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�+��� �� �.'��) <+��� �. ���.0��& �� �.'��) <+��� ���� ��'����*�����, *� 0������ ��� ��;��,

'�� 0��-�� �� ���%�*5.���, 7.����� ������ �. -�> �5�*��, � �� ���.0��, '�� +�*?.*���
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�� � �*��*������ ��� ��.� '�>��� +�0� ��*�� � ���+���� ��0�*���� 9'��'�*��+.��� ��

'��*� ��=*��� '��� �0�5�0: *� ��'����*���+��� �����0�*���*�� �� .0� �.'��) <+��& ��
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$.�*�� ��� ���/��-�� ? � ����*�������� ��/�� � ��0�, � 5��*�� 0������ �����

�� 5����+��� � ��0'��=+��+��� �� 0��-�� .����� '��� �'��>�0�� � ������ ��*����;����

�0 +�0'.����� � �.�� �0�5�*�& � � .0 * .0��� /�0 0�*�� �� ���/��-�� ��/��
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�� 0���0�*��, +�0 � �=�0��+��� �� 7.� � +���=+��+��� +�0 0��-� �'����*�� 0�*��
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	0 PDQ, ����	�� �
� �� �'����*��0 .0 ��5����0� '��� ������ � �.'��!

'����+��� �� ���%�*5.��� *� ����0��+��� �� 0���0�*�� /������ �0 0��-��, +�0 � .�� ��

).*�+���� ��5��*5��*�� �.0�*�����&

���.������ ���.��� �� +���=+��+��� �� ��7J.%�*+�� ����� +�0 � ��0 � .�� ���

).*�+���� '��'�����, /�0 +�0� �� �0�5�*�!���� ���� 0��������&
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�.'��+� �� �*� �� �� 7.���.'��+��&

E



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

9�: 9/:

��5.�� 2&2( 
��-� �0 9�: ��=*��� �0 9/:, '�� .0 '���� �� /����+����&

	0 PCFQ, "�	��� �
� �� , � �0PCDQ � PCIQ, "�	��� � ���	
, �*����.;�0

.0� ��0'��=+��+��� �� 0��-� ����*5.��� ��*�0�*��� ��0'��=+��+��� �
�����, .0� �0!

'��0�*���+��� � �'��� �� ��5����0� �� ��0'��=+��+��� �� +�*?.*��� �� F )�+�� ��?�+�*���

7.� )��0�0 .0� )�+� ����*5.��� 0����, *� 7.�� .0 0 ����� '��/�/�� <���+� �./����.�

� =�� �� '���������� �� ��5����0� ���5�*��& ��0/ �0  � ������� .0� ����.�.�� ��

����� ��*�0�*��� 9������������, 7.� �� ���7.� /�0 8� ��0'��=+��+��� �
����� � 8�

+���=+��+��� ��� 0��-��& �0 *��� ��7.�0� �� +���=+��+��� � ��+���=+��+��� '��0��� �

���*�0������ � � +�0'������� '��5�������� ��� 0��-��&

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

�����

���� )��0�� .0� 0��-� *�+������0��, �*�+���0�*��, ��+��-�� � ��'� �� '�� <!

5�*�& 	0 +�0'.���+��� 5� �=+�, ���%�*5.���, 7.����� ������ � -�> �5�*�� ���� �� 0���

+�0.*�& ��0� � ���%�*5.��  � � '�� <5�*� 0��� ��0'��� � � 0��� R�> <��� *.0 ��'��+�

�����0�*���*�� 9'���0�� 0.��� � '����+��� �� �'�*�� .0 � ����+� � ��� ��*�� +�*��*.�

� ��� .0 ���%�*5.��, �. ��?�, +�*��*.� ��=*�*�� .0 '��*� �*�� ��� � +�*���� � )�+�

����*5.���, *.0 ��'��+� �� ��%�� ��0�*�����:, ��� )�� � ��+��-��� '��� ���� ���/��-�&

	�+��-��� � '�� <5�*�, �.��� ��+����� ���� ��� ��0���( ����0�� ��+��-�� �*���

���'��� � 0��-� ����*5.��� 8� �0�5�0 ���5�*�� �. ���'��� � �0�5�0 � .0� 0��-�

����*5.��� =>� '����=*���& 	0 �.���� '�������, � 0��-� '��� 0.��� � '����+���
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��5.�� 2&4( 	�/��+� �� 0��-� .����&

��� ��.� � ����+�� �. * �� � ������� �. ��+�� '��� �'��>�0�� �� /����� �� �0�5�0,

�. � �0�5�0 ��0 �.�� /����� �'��>�0���� '��� 0��-� =>�& � ��5.*�� �'�+��� )��

��+��-��� *���� ���/��-�( �� �0�5�*� ������ ���'����� � .0� 0��-� ����*5.��� +�0

'����+��� =>�& � 0����� ����� ��+��-�  � �'����*���� *� ���+��� 2&D, � ��5.��&

� '� �>�0� '����  � � ��=*��+��� �� )��0��� ��� ���%�*5.���& ����� 0������ �'��!

��*����� ��0/ �0 *� ���+��� 2&D, � ��5.��, ��+��-�0�� �� ���%�*5.��� �� ��+���� ���%�*5.���

9+�0 ��0�*-� �� /��� �5.�� �� ��/�� �� ���.��:, '���+��*���� �� )��0� � 5���� .0�

0��-� +�0 ���%�*5.��� ��%�*��+��, +�0� ��/��+��� *� =5.�� 2&4& ��������0�� 7.� ��!

*�0�*�0�� ���%�*5.�� �� 0��-�, � '��?��+��� *� '��*� �� �0�5�0 �� ���%�*5.�� �. )�+�

����*5.��� �� �.'��) <+�� �� 0��-�& �����*��, �� )��0�� � ��0�*����� ��� ���%�*5.���

�������� ��0'�� ��)���*+����� � ����� '��?��+���� � *��� 8�� )�+�� ����*5.����� +�����'�*!

��*���&

� =5.�� 2&F 0����� � 0��-� .���� *���� ���/��-� � .0 '���� �� ��=*�0�*��

*� 7.�� +��� ���%�*5.��  � �������� '�� F& � 0��-� �� =5.�� 2&F9/: ��)��� �� 0��-�

�� =5.�� 2&29/: �'�*�� '���� �����+���� �� '���� ��� ��+�� ��*�0�*���� ����5�*���

9-���;�*���� � �����+���:& ��0� ����� ��+�� *� 0��-� .���� '�� * �� '���0 ���

'��0.�����, � 0��-� �� =5.�� 2&29/: +�����'�*�� � .0 +��� '����+.��� �� *����

0��-�&

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

� 0��-� ����*5.��� 0��� .����;��� *� ��'����*���+��� �� �.'��) <+���  � � 0��-�

����*5.��� ��5.��� +�0'���� '�� ���%�*5.��� �7.�� ������, +�0� �0 P2Q& � 0��-� .����

*���� ���/��-�, *� �*��*��,  � ��0��-�*�� 8� ���+���� �0 PC2Q& �� 0��0� )��0� 7.�
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9�: 9/:

��5.�� 2&F( 
��-� ����*5.��� =>� +�0 ���%�*5.��� �� CI�E '�>��� '��� .0� �0�5�0

�� 42�42 '�>��� 9�:& 9/: � 0��0� 0��-� +�0 �� ���%�*5.��� �./��������� �0 F

0�*����, �� E�F '�>���&

���,  � +�0'���� '�� ���%�*5.��� �� ��+���� ���%�*5.���& �� 0������ 7.� *�� ������0 �

��+��-�� ���� ��'� �� 0��-�, *� �.5�� �� 0��-� ��5.��� +�0 ���%�*5.��� �7.�� ������,

)���0 �� ��5.�*���(

� ��=*��+��� '��+��� �� '����+��� �� 0��-� � ��.� ���0�*��� �0 �����+��� ��� '�>���

�� �0�5�0

� 5��*�� ����� �� ���%�*+�� 0 �>�0� ��� ��.� * ��

� '����/������� ).�.�� �� �� �0'��0�*��� � -�����7.�� '�� /����+���

��0 �� ���%�*5.��� �� ��+���� ���%�*5.���, �� .���0�� ������� �*������ '��� � ��!

0�*-� ��� �.�� -�'���*.���, '�����0��, '�� �>�0'��, 0�*��� � 0��0� 7.�*������

�� '�>��� +�*����� �0 ���%�*5.�� �� .0 0��0� ��0�*-�, � 7.� *��� ����� '��� <���

+�0 �� ���%�*5.��� �7.�� ������& ���� �0'��+� �0 .0� -�0�5�*������ *�� �������+����

��� ������+���� �� �������+���� '����+���� '�� 0.��*�+�� *�� '��%�0����� �� 0��-�, ����

+�0� *�� �0'���.��� ��� * �� � *�� �����+���� ��� ��+��& ����� �� ���%�*5.��� �� 0��-�,

�*��'�*��*�� ��� �����+���� ��� ��.� ��+��, �*��������� � 0��0� 7.�*������ �� '�>���&

��� 0��-�� ��5.����� +�0 ���%�*5.��� �7.�� ������ � '����/������� �� '��0.��

��� ��+��, ��.� * �� '���.�0 ���%�*+�� 0 �>�0� �5.�� � C2& ��� 0��-�� +�0 ���%�*5.���

�� ��+����, *�� 0��0�� +�*���+����, � ���%�*+�� 0 �>�0�  � �� CI& ���� ��5*�=+� 7.� ��
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��5.�� 2&D( ���� <���� �����+���� �� ��+�� 7.� '����0 �� .0 0��0� * �&

��.� ��+�� '���0 ���.0�� CI ��)���*��� �����+���� *�� 4I3� �0 ���*� �� .0 * �& �

�����*��5�0, *� �*��*��,  � 7.� ����� �����+���� *��� ���� .*�)��0�0�*�� ������/. <���,

+�0� �+���� +�0 �� ���%�*5.��� �7.�� ������& � =5.�� 2&D 0����� �� '��� <���� �����+����

7.� � ��+�� �� 0��-� .���� '���0 ���.0��&

��*)��0� PC2Q, .0� 5��*�� ��*��5�0 �� 0��-� ��+��-���  � � �� '����/�������

�� /����+���, 7.�, �'���� �� *��� ��� .���� *� '����*�� ���/��-�, '���� � ��� �*�������

�0 ���/��-� ).�.��, �'�������*��!�� 5��*�� '���� ��� +�*+����� �7.� ����*��������

� �� �0'��0�*���+��� �����;���&

�0� ��)���*�+�, '�� �0, �*��� �� �.�� 0��-��, ��; ���'���� 8� �.� ����*���+���

�0 �����+��� 8� �0�5�0 7.� ��� ��'����*��& �� 0��-� ���+���� �0 PC2Q, �*�+���0�*��, ��

0������ ������� 9-�'���*.���: ���.0�0 �� �����+���� �FD� +�0 � -���;�*��� �. �����!

+�� �, +�0� �)���� �� /����+���, 0.��0 ����� �����+���� � +��� * <��� �� ��=*�0�*��& ��

*���� 0��-�, �� -�'���*.��� ���.0�0 ��0'�� �� �����+���� -���;�*��� � �����+��, �*��!

'�*��*�� �� *���� *� -�����7.�� �� 0��-�& ����� )��0�, *� 0��-� ��+��-���, '����

�� ���%�*5.��� �'����� +�0 -�'���*.��� +�0.*� )��0�0 7.������� �*+��*���� �� FD�

�. ����*5��, +�0� '��� ��� �/������� *� =5.�� 2&F& � ��+��-� ����� ����*���+��� *���

���� *�*-.0� 0������+��� ��'�+���, 0�� )�� �'�*�� .0� �'�+��� �� �0'��0�*���+���&
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�.��� ��)���*�+� �*��� � 0��-� +����� � � .����;��� �*+�*���!�� *� )��0� ��

��=*�0�*�� �� 0��-�& �� �.5�� �� �������� '�� /����+���, �'��0�� '��� �������� ���

���%�*5.��� '�� 7.����& � 0����� '��� ���� ����.!�� �� ��*��0�*�� �� 7.� ����

�'�+��� '��'��+��*���� 0��-�� ���.����� �0 ���0�� �� ��>�!�������+���& 
� .� ����0��

� /����+���, �  ������ ���+������ �� -�����7.�� �� 0��-� '���.����, �0 0 ����, � ��/��

�� * .0��� �� * <���� �0 �����+��� 8� �������� '�� 7.����, '��� �� +-�5�� � ����� 0 �����

7.��� ���+�� '� �>�0�� *� ��'����*���+���, � 7.� �*��+� 7.� � +.��� �� �.� +���=+��+���

����� +�*���������0�*�� �.0�*����& ��� �.��� ����, +�0 � /����+���, ��� <�0�� .0

+�*����� 0���� ����� ��=*�0�*��, �����*�� �0 ��5.*� +���� ��������� 7.� *��� ���;�0

+�*����� ����� 0��-����� �0 ���0�� �� ��>�!�������+���& �� �*��*��, � �������� '��

7.����, +�0� ����0�� *� +�' <�.�� F, *��� �0'��+� *�+��� ����0�*�� �0 +���=+�� 0���

��%�� * ��& 
� .0 �. ���� ��� ��.� ��%�� ���%�*5.��� ��;�*-�� �� 0��0� * <��� -��� ��7.�+�

*��� )���0 ���������, ����0��, ���'�+����0�*��, ���� �. �'�*�� .0 *��� * �& $.�*��

��� ��+�� 9������� ��� ���%�*5.��� �� 0��-�:, ��0, ����0�� 7.� +���=+�� �� �����+����

�� ����� �� *���� ��+�� +������, 0�� � +.��� �� +���=+��+��� �� �����+��� �� .0 ��+�

 �, �0 5����, /�0 0�*�� �� 7.� � �� +���=+��+��� �� .0 * �&

��0� ? � �����0��, �'��0�� ��0/ �0 '�� .0� 0��-� =>�, �. ��?�, ��.� * ��

*��� �%�0 5��*�� ��/������ �� �� '���+��*��, � *��� ��� *�� '�*��� �� .0� 5����

'����=*���& �'���� �� ��=+.���� � ��'����*���+��� +�0 0.��� =�������� �� �����-��

+�0� ��>�.��� +�0 ���� )��7J.%�*+��, � 0��-� =>� '��0��� 7.� �� 0�*��*-� � ��>�

�� /��� ��*��� �� ��0���� 0��� ��;� ����� �� 7.� �� 0��-�� R�> <����, +�0� '���0��

�/������ *�� ���.������ �� P2Q � PEQ& �� �0 �����, �� �'����+���� �� '��0.�� �� ��+��

���� ��0'��=+����, )�+�����*�� � ����+�+��� �� ���.��+���� '���/���� +�0�, '�� �>�0'��,

�� 7.� '���.;�0 +�.;�0�*�� �*��� ��+��& � '��/��0� �� ���%�*5.��� �����+���, +�����

*� ���+��� 2&C, ��0/ �0 *��� �+���� *� 0��-� =>�&

�� '� �>�0� +�' <�.�� ���+����0�� � �0'��0�*���+��� �� .0 +���=+���� ��

�0�5�*� +�0 � 0��-� ���+���� � ��0�*-� �� ���%�*5.���  .*�+�& �� ������ �����;����

+�0 �0�5�*� � ��>�� �� /��� 0.��� /��>�� 0�������0 ���.������ /�0 '� �>�0�� ���

�� +���=+������ 7.� .��0 ���*�)��0��� A������&
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���� ��� �* <+�� 8� �������+��� �� +���=+��+��� �� �0�5�*� +�0 � 0��-� '��'����,

����*�����0�� .0 +���=+���� ��0'��=+���, +�0 .0� 0��-� +�0'���� '�� ���%�*5.���

�� ��0�*-�  .*�+�, ��0 � '����/������� �� ������!��� �. �5�.' �!���& ��0 � 0��-�

.����;���, +�*��5.�0�� �'�*�� .0� �'��>�0��+��� 0��� 5�������� ��� �0�5�*�, '����!

/�����*�� � +���=+��+��� � /��>�� ��>��& ������ +�*���+����, �� ���.������ �0 ���0�� ��

���� 7.��� ���+� )���0 0.��� /�*�, /�0 '� �>�0�� ��� �/����� '�� +���=+������ 7.�

.����;�0 ���*)��0��� A������& �0 ���.0� ��� ���/��-�� ���+����� *���� +�' <�.��

�*+�*���!�� �0 PCHQ � PCEQ&

��� �	��������� �� 
����

� 0��-� .���� *���� '���� �� ���/��-�  � � ��=*��� *� ���+��� 2&F& ���� �����

������ �*�+����, ��+��-�0�� ���%�*5.��� +�0 CI '�>��� �� /��� � E '�>��� �� ���.��,

'�� �*��*���0�� 7.� ? � '���.;����0 .0� ��'����*���+��� ��;� ���� �� �0�5�*� �� ��!

0�*����� DC2�DC2 '�>���, '�� �>�0'��, � )�+��������0 '���������� �./��������� 7.�*��

�� �0'��0�*���+��� �� -�����7.�� *� 0��-�& � =5.�� 4&C 0����� �����-���0�*�� �

'���+��*�0�*�� ��� * �� ����� 0��-� �0 �����+��� ��� '�>��� �� .0� �0�5�0 -�'�� ���+�

�� 42�42 '�>���, �*��+�*�� 7.� +�*?.*��� �� '�>��� '����*+�0 � +��� ���%�*5.��&  	

�0'����*�� *���� 7.� �� * �� �� 0��-�, �. � ����+�� ��� ���%�*5.���, *.*+� +��*+���0

+�0 '�>��� �� �0�5�0&
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��5.�� 4&C( ����+��*�0�*�� ��� * �� �� 0��-� �0 .0� �0�5�0 �� 42�42 '�>���

� ��'����+��� ��� +�*?.*��� �� '�>��� 7.� ���� ����+����� � +��� )�+� ����*5.��� ��

�.'��) <+�� 5�����&

� =5.�� 4&2 �'����*�� .0� 0��-� �0'����� '��� .0� �0�5�0 -�'�� ���+� ��

42�42 '�>���, ���*��=+�*�� �� ��.� '��*+�'��� ���0�*���&

��� !���"�
������ �� �
��	


� �/?����� �� +���=+��+��� '�� 0��-��  �, � '��*+ <'��, �'��>�0�� �0�5�*� '��

.0� 0��-�, +���=+�*�� �'�*�� �� �0'���.��� ��� ��.� * �� � ����0�*�� �� �0'��!

�.��� ��� '�>��� �� �0�5�0 � '����� ������ * ��&

� 0��-� ���5�*��  � ��=*��� +�0� �� +�*����.�*�� �� ���%�*5.��� '���+��*����

-���;�*���0�*��, �. ��?�, +�0 �.� /��� �. ���� 0���� 9-�'���*.��: *� -���;�*��� �

� ���+���� � ����+�, �����*���0�*��, �+�0� �. �/��>� �� /���& �� �>+������� ���� ��

���%�*5.��� ��� �>���0������ ��7.���� � ������� �� 0��-�, 7.� ���� �����+���, ����  �,

�.�� /���� +��*+���0 +�0 �� /����� ��� �>���0������ �� �0�5�0&

� 0.��*�+� *�� �����+���� ���5�*��� ��� ��+�� ��� 0��-�� 0��-��� +�*���������!

0�*�� ���� �'��>�0��+��� ��0 �.0�*��� 0.��� � +.��� �� +���=+��+��� P2Q �, '����*��,

CD



� � �

� � �

� � �

� �

� �

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
��

�
�
�
�
�			

		�
	���
���

���




���� ������	�� ������	���

����
������	��

��������

� �����
�����	���

�

� �� ������ �


� ������

�

��5.�� 4&2( 
��-� ����*5.��� =>� +�0 ���%�*5.��� �� CI�E '�>��� '��� .0� �0�5�0

�� 42�42 '�>���&

���  � �*������� �0 +��� ��+� � � �.� �*)��0��+��� ���+��*��� �� + ���5�&

� '��+���� �� �'��>�0��+��� �� �*�+�� +�0 .0� ����0��+��� �� �0'���.�� ��

+��� * �& � ��5.��, �� ��+�� ��� ���%�*5.��� ���� ��'���+��*���� �� )��0� � ���0�;��

� �'��>�0��+��� �� �0�5�0& 	>���� .0� ��'�*�%�*+�� 0.��� 5��*�� �*��� ����� ����

'��%�0�����, �. ��?�, �� �����+����  ���0�� ��� ��+�� ��'�*��0 ��� �0'���.��� ��� * ��

�, ��+�!�����, �� �0'���.���  ���0�� ��� * �� ��'�*��0 ��� �����+���� ��� ��+��& ������

� ����, �' �� � ��'���+��*�0�*�� ��� ��+��,  � *�+��� ���� ���?.���� �� �0'���.��� ���

* �� �, �' �� ���� ���?.���, � ��'����+��� ����� '��+���� '�� ��5.0�� ��;�� 0��-��� �

���.����� �� �'��>�0��+���& ���� ���� ��� )���� �� � 7.� � ���.�+��� �� ���� ��?� /�0

'�7.�*�& 	0 *����� ������ ���� �+����. �' �� � ���+���� ������+���&

������ �� '��+���� �� �'��>�0��+��� �� �0�5�0 '��� 0��-� ����*5.���(

� 	���0����� �*�+��� ��� �0'���.��� ��� * ��

� 	>�+.�� 4 ��;��(

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

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

* ���0�;��+��� ��� �0'���.��� ��� * ��

CI
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� 	�	�	�	� ��� ����

�� �0'���.��� �*�+���� ��� * �� ���� ����0���� � '����� ��� �0'���.��� ���

'�>��� *� ��;�*-�*�+� �� +��� * �& � ��5���� +�*��������  � .0 ����*5� +�0 ���5�*���

-���;�*��� � �����+�� �� ��0�*-� �� ���.�� �� ���%�*5.�� �� 0��-�& �� +��� �� 0��-�

.����, +�0 ���%�*5.��� �� CI�E '�>���, �� '�>��� +.?� 0 ���� ��� � .���� *� ����0�����

�*�+��� �� �0'���.�� �� +��� * � ������ +�*����� *.0 ����*5� +�0 ���5�*��� �� E

'�>��� �� ��0�*-�, +�0� 0����� � =5.�� 4&4&
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��5.�� 4&4( ����*5�� +�*��*�� �� '�>��� 7.� ���� .����� *� + ��+.�� �� 0 ���� '��� �

����0����� �*�+��� ��� �0'���.��� ��� * �� *� 0��-� +�0 ���%�*5.��� �� CI�E '�>���&

����� ��

���������� ���� ��

������ ��� �	�
��

�� �0'���.��� ��� '�>��� �*���*�� � .0 ���%�*5.�� �� 0��-� +�����'�*��0 8�

���+���� +�����*��� ��� '�*��� �� )�+� '��*� ����*5.���& ����0, '��� �/���0�� ��

��.� �������, ��0�� 7.� �/��� ���� +�����*��� 9�: ��� '�*��� 9�� �� �: ��/�� � )�+�

����*5.���, �*�� � � � ���� �� +�����*���� ��� '�>��� *� '��*� �� �0�5�0&

���� ����, +��+.��0�� �� +�����*���� /���+%�*���+�� �� +��� '�*�� � ��� �*���!

'�����& 	���� +�����*���� ���� .����� +�0� '���� ��� ������� ��� �0'���.��� *��

CH



� ����+�� �� ���%�*5.�� '��� �*���'����+��� ��*��� ����& ���� .0 ���%�*5.�� +�0 � ����+��

�, � � � � .0 '�*�� �� �*���'����+��� � ��*��� ����, �� '���� A�, A� � A� ����

�5.��� 8��  ����� ��� ���%�*5.��� ���, ��� � ���, ���'�+����0�*��, ��������� '���

 ���� �� ���%�*5.�� ��� '��'���0�*�� ���� 9��� =5.�� 4&F:& 	���� '���� ���� .�����

*� ��5.�*�� �*���'����+��� ��*���(

�9� : L �9�: � ��U �9	: � �	 U �9
: � �
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��5.�� 4&F( ���%�*5.�� ��� +�0 '�*�� � �*���*�, ��=*�*�� ��%��  �����, A�, A� �

A�&

���� +�����'�*�� �� '��*� 7.� '���� '���� 4 � ����+�� �� .0 ���%�*5.��& �

�.'��) <+�� �*���'����� ���.���*��  � '��*� ��*��� ��� ���%�*5.��� � *�� )��*������ ���

���%�*5.��� 9������� ��� )�+��: ���  � +�*� <*.�, 0�� *��� N�.���O ! � 5�����*��  � ���!

+�*� <*.�&

��� ������ +�0 ���� 0��-�, �� �0�5�*� ���.���*��� �%�0 �'��%�*+�� �0/������

� +�0 ��)����� �0 )��0� �� '�*���& ���� �+���� '��7.� �� ���%�*5.��� ���� 5��*��� �

�0 '����+���� =>��&

����� �
���
� ��� �����

�� ��0����+���� �'����*����� *���� �'��>�0��+��� '���0 ��� ���.;���� +�0 �

'��0.�� �� ���%�*5.��� �� '����+��� -���;�*��� ���5�*�� '��� � '����+��� �����+��, +�0�

��/��+��� *� =5.�� 4&D&

� ������ �� ��+� ����5�*�� ��=*� �� � ���%�*5.�� ��� � *� '����+��� -���;�*���

�. �����+��& �� +-�0���� ��+�� ����5�*��� ���� �� ������� ��� )�+�� ����*5.����� ��

0��-� +.?�� '��?��+���� *� '��*� �� �0�5�0 '���0 ���.0�� �� �����+���� -���;�*��� �

�����+��, �. ��?�, �����0!�� ��� -�'���*.��� ��� ���%�*5.���& �*�+���0�*��, ���� ����

CE



��5.�� 4&D( ���0.�� �� ��+�� ����5�*��� 9�6":&

'���+��*���� �� )��0� � �� �/��� � 0��-�� �'��>�0��+��� �� �0�5�0 ���5�*�� '���

0��-�& � =5.�� 4&I 0����� +�0 �����-�� � '��0.�� �� ��+�� ����5�*��� ��/�� ��

'�>��� �� .0� �0�5�0 �� 42�42 '�>���&

	��� '��0.��  � �����;��� ��0'�� 7.� '���.;�� .0� ���.�+��� *� ����& 	0/���

���� �0'��7.� �0 �������� '��� �*)��0��+��� �� 7.��� ���%�*5.��� )���0 '��0.�����,

'��� -���� .0� 0��-��� 5��/�� �0 ���0�� �� ��>�!�������+���&

�.��� )��0� �� 0��-���� � 7.������� �� �0�5�0 �/����  � ����� �� �� '��0.��

�� ��+�� ���5�*���, +�0� ��/��+��� *� =5.�� 4&H& �� +-�0���� ��+�� ���5�*��� ���� ��

������� ��� )�+�� ����*5.����� �� 0��-� +.?�� '��?��+���� *� '��*� �� �0�5�0 '���0

���.0��, �*�+���0�*��, �� �����+���� +�0 �FD 5��.� �� �*+��*��+��� �0 �����+��� ��� ��+��

����5�*���& �����0!�� ��� +������ ��� ���%�*5.��� �, �� ����0 '��0.�����, '���0

���.0�� �� �����+���� +�0�CE� F4 5��.� �0 �����+��� 8� -���;�*��� �. 8� �����+��, +�*)��0�

0����� � =5.�� 2&D& ��*�0�*�0�� ����� *���� �����+���� ��� ��+�� ���5�*��� +�0�

N0��� -���;�*���O �. N0��� �����+��&O

� =5.�� 4&E 0����� +�0 �����-�� � '��0.�� �� ��+�� ���5�*��� ��/�� �� '�>���

�0 .0� �0�5�0 �� 42�42 '�>���&

����0�*��, ����  � )���� *�� +���� �0 7.� - � ���.�+��� *� ����& �� 0��0�

)��0�,  � *�+��� ���� �*)��0�� 7.��� ��� '��� <���� '��0.��� )���0 �����;����&

��'�*��*�� ��� '����+���� ��� ��+�� ����5�*���, '��0.��� �� ���5�*��� ��;�!

*-�� 7.� '����/��������0 +�*����� ���� ���.�+��� *� ���� '���0 �� ���*�� '���/����&

��� �>�0'��, �� �'�*�� .0� ��� �.�� '��0.��� ����5�*��� 0�������� *� =5.�� 4&I,

)���� �)��.���, .0� ��� '��0.��� ���5�*��� 0�������� �0 4&E, � �� ��+� 0��� �+�0�

� 8� ��7.����, ����� '���/���& �����*��, *����� +���� � '��0.�� ���*�!�� '��0�����,

����� �� �� 7.� +-�0�0�� �� R�>�/���;��+���, � � �����+��� �� ��+� ����5�*�� 7.� �

CG
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�
�

��5.�� 4&E( ���0.�� �� ���� ��+�� ���5�*���, .0 '��� � �����+��� 0��� �����+�� � �.���

'��� � �����+��� 0��� -���;�*���&

'���/��  � ���+���&

�0� ��; 7.� � '��0.�� �� .0� ���5�*��  � ��0���, �� '��0.��� �� ��5.0��

���5�*��� ��;�*-�� ���*�0!�� '���/����& �����*��,  � �0'����*�� �*������ '��0���� �

�)���� �� +��� '��0.�� �� ��+� �, �0 ��5.���, �>�+.� �!��� '�� ����0 ��+���+�*�� ��

���.�+��� �� ���� 7.��� ���+�&

��0 �� '����/�������� �� '��0.��� �� ��+�� �'����*�����, .0 * � �� 0��-�

'���� � ��� .0� ���%�*+�� 0 �>�0� �� CI, �. ��?�, CI ��+��6���%�*5.��� 7.� �� ���5�*�0

*���, +�0� '��� ��� �/������� *� =5.�� 2&D&

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

� �0'���.�� �� +��� * �  � �*�+���0�*�� ��+��-��� +�0� � ����� 0 ���� ��� '�>���

�� �.� ��;�*-�*�+�, +�0� �'����*���� �0 4&2&C& �' �� �� '��0.��� ��� ��+��, �����

������� ���� �?.������ '��� 0�*�0�;�� � ���� 7.��� ���+� *� ��5���� �)����� '�� +���

'��0.��& ����  � )���� '�� ��*������ � ����, �.0�*��*�� � ��0�*.�*��, ��'�����0�*��,

� �0'���.�� �*�+��� �� +��� * �& ��0� � 0.��*�+� *� �0'���.�� �� .0 * � �*���)���
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+�0 �� �������  ���0�� ��� * �� ��;�*-��, ���� '��+���� ���� ��� )���� ����� �� ��

��5.0�� ������+����& ������ 0�������0 7.� ��%�� ������+���� ���� �.=+��*��� '��� �� �/���

+�*���5%�*+��&

� ��7J.%�*+�� �� ������.��� ��� * �� *� '��+���� �� ���0�;��+���  � ��	
���	���,

�. ��?�, �� ��7.���� '��� � �������, ��*-� � ��*-�, �� +�0� '��� /��>�& � '��+����

�� �?.��� �� �0'���.�� �� +��� * � �� � � �� ��5.�*�� )��0�(

� 
�0� C 8� �0'���.�� �� * �

� ���+.�� � ���� 7.��� ���+� �� ��5���� �)����� '��� * � � +�0'���� +�0 � ����

7.��� ���+� �*������

� 
� *��� -�.��� �.0�*�� *� ���� � �*7.�*�� ���� �+�*��+��(

* 
���� *��� ���� 7.��� ���+�

* ��'��� �� '����� �*��������, �� � .0 * .0��� 0 �>�0� ��'�+�=+���& 9���

*����� ������, � * .0��� 0 �>�0� .���� )�� I&:

� 
� -�.��� �.0�*�� *� ���� *� '��0���� ����� �+�0� 9*� '��0���� ��; 7.� )��

��0��� C 8� �0'���.�� �� * �:(

* ��'��� ���� � '��+���� �*������, �./���.�*�� � N��0�O �� '��0���� '����

'�� N�./����+���O

� 
� -�.��� �.0�*�� *� ���� *� '��0���� ����� +�0 �./����+��� 9*� '��0���� ��;

7.� )�� �./��� <�� C �� �0'���.�� �� * �:(

* ���0�*�, ��0 0.��� � �0'���.�� �� * �

� 	0 +��� +�*�� ����, ���0�*� �?.��� �� * �

��� #��
��$������ 	 ������������

�� ������� ��� �0'���.��� ��� * �� � �� ������� ��� ��+��, '��0.����� �. *���,

������ �5��� '��*��� '��� ����0 7.�*��;���� � +���=+����& �� +��� ��� �0'���.���,

)�� .���� 7.�*��;��+��� '�� �'��>�0��+��� �.+������ PCGQ, 0.��� ��0��-�*�� 8� +-�0���

+���=+��+��� '�� '��*�� �� /���, ��5.��� '�� +���=+��+��� ����0 ���+�&
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�� ������� ��� ��+�� ���� +���=+���� ������0�*�� '�� .0 +���=+���� ����0 �!

��+�& �� ������� ��� ��+�� �6" ���� +���=+���� '��0����, ��5.���� '���� ������� ���

��+�� ���5�*��� 9����*��!�� �0 +�*�� 7.� ���� *��� '���0 ��� '��0.����� �0 �����

�� '����+����:& ���� 0������ 9-����5��0��: ���� .����� �0 +��� .0 ��� ���� ��'�� ��

��+��, ����*�� �>'����� ��*�%�*+��� ��� ��+�� ��;�*-�� �, +�*��7J.�*��0�*��, 0��-����

� ��>� �� +�0'�������&

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

� 7.�*��;��+��� �'��+��� 8�� �0'���.��� ��� * �� �� 0��-�  � '����+�0�*��

��%�*��+� 8� .���� '�� 
������ �0 PCGQ, '��� �� +��=+��*��� �� ���*�)��0��� A������

�� �0�5�*� � ��*�0�*��� 7.�*��;��+��� '�� �'��>�0��+��� �.+������&

�0 ��0��� �*�+��� ��  � ��=*��� +�0� ��*�� �5.�� 8� 0����� �� 0���� ���

�0'���.��� �  � .���� *� +�0'����+��� �� ����� �� * �� '��� �����0�*�� �.� ��5*�!

=+%�*+��& �� * �� +�0 �0'���.��� 0������ 7.� �� ���� +�*��������� ��5*�=+�*��� �

5���0 .0 � <0/��� NCO � �� ��0���, .0 � <0/��� N3O& �� * �� ��5*�=+�*��� �%�0 �.��

�0'���.��� �./��� <��� �� ����� ��& 	0 ��5.���,  � .���� .0 ��0��� �� L ���2, �

����0 '�� ���*��, �� � �  .���0� '���� 9
: �� 7.�*��;��+��� �����0�*���, +�0 ��0���

����&

� '����� �� ��5.*�� '����, �� �0 �� +�0'����+��� '��� �����0�*��+��� �� ��5!

*�=+%�*+�� ��7.���� 7.� ��*�� ���� �*��5*�=+�*���, ����� �� * �� ? � +�*��������� ��!

5*�=+�*��� �0 ��5.0 '���� �*������ ���� �5��� +�0'������ +�0 .0 ����� �5.�� 8�

0����� �� ��0��� �� ��5*�=+%�*+�� '��� � '����, �. ��?�, ���2, 5���*�� .0 � <0/���

�� ��=*�0�*�� NCO, �� 7.� )���0 0������ 7.� ���2, � N3O, �� ��0���& �� * �� +.?�

� <0/��� �� ��=*�0�*�� )�� �5.�� � NCO �%�0 �.�� �0'���.��� �./��� <��� �� ���2&

	��� ��7J.%�*+�� �� � <0/���� �� ��5*�=+%�*+�� � ��=*�0�*��  � +���=+��� '��

.0 +���=+���� ����0 ���+� � � ������� �� ��0��� �*�+���, ��, � �� * .0��� �� '����� ��

7.�*��;��+���, 
 , �+���+�*����� �� +�/��+��-� �� + ���5� 5�����&

�� ��+���=+��+���, � 0��0� ��7J.%�*+�� �� ��0����� ��� � � � � ����  � .���� � ��

�0'���.��� 7.�*��;���� ��� * ��, ��+�*���. <���& ����� �� �0'���.��� ��� * �� ����

�*�+����� +�0 � ����� 3, � ���� +�*��������� �*��5*�=+�*���& $.�*�� .0 � <0/��� NCO

 � ��+���=+��� '��� .0 * � ��*�� �*��5*�=+�*��, � ����� �� * �  � �+���+��� �� C�D��,

�. ��?�, ���  � ��+�*���. <�� *� +�*��� �� �*������� �� �*+����;�& 	0 +��� +�*�� ����,
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� <0/��� N3O � * � �*��5*�=+�*��, ��. ����� +�*��*.� 3& $.�*�� .0 * �  � ��=*���, �.

��?�, ? � )�� +�*�������� ��5*�=+�*�� �0 ��5.0 '���� �*������, .0 � <0/��� NCO )�;

+�0 7.� ��. ����� ��?� �+���+��� �� 4�F��, �. ��?�, *���0�*�� *� +�*��� �� �*�������

�� �*+����;�& 	0 +��� +�*�� ����, � <0/��� N3O � * � ��5*�=+�*��, ��. �����  � �./��� <��

�� ���F&


������ �. -����5��0�� ��)���*��� ���� .����� '��� � +���=+��+��� ��� � <0/����

�� ��5*�=+%�*+�� � ��� � <0/���� �� ��=*�0�*��&

�� +��� ��� � <0/���� �� ��5*�=+%�*+��, ���� -����5��0�� ��)���*��� )���0 .��!

��� � ��+��-���� +�*)��0� �� �����+���� ��� ��+�� ����5�*��� �+�0� � 8� ��7.���� �� * �

� ��� +���=+��� � �� ��5*�=+%�*+��� ��� * �� �+�0� � 8� ��7.����& 
� �0/�� �� ��+��

���� �����+��� � � * � �.'�����  � ��5*�=+�*�� �. �� �0/�� �� ��+�� ���� -���;�*���� � �

* � 8� ��7.����  � ��5*�=+�*��, .0 -����5��0� ��)���*��  � .����&

���� �� � <0/���� �� ��=*�0�*��, �'�*�� .0 -����5��0� )�� .����&

����� ��

���������� ��� ����

�� �*� �� �� �� +���=+�� �� �0'���.��� �� ����� �� * ��, '���0�� �./����.��

��5.0�� ����� '��� ����� 0 ���� ��� �0'���.��� ��� '���� �� * �� ��;�*-��, ����� 7.�

� ���� �*����.;��� ��?� 0�*�� 7.� .0 ��0��� '����=*���& ����, *� �*��*��, �+���!

+�*����� .0 5��*�� +.��� *� ��*���;��+��� �� +��� * � ����0 �*���'�����& ���� ���.;��

���� +.���, )�;�0�� .0� �*���'����+��� ����� ��'� �0 ����� �� * ��, +�*)��0� 0�������

*� =5.�� 4&G, ��0�*�� 7.�*�� � ���� ����� �*����.;��� )�� �*)����� � .0 ��0���& 	���

��0'��=+��+��� '��� '���+��, � '��*+ <'��, ������!�� �� �* <+�� �� .0� -�����7.�;��+���

�� 0��-�, +���*��!�� .0 * <��� �+�0� �� �*�+���& 
� *��� '.����� -���� '��0.�� ���

��+�� �0 �����+��� 8�� �.�� �����+���� ���5�*���, ���� ����� ����������& �� �*��*��, +�0 �

'����/������� ������ '��0.���, *��� '���0�� �=�0�� 7.� ���� ��0'��=+��+��� 5���*��

7.� � ���%�*5.�� 0����, ����+��� +�0 ��*-� 0��� 5����� *� =5.�� 4&G, �>����, �. ��?�,

7.� � �.'��) <+�� '�� ��� ����0����� ����?� ���� *.0 0��0� '��*�&

������ +����, �*��+�0�� �� * �� 7.� *��� ���� +���=+���� ����� �� �� .0 0�'� ��

* �� 7.�  � +���=+��� '��������0�*��& ���� �>'����� �� +���� )��7J.�*��� �0 7.� ����

�. 0��� ���%�*5.��� ��?�+�*��� �%�0 ��.� * �� �*���'������, .��0�� ���� -����5��0��

'��� +���=+�� ���� 0�'�& 
� '��� 0�*�� .0 ���%�*5.�� ��?�+�*�� � ? � N�������O �����

���� �*���'�����, � -����5��0� .����  � ��)���*�� �� .���� *� +��� +�*�� ����&
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�

� �

��5.�� 4&G( 
��-� +�0 �*��+��+��� �� ��%�� * �� 7.� *��� ���� +���=+����, 0�� ��0

�*���'������ � '����� �� +��� '�� �� * �� �� ���%�*5.�� 0���� 7.� �� +�*� �0&

$.�*�� � ����  � 0���� 7.� � ��0���, � �0'���.�� �� * �  � 7.�*��;��� � +���!

=+��� *��0��0�*��, +�0� ���+���� �0 4&4&C&

����� �	�	�� ���� �
���
� ��� �����

�' �� � �*���'����+��� ��� * ��, �� � <0/���� .����� '��� �*��+�� '��0.��� ��

��+�� '����0 � '���.;�� 5��*�� �������� �0 �����+��� �� + ���5� ����� 5����� 9��


	
����:& 	0 0.���� +���� � '��0.�� �� .0 ��+� *��� 0��-��� +�*���������0�*�� �

7.������� �� �0�5�0, 0�� +�*���/.� '��� �.0�*��� � ��>� �� /���& ������ +����, �

���.�+��� *� ���� *��� +�0'�*�� �� /��� 5�����&

���� ���.;�� � '��/��0�, �0 ���0�� �� ��>�!�������+���, �����0�� ��5.*� ����!

��� �� ��0����� �� '��0.�� �� ��+�� � �����;�0�� ��0�*�� �� '��0.��� 7.� ���.;��0
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�����+���� � FD 5��.�, �. ��?�, �� 0��-� ���5�*��, ���� �� �.�� �����+���� ���5�*���&

�� +�' <�.�� D ���+����0�� +�0� ���� ��+����� '���� � ��� /������ *� ���.�+���

�� +.���, ����*�� � ���0�;��+��� �0 ���0�� �� ��>�!�������+���&
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�*�+���0�*��, �'��>�0�0�� �� �0�5�*� ��*� � 
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�� 0��-� ����*5.��� =>� �� CI�E '�>���& 	0 ��5.���, 7.�*��;�0�� �� �0'���.���

��� * �� .��*�� D �. F '����� � �� +���=+�0�� +�0 .0 +���=+���� ����0 ���+�& �����
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4& 7.�*��;��+��� �� * �� +�0 F '�����, ��0 ��0��� �� �*���'����+��� �� * ��, � +�0
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�� 5� �=+�� +�0 �� ���.������ �� ��>���������+��� �/����� *� +���=+��+��� ���

�.�� �0�5�*� *�� I ������ ���� �'����*����� *�� =5.��� 4&C3 � 4&CC&

�� �0�5�*� ���.���*��� �� '��0���� �����, +�0 7.�*��;��+��� +�0 D '����� � +�0

��0����� �� �*���'����+��� �� * �� � '��0.��� �� ��+�� �5.��� � 3, �'����*��0 7.�������

���.�� ��;� ����, ����*��!�� �0 +�*�� �� ��0�*����� ��� ���%�*5.��� �� 0��-�&

�� ����� 2, +�0 F '����� �� 7.�*��;��+��� � ��0/ �0 ��0 ��0����� �� * �� �
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$ ' &#### &#### *!' #�#&%* &'�%) &"�$#

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

28

0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 0.04 0.042 0.044

P
S

N
R

 (
dB

)

bit/pixel

RATE x DISTORTION

’Lena RxD’

��5.�� 4&C3( ���.������ �0 ��>���������+��� �� +���=+��+��� �� �0�5�0 ��*� +�0

0��-�� ����*5.����� � +�0 � +���=+���� 
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���& �� +�0� '��� /��>�, �*�+��*��!�� +�0 .0� 0��-� 0��� 5����� � ������*�� ��

���%�*5.��� +�*)��0� � *�+�������� �� 0��-�� �'��>�0��+���, �. �� /��>� '��� +�0�,

�*�+��*��!�� +�0 � 0��-� 0��� =*� � ��0'��=+�*��!� �*�� ���� *��� '����+�� .0�

���.�+��� �>'������� *� 7.�������&

�� )��0� � ������ 7.� '�7.�*��  ����� ����*5.����� =7.�0 +�0 7.�������

�*)����� 8� ����?���, �'���� �� )�;�� '���� �� .0�  ���� ����*5.��� 0���� +.?� ����

0 ����  � �+��� ����, �. ��?�, �/��>� �� ��0��� ����/���+���, � �'�+��� ��+��-��� )�� � ��

�� �*�+��� '��� 0��-� 0��� =*�&

�.��� ��*��5�0 ����� �'�+��� ��� � 7.�*�� �� �0'��0�*���+��� �� +��� ���� ��

��>�!�������+��� *� ��+��-� ��� ��0�*-�� ��� ���%�*5.��� �0 +��� ��5���� �� �0�5�0&

�� )�;��0�� � ����� �� ��>�!�������+��� *.0 '��+���� �� ��=*�0�*�� �� +�0� '���

/��>�, '���0�� ���>�� �� ������� ���%�*5.��� +.?� ���.�+��� *� �������+��� �0 ).*�+8��

�� 5���� �0 /��� �� + ���5� ��� � �7. �0 �� ����� ��'�+�=+���, �'���� �� 7.�, *.0

'���� ).�.��, � ���.�+��� '������ ��� ���� 5��*�� 7.� +�0'�*����� � �������� �*������,

�. ��?�, ���*����� 5��/��0�*�� � +��� ���� �� ��>�!�������+��� �������& ���.���0�*��,

'���� <�0�� )�;�� �� ������ �0 0��� �� .0 * <��� �*��� �� ��0�� � ��+����� ��/��

������� �. *��� .0 ���%�*5.��, 0�� ���� +�0'��+���� � ��5����0�&

��� �	�
������ �� 
���� �
�����

�*�+���0�*��, �'��>�0�0�� � �0�5�0 ���5�*�� '�� .0� 0��-� +�0 ���%�*5.���

'�7.�*��& � ��0�*-� ������ ���%�*5.���  � ��+��-��� �' �� ������ +�0 +��� �0�5�0

� ��)���*��� ��0����� �� �������+���& 
�*��*�� � )��0� ��+��-��� '��� �� ���%�*5.���,

�� 7.�� ����0�� ��� * �� �0 ����� �� '�>��� �� �0�5�0, ����� *�+��� ���� 7.� � 0�*��

���%�*5.�� �� 0��-� ������� C '�>�� �� /��� '�� 3,D '�>�� �� ���.��& �� �*��*��, �

+���=+��+��� �� 0��-� ���� =*�, +�0 7.�*������ ���� ������� �� * �� � ����0 +���=+����,

0��� �� 7.� � * .0��� �� '�>��� �� �0�5�0, ���*���� 0.��� �*�=+��*�� � + ���5�

5�����& ��� ���� 0�����, )�� ��/������ 7.� � 0�*�� ���%�*5.�� �� 0��-� ��� � ��

2 '�>��� �� /��� '�� C '�>�� �� ���.��& 	��� ��+����� �*+.�� .0 ��0��� 0 �>�0� *�

7.������� �� ��'����*���+��� ��� �0�5�*� '��� 0��-�& 
��0� ����0, � * .0��� ��
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* �� ��*��  � 0.��� 5��*��, �'��>�0���0�*�� �5.�� 8� 0����� �� * .0��� �� '�>��� ��

�0�5�0& �����*��, ���� 0��-� 0��� =*� � � ���� ��� .���� 7.�*�� �� ����?�� .0�

7.������� �� ��+�*���.�+��� /�0 ���� �, ��*�� ����0, �0 '�.+�� ��5����� �� �0�5�0,

��/ '�*� �� �� ������ ��0��� � ��>� �� /��� �� �.� +���=+��+���& $.�*�� �� ����?��

+���=+�� � /��>�� ��>�� �� /���, �. ��?�, ������*��!�� �������+���� 0������, � 0��-�

�*�+��� ����� � �� +�*����.�� �� ���%�*5.��� 0������, +�0� �� F�2 '�>��� �. E�F '�>���&

� =5.�� F&4 0����� � ������/.��+��� �� * �� � '�>��� *.0� 0��-� 2�C&

� � � � � � � � �
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C '�>��6���%�*5.��

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � �

��5.�� F&4( � �� � '�>��� *� 0��-� 0 <*�0� 92�C '�>���: '��� .0� �0�5�0 �� CI�CI

'�>���&

�0� �����*����� �*���0��� ���� '��� � ���.�+��� �� '��/��0� �� ��0��� *� 7.�!

������ �����0�*��� '��� ��0�*-� 0 <*�0� �� 2�C '�>��� '������ ��� � �'��+��+��� ��

�������� /����+��� PC2Q 8� 0��-� 0��� =*�& �� /����+���, �� ���%�*5.��� ���� ��������� '��

����, ����� �� �� �*����+��� �� .0 *��� * � *� '�*�� +�*���� ��� �.�� -�'���*.���&

��*��7.�*��0�*��, +��� * � �*������ '���.; � �������� ��� ���� ���%�*5.��� �'�����

'�� ���� -�'���*.�� +�0.0 9��� =5.�� F&F:& �� �*��*��, ������ �� �.0�*�� *� ��>�

�� /��� '����+��� '��� �+� ��+�0� �� .0 *��� * <��� *� -�����7.�� �� 0��-�, �� �0

��� *���� * ��, ���� �������� ��0/ �0 *��� )�� �������&
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��5.�� F&F( �������� �� .0 '�� �� ���%�*5.��� '�� /����+���, ��/��*�� � * .0��� ��

���%�*5.��� ���.���*��&

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

� ��=*��+��� �� 0��-� )�� )���� �� )��0� 7.� �� ��.� � ����+�� �. * �� *���

+��*+���0 +�0 � '����+��� ��� '�>���, +�0� '��� ��� �/������� *� =5.�� F&4& �

�/?����� ����� ��+��-�  � � �� )�;�� +�0 7.� +��� ���%�*5.�� �� 0��-� ��*-� .0

+�*?.*�� /�0 ��=*��� �� '�>��� � ��� ����+�����, �. ��?�, '����*+�*��� �� '��*� ��

)�+� ��=*��� '�� ���� ���%�*5.��& �� �0 �����, � 7.�*������ �� '�>��� ����+����� �

+��� )�+� ����*5.���  � ��0'�� � 0��0� �0 .0 0��0� * <��� �� -�����7.�� �� 0��-�,

� �5.�� �� ����� �� �.�  ����&

����� ����	
��
� 	�	�	�	� ��� ����

� �0'���.�� �*�+��� ��� � ����+�� �. * ��  � ����0��� � '����� ��� �0'���.���

��� '�>��� �� ��5���� �0 ���*� ����& 	��� ��;�*-�*�+�  � �� ��0�*-� '��'��+��*�� ��

��0�*-� ��� ���%�*5.��� �� 0��-� �*�+���& � �0'���.�� ����0���  � � 0 ���� ��� '�>���

����� ��5���� +�*��������&

����� !	�
����
� ��� �����

�� �'��>�0��+��� �*�+��� �� �0�5�0 '��� 0��-�, ��+��-�0�� �� 0��-���� ����!

�+���� �� +��� .0 ��� ��+�� ����5�*��� 9-���;�*���� �. �����+���: � �� 0��-���� �����+����

�� +��� .0 ��� ��+�� ���5�*���, �0 ���0�� �� ���� 7.��� ���+�& �� +��� ��� ��+��

���5�*���, *�0 ����� ���� -�/�������� � �� '��0.����0, ��'�*��*�� ��� �����+���� ���

��+�� ����5�*��� 0��� '� �>�0��& 	���� ��+�� ����5�*��� '���0 ��� '��0.����� ��

)��0� � '��0���� �� '��0.��� ���5�*���, *�� +���� �0 7.� � ���� =*��  � ���.;���&
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����� �"��

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

����� ����, �� �0'���.��� ��� * �� ���� �?.������ �� )��0� � ���.;�� � ����

0 ���� 7.��� ���+� �� �'��>�0��+��� �0 �����+��� 8� �0�5�0 ���5�*��& ����� �?.���  �

)���� .0� /.�+� �� ����� �� �0'���.�� �� +��� * � 7.� 0�*�0�;� � � ���� *� ��5����

'�� ��� �)�����& �� * �� ���� �?.������ *� ��7J.%�*+�� �� ������.�� �� 0��-�, ��

��7.���� '��� � �������, �� +�0� '��� /��>�& 	>���0�*�� +�0� �0 4&2&F, �' �� �

�?.��� �� ����� �� * ��, � '��+����  � ��'����� '�� ��%�� ��;��, ������ �� )��� �� �

�����  ���0�� �� .0 * � ��'�*��� ��� ������� ��� * �� ��;�*-�� � ��0/ �0 ��� �����+����

��� ��+�� ��;�*-��&

��0� *� +�' <�.�� 4, ���� ��7J.%�*+�� �� '��0.�� �� ��+�� � ���0�;��+��� ��

* ��  � ��'����� '�� ��%�� ��;��, '��� �� �/��� .0� 0��-�� �'��>�0��+���& �/���� �

0��-� ���0�;���, �� * �� ���� 7.�*��;����, *���0�*�� ���0�;���� � � ��7J.%�*+�� ��

�� '��0.�� �� ��+�� � ���0�;��+��� �� * ��  � �>�+.���� .0�  .���0� ��;& ����� '�*��,

��0�� .0� �'��>�0��+��� �� �0�5�0 '��� 0��-� �*�+���, +�0 ����� �� ���%�*5.��� ��

0��0� ��0�*-�, �>���0�*�� +�0� )�� )���� *� +�' <�.�� 4& � ��)���*�+�  � 7.� �5���

�� ���%�*5.��� ���� 0�*����&

��� '�
����������� �� 
����

�0��-� 0 <*�0� ��=*���, .0� ��; ���0�;��� '��� .0� �����0�*��� �0�5�0,

'��'��+��*� .0� �'��>�0��+��� +�0 /�� =�������� �0 �����+��� 8� �0�5�0 ���5�*��&

�� �*��*��, � 7.�*������ �� ���0�*��� �� 0��-� 7.� �%�0 7.� ��� +���=+����  � �>!

���0�0�*�� 5��*��, '���.;�*�� ��>��!�������+���� *��� +�0'��������& ��0 � �/?�����

�� ���.;�� ���� 5��*�� 7.�*������ �� ���0�*���, '��+.��0�� ��0'��=+�� � 0��-� *��

��5����� �� �0�5�0 �*�� ���� ��0'��=+��+��� *��� ���.��� �0 �.0�*�� 0.��� 5��*�� *�

�.� �������+���&

�� +�' <�.�� 4, �� ���0�*��� 7.� ���+�����0 � 0��-� ���0 �� �0'���.��� ���

* ��, �� �����+���� ��� ��+�� ����5�*��� � ���5�*���& �� �*��*��, *�0 ����� �� * �� ���0

+���=+����& # � )�; <�0�� .0� ��0'��=+��+��� '��� *��� ���0�� 7.� +���=+�� ����� ����&

	0 �./����.��+��� 8�� �0'���.��� ������ * ��, � <*-�0�� 7.� +���=+�� �� �.�� '����+����

��
��� ���� �����
 �� ����������������� ����� 
� �	�
���
� �� 
�	��� 
� ��	
��� 
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� ���
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9�.�� �0'���.��� ���0 �*���'������ � '����� �� �0'���.�� �� �.���� * �� 7.� ���0

+���=+����:&

�� 0��-� -��� ��7.�+�, .��0�� .0 ��0��� �� ���� 7.��� ���+� '��� �����0�*��

7.��� ���%�*5.��� ����0 ��� ��0'��=+����, �. ��?�, 7.� +�*?.*��� �� F ���%�*5.���

7.�, .*����, '���0 )��0�� .0 ���%�*5.�� 0����, �� * <��� C �� 0��-�, ���'����*�� �

��0��� �� ���� '��0�����& ��0 ���� ��0'��=+��+��� �� 0��-�, ������0�� ���+�*�� �

+���=+��+��� �� 5�.'�� �� * �� � ��+�� '��� �*)��0��+��� ��� �.�� '����+����&

	���� '����+���� ������ �*)��0���� ����� �� �� .0�  ������ 7.����* ���� 9�����


���:, *� 7.�� +��� +�*?.*�� �� F =�-�� �� .0 * � +�����'�*��0 ��� F ���%�*5.���

*�� 7.��� .0 ���%�*5.�� 0���� '��� ��� ��������& � ��0'��=+��+��� �� 0��-�  � �>�+.!

���� '��� ����� �� ���%�*5.��� �� .0 0��0� * <���, �*��� �� �� '����� '��� � * <���

�./��7J.�*��&

����� $���	����
� ���� � �	���	%�������

� * <��� �*�+��� �� -�����7.��, +�0 � 0��-� 0��� =*� � �� 0�*���� ���%�*5.���,

 � ��*�0�*��� * <��� 3& ��*)��0� �+���� � ��0'��=+��+���, �.0�*��*�� � ��0�*-� ���

���%�*5.��� � �./�*�� *�  ������, '����0�� ��� * <���� C� 2� � � � � 
 � C&

�� * <��� 3, *��� - � *�*-.0� �������+��� '��� 7.� �� '���� �./����.�� .0 +�*!

?.*�� �� F ���%�*5.��� '�� .0  .*�+� ���%�*5.�� �� * <��� C, +.?�  ���� ��?� � .*���� ���

F  ����� ��� ���%�*5.��� 0�*����& ���� *��� ���%�*5.�� 0���� ��� � +�0'���� '�� .0

7.����� ����� 9����*5� )��0��� '�� .0 '�� �� ���%�*5.��� �'����� '��� -�'���*.��

+�0.0: 0�*�� � 0��� ���� ���%�*5.��� 0�*����& �� �����+���� �� ��+� ����5�*�� �*!

���*� �� ����*5� � ��� ����  .*�+�� ��+�� ���5�*��� �*���*�� �� ���%�*5.�� 0���� *���

�*���)���0 *� '��+���� �� ��0'��=+��+���& �� ��0��� ��+�� ����0 ��� �*�������� '���

��/�� �� �.�� �����+���� �0'���0 � �/��*�+��� �� .0 ���%�*5.�� 0����, *� * <��� C ��
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