� ����������� �� ���� �� �

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

�� �������� � ����� ���	 ��� ����! ���� �� ��������� �� �� ���
 
����� �� �� ���� ��� �� �� ������ 4�
	�� ���� �� ������! �� 	�� 
��������� ���� �� ���� ���� 	�� 4� ���� ������ � ��� �� ��� �� ������ ��
���� � �� ���� �� ���� ��� 
���! ��� 	� �

��5�	��� �� �� 	���� �� �� �� � #� �� �� 
������ ���������
�� �� 3�� � ������ ���� �� ���� B��� �������� ��	
��� �
��3�C ��� ����� ������� �� ���	 ���� ���������!
���� �� 	���� ��� ����� ��� �������� �� ���� ���� ��� ��	��� ���� � ���� �� �

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

����� �

������ ���� � �� �� 	���� ����������� �������� �) �� ���� �� ������ �� �����
������� �� ��� �� �� �

���� ��� 4� ���� ��� ��� �������� � �� ���! ��� �������! � ��� ������ �� �� ����
�� �������� �� 4�� �� ��E��� 
����������� �� ������� ���� 
����	 P)<�! =(! )<)Q�
"�� �������! ���	
A�5 ��� ���� ?? ��� ������ �� ������������ ����� ��������	 ��E��� ���	 �� ����I�

��������	�

8*)*� ����
! �� ��
���������� ���
��

:�� 
����	� ��� � ���	
��� ���� ��	
�� 
����	�! ��� ���� �� ��	
�� 
����	�! ���! ����� ��� 
����	�
�� ���	
��� ���� �	���� 
����	� ��� ����� ������� ��������� �� +�����
;� ��� ���	
������� ��� �� ���	 ������� � ��� �������� 
��� ������ + ��	 ������ #� ��	 ������ # ��� ��	

������ O �� � ���������� ��� ���� 
����	 ��� � �
����� ���� �)2 ����! ���� ���� �����
��� �� ��

����	 ��� ��� ��	
���� 
����	��
;� ��� ���	
�������� �� �� �� � 
 ������� � ��� �������� �� ������ + �� ������ # ��� �� ������ O ���

��������� ��� � ��� �� ��� ���� �� ����� +���� �������� �
�� ����� ��� � �
����� �� #� ���
�� ;�
����� ���� �� �� ���	
������� �
�� � ��� ���� +���� �� ���	
������� % ���� �
�� �� �
����� ���� ��
.7�%#� ���
��

�((



GoalStart

S

5

0

1

a                  b                            c2 3

0 2d                  e                  f           g                         h

 i                          j           

 k                     l         

"���� 9��@ ���� �
�� 5�	
�� �� 1����������� �����

�(,



"���� 9��@ �5�	
� �� �����I� � 	����� ;��������

�(9



56����
 -����E� -1�0��	� ���������
�5�	
� �� .7�?#� 4� �� �� � 	����� ��������� ������ � ����� 9���

7�� #� ��� � �������� ��� �� ���� �� �� ��� ��������� ��� �� ��������� ;� ��� �����
���� �� �� �	���� 

����	! ��� ������� ��� 5������! � ��� ������ ���� �� �� ��� B��� �� ��������C �� �� ����� ;� �� ��� �

���
�� � ����! ��� ��� ��� � 
 .7� 
�������� �� ���� ����� ;� ��� ��������� �� #� � 
 ��� �� ����! ��� ���� ���
�� ���� ����� 4� �������� �� �� 
����	 �������� �� ���� 3����� ���� � ������
� �� �� .7�%#� ���
�! ����
+��� �� �� ������� 
����	 ��� ���� ��� ��� ��� � ��������! �� 
������ ���� ���� ������
� ��� ��� 5���� 4�
���� �� �� ������
� �� �� ��	 �� ����� �� ��� ��� ������� 4� 	���	�� �������� �� �� ������
� �� 	���	�� ����� 1 
�� 	���	�� ���������� ���
� ���	 ���� ��! ��! ���! �� �� ���� ��! ��! ���! � � ���� ���� �� ���
� ���	 ���� �� ����
�� 	���	�� �����
;� �� ��3������ ���� ���� �� #� ����! �� 
���� ������ 	��� A���+� �� �� ����� ������ � ������ 4� ����
�

�� ����� �������� �� J �� D �) �� �� #� ���
�� �	� ��� �������� �������� ��� ���	 ���� � ����
�! ����� ��� �����
��� ������ �� ����� ������ ����� ��� � ����� �� �� �� 7������ ������ % �� �������� ��� �
��	���� 
�� ����� ��� �����I� ������ ������ ��� ���	 �� 
��
���� �������� 
������� �
4��� ����� ����
� �������� �� �� ��	�������� 5������ �� �� �� ��� ��� ��������	����� ����� 1����� ������

�� ���� � �� ���� �� ����� 
��� �� �� #� �� ��� �� ���������� ����� ��� �� �� ����� 4� �� ��� �� ��
�������� �� �����
���� �	
������ � J ��! ��! ���! �� ��� ���$������� �� .7�%#� �� ���� ��� 5�������
"�������� ��! �) ��� �� �� �
��3� �� �� �	
�������

��B.C J �B.C D �)B.C B9�,C

���

��B.C % �� �� ���	����� �� ��	
�5�� �� �� ���������� ���
� ���	 ������� ���� �� ���� 
�! 
�! ��� 
� �

�)B.C % �� �� ���	����� �� �� ��	
�5�� �� �� ���������� ���
� ���	 ���� 
�! 
�! ��� 
� �� 3��� �����

�)B� C J
�

���
�)B
C � )B� C

4� ������� 
����	 B�� �� �� ������� 
����	�C �� �� ���� �� �� ��� 4� .7� ��� #� � 
 ��������� �� ������
4� .7�%#� �� ��� � ������� ���� �� 1����� ��������� 4��� �������� ��� � ����� �� �� ���	�� ���	 ��
��	 �� 
������� % �	
�������� 4��� �����
���� �� ������� #� ���! ���� ��� ��������� �� ��� .7� ����� .� ���
��
! �� ������� �� �� ����A��� ���� 
�! 
� ���! 
� �� ��� ���	 �� �����
������ �� ��	 �	
������ 	���	�8���
���� �� �
;� �� ���
����	 �� �	���� B��� � ����� �� ���C! ��� �� �� �
���� �� �� ���	�� ���	 � ����� �������� 4�

4� ������� 
����	 ��� �� �������� �� �� �� �� �	
������� �� �� ������� ���� 4�

:��� �� -����E� -�����1


�C #��7 @J �*��! �&#��� @J 7;&�

�C �������� �� B6C ��� ��� 6 � ���� � ���� ���� � � ���� ���� �� B� C J '�
����	�
�� B6C� ;� �� ���

�� A����� ! �� ������� �� �������� ! ��� �� 
����	� �����
������ �� �� ���� ���	 �� �� �� 3��� ����
*� ��� ���� ����� ������ ���� ���� �� ����� �� 3����

�C &� � J �� �� ��� �� � &� �� �� �� 
����	� ������� �� �� ���� 
�! � J �! �! ��� �� ;� ��� 
� � *�! ���
����� �� ���
� ���� �� �������� ��� ��	�����

���

�C ��� ���	 � ��� �	���� 
����	�

�C �������� ;:�&;�.74�B�C�

��C �
��� �� � ��� 
����	 �� ���� �� 5
������ ��������� ��� ��	
���� 
����	��

��C ��	
��� �� �������� 5
������
�

� �� �� ���	 �� ��	 �� 
�������! ��+��� ���� ������� �� 1�����
������ �����

)C $�*�� @J $�*�� 
 ����

���� @J B���� 
 ����$���*C �� $�*���

/C ;� #��7 J 7;&! ��� 
���� ��� ���������� ��� �� �� ��

�(=



"���� 9��@ �������� ���	
������� �
�� ������� ����� �� .7�%#� ���
�

�,<



56���� %
�

&� �� ����	 ���� �� 
������� ���	
������� �
�� �� ������� ���� �� .7�%#� ���
� �� "���9���
� ���� �3� �)B� C J � � � D '�
B�)B��C� �)B��C� ���� �)B��CC� 4� ��
���� ����� �� �������� �) �� ����� � 

�� ����� 4� ����� �� ��� ������ �� �� 4� ����A��� ����� �� 5������ �� .7�%#� �� ��� �� �����
������
#� �� �� 
����� �� "��� 9�)�

�C 7�� * �� ������ #��7 J �.1! ��! �&#��� J ���! ;:�&;�.74� J �.1! ��! �)B�1C J � � � D

'�
B�)B�C� �)B1CC J �� � D'�
B�� �C J �� �� B�1C J �B�1C D �)B�1C J �D � J /� .���������� �� B$C J (� .1

�� ����� �� �� ���� 	���	�� ���� �� �� �
�C 7��� � ���  �� ������ ��1 � B� ��C� B� �� C J B� �� ��C � B� �� �� C J � �� �� �� �� J

� �� � B� � � C J � ���

�� �� ��� ������ �� B��C J ��B��C D �)B��C J / D �� � D'�
B�)B�C� �)B�CC J / D � D'�
B<� �C J (�

7�� ���� �� ��� � ��� A��� ���� �� �� � �� �� ����� ���� ! � *��

�C � J ��� � �� �	���! ���� ! � *�� ;:�&;�.74�B�C J ���! �&#��� J ��! .1! ���! #��7 J ��! ��!�)B�C J <� �� B�C J ( D < J (� ��B�C J �� B$C� � �� �� 3��� ��� ��� �� ��� ������

4� ��������	 ��	����� ��� 5������ ���� �� ������
� ���	 "���� 9�) �� �� 	���	�� ���������
4� 
��
���� �� �� ����� ��� ����� ������ �� ���������� �� �� �� 7������ ������ �

3������ %
$ "� �)B6C � )B6C ��� ��� 6 ����� ��������� �� *� ���� ��� ��� ����� �� 
���� ��� ���� �� ��� ��������
��� �� ��� ������� ���� *� ��� #���� ��	 ,����� �������� �� ��� ������� <8�2 �� �� , �� �����!� 	����!=

'� �� � ��� ��������� �� ��� ��������� ���� �		������� ������������ �� ��� ��������� �������� ��� ����������
&�� ��� � ����� ��������� �� * ��	 �����	��� ������� ��������	 
��� ���� ��	��

�)B� C J < B9�9C

&�� ��� 6 ����� ��������� �� * ��	 ��� � ����� ��������� �� 6

�)B6C � �)B� C � �B6�� C B9�=C


���� �B6�� C �� ��� ���� �� ��� ����� �*���� � ���������� ���� ���� ���� �� �.
�

3������ %
2 ��� *�� ��	 *�� �� �
� ��� ������ #���� ��	 ,����� ����������� ���������	 
��� ��������� �)� ��	 �)��
"�-

C= &�� ��� � ����� ��������� �� * ��	 �����	��� �� ����� ��� ������ ��������	 
��� ���� ��	�

�)�B� C � �)�B� C

B= &�� ���� ���� ��������� �%������� M�M ��	 M�E ��	 ��� �� ���� �������� ��	 �� ��� ��� ������� ������� �����
� ���������

����
(��� �������� �������	 �� *�� �� ���� �������	 �� *�� ��	 ���� ��	� �����	 �� *�� �� ���� �����	 �� *���

:�) ��	����� �� ���� '��� �	� ������ /��	�0

��	 �� ��� 
����	� �� 	�� ��	
�5 ��� ��� � ��� �� 3��� 5�	 B��+%��	C �� ����� 
��$����

�� � �5
���� ��  ��� ��� ����� ��� ��������� ��  ��� ��� 5�	
���

�C �3������ �� &��
 ���� ����������

�C ��	���� &��
 ��������� ��� ���� ���
����� ����
��������

�C ������	 �������� �� 
�����	� ��� ���� �� &��
 ��� ��� �

����������

�C "�������� 	���� ��� �������� B������� ������� ����C� �5
���� ��� ��� 5�	
�� �� �

����������

C 4� 
�����
� �� � ��	�� 		�� ���������� ��� >����� ���������

�,�



"���� 9�)@ ����A��� ����� �� 5������ �� .7�%#� �� ��� �� �����
������ #� ��

�,�



�C �3���� ��������� �� &��
�

�C &�	���%5
�������� "� ��� ������ ���������

�C �3� ��������� ����� �
��
�� ����� ���
��� ������� ��� ����� ����� ��� ��������� ���� ����

���� ���� 
�� ���� ���
� �
������

�C "����������! ���������� ����	���� �5�	
�� ��� �

����������

$C �
��� ��������� ��� ���� �

����������

�� �3� ����	�� � ���	 "#�4�.7 ��� �������� ���� ���	 &��
 �� �
��� ����������

�� ���� �� ������� 
�����	 �
���
! ����� �� �������@ ��
���
 
���
���� �������
� ����� � 	�������� ���%
�������� 5
������ 
��� B�� 
�35 &��
 ��������C! ���� ��
�� �� ������� ���! ������� �������� ��	
��3������
�� ������� �� ��� �� ����

)� ���� ������� �������� B������� ���C ����� ��	
��3� �� 
�35 �������� 
�������! �

� ��� �� 1�����
������ ����@

�� ������ ""# �

���� ����� ""# �

�� ����'� ""# �

���� ����'���� ""# '

�� ����)���� ""# )

���� ����)���)� ""# �

�� � '���'� ""# �

���� ���'��� ""# '

��� 7� ""# ) ��� :� ""# '

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

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

/� >�� 5�	
�� ��� 5
���� �

�������� �� 
��
�� ���� �� +������ �
���������� "��� �� 5�	
� ����� ��
������� ��� ����� ������

(� 4� +������ �
��������� 
����	� ������������� ����� �������������� >�� ����	��� �� ���� �����
.

� �� �� ����� ����� 
����	�

,� ������ �� �� �� ���� �� ��	 �� �	
�	����� �� &��
�

�C �	����� �����+��

�C ��������� ����������

�C "��	��

�C ������� �������� �� �
��������� �� +�������

C ���� ���� �� .; ���������

9� ���� �� �	����� �����+ ��� �� �5�� 4� 5�	 ���	 ��/�<2*�& �� �� � ;� �� ���� ���� �� 5�	 ���	
��/,�� ��� �� ��� ����� �� 
��� ���� 5�	 ��� 
��� �� ���� ����� E����

.���	 
��	�����@ #1'��4! �2�74! ��#���40! ��� ����� � 
���� A������� �� ���� ����

=� >��� �� ��� ����� B*���� 4���� 
����	C! "���� 9�/�

4� ������� ���� �� �� ����� B��� � J �C �� 
����� �� "��� 9�(� ���� 
�����	 ������� ����� 3��� � 
���
���	 ������� ���� �� �� 3��� ���� ��� ��� ����� �� �� 4��� �� ;� �� �� �� ����� �� ����� ���� ��� �
���� �� �	���� ��� #� ���� ��� � 	��� �� �� 	�	��� ������� �� ��������� ��������@

.C ������� 
�����	 �� &��


1C &��
 ������� 
�����	 �������� �� #�%���

�C &��
 
�����	 �������� �� .7�%#� ��� .7�%#� �� �� �� ���� �� ������� ��

�

�<� � ������� 	���� �� � 
����	 �� &��
� ��������� �� ��	�������! ����� ������� ��� ������8�����! ��� 1�����
������

�,�



"���� 9�/@ 4�� ����� B*���� 4���� 
����	C

�,)



"���� 9�(@ ;������ ���� �� �� ����� B��� 7 J �C

�,/



��� ������� ����� ��������@ ������ 3���! �
��%3���! ����� �����! +%���������! ������ ��� �����! A��� �����!
.S 7������! ��������� ��������� ;	
�	�� �� �� ��	 �� &��
� ������� �� 
��
���� �� ����� ����� ��������@
�������� �� �
������! �� ���� ��������� ����� �� A����� ��������� ��� ����� ��� �
�������

��� 4� 5������� �� �� �� ����� 	���� 4� ��� �� ���������� ��� �� �� ������������ ����� �

������-
���� ����� &��
 ��������	�

��� ��� 7�����	������� 
�����	� �� &��
� ���� � ������	������� &��
 ����
��� ���� �� ���+����+��� ��	����
�� �������

�)� 4� �� ��� �� ��� ��� ' ��������� ��� �
�� �� ���� ������ ��	����� ���� �� �������� �� �
�� ��
���� �� 5
������� ��	
����� �� ��	�� �� ����� ��� �
� ���� ��� �� ����� ���������

�/� >��� �� ���� ��
�
�
��
 �� 
����� �� ���%����	�� �
������ B���	 �� �
������ �� ������ 
�����C�
"�� �������! ��� �����	���� �� ���� � BS ? D %C� ���� ������� 
�����	 ����� �� &��
 B�� ��� �� ���C �����
��������� �� 
�35! 
������� �������� ���� &��
 ��������� "�� �������

52+:8

�� $ � � �� ""# ����� ����
� � �� ��

4�.	��


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

� ��
��������	�����

B�4��* WB�� ��� �� ���4���4 ���� ��� ���CC

J� B���4���4 B�4��* WB�� ��� �
CC B�4��* WB���� ��� ���CCC

�(� ���� �� ������� �� �� �������� &��
 
�����	 ����� ������ ��� ������ �� � ��� *�� �����  �� ���� �
������� ����� ������ �� ����� � �� ����-

�,� � ���� 9 A��� �� �� ��������� ���� ��� ��� �� ��� ������� ����

�C ������� &��
 
�����	!

�C ���+����+��� 
�����	 �� &��
 ���� 	� � ��	���� �� �������

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

� ((# � H �

� ((# +�+ H ?�?H ?

� ((# 6� H 6� H 6

�=� 4� �������� �� �� ������� � �� ���
� ������� ���� ���������@

���
���� ��
� ���� �����

���
���� �������
������ �
� ����� .56�

���� ������%��+ 
�����	 �� &��
! ���� �$�� $?� ����� 3��� ��� 
���� ���	 $� �� $��

�<� "��� ������� 
��� �� �������� �� ���	 . �� 1 ����	��� ���� �� ��������� �� ��+@

���
���� ��
� ���� ����� %0��

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

��� >��� �� �� 
��
��������� �������� 5
������ �� �� 
�35 ���	� ���� � &��
 
�����	 ����� ���� ���+ �� �
�� ���� 5
������ �� �� �������� �� 
��
��������� �������� ����� �� 	���� �� ����� ���� B	������C�

�,(



��� � >��� �� � 
��� �� ��� ��� � ���� � &��
 
�����	 ��� 
������� � �� ���	 
���� . �� 
���� 1� ������� ��
�
��������� �� +������� *�� �����  �� �������� �� ����- ���� �� �� ��������� ��� ������������
��� ��� �� �� 
����� ���	����	�-

��� � 4�� �� �<<< 	����� �� �������� ����� �� �� ���	 �� � �������� ��������� �������! ����� ������� /< 5
) 
���� ��� ������� ���� ����� ��� ��� ��� 	�� ���� �< 	������ ���
����� �� 	�������
� �� ����������
�� 	����� B��� 	����� ��� � ������� ���� 	�� ���� ��� ����������C � ��� �� 3�� ���� 
���	�� ��
	����� �� ������ ��� ������ �� �� ���	 ���� �� ��	���� ����� �� ���������� �� 	���	��� 4� �	��� ������
���� ��� �� ��� �� �� K���� .���	 ���� �� 	����� �� ���� ��� �� �?� 
��� �� �� ���������� �� ��
�� 	���� �� �� �� �� ��� ����� �� �� ���� B����	 �����C� ���� �� &��
 
�����	 ��� �� �
��	�� ��������
��� ��� �� �

��5�	���� ��������� ������� ��E��� ���� �
��� ��� 	����� �� ����� �� ��	� ����	�� ��
��	
������� ��	
�5�� �� �� ��������	��

�)� ���� � &��
 
�����	 �� ���� �� ��������� 
����	@ 4�� 	���������� ��� ��� ��������� �� ����� �� 
���
�� ����� .�� �� ��	 ��� ��� � ����� 7�� 	�� ���� ��� 
�
� ��� � �� �� ���� �� �� ��	 ��	� ;�
��� �� 	�� ��������� ���� 	���������� �� �� 
���! ��� �� ���� �� ����� � �� ������� *�� ������ ��
	���������� ������8 �� �������-

�/� � >�����8 �� 
������ 
�����	 ��� �� 
����	 ���� � ��������� ��� � 	����������! 	 
�
� �� � ����
	�5�	��� �

�(� ���� �� �� 
�����	 C! ���� ����! �����-

�>.13: C �-485�

�67:> ��:3-- -485� :4-�

�5 �+,,.:> �C �6>2 -485�� �-485 �6+2 -485������

�,,



������� �

,�)����� (����� �������

<�� 6���	�����	� �	 �� ����� ������ 8���	��

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

��������� �� ����
��� � ����
����� ������ ! ���� �� ���� �� �� 
����	 ��� ��� ����������
;� 
�����
�! ���� ����� 	����� ���� �� ��	 +��� �� ���������! �� �����8 ��	 �1�����	� ����� ��������

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

4� 
����	 �� ������� ��	
�5 �������� �������� �� ��� ���� ��	���������� 
����	� �� �� ��	���� �� ���� ��

����� 
����	%������� 	����� �� .���3���� ;��������� 4�� �� 3� 	��� 
�����
�� �� 
����	 ������� �� .;@

� ����%�
�� �

������!

� 
����	 ���	
�������!

� ����	���� ����	 
������!

� ���%���� � ��	�!

� ������� 	����� B����� ���! �������� ���! �		����������! ��88 �����! ����� ��������	! ����� 
�����	%
	���! .���3���� &��! ���C�

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

����� ���
�� ���� �� �� ����	
���� ���� �� ��	���������� 
����	 ��� � ����� � �������� ��	 �
�� �� ������ 4���
�	� �� � �� ��� �

����� ����� �� ��� ��	
����� ��� ������� � 1 ����� ���� �

�����! 
����	� ������ ����
���	���+ ���� � �� ������� ���� �� ��� ����� ��������
4�� �� ���� ������ ��� �������� �� ����%�
�� �������� 
�����		��� �

�����@

� 4� ��	���������� 
����	 ��� � ���� ����� �� ����� 
�����		���! � ��	�� 
�����		���! �� ���
�%
������� 
����	�� 4� ���
�%������� �

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

������ ����� ��� ��Æ����� ��+ ���� ������� �� �
��3� ������ ��� ��������� �� �� 
����	�� ;�����
������� �� +���� 	����! � ���� ���� ��� ��� ����� 	���! ��� F
�������8F �� �� ��� 
����	�� 4���!
������ �� ���	�� ���
� ��������! � ���� ���	���� �� ��	
����� ���
� �������� 
����	! ��� 	�����! �
���� �� ��������� ���� �� ��� ���� �� ���� ���� 
����	 Æ����� � 4� 
����	� �� ����� ��Æ���� �� ������
����� ��� �������� ���	��������� 4� ���������� ���	 �� 
����	 ���	�������! �� ��� ����! �� �� ���+���
������ �� �� 
����	%������� 
�����	 �� ������ ��� ����� ��� ������ � ����	��� ���� ;� �� ��Æ���� ��
5
��	�� ���� ������ ������! ���������! ���! ����� �� ��� 	��� ���� ��� � ��	 �� �� 	���I� K5������ !
��� ���� ��� �� ���� ��� �� 5
��	����� � ;� � ���! � �� ���+��� �� � F���� 
����� 
���F 
��������� �

� ��	 �� ��� ��	���������� 
����	� B�� ��	���� 
����	�C ��� �� ���������� ����� ����� �� ����%�
��
�������� 
�����		��� 	������ 4� ����%�
�� 	����� ������ ��	 	����� ���� ����� ���	 ���� .; �
%

������ 	������ ����� ��	 ���+����+��� 	����� �� ����� 
�����		���! ��� ���
�%��������� 
�����	�
��� �� ���
� 
����������� ��� ��������� 	�����! �� ��� ������� ��	���� ��	���� �� �� ������� 
�����������

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

������ �
�+���! ����� 
������ 
����	� �� ����� �.� ��� � ����� �� �� ��������� ����� 	���@

� 4� ���� �������� �� �������� �� ��	 �� *! ����� ����������� �� �����

�,9



� #��������� ���	������ 5��� �����! �� ��� 	�! ����� ���� ��	 �� *� � * �� � ���� ���	 �� �� ��
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���������� �� �$�

4� ���� ������ �����	 �������@

� �� 
����	 � !

� �� ���������� ����������!

� �		������� �������� ���	������ ���� �� ���+� ������ ���� �� 
����	 ����������!

� �� ��������� �� ��� �����

� �� �������������� ���������

.��������� �������� ���������� �� �3�� �� ������ �� ����� Æ���� � "�� �������! ����	 ���� ��� 5����
�� ��5����� ��������� ���� �� ���� � �����3� ��� �� �������� ���������� �� �����3�! ��� �� ��5����� ���������
��� � ���� ��� 5
����� ���� �� �������� �������� ����������� ;� ���� ��� �� ����� Æ���� �� ������� � 
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)B� C J Z)B� C J < ��� 7 � �� B=���C
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"�� ���� � � *� �� ��������� ��� �B� C J $� B� C! ��� ��� ��� �������� ���%�E 
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�	������ ���� ��@ $� B��C J 6� B��C! ��� ����� �������� $� �� � �������� �� ��� �������%�E� . �����! ��������
��� �� 6� �� �� ������� �� ������� �� ���%����� ����� B1 ���%����� ���� � 	�� ���� ���� �� ���� �
�
�� �	�%�
��C #� ������ ��� �� �� ���� 6" ���� 
�� � ���� �� ��� �����
. %����������� �� ���*����� �������� �� �� ���� �� �������� O ���! �� �� �������� �� � ��! ��� �� ��� �	���

�� ���� ��� �� �������� �� � 
��� �� � ������ ���
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�! �� ��� �� ���
�� .� ������ �������� �� �
�������� 6*B� C J � � * ���� ���� ��� ��� ��� 5��� �� � * ��� � B�C � � B��C� 4� 
����	 ��� ��� 	��
���� �� �
��	�� ��������� 4� �� �� ��� ��������� ���� � ����� � **� .��������� %������ ��������� ��� ��������
��� ���� � ����
;� 	�� ��	���������� 
����	�! �� �� �� ��� 	���	������ ��$��� �� ��	 � 
 �� ���@ ���! ���������!

��������! ������! ��� "�� 5�	
�! �� ��������� ���� �� �����@

� 4� �� �� ��� ������ �� 
��	 �	
������� �� �� 	���	�8����� �� � 1����� ���������

� 4� �� �� ��� ������ �� ����� �������� �� �� 2������ ������������ �����	�

� 4� �� �� ��� ���%����+ 
��������� �� �� �������� �����	�

� 4� �� �� 	�5�	�� ��	
������ �� �� ����	� :���	�8����� �����	�
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���� ����� ������� ����� ��� ��	 �� � �������� �� ! ���� �� ��
�������� �� ���� 4��� �� ����� �� 	����� ������ 	�����������
;� �� ������� �� ����
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��� �������� ��� ����� �������� ���! ����� � 
� �� �� ��������! 	�� 

������� 
����������� ��� ��� �������� 
������! ��� ����� �� 5������ �������� ��� ��� �������� 4� ���
�� ���� �� �3�� � ��� ��������@ �� ������� ���� ����� �� �����
����! ��� �� ������� ���� ������
�� ��� . ���� ���� �� � �� ����� � �� �������� ��� ! �������� ���������� ���	������� A����� ���������!
��	��������! ��� "��� ��� �� �� ��������� � 
� 5���@

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

� �� % � �� �� ��� 
�	�������� �� � ���� ��!
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�� "������ ��	� B����C �� ������� ��@

6*B��C J �O B=��/C

,*B��C J ��� �� ��O B=��(C

��� � �� �� 	
� ��! ��� �� �� �� ���� �� �� ���
�� ;� � ������� �� ! �� ����	��� �� �� ��� 7 �� ������� �� �������@
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 ���O ,*B�� C J ��� � ,*B� C � �� � ��Q B=��,C
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���� 5�	
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������ ��	���������� 
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���� �� ������� 4� ��� �� "���� =�� ��@ B�C �� �� �� ��� ������ �� ��!
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(a)

1

2

3

{1}

{2}
{3}

2

3

3

{1,2}

{1,3}

{2,3}

{1,2,3}

(b)

1

3

2

{1}

{2}

{3}

{1,2}

{1,3}

{2,1}

{2,3}

{3,1}

{3,2}

{1,2,3}

{1,3,2}

{2,1,3}

{2,3,1}

{3,1,2}

{3,2,1}

2

3

3

1

2

12

1

3

1

2

3

0

1

{0}

{1}

(c)

{0,0}

{0,1}

{1,0}

{1,1}

{0,0,0}
{0,0,1}
{0,1,0}
{0,1,1}
{1,0,0}
{1,0,1}
{1,1,0}
{1,1,1}

0

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

(d)

1

2
3
4

{2,134}

{4,123}

{3,124}

2
3

4
{14,23}
{13,24}

{12,34}{1,234}{ ,1234}

(e)

{  ,1234}

14
13
12
4
3

2

1
{1,234}

{2,134}

{4,123}
{12,34}
{13,24}
{14,23}

{3,124}

2

3
4

4

4
3

{1,3,24}
{1,23,4}
{2,3,14}
{2,13,4}

{3,12,4}

{1,2,34} 3 {1,2,3,4}

(f)

1

2

3
12

13
23

23

23

23

13

13
12

2
3

{1}

{2}

{3}
{12}

{13}
{23}

{1,2}
{1,3}
{1,2,3}
{2,3}
{1,13}
{3,12}
{12,13}

23

{1,2,3}

{12,13,23}

3

{13,23}

{12,23}
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���� �� ��	 �� � �������� �� �� ���� ;� �� 3��� ��� �� ��	 �� �! �� �� ����� ��� �� ��	 �� )! �� �� �����
��� �� ��	 �� /! �� �� ������ ��� �� ��	 �� (� "���� =��� 
����� �� �� �� ��� ������ �� �� ��!�!�!)!/�� 4�
�� ������ ���� �� A��� ������� ���	 �� ����� ��!�!��! �� �� ����� ��� ��� �� ������ ���� ��E� � ��
���	 ��!�!��� .�� �����
���� ���	 �� ��!�!�!)!/� �� ���+� �� �� 3��� ���� ;� �� �����
��� �� �� �� �����! �� ��
���������! �� �� �����
��� �� ��� �� �� �����! �� �� ����� ;� ��� �5� ����! �� ��� �� �����
���� ��� ��� ���
�� ����� �� 5���� �� ��	 �� �� �� �� �������� �� ��� ��� ������! ���� ��� �� 5
����� �� "���� =���
�5
�������� �� �� ����� �� ��� �� �� 5�����

:*#*� �������� ����
! ����������

. ��	�� �� ������ ���������� ��� � �
��3� ��� �� �� ����� 
������ ����� ���� �� A����� ���������� 1�������
���� �� ������� ���! �� �����	����� ��� �� 
����� �� �������� �� ��� � ������ ���� ������ ������������ ����
����� �� �� ���� ��! ��� ����� �����������! ���� �� ������� ��� ���� ����� ������� &���� �����	����� �� ���
� ���� �� ����� �4��B� C� 4� ����
�%�
��3� ����� �������� ��! ������! ���� ������ ���� � ������
������ ��� � ����� ������� 4� ������� �� �� ������ � �� ��� �� �� �������� ����� ������ ���	 ������ =���(
�� ���� �� � �� �� �������� 	��������� ���������� 1 ������� ������ �����! �� ��� ���! ��� �������! �E�� ��
��8 �� ����A��� ��� �� ����� �������� �� �� � 
� �� ���� �� �� ������� 
����	� � ����	 ���� ���� ��
�� ����� � ���� ���� �	��� �������� ���� ���� ����� �� � ��	����� ����� �� ������ 
���	��� � �� 	���

�����	 ������ �� ����� 
������ ���� ��������! ���� ��� ������� ����� ������%3��� ��� ���� 3����� � ���
���� ������ 
��
���� ������ �� �
��%3��� �����! ��� �� ��� ���� ������� �� .���Æ���� ;���������
&� �� ����������� �� ������� ������ ���������� ���� ������� 3����� ��� �� �� �
��	�� ��������� ���	 ��

��������� ���������� ���� �� ���� 1��� �� ��	
�� ��� �� ����	
�� ����� �������� ��� � ����� ��� �
��	
�� �� ����� 	����� . �� �������� ������ ���� �� ����� ��� � ��	
�� �� ����� 	���� ��� �������
������ ���������� ���������� �� �������%�E 	����� ���� ��� ���� �� ���� �� ��� �
��	�� ��������� �� ����� �� ��
�� ��������� ������ �������� ��� � ��	
�� ����� 	����� 1 �	����� ���� ���������� � ��	
�� ����� ������ 
�� ������! ��� �� �� ��� Æ�����
4��� �

����� �E�� �� ��������� ���������@

� 4� %����������� �������� �� A���+� ����� ��� ���! � ���+����+���! ��������! ���� ��������� �� ����� �����
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������� 4��� 
������ ������ �� ��������� 5
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�� A����� �� �� �������� ��� �
� �� �������� �� ���
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211

121

112

311

221

212
131

122
113

411
321
312
231
222
231
141
132
123
114

1

2

3

1

2

3
2

3
3

1
2
3
2
3
3
2
3
3
3

111

(a)

{2,3}

{1,3}

{1,2}

{1,2,3,4}
{1,2,3,5}

{3}

{2}

{2,3,4}
{2,3,5}

{2,3,4,5}

{3,4}

{2,4}
{2,5}

{3,4,5}

{2,4,5}

{4}
{5}

{4,5}

{1}

{1,3,4}
{1,3,5}

{1,3,4,5}

{1,4}
{1,5}

{1,4,5}

{1,2,4}
{1,2,5}

{1,2,4,5}

{1,2,3}
1

2

3

4
5

2

3

4
5
3

4
5

4
5

{1,2,3,4,5}
5

3

4

4
5
5

4
5
5

5

4
5
5

5

5

5

(b)

{AD}

{AC}

{BC}
{BD}

{AD,BC}
{AD,BD}
{AC,BC}
{AC,BD}

AD

AC

BC
BD

BC
BD
BC
BD

(c)

{AC}

{B,D}
{B,C}

{A,D}

{A,CD}

{(A,C)(B,C)}
{(A,C)(B,D)}
{(A,D)(B,C)}
{(A,D)(B,D)}
{B,CD}

{(A,CD)(B,C)}
{(A,CD)(B,D)}

{(A,CD)(B,CD)}

{(A,C)(B,CD)}

{(A,D)(B,CD)}

AC

(e)

{AC}
{AD}
{BC}
{BD}

{AC,BD}
{AD,BC}

AC
AD
BC
BD

BD
BC

(d)
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����	 ����� ��������
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�����	 ���� �� ��A��� ��� �� �
��3�

����	 ��� �� �A���� � ���� ������������ �� �� 
����	 �����! +������ ����� �� 
�����	 ��������!
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��
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������ ��� ���� ��� ��� �� �
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�%���� �� � 5���� �� ������ ���
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 4� �	
���� ���� 1 �� ������� ����� ������ �� ����� ���� �� �� �������� ���
����� ������ ����� � �� ��� �� �� ������! ��� ���� $� B�� C �� ��	
��� �� �� ���� �� 1� .��
�� ���� ���� ���� 5�� 1 ���� � ��� �E ���	 �� ���

� (����	��
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��������� ��� �� ����
������ �� *������! ����� �� ������ �� 1�� #
������ B1�� ����� ������ C�

(� ������ *�������� B��� �� �
��%����� ������ ! ���� �� ������� �� � ���! �������! ��� �� ������� �� ��
� ��� �
������C�

*���������B��� %$�*��C J � ��� �� 	���	�	 ���� �� �������� 6� �	��� ��� ���� ���� �� �����
�� �� 5������ �� �� ����� 5
���� ��� B��� �������� �� �� ����� �
�� ���C�

*��������� J ��	����� �� *��������

��	����� ! �� ��� �3� F+%�������F �������� *����� ! *�����! *���� �

,� ������ *��� �� �����	 ������

*���� B��� %$�*��C J �����	� ����� ��� ���	 7#7%�&#����

*���� B,*B*���� B��� %$�*��CCC J �����	� ����� ����� �� �����
�����

9� ������ *����� �� �����	 ����� �
���

*������B��� %$�*��C J ����� �
�� ��� ���	 ��� %$�*���

*���� B,*B*������B���� CCC J �����	� ����� �����
����

��	����� ! �� ��� �
��� 	�� ���� �������� � ��	������ ��������� *�� ��� *� ���� �����
&� �� ��� �������� �� 	����� �� A����� �� ���������

�� J �.��B1�C! ��� 1� �� �� �� �� ��� ����� ��� �	�%�
� ���� ���� �� ����� ����� ��� 	���	�� ���������
��� �� ������

�� J �.��B1�C! ��� 1� �� �� �� �� ��� ����� ��� �	�%�
� ���� ���� �� ����� ����� �� 	���	�� ��������
��� �� ������

�� J �.��B%�C! ��� %� � 1� �� �� �� �� ��� �����! �	�%�
�! ��� �
� ���� ���� �� ����� ����� ���
	���	�� ��������� ��� �� ������

�� J �.��B%�C! ��� %� � 1� �� �� �� �� ��� �����! �	�%�
�! ��� �
� ���� ���� �� ����� ����� ��
	���	�� �������� ��� �� ������

�
 J �.��B��C! ��� �� � 1� �� �� �� �� ���� ���� �� ����� ����� 
������ �� 	���	���� �� ���������! ��
	��� �� ����� ��	�� �� ���� ���� ��� �� ����� � � ������ ���� ������ ��� �� 	���	�� ����������

�� J �.��B��C! ��	����� �� �
! ��� ��� � ������ ���� ������ � ����� ���������

�� J 	�5 ��B��C % �� ����� �� �� 	�5�	�� 
��� B������C �� �� ���

4� �������� �� �� ����� ����� ������ �� �� ������� �	��� ����� ��	�� �� ������ ���� B��Æ�����
�
 ��� ��C� 4� ��������� ����	 �� ���! ��	���� �� �� ����	 ���	 P�/=Q�

3������ 7
� "� 6� �������� �%������� D�D� D�C7� D�CC� D�CB� D�C6 ��	 ��� ��	���	 ������ �������� ��� ���� ������
<���� ��� �������� �� �� )������ �� ����� �����$�	= ��	 
��� ���� �������� �� ���� 6� � ��� ���� ����	� ���� ���� ���
��	�� �� ����� ������� ���� 6� � �� � ���� �����	� ���� ���� �������� �� ��� �*��� ������� ���������

�=(



;� �� �	
������ �� 3�� ����������! ��� ����� ���� ��������	 3��� �� �
��	�� ��������! �������� ������� ��
����� 4� ����	 ���� 
����� �� �� �����	���� ��� �� �������� Z)� 4� �� �� ����� �������� Z) �� ���������!
��� ������������ ��K��� �� A����� �� ��������� �� �

��5�	�� ������! �� Æ���� �� �� ��������	 �� 5���
�������
&� *�� ��� *�� � ��� �� 7������ ��������! ��� Z)� ��� Z)� ���� �������� ���������� � ���� �3� ���� ������ 

*�� �� ��� 
���� ������	 ���� ������ *�� ��� ��� ��� ���� � �� �����@

)B� C � Z)�B� C � Z)�B� C � < B=���C

����� 	���! ���� ��������� ������ ) ���	 �� �����	! ��� �������� Z)� ��� �� 	�� 
����� ���� Z)��

3������ 7
� "� *�� ��	 *�� ��� �� )������ ����������� ��	 *�� �� ��� 
���� ������	 ���� *��� ����� ��� ����
�������� ����� ��� ��� �� ��	�� �����	 �� *�� <������ ��� ������� �������� �� ����	= �� �%��� �� ��� ��� �� �����	 ��	��
�� *��� �� �� �����	�	 �� ���

4��� ����	 �� �! �� ���� �����! ���� �� � ��	�� ������� �� �� 7������ �������� ��� ! ��� ��� 5���� ��
������ ! ��� ���� ���� ��� �	������ ��������! ���� �� ����� ��� 	�� ���� �� �� �� ���� �� ���� ������ �
4��� �� �� ������ ���� 	��� 
����� ������� �� �������� )! 
������� �� �� A������� =��<! =���! =����
"�� 	�� ������ �� 
����	� �� ����� ����� ������ �� �� ��Æ���� ����� �� ������ ��� 3��� ��������

��� ��� �� 	�� ���� ��� ����� �� ������ 4�� �� 
���� ��� �
��	���� ������� A���+� � ;� ����! ���
�� ��� ����� �� 3�� A���+� ��	 ���� ��������! ��� �� �6������ �� �� �������� �� ��� �� ������� �	
������!
�� �� ���� �� �� �� �� �� �������� �� �� ������%���%����� �������� ���� ����� �� �
���

:�� 
��
���� ��� � 
���� ��� �� ������%���%����� ������ 
����� ����� � ����	 ����

��� "��) �����6� B� C �J 6� B�� C �
! 6� B�� C � 6� B� C ��� �� � *�$$�**�4*B� C B=���C

�C 4� ������%���%����� ������ �� ��������! ���
���� �� �������� 6� � .��� �� �
��3� �������� �������
�� �� B���� �� F�
��%3���F! F����� �����F! ��!C �� ������ �������� �� ���! �� �� ��� ��� ��� ������
��	 ���������� ���%�E ���������� B���� 	� ���� �� ���� �� �� �
��	�� ��������C� ��	 �� ��� ��������
�� ��� �A��� ����������� �������� 6� ������ ��� ������ ����������� 4��� 
��
�� �� �� �������� �� �� ����
���� �������� ����� ������ ! ��� ��	
��� ���� �� �� 7������ ������ �

�C ;� �� ��� �� ��� �� �3� �� A����� �������� 6� � ���� ����

B���� �
CP6� �B��C 0 6� �B�
C � �B��C � �B�
 CQ� B=��)C

��� �� ������ *��� �� �
��	�� �� �� ��� �� �� ��	�� �� �
�� ����� #�� �� ���� ���� �� �� ��

���� ������ �� ��������� �� 5���� B���� ���� �� ���� �
��C�

�C ;� ����������� �� ��� ������ �� 3�� � A����� �������� ��� �
������ 8�� ���� �� ����	����� ���� � !

B������ ��CP8
�� B��C � 8�� B��C � �B��B� CC � �B��B� CCQ� B=��/C

��� �� ������ �� �
��	�� �� �� ��� �� �� ��	�� �� ������ ����� #�� ���� ���� �� 5
����!
���� �� �� ���� 
���� ���� ��� �� 	���	�� ���������� ;� ��������! �� ���� ���� �� �
�� B���� �������
�� �%����� ��������C�

)C ;� �� 
������ �� �������� �� ������� �� 
������ �������  �� �� �� �� ��� 
������ �������� *��� � ;� ��� �

���� ���� �� �������� ���� �� �	������ �� �� ��� �� ���� ���� ��� ���� ��	���� �������@

�� *����  *���� �)"
 ��
� � ��

�� ��� � J �� �� ���� (� B=��(C

�=,



/C 4� ��� ������ ���� ��
�� �� �������  B�� 	���	�� �	�� �� �� ������C! �� �� ������ *���� � 4�
F��$����F �������� �� �3��� 75� �� ��� � 
����! ���� �� 6��! 6��! �����! 6� �� � �A��� �� ����
��$���� ���������! ��� �� �����
������ ��������! *���� ! *���� ! �����! *���� ! �� ��$���� �� �� ������ ��
��������� 4�����! �� �� ����� �� �� ����� ����� �������� �������� *� �� �� � ��� � ���������� ��������
�� �������� 6� @ �	��� ������ �� 6� ���� �	��� ������ �� *��� � ;� 6� � 6� � ��� ������� �� *���

�� ���� �� �
��	��� ;� �� ��� �� ��� �� 	�+ ������ �	��� �� ��������� 6� ! ��� � �� �� �� ��������
5
��	���� 	���3������� � ��� �

����� �� *���� ������ �

(C ���� �������� F�
��%3���F �� �� �
���� ������ �� �� ������ B�� ��� ���� �������� ���	 �� ������C!
�	��� ������ �� 6� ��� ���� � F$�	
F ���	 *���� �� � ������ �	�� ���� �� ������ ��� ���	 ��� ��	����� !
�	��� 	���3������ �� 6� �� �� �������� �� 6� � �� ��� �������� ��� �� �� �	
���	�� �� �� ��������	I�
��������

,C ;� ��� � �����! ���� �� �� ��� �� ��	 �� �� 	����� ��������� ����! �� 
��
��� ��������	 �� ����
���� �� ������%���%����� ��������	� ���������� � ;����+� P���Q�

������ ! �� ��� ������ ���� � �� �� 3�� �������� 6� ���� �� 6� �� ���� ���� ��������� 6� ! �� 
�����	 ����
3�� ���� ��������� �����! ��� � ���� �������� � ��������� ���� ���� �	��� ����� �� $��� B�� ����� ��
��Æ����� �� % ��C� 4�����! �� ���%�E �� ����A��� ������� ���� � ��� ���� � �	���� ����! ����� ���� ��
���� ����� �� ����� �� �
 ��� ��� ��� �� �
��%3��� ������ �� �����! �� ������ �� ������� ��� �����
�� $�	
�� ;� ��������! ���� ��
�� �� �C! �� ��� ��� �� ���� �������� 8� ���� ��
�� �� A������� =��=% =��=!
��
����� ! � ��� �� �3� �������� �� �����
���� ��� ������

��� ������������ �� ��������! �� ��� ��� ���� �� +
 �� 	��� �� ����������

�� >����� ! ��� ���� ������%���%����� �������� ���� ����� �� �
��! �� �� ������ �� �3� ���� �� ������
�� �� �� ��	����� ���� � �������� ������ ;� �������� �� ������ �� ���	��� ���� ������ �����������
���������� �� �������%�E B��� �������! �� �������%�E ������ ��� ������ �
�� �� �� �� ��� �����! ��
��� ��� �� �� 	�� �
������ �� �

� C� 4� ���+ �� ��� ���������� 	� ��� �� �� ����� �� ��3���
�
��%�����! �� � �� ���� �
��%������ "�� �������! �� ��� �� ������ *����� 4��� ��������� �� ��� ������ 
��� �� 7������ ������ ! ����� �� � �
���� ��� �� �� ������ �

�� ���� ��
�� �� 
���	��� �� % ��! �� �������� ���� ��	��� 
��
���� �� �������� *��������! �� 7������
������ ! ��� *������! ��� �� ��� 
����	����

�� ���� ��
�� �� 
���	�� �� �� �%����� �������� �� �� ���! ��� �� *������ ������ �� 
����������

)� ��� �� ��� ���+� ��� � �������� ���� �� 	���	�� �
�� �� �� ��! �� ������%����� ������ �����
���������� �� 5��� �������� �� �� 3��� �������� ������! ����� �� ��	��	� ����� *����! �� ��
��� ���� ���� �� ��
��� ! ���� �� ������ ������ � ���� 0� �� ������ 
����	�! �� �� ���� �� �� ��
���+ 		�� � 4� ������ �� ����� ��� �� 
����	 �� �	���! �� ��� �� ��� �3� 
������ �������� ��
�����
���� �� �������� �� ����� �� �� ����� �
���

/� ��� �� �
�� �� ��	��� �� ��� ���� �

� ������ ��� � �����! �� �
��%3��� �������� ����� �� 3��
�� ��������� ������ �
��%3��� �������� �� ���� ��� ��� �� 	�� ���������� 4� �� 		�� Æ�����
4�� �������� �� ��� ���		��� ��� �� ���� �������� ��� ��� ������ 	����������� ����� �� �������!
�������� ���� �� �� �� �������%�E�

(� �������� *��� ��� *������ ���� �A��� �� ������� ��	� �� ������������� 4� ����� ������ �A���� �
�	���� 		�� �

,� 1 ������������ �������� ���� �� A����� ��������� �� ��� �� ��+ ���� ������� ���� �� ��������� �� � 	��
��	
�5 �������� ������ �� ����� �� ������ ;� ��+�! �����! 	�� ��	� 4�����! �� ����%�E� 	��� �
5
��	����� ��	
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9� ;� �� 
������ �� ��	��� ��� 
����� ��������! ��� ���� �� ��� �� 
����	%�
��3� 
��
���� �� �� ���������
4� ��� ���! ��� �������! ���� ���	 �� �
��%3��� ������ ��� ������%3��� ������ � �� ������ ����
���� 	���� ����� ���� �������� �� ��! ��� ��������� �� �� ����	���� ��������� ������ .����� �����
����+ �� �� ���%�E ���� ��	 �������� �����! ��� ������� ��	 	���	 ���� �� $��� ��� $��� ���

=� .� �������� �� �����	 �������� �� � ���	���� ��	������� �� �A���� �
�� ��� ��	� 4�� �������� ��
����! ��� ��� �� ����� 	�� ���� �������� 
����� ��� ���� ��������! ��� ��� ���� �������� 3�� �5�
�� ������ �
��	�	 ����������

�=9
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4�� �� ��� � 
� �� ������ ��������@

� ������ �������� ��� �������!

� ������ �������� ��� ����

1���! � ���� 
���� ��	 �����
. ������ ������ �� �3�� � ����� �� ����������� 5
������@

P ��� !�� B���� �4���C� �������� ��� !�� B���� �4���C Q B=��,C

���

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

�� �� � J B��� *�
�C �� 	����� �� ���� 
����	� � �������� ������ !

�� �� �� �� 	�����!

)� *� � �� 
�� ��������!

/� �4��� �� ������� ��� �� 	����� �� � B��� ���� ������ ����������C�

4� 	����� �� ���	��� =��, �� �� ���������� ;� ��������� ��� �� �����3�! ��� �� 	���� ��� ���� ������� ��
�4���� ���! �� ��������� ��� �� �����3�! ��� �� 	���� ��� ���� ������� �� �4���� .�� �� ��! ����� ��� ��
��������� 4��� �� ��+ �� �#7� ����������� �� &��
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����	 ���	������� ���� �� �� 	�������� 
������ ��� 4�
����
� ��� ���	��� ����� �� �� ���! ��� �� ��	 ���� ����� � 
���	���8� ������ �� ��� �� 3���
�������� �� �� ��� �� �� � ��	 ��� ��� ������ �� ��	���� ����	��+��

:���	�� ��� ������ �� -��.�  ���0���

4� ����
� ��� ����� ���������� �� 
����	 �������� ���! ��� ����A���� 	�� �� �� �� ���� �� ���%
	������� �� �����	 �� ��� � ��� ������� ;� ����� ��! �� �� ���		��� ���� �� ������������ �� ������� ��� ��
������������ �� ��	����� ������� �� ����� ������� � � ��	������� ��� ����������� �

���! ���� ��@

� �� ���� � ������� 
����	-

� �� ���� �� ������� 
����	-

� �� ���� �� ����������%������������ 
����	-

� �� ���� � 
��� ����� �� ��	 ���
�-

� �� ���� � 
����������� 
����	-

� �� ���� �� ������� 
����	-
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4� ��	������ �� 
����	� ��� �� �������� �� ��	���������� 
����	� �E� �� 5
����� ����
� 	�� �

��%
�������! ����� ������ ����� �� ����� 5������ ���������� �� �� � ��	 ��� �� 
����	�� . ��	�� �� �����
��������� �� 
�����! ��� �������! �� P,9/Q� #��� ��������� ��� ������� ����� 
����	� �� �������� �� P?! ?! ?! )</Q
��� P?Q�
��� �� ����
� �������� �� ��	���������� 
����	� ���� �� ����� ��� ��� ����� 
����	! � �
��3� �����

�� �� 
����	 �� ���������� �������� �� ��	������ �� �� �� �� ��	����� 
����	�� ;� ���� � ������� ���� 
����	�
�� �����! ���� ������� ��� � ���! ��� 5�	
�! �� �� �� �� ���������@

� ���������� �� �������� �
��!

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

� 
������ ����	� ����� �� ������� �E �� �� A�������� �� �� ��!

� ������� ��� �����8��� � 		����!

� ������� �� A����� ��������� ��� ���� ���������!

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

� �
��� ��� ���� 	���� �����������

;� ��� �� ��	������ 5���� �� �� 
����	�! ���� �� �� ���� ��������! �� ������� �� �� �
��! �� ����������!
�� �
������� 75�! ����� ���� ��	������ ! �� ��� ��� 	�� �� ���	
� �� �%���	���� �� 
����	 �� ���� � �� 
���� �� ��	�� �� ��	�������� �� �������� ;� ��� �� �� ��	�������� ��� �� 
����	 ������ � ����� �� ��	
���%+���� 
����	! �� ���	
� �� ���	
����� �� 
����	 ���� ���%+���� ���%
����	� ��� � 	��� ;� ����
�� ! 
��� �� �� 
����	�! �� 
���
� ��� �� ��	! ������ � ���	��
���! ��	���� �� ������� �� �� �� �� ���%+����

����	��
#���! �� �� ���� ����� �� 3�� � ��E��� 
����	 ���� �� ��	
�� ���� �� �������� 
����	! ��� ��� ����� �� ��

�� �����A�� 	������ ���� ��� � �

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

�����! �� ���� �� ������	 ���� �� �� �� 
������� 	������ ����� 4��� ��� ��� �� ������ 
����	 ���� ��
��
�� �� �
��3� ����� �3������ �� �� 
����	� 4��� ��

�� A��� ����! ����� ������ 
����	� �� ��� 
����� 
���	������
4� ��������� �

�������� �� �� ���� �����A�� ��� ��	
��� �� ������� �� �� �������� ��� �� ����������

�� �� �������� �
��! ��� 	�+ �� ���� �� ���+ ���� �� 
����� 
 ����
	�� ���� ���
����� ���! � ��� 	��� �� ��� �����A�� �� �� �� ������ ���	 �� ����
	��! ��� � ��� ���  � ���� 8

��	 � ��	������� �

����	��  �/�	�	�� �� ��� ����	���

4� �5� ��
 �� �� ���	���� 
����� ! ���� �� �� ����������� ���������� 4� 5������ �
��3� F
����F ����������!
���� �� >��
� �������� �� 1����� #
������� �� 1���! ���	�� ������ ���� �� �����	�� 4� ���+ �� ��
�

�������� ����
� �� �� ���	�� ��� �� ���+ ��	 �� �� 	��� Æ���� �� � 4�����! ������ ����
�� �� ��
�
�� �� 	����� ������ � � ��	������� �����������
.�� �� �� ��
� ��+� �� ������ �� �3� �� 	���� ���� �� ��	
���������� Æ����� 4�� ����� ��������

����� ���	 �� ���� ����� ����	
����@

�� 4� �������� �
�� ��� �� � ��	��� � ������������ � ���� �� ��������

�� 4� ��� 
������ �� �� 5������ �� ���� �� ���� �
�� B���� �� ��������C ������ � ������

�� 4� 
�������� ��	 ��� �� 		�� ��� ��� ��� ��� ������ � �������

4� ����
� ��	
��� ���� ��� �������� � �
��� ��� �� �����
������ �������� ��� ���������� ��� ��
�������� �
��! ��� � �� ������� �� �

��
���� ��������� 4�����! ��5 
������ ���� �� �	
������ �� ��
����� 5��� ��� �� ����
�! �� ����� �� 4��� ���	 "���� =�)�
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;� ��� 
����	! �� ����
� ������ ����� 3��� �� 	�5�	��� �������� �� �������� �
��! � �
��� ��� ��
�����
������ �������� ��� ����������� 4� ����� ����! �� ����
� ������ ������� �� �� �� ����� �� �����
�� �� � �
�����! �� �� �� ���%�E ��� ���+ �� ���������� �� ��� ����� �� �� 	��� Æ���� 	�����

� ���� ������ �� ������� ��� �-

� ���� �� ���������� ������ �! �� �
������! �� �����
����-

� ���� ������ �� ������� ���� �������� �- 4� ������� ���� �������� ������ � ���	����� �� ���� � �� ����
�� ��� � ��� ��� ������� �E� 4� �������� ��� � �3�� �� � 	�� �� ��� 
���8 �� ! ���� �� 3��� ��������
������� 	� � �����! ��� ����� ���� ��	 5
��	��� ���� �� ����� �� 
����	��

���� 	���������� � ��	
����� �� �� ������ ! �� ����
� ������ ����� �� 
������ �� ����	� ����� ��
��	����� �� �
���
4�� ��� � �� �� ��������� � 
��

�� 3�� �������� �� ������	�� ��� �����	�� ����
 ;� ��	 
����	� �� ��� � 
���� ���� ������ �
��
*� 5����! *� � *! ���� ���� ** � *� B** �� � �� �� ���������C� 4� ����	� ������� ���� ���	�����
�� �������� �
�� ��� � �� ��� � 
�� 4� ���� ��� �� � �
��%������������ 	������	 ���� �� ����� ���� �
�
���� �� �������! �� �� ��� �� �� ���������� ���������� ���� �� ���� ��� ���� �� �����
�����

�� 3�� �������� 0��� ��� �	�	� �������� ��� ����	�1 ��� �����	�� ����
 ;� ��	 
����	�! ����

���	��� �� *��� �� $��� �� ��� � ���	���� &� �� ����	! ��� 5�	
�! ���� � �����! 	���	��
�������� �� � 
����� ���
� ��� �� � �����! ��� �� ��� ����� ���� �� �������� �� ���� � 5����! ����� � ���A�
���� ) ���� 5���� �� �� ���
�� ;� �� � +���� 	���	������ ���� ���� � 
����� ���
� ��� � ������ �����
) ������� *�� � �� �� ������� 
���	�� $��� �� J ) ��� ��� � �������� ���� ) ������ �� �����! ��
��������	 ��	������

�� 3������� 0��� ����	��� �� �����	�����
 #���! �������� �� �����������! ��	�����! A������� B�����
��� ������C! ����������� ! � 		�� ! �� �	
��������! ��� � ����� ��� 
����� 4� �����8����� �� �������� ��

����	� �� ����� B��� 5�	
�! P,(<Q ��� �������� �� Æ����� ���� ����� � ���� ������� 
����	�C� ;� ���
�� � ��������� ����� �� �������� �� �� �����
���� �� ���
����� .���! �� ����
� ������ �������
�� 
��������� �� ���+��� ��� ��	 �� �� ������ �� ���� ���������

)� 3������� 0��� ��� ����	��� 0��#��� ��� ���� �����
 4� �������� �� ������ ! ���	��
���	�!
� 		�� ! ��� �� ��	������ ���� �� ���� �� �� �������� �� ������ � ��������! P,(<Q�

/� 3������� 0��� ��� ���������	�� �� ���������
 4� 
��������� �� 	����� �� ���������� ���������� ��
�� �� ������� ����� ������ � ��+� ���� ������������� ;����� �� 3��� �������� ���� ��� ���� �	�����
��	! ��� ���� ����� � ������ �� ���� �

������ ;�! ��� 5�	
�! �� ����� �� � ������ �� �� ������ ����
��� ��� ���3�� � ������ ���������� ��������� 3 ! ��� ������ �� �������� �� �� �� � 
 �� ��� ���+��� ��
��������� 3 �� �� ���� �� �� ��! �� �� 	�� �������� �� ��������� � 	�� Æ���� ������� ���� �����
��� ����� �� ������ �� �� �� ���� �� ��� 	� ��������� 3 � *����! ���� 	� � � 	�� ��	 �����	���
�� � 4�����! ����%�E� 	��� � ��������� �������� � �� ����
��

�<)
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;� ��� :� ���	 "���� =�) �� ����	
���� ����� �� �� �	��� �� �� ���� �
�� ��� �� �����
��� �� �� �������
��� �� �� �������� �
��� ;� �� 
����	� ������� ���� 3����� � 
���! ��� �������! �� ����� ��� � 
����	�
���	 �� 3��� ��������� �� �� ������� ���������� 4� ��	
����� �������� �� �� � 
� �!) ��� / ���� ���� ��K���
�� ����� 	���� �� ��� �� �� ������� �� �� ��5����� ��� B� 5�	
� �� P?QC� ;� �� ����� ������� �����	
B��� ������� � �� �� ����� ��������! �� 	�5�	�	 ���A�C �� ����
� ��� ����� ���	 �� ������! �� 	����! �� ��
�	����� �	��� �� �� ������ �� ������ �� �� �������� 
�����
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;� ��� :� ���	 "���� =�) �� 
�������� ��	 ��� ���� � ������ ��� �� ��������� ������

�� -�����	�� �� ��� ����������	�� ����� �� �����	�� ��� ���0��� ����	�	��� �� ������	�� ����	�	���
���� �������� �� ����� �
� �� ���� ����� �� �
��� ��� �� ���� �� ����� �� ���������� �� ��
���� ����� �� ���������� 4� 
����	 ���������� �� ���������� ���������� ��� ���� � ��������� $����� 
�� �� ���������� ��� � ���	
��� �� ����� ���������� ���� �� ��������� �� ����� 4�� �� ���������
����	������ ����� �� ����� �� ��	 ���������� �� ����� ��� ���+����+��� ������ 4� ������� 
���	��

����������� �� �������� ����� ���� �� ���	
������� �� ���������� ��� �� ��K��� ���� �� ��� �� ����
:� ��� :��

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

������� �� �� ������� ����� �� ��	�����
�� �������� �
��C� &� �� ������� �� ��������� 5�	
� �� �� ������������� ;� ����� � 
������ �� �����
� �	��� �� � �

� ��� ������ �������� �� �����
����! ��� �� ����� ����� ��+ � ����� ��	! ����� ��
�������� ����� � ���+� ������ #� �� ���� ����! �
������ ���� ������ ���� �� ���� �

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

�� -	���	/��	�� �� ��� L��	�1 �����	��� B����� �� �

��� �� �� �������� �������� ���	 ���� :) ��� :/
���	 "���� =�)! ����� ���� � 
����� ����C� 4� ����	������� ��� ���� ��� �� ��	���� �� ���� �� F�F �����

�� -���	/��	�� �� ��� �1�� �� ����� ��� �� ��	�0�� �� 0� ������� 	� ��� ����	��� �� ����� B��
�� ��	��	� ��Æ����! ��� 5�	
�! �� ��������� ��� �� ���� ���� ��� �� ��	 �
��! �� ���� �� �� ��
��	 ������ �� �� �� �� �� ������ ��� � C�

� -�����	�� �� ��� ���������� ����	����� ���� �����	�� �� L��	�1 �����	�� �� ���� � �� ���� �� ��
���� 	������ ������ .������� ��������� �� �� �������� ���� �� ���%�������� ���	 �� ���� �� ���� �� ��
�� ��� ���� �����3� ������ ����������� � ���������� �� P�/=! ,(<! ?Q�

�� -�����	�� �� ��� ����������	�� �� ���������� �� ��� ��#��� ��.��� �� ��� �6	�	�1 �����	���
��K���� ���� �� 
�������� ��	 ��� �� 		�� ��8� ;� ��	 
����	� �� �� �������� �� �
���� ���
�� �� ����� �� ������! ��� �� ���� 
����	� �� �
���� ��	 �� ����� ����� �� ����� ��� �� �	��
�����
���� �� �� ��� �� �� ��	
��� �����
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;� ��� :) ���	 "���� =�) �� �������� �
�� ��� � ��	��� � �� ������� �� �� ������ � ;� ��� �� ��	
��
��������! �� ��� 
��������� ��� ���� � ������� �� �� �

�������� �� �� �������%�E 
�����
� ���� �� ���� �� ��
���� �� �� ���� ��������� 4� 
����	 �� ���� �� ����� �� ��� :/ ����! �� ���� �� 3�� �� A����%�
��	��
�������� �� A���+� �� 
������� 4� �������%�E! �����! ��� ����� ���	 �� ������� �� ��	 ����� ������ 
���	��
����� ��� ����	
�� ���������

:4-5 �,

;� ��� :/ ���	 "���� =�)! �� ����
� ��� �� ������� ����� ��	 �� �� ����� �������� 	���� �� �
��3��
�� �� 
����	� 4� ����� �� ��� ������ 
���	��! ��E��� ��	��������� �� 
���	�� �����! ��� �� A����� 
��������� ��� ����� ��� �
������ ������ � ��������� 4� 
��������� ��� �� ���������� �� �������� �� 	�������
�� A����� �������� �� �� ���� �������� ������ � ���� 8�! �� ���� �� ���� ������ �� �
���� 
��
���� 	������

������� � ��� �� ������������� �� �� 
����	 �� +����! �� ������ � ���	��� ����� �� �� �������� ��������
�� �� ��� 3� �� �� �
��3�� �� �� 
����	� .

� ��� �� ���������� ��� ������� ��� ������� ������ � ��������
� �� ����
�! ��� �5� � �� ���! ���� ������� �� �����
������ ������ 
���	����

:�� �$

;� ��� �� ��� ����� 		�� ��� ����� ����! �� ������ ������� �� ��������� 
�����������@

�� �������� �� ������ B��� �� �� ��	
�� ��������! �� ��� �� �� �
��%"���� ������ ���� #� �����C� ;�
���� �� ��� ��Æ����! �� �����	 ����� ������ ������ � �

���! �� �� ����
� ������ �� �� ���+ 		�� 
��� 
��� �� �� ���

�</



�� ;�������� �� ��	�� ��� �� 
��� �� �� �������%�E ����� 4�� ���� �� ��������� � �� ������ 
���	%
���� .����� 	�� ������������ ����! ��� 	�+��� ��	 	�� 
������ ��� ��� �� ������ �� ��	
����� ��
�� 	����� ���� ��� �

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

���� ��
�� �� �� ���� ����� ����! �� ����
� ��� 5
��� �� ����
� � 5
��	����� ���� �� 
�����	
���	 �� ��	
��� �� �� 	�� ��	
�5 
����	 �����
�����! ��� ���	 �� �������� �������� �� ���� �
����� 
����� �������� ��� �� 
����	� "�� �������! ��� ���%�������� �������� ��� � 	�� � �
������ �� ��������

���	��� ��� ������� ���� �� ���%�������� 
���	�� ����� ��� ��� �������� .��� ��� �� ��	 �� �� ����
���� �� �	
������ ��� ��� ���� ��
�� �� �� Æ���� ! ��� �� ���� �� ����� ��� �� ������ �� �� ������ ��� ��
�A���� ������� �� ���� 
�����	�� "�� �������! �� �� ��	
�� �� �� ���� 5����! �� ������ ��� ��� �E��
�� Æ���� � *����! �� ������� �� �� ������ �� ��� �������� ��� � ������ ���� �� �������� �� ��$��� ��
	������� �� 5
����
4� 	�������� ������� ���� ��� ������ �� �� ���� ����� ��������� ����� ����� ��������	� �� �� 
���

P?! ?! ?! ?! ?! ?! ?Q� 4�� ������ ���� 	���	�8����� �� ������� �&. 	���	�8����� ��������	� ����� � ���	��
��������	������ �� �
�� �������� ��� ���������� �� �� ����� 
����	 �����
����� ����� �� ��������	 ��������
��� ��� 
����	� ��� ���� �� ����� ����� �� ��	 	�������� �

:*�*# 3&�����������  ��! ����
����� �$ �!� ��������+ ��� �$ �!� ����

.��� ������ ��������� �� 
������ ���������� �� 	�������� �� ������� ����� 
�����	�! � ���� ������� ��� ��
	���� �� ����� �� �� �������� 
�����	� ��� � �	
���� �
��! � 5
��	����� ���� ���������� ������ ��
������� �����
���� �������� 4��� ��� ����� �� ���������� �� ��	 5��� �� ������ =����� 4�� 
�����
�� ����
� ������ ���������� ����� ����� 5�	
�� �� 
����	 �����
������
4� �������� �� �� ����%�
�� 	����� �� �� ������� 	���� �� ����� �� �� ������� ��� ���� ��	������ ��

�� ��	�� 
����	%������� �����A��� 4��� �����
���� ������ ��� �� ������������ �� ������� ��������� ����� �� ��
����%�
�� �������� 
����� ���� �� ����� ��� �� �� 	���� � 4� 
����� 
 
�����	� ����� �� ���		��� ��

������ ������� �� K5��� ��� ���
���� ��� ��� � 	���3� � �
������ �� ������ ���� �� 
����	 �����
�����!

����	 ��� �������� ����������! �� ����� ������ 
���	���! ��� ���� �������� 4��� ��� � ��� ���� � ������
�� ������ ����� ���	 
������ ������� 4� 	���3������ 
����� �� ���������� ��� ����������� �� �����! �����
	��� ���� �� ������ �� ������� ��	��� �� �� ��� ��� � ��� �
����� ! ��� �� �� � ��	� 4� 5����� ��
�
�� �� ����� 	������

"���	��	��

. F��������F �� �� 	����! �����A�! �� �������! ����! �� �����! ���� �� � ��������� � ��� ��� ����	! ���� �
������ ��� �� 
���������� ! ���� � ���� ��������� 	������ � 
������ �� ����� ������� ;� ��� ���! �� ���������
�� 5
���� �� ����������! 
�����	 ��	���! 
���	�� ��	���! �� ��	
��������� 	������	� ���� 5
��� ��
�������� �� �� �
��	�� �������� B�� A�����
��	�� ��������! �� �� �����C ��� �� ����� �� ����
� �� 3�� �
�������� ���� ����� ������� ��� �� �	
�������
;� � �������� ������� �� 
���� �� ��� �� �
��	�� ��������� ��� �� �� ��	! �� ��� � ������3� �� � �����	�� 	������ �

��� ����� �� ����� � ����� �� �� � ��������� *����! �� �� ������ ������ �� ��� ���� � 
� �� ��������
�����! ������� ��������! �� ���	���� ���� ����%�
�� ����� 	�+ 3����� ��������� �	
������� 4� 	������
�������� �� ���� �� �� ������ ��� ���	�� ���� ���� 4� ��� ���� �� ������ 
���	��� ���� ��	�� �� ��������
�
��! �� 
���	��� ���� ���� �� �����
���� �� �� �������� �
�� ����! �� �� �� 
���	��� ���� ���� ����
���� ��	���� �� �� ���� ����� 4� �������� 	���� �� ��	
�� ��� ���� �� �� ������� ��� �� ������ 
�� ��	
��� 4� ����� Æ���� ��� � ������� ������� ���
���� ���	
�� �� �� �� ��������� ��������
�� 	���� �� �� ������ ��	
������ 4��� ���
���� �� ����������� ��� 5
��	����� ���� �������� �� ��

�����	 ��� ���� ������� ��8� �� ���� ��� ���
4� ��������� 	������ �� �������� �� �� ������ ���� ��� ��������@

�� 4��� ���� �����
��� �� �� 	���� �� ����� �� 
����	 �� ���	������ 4�� �������� ���	�� �� ����%
�
��� 4� ������������ �� ���������� 
����	 ���������� B�� �������� 	������� �����������C ��� �������� 
���� �� ��8 �� �� ����%�
���

�� 4��� ���� �� ����� �� �� 	���� �� ����� �� 
����	 �� �
����� �� �� �������� �
���

�� 4��� ���� ������8 �� ����� 
������

��� �� �� ��� 
������ �� �������� �� �
��� � ��	
�� �������� �
��! � ���+ ��� �� �������� �������� ����
���	
� �� ����� �� ��	 ����� �� �� 	������ �������� ���� �� ������� �� ������ =����� ���� �� �� ����
:� % :( ��� ��� ������
���� �� �������� ���������

�<(



4� �������8����� �� �� 
��������� �������� �� ��� ���A�� ;� �� ���� �����! ��� �+��� �������� ��������! ��
�� �� ��	 �������� �� �� 
����	�! ��� �� �� �� �������� �� �� 	����� �

��� �� ���� ���������� 4� 5�����
��� � 
 �� �� �������� �������� ��K���� �� �
� ��� �� A����� �� �� ��������� ������� 4� ����
�
������ ���+ ��� �� ��� ����%�E�� .� ���� ��� �� ������� �������� �� � 
�����	 ������ ��� � ����� �

�������� �����
�� 
����� ����� ����%�E� ���� �� ��	������ ��� �� +������%���� ��������� 4� �������! �����

����	 �����
���� ��� ��� �� 
����	 ����������� *����! �� ������� 
�����	 ��� ��� � �� 	��� Æ����
��! ��� ������ �� �� ���� ;� �� ��Æ���� �� �� ������� 
�����	 ���+� ������� ��� �� �
��3�� ���� 
�����	 ��
������� A���+� ! �� ���� 	�� 5
���� �� ����� � �� ����
� ���+��� ���� ���� 
�����	� . �� ���� ��
�� ������ ��� ���
�� �� 4� ����
� ��� ���� 8 �� 
�������� �� �� ���� ��� ��� ������ ������ ����
�� ����������! � 		���� ��� ���� �����	����� ����� �� ��� ���� 4� �������� �������� �� ���%�
��	��
���%��� �� ����� ������ ! �� ���� ��� �� �� �� �� �� ������! ���� �� ����
� �� �� ������������ ��
�� 
����	 ����������� #��� ���� �� ���	������� �� �������� ��������! ��� ��	��	� ���� 	������ ���������
;���	���� ������ ��� �� �� ��������� 4� ������� ��� �
� �� ��	 �� ���� 8� �� � �� � �� ����
�!
�� ���� �� �
��	�� ����%�E� ���� �� �
� ��� �� A����� �� ������ ���� � ������ 4� ��	������� �� ��
����� ��� ��	��	� �� ��� ��� % ��������� �� ���� �� �� ����� ��	 ������� ����� �� 	���� �� ����� ��

������ ��������� �� ������� ���	� ��� ��	
�5� ;� ���� ����! �� ����
� ������ �������� ����	����� ���	
��	 �� ��� 
������ ��������� ;� ��	 ���� ����! �� ����
� �������� F���%����������F �� 	���� �����
�����
4�����! � ���� ��� �5� �� 5
��	�� ���� ����� ��� �� ��� ���������� �����
������

3�� ������� �� ��� ������1�	��

������������ �� 
�����	 �� � ��	
�5 
����� �� ����� ��� 
���� �� ������@

� 
����	 �3������!

� ������������ �� �� ��������	!

� ������ �� �� ��������	�

������ ����� �� ��� �� 	��� ��	 �����	��� ���+ �� 
�����		���� :�� ��	 �� �
�� �� �� 
����	 ���	�������!
������ �� ��������! ��������! �� ��� ������� 
�����	 ��	��� ��� 	���3������� �� �� ���� ��������! ������ �������
�������� �� 
�����	�! ���� 8��� �� �������� �� �������� ��������! 
�
����� ��� 	���� ��� ����	�������! ���
������ �� ��������	 �� �������� ��� +����� ;� �� �� ���� �� ���� �
��� �� ��������� �� ���+ �� 3����� �� ������
��������	 ��� �	
�	����� �� 
�����	� �5
��	����� ���� �� 
�����	 ������� ���� �� ������ � ��	
��3� � 

������� ��� +
��� ��� ���������� 
��� ���
���� ���	 ���� 
����! �� 	��� �� 
�������
;� ���� �� ���� � 
����	! ��� ���� � �� ��	
���! �� ����
� 	��� ��� �� +������ �A���� �� �� ���


���� ������� ����� ���� ��� 
���� �� �� ����� 
�����! �� ��� ��� ����! �� �������� �� �� 
�����	
5
��	������� 
�����! �� ����
� ��� �� +
 �� 	��� �� ��
��� �� �� 
����	 ��� 	���� �����
����
����� 	������� 4� ���� 
����� 
 ����
	�� ������ ������� �� �� �A��� �� �� ������� ��������	������
������� �� ������ =���� ��� �� ����8����� ��������	������ ���	 ���� ������! ����	����� ���� 5
��	���� �������
����������� ��
� ���� �������� �������� ���� �� 5
���� �� ������� � ���� ��	�� �� 
����	� ���� ��
�
����� �� ������ ;� ����! ��� 	�������� 
�������� ���� ���� �������� �� ����������	 ��	 �*�	���	 �� ��� �����
������ ��� ��0� ��� �� ��� �������� ��������	 �������� ��	 ��� ���� ������� ��� ��� �� ����� ��	 ����
#������� ��	�� �����A�� �� ������� 
����	� � � ���� 
�
� �

� ����� �������� � 
����� ���� ��

���� �����	�� �������� �� �� �������%�E 	����� �� ��� 	�� ���	�� ����� 	���� 4�� � 
����� �� ����
���	� ���� �� ��������� ���	 �������� 5�	
�� �� ��� �� 
�����	 ������ ��	��	�! ���� �� 	�����!
�� �
��������� �� �� 
����	 �� ���� 	���3� �� �� ������ ������� 4�� � 
����� �� ���� ��� ���! ���
���� � ���! �� ��� ��Æ����� ������� 4� 
�� � �� �����	���� ���! �����! �� �� �����%���%���� 
�����
�� ������������ �� 3��� ������ �� �� 
����� 
 
�����	� 4� 	�������� 
��
��� �� ��� �� ��	 �� ���� ���
��� ���	������� ��������� �� ����� ���������� �� �� �	��� ������ ������ ����	 �� ��� ��	�� �� �������� �����
� ���� ���� ���� �� 5
��	���� ����� ������	�� ��
� �� ����� ��������	� ���� �� 5
��	���� ��

����� ��� 	���! ������! � ��� �� �� 5
��	���� 	����� � ������ ����� ��	� �� ���	���� �������
���� ����� �� �������! ������! �.� ���� ����
�� ��� �� �������� ��� ��������	� ��� �� �5����+� ���
������ 
�
��� ������� �� ��������	 � ��	������� ��� 
�� ��� ���� 	�� �������� �� �� ��������	 ������ ���
���������� �

������ �� ��	! ��� 	�+� ��	 	�� �������� ��� ���� 	�� ������� 4� 
��
��� 	�������� 
�������� �� ���+ ��� �� �� � �� ������� 
����	��
. ���� 	� ��+ % F�� �� ����� �� ���� 8 ��� ��� 
����	� ���� ������� ! ��� ���� ���� � �����- *�� 	���
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QS(1)={(0.1),(1.2),(2.1)}
CF(1)=2, SN=3
GS(1)={3, 4, 5, 6}

QS(5)={(0.1),(1.2),(2.3)}
CF(5)=3

QS(2)={(0.1),(1.2),(2.1)}
CF(1)=2, SN=5
GS(1)={3, 4, 5, 6}

QS(3)={(0.1),(1.2),(2.1),(3.3),(5.3)}
CF(3)=3, SN=4
GS(3)={2, 4, 5, 6}

QS(0)={(0.1),(1.2)}
CF(0)=2, SN=2
GS={1, 3,  4, 5, 6}

CF(4)=3  SN= GS(4)= , 

2

QS(4)={(0.1),(1.2),(2.1),(3.3),(5.3),(4.2)}

1

3

3

3

CUT-OFF proves that the

solution is Exact minimal

SOLUTION IS FOUND

Descriptors 4,5,6 removed from GS(i) in all tree
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4� ���� �� .���3���� ;��������! ���� ��� ������� ��� ����� �����+�! �� ��� �� 	����� 	�	��+��� ��	���
���� ������� 
����	� P,(�! ?Q ��� � ��� �� 
�����	 �� Æ���� 
����	 ������
4��� ���
�� 
��
��� ���� �� �

������ ���� �� 
����	� �� �� ���������� ����� �
��	�8����� �����! ���� ��

7�%���� ���! ���� � ���� � ��Æ���� �� ����! �� ���� �� 3�� ���� ��������� ���� ��+ ���� ������� �� 
����������
�� ��� ��� ���� �� ���� �� 	�5�	�8 �� Æ���� �� 5������� 4��� ��� � ��� �� �� �� ���� �� �����3����
�� ��	��I� ������������ �� ���� �� ���� �����A� ���+� ���� ��� � 
����	 �� ����
��� � �� ��������	
�� ��������! �� ����� �������?
�����	 ����
� ���! ���� �� ��� 5
���� ��� � ���� ��������� �� ��	����

����	�! �� 3�� �� �

��
���� ��%�������� ��������	 ��� �� �����
������ ���������� . ������� � ��	 
���
�� ������� 	�������� ������ ��
 �� ������ �� ���� ���+�
4� 
�����	 ������ ��
 �� ��� �� ����� ����� ��� ����� 
���	��� ���� ��� ������ �3� �� ��������

������ 4�� 
���	��� ��@ �
��%3���! ����� �����! ������%���%�����! ��� ���� ����� �������� ��������
4� ����
� ����� �������� ��� ��������� �� �� 
�����! ��� � ������ ��� � ���� ��� 	�� 5�	
��� *

������ ���� 
����	 �� 	�� 5
��	��� ����� �� ��	
��� 
�����	! ����� 	�+��� ������ �� ����� ���
��� ���	
����� ��+� ��	� 4�����! � ���� �� ����	�� �� ���� 
������� ���� ��	
���%���� 5
��	�������

������ 4��� �� ! �� 
�����	 ������ ���� � ��� �� A���+� ������ �� �������� �� ��� ������� ����O ���

���������! ��� 	��� ��� �� ��	 ���������� �� �� ������ �� �� �� ������
4�����! ��	 �� �� 
���	��� ���� ���� � ��� �� ���� � ��	�������� �� �� �������� �����	�� 1 �� ��������

�����	� � ���� 	�� �� 	����� ���� ����� ��	 ������ 
���	��� �� ���� �� �	
��� �� ����� ������� ��
�� 
�����	! �� �� ����� �� 
������ 5
���� �� �� ���� �� �������� �� �����
4�� ������� 	����� ���� � 
��
��� �� ���� ���
��� 4� 3��� 	���� ����� ������� �� ������� ���� �
������ � 

����� � ������ ��������� �������� ��� ������� ��� ����� ��Æ������ 4� ��	 �

����� �� ��� ��� ������� ����
�� ���! ��� �� ��Æ����� �� �� ��������� �������� ��� �������� �� ���� �� ������ .����� ������� �� ����
	���� ������ �� ���� ���� � ����� ������ �� � 
�����	 ��� � ������� � � �� �� ��������� K��� ���� �� ���
�� ������ �� ��������� �� ��
���� ���������� ���	 �� 	��� ��%�������� 
�����	� 4� ��������� ���� � K��
��+��� ����� < �  � C �� ������� ���� � 
��������� �� � 4� 
��������� ��Æ����� �� �� K��� ��� � ����� ��
� ��	���� �� ���� �� ��Æ����� �� �� ��������� �������� �� ������ .�������� �

������ ��� �� ���������� 
�

��� �� ��	 
�� ��� 
�����	� ��� 
����� ������8�� P�,! /=! 9)! �=,! �9(! ��)! �/9! )�)! ),�! ),)! ),(! /�)Q ���
�� �� ��� �� ��� +������! �� ��� ��� �� ��� �� ���� �� ����� �� ��	���������� ����� 
����	� ��������
� �� ���
4� ����� �

����� �� �� �������� ��� ;� �� ��� �� 1�����%.��%1���� �������� ��� ���	��� �� ���

���

:�	�� % ���� � 	�	�� �� ����� �� ����� ���+����+��� ��� � ��	�����! ����� � ���� �������� �� �� ����+� 
�� � ������� �� ������ ;� ����� 
����	� � ������ ��� � ���������� ���� A���+� ���� �� � 	���	�� ��������!
�����! �� ��+� � �� ���� ��	 ��� �� ��	
��� �� 
��� ���� �� �������� �� ���� �� 	���	�� ��� 4�����! ��
�� �	
������ �� +��� �� 	�	�� ��� �� ������ ���+����+��� ��� � ��	������ 4� 	���� ��� � ���	���8�
���
 ������	 �� ���	�� �� ���

��� 	����� 4� ������	 
���� �� ���� �������� ����� �� �� ��	�� ��
����A���� ������ ���������� ;� �� ����	�! ���� ��� ���
� �� �� ��	 ��� ��	���������� ���� �� �� ��	
� 
�
4� 
��������� �� �� ���

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

���������
������ �<�� 
����� �� ��������� �������� ������� 	���� ��� ���������� ���� �� ��� �� ����� ������ ���	

������ =�)� ������ �<�� 
����� �� ���+����+��� ���

��� ������� 	����! ��� ������ �<�� ���������� ����
�

����� ���� � ������ ���������� ������� ;� ��� ����� �

��������� ��@ 2&�; �� ���! ����� � ������! �
�������
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"���� �<��@ ������������� �� �� &������ :����� ���� �� �����	 �����

������! 
��������� ���������! 	������ ���������! �������� ��� .�����	�� �����	� �� ���� 	����� �����
��� ���	
�������! ����	���! ��		��������� �����+�! 
������ ��	�����������! ���������! 
� ���	�����! ���
����������� ������ P�/! =)! �,<! �,=! ��(! ��,! ��(! �(/! �(=! ��/! )<9! )=�! ?Q� ;� �� ����� ����� �� �� ��������
����	�� 
����	 P�9<Q� ;��������� ! �� ��	 F����� ������	��F 
����	 3��� ���� �

��������� �� ���� �����%

��
�� Æ���� �������� ������� ���	��
4� ����������! ��������! ������� ���������! ������� ���������! ��� ������ 
���	���! ��� ������ ������ ��	

F
�������8�F �������� �� �������� 	���� ��� ��
���� ������ � 4� 
��������� �� � ��	�� 	���3������ �� K���
��� ��Æ����� ��� �� ��	 �� ��� ����� ������� �� �������� �� ������� "��� �<�� 
����� ���	���� ������	 �� ���
�

������ 4� �����	 ����� �� �� ��
 ��� ����� �� �� �� �������� �� ������� �� �� 
������ �������� ;��
������ �� �
��3� � � ������ 2���� % �� ����� ����� �� ��	����� ��Æ����� ����� -�����1 ��������
B�� �����! ��� ��	���! ���� 8��� ��� ��� �� ��	��� ���	 P<! �QC� ���� ���� �� �� 2���� ������� �� �����
������ ���� ��� � ����8� � �� �����	%������ .���	��� � ���������� �� �� �����! ��� ��� �� ��	 ����
( �����! �� ��� ����8 (� ��������� 4� ���%������ �� �� � ��	 2���� B������ �� ������ ����	���C ��
����� � ���� &������ ���	�@

�� &������ ���	 [ � % ������� �� #
������ ���������� "��������

�� &������ ���	 [ � % ������� �� 4� 7��� ���������� "��������

�� &������ ���	 [ � % ������� �� 	�	�� ��� �� ���
 �� ���������

)� &������ ���	 [ ) % ������� �� 
����������� �� ������� ������� ���������� ��� ����� 
���	����

,������� 2������ ,�����������
4� ��� ��� �� �� ������� ����� �� ��� ������ ����	��� ��� ��	 �� ��	 ������ � 	���3� � �������� 4�

������ 2���� >������ ���+� �� ��������� �� 
���	���� ������ ��������� K��� �� ���	��������� 	��������
"�� �������! ��� ��� � ��� ����������! **�! **�� ��� **�! ��� ��� �� 
����	 �� ������� �� �
������� 4� 
�� ��� ��E��� 	����� ���� ��E��� ��	
������ ������� �� � ��� �� � ��� �� �� ��� ���� ��� �� �� ��	

��)



��� � ��� �� ���� ��	! ������� **� BK�� ��� **� �����C ���� ������ K��� ��� **� ��� **�� &� �� �����!
���� �� ��	 �� 
����������� ��� 
���	��� **�! **� ��� **� ��� ��� ��� �� � A��� ��! ���� �� �� ���!
������� �� �� �� �� ��������� K��� ���� ������ �� ���� ��� ���	 �� ����
� ;� �����! �� (*������� #��	������
��� � �� �� ���	@ ,� � ,� �� ,� � ,� � ,� � #*& � #*# ����� 	��� ���� �� K��� ,� ��� ,� �� K��� ,�� ,�
��� ,� ��� �� ����� ��� �� K��� ,� ��� , 	��� � �������� 4� ���� ������� ���	� ��� ���� �����
		���� ���� ���� ��� �� 
���� P ������  ����� ������ ��� ���� Q! �� ���� ��	���� ����� 4� ����� �� 
������ � ��
������������ �� ��	 �������� 
���	���! ���� ��! �� ����� �� �� ���� ��������! �� ����� �������� ��	�! �� ��������
���� �	
���	�� ��	�! �� ��8� �� �� ��� 		�� � .�� ��� 	����� �� F����������F B���
����C ��� ���
� �

��� �
����� �� ������� "�� �������� [�! �! ��� )! �� �	
��
� �������! �� �� ���+ �� �� ��������
������ ����� �� ���%	���	�� ���������! ��� �� ���+ �� �������� ���� ���� �� 
�����	 �� ��+ 	�� ��	 �� ������
�� �
��	�� ���������

��/



�=�� /�� ,���� 8���	�> '������ ��� � ������	� ,�����	�

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

��
���� ���������� "�������� B6����� "��������C
���� �������� � �� P),(! �/=Q� 4��� ������ �������� ��� 1�����%.��%1���� ��������! �� 	�5� ��������! ����
��	��� �� 1�����%.��%1���� ��� #����%����� ��������� 4��� 
�����
� �� ��� �� &������ ���	� [ �! �!
��� )�
&� �� 	���� �� �� ��������� �� �� � ��	 � �� ��	�� �� ���� ����� ��� �� � ������ �� 3�� ��

�
��	�� ��������� ;� �� �� �� ����� ���� ���� ��	�� �
��� �� ��� A���+� �� 
�����	 ���� ������� ��
�

��
���� ������ B�� 	��� �� ���� ��	����� ���� �� �
��	�� ��������C ��� ���� ���� �� ���� �
�� �� �� ����
������� �� ��������� ��������� ��� �
������ ��� ����� "�� �������! �� 
�����	 �� A����� �������� ��� �
������
��� � �3�� �� � ���	

#�
���

�� �� J $! � � B�<��C

���

�! J B��� ��� ���� ��C B�<��C

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

$! J B��� ��� ����� ��C B�<��C

�� �  ����� �� 
����� ���Æ������� "�� ��� �� 
����	! �� �� 
��������� �� �� ���� ��� ���� 
����	! ��� �� �
A������ �� ��� �� ���� �� ����� $! � 4� 
�����	 ��� ����	������� ���� $! ���� ������� �� ���� 
����	 ��
� �� �� 5�	
��� 4� ������� 
����	 ��� � ���	����� �� �������� #� �� ����� �� �� ����� ������ 
��� ��
�� �������� ��! ��� �� �����	����� ������ ���	 �� 
������� ����� 5�	
�� �� �� ��	 ��! ���� ���� $!

���� �� � ����A��� ������ �� �� ��	 �� �� 5����! �� 
�����	 ����� ������ 5��� �� ������ ������ ��
�� ��� �� �� ��������� ����� ����� ���! �
���� ��� ���� ����! ����� �� �� �� ������ ���	 �� ������� ����
�� �� ���
&� �� ���� � � �� ��� �� ���� 
���! 5�
� �� ��������! ��� � �� �� �� ��� ��������� �� ���� 
���� &�

�B� C � �� �
����� ��������	��� � �� �� �� �� ��� ������ ���	 ��� �� 
������� ������ �������! ��� ��
��B� C ������ ��� ��� ���� �
������ �� � �
4� ���� �� ���	����� ���� 
����	 � �� �� ���� ���� ����� $! ���� �� ��������� �� �� ��A������� �

�����3�@

B� � C P$! � � B�B� CC � $! � � B��B� CCQ B�<�)C

��! ���� ��������	�����

B� � C P$! B� B�B� CC � � B��B� CCC � <Q � B�<�/C

���� �� �� ������ �����������! �� �� 
����	 �� ������� �� ����	����� �� �� 
����	 �� ������� $! �����
�����3� �� ������ 
������ ��	�� �� ��A������� ���	 �� ���� ���
"�� ������������! �� �� ������� � ���%��	������� ��� B"��� �<���C�
&� �� ����	 ���� �� ��	 ��� ��� �� , �
������! ��� ����� �� A����� ������ ��� � �
����� �� �� "���

�<���� &� �� ���� ����	 ���� ���� 3����� �� �5� �������� �� ����� ) �� ���� ����� �<�/ � ���� ��� ��
��E��� ������ B� B�C � � B��CC � � ��� ����� ���� �� ����� � 5���� �� "��� ���� ���� ����� ������ �� ��
�� A������� �<�/�
&� ��! ������! ����	���� �� ������� 
����	 �� �� ��������� 	����@ ���� ���� � ����� $ ��� ����� ��

	�� �� 
������ �� �� ��A������� ���	 �� �� �� A������� �<�/ �� �����3�� .� �� ��� � ������! ���� 
����	
�� A������� �� �� 
����	 �� ����������� ���� � �������� ������� ������ �� ���������� � ��	 ����! ���� ��
	�� �� 
������ �� �� ��E���� B� B�B� CC � � B��B� CC �� ������ �� �� ��� �� ���� � 
�
���! ��� �� �� ��

������ �� �� ���� ���� ;� �� ��� �� 
%��	������� �
�� ���� 
����	 �� ��	 �����	��� �� ����! �� � ���
�	
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