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	�F

����� !�/@ (��$��
��� !����� ���*� "# $���� ����� %�� �%�&�#�'�

��	��� )����*�� � ����	�� ���	���� �
� ���� (�&%�/#*��. ���� ��	� �����%�	�
 �	� ��	
 
��
�����	���� ���	��� ���������	
����� &� 	�� 	�!�
�� ��	� ������*���	�
 	� ����$	
�
�*�
�� ��� �����
	�
 �� ��	����	��� 	��	�!���� ��
 ��������	�
 ���	���	�	� �	� �!��
����
	�� �����$���	�� ��
 �����
� ��	$ 	�� ��	������ 	���

" ���
'���� ������
���� �������%�	�
 �� 	� �� ��
	����	�
 �$�� ��$ ���� ��� �
�������
�� ��	���� �
��
������ ��� ������� �	�� ��
� ����	�� " ���!���
���� 	�� ��	������ 	��
�
��
���
*� �������%�	�
 ���� 	�� ��
	����
*� 6��� ��
 ������ ��� �����%��	�
 �$��
�� �
�
��� �
� 	� ����� ��	� ��	�'��	�� ��� ����$%��	�
 �(��4���!. �%�&�#�. 1/=<J9:9=<
N-?9-402.6 ��
 �
 ������ ���%��	�
 ���� �	�� ����	�� + ��	����� 	�� ��	���� O-9: �$�� �� ���
��	�'��	� �������� ���� ��� 	�� ����	� �!�
 ��� ���	������ � �
������� ��� 	�� ��	���� ��
���������*��
 	�� ����	� ��
 �� �����$��	�
 ��� �	�� �$��
� $��� �
������� �� ��������

	�� ����	� ��
 �� ��	�����
 	�� ��	��� .9A<-0 �$�� �	�� ��	�'��	� ��	�� + ��	��� .9A<-0 �!�

�� ���	������ 	�� ������������ 	�� ��	������ �
�� �
�������� ��� �������� �	� ��	�'��	�
�������� ��	$ ��� ��	����� 	�� O-9: �$�� �� ��	��

������ IDAJLIMDF
��� SLAB ; SJJTDUN ;O ���
	F

NJNSLAB ; MJNKVCVJNF
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�	��
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SLAB ;O ���
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)	� �!��� 8�b ������
$%�	�
 ��� ���� ���$��
��� �	� ����� �
�������� ��
�$%��	�
 ����
���� �����
�$� v	�� �
 �
�������� ��
������ �� ���������� 	�� ���� ������ 	� �
��
�����
�	75��� ��
 �	�� ��� 	� !��
$%��	�
 �
�� ������ 	� �
��
����� �������� &�� ���
�� ��	�'��	�
4>.5 !���
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� �� ���
����� � ��	$�	��� 	�� ������ �� � 	
�� 	�� ����
 :?>2 ��	�
�������
 �	
 ����
 ������������ ���
*� �� ����
 ��������� � 	
�� 	�� ����
 M-0.2� v	�� �
�
�
������� ������
 	�� -/T>9?2 ��
 � ����� ����
 ��������� 	�	� � �
������� �� ��������
� 
��� ��
 �� ���
����
 �� �
� ���$ 	�� ��	�'��	�� <=<4>.5 ��� �	�� ��������
���� ���� 	��
��	���� .9A<-0� ��	� �� ����
 �	�� �$��
� $��� �
������� ��� !��
$%�	�
 ����� 	�� ���� ��

������
 	�� ?202-.2� ��� 	� ���$��
��� ����	�
 � ��	
�	�
!�� 	�� ��	��*� O-9: ��
 .9A<-0
�� 	
� ��	���� @ ��
 N �	��� ����	������� "
 ����	�� �!��� ������	���� �� 	� ���� ��	�
�� �
$���� ��*���� �#���� ��
������ ���� � x=J>0- ��
 � S=</>??2<: ,-./-0� ��* 	� !��� 
�	��
�	
�$ 	�� ����	*� '������	�
 ������	����� �	
� ����� ��$���� ��� !���
����
���	�

��� ����
���� ��	
��
�����	����� ��*����� ���� � o-N-�

����� .���"� "��/"����
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��� ��
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 �	� !���� ��
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��	�'��	*� ���	� ����
 ��	$������ �
� ��������� �� ��!
	��	��
��� ��� �
���	��� ��
��
������ ��	���	� 	� ������� �����$	�� 132..-A2 @-..9<A6 ��� ��������	�
 	� !���� ��
���
������� ���	� ���	���� ���� !���
�� 	�!�
�� �
� 	�� ��
��
����� �� ���$������ ��!
	��	� 
�
��� �� ��	��������� ������ "
 ����	������ ��
 �
 ����	��� ��� ���	$�	����� �	���%��	�

�	�� 
��� �	
 � ��	������ �������
*� ��
 � ���!���
���� ��	��� �
�����
*� ������� ��
�����
����� �� 	� '����
� ��
�*� ��	�'��	*� ��� ������� �� ������������	�
 ��� ���� 	
�
�
��������� &
� �
����	
�� 
��� ����
 � ��
��
����� �� ����	�
 �� 	� �! ���� ���%�/�*��

+ �������)� ��� ��� -3� ��
	��!$��	�
 �� 	� ������� 	
�*� ��� 	� �
������� ��� �	�� 
��
 	� ������ 1����	�����6 �	� �
������� ��� ���'$��
 	� ������ 1�������	��6� " �%)� ��

�-���. ��
	��!$��	�
 ���
�� � ������'� ���� ������	�� ������ �� ����
 ���� ��� �!�
 ����

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

&�� ������� ���	����� ���-4�$�% ���#�(-���+ �� ������� �����$	�� ���$ �	� !����
�
�� �
�������� ����	� � ����� �!�
 ��� ����	����� �� ��!
�� 	
�� ^� " ����	�� �
������	� 
%�
 ���$%��	� ���� ��$���� �	
� �
�������� ��
 �	�� ��
�� ���� ��� ��	
���������
 ��
 �
�
�$�� !���	� ���
������ �
� ����
������� ��
��
������ ��%� 	��� &
� �
������� ��� ��
�����
�� !���
����
���
 ���� ��
�� ���� ����	����
 ������ ��	��� ���� 	�� ����	� 	�� ������ �
������ �� 	� ��
�$ 	�� ��	���� 	�� ��$�� @ �	� ����	����� 	�� ��
 ��
�	���
 �	� �
�������
��� ������ �	
 �!�
 	�� $��
� �� !���
����
���
 	�� ��
�� �����

E
� �� ����	���� ��� ������ �����
 �� ��	������� �
� ��	��� 	�� �����X


>:? �$��� (#� /�(*� �( �� ������.s

���� � �$��� (#� /�(*� ���
�!�
 	
� 	
��� ��� �����
 �� �	����� ��
 � �� ������. ���
�!�

	
� �������
�	
��� ���������� �
� 	� ��
�� ����
 � �������	�� 	�� ������	��� E
� �� �����
	� ������ �����
 �� ��	������� �
� ��	��� 	�� �����X

�>�>9C> �$��� �(��4���3� �( �������!�.s

���� � �$��� �(��4���3� ������%�
 	
� ��	�'��	�� ��� �� ��!���� 	
� 	
��� ��� �!��� �	����
��� 	�� ����	���� ��
 � �������!�. �����
���%�
 	�� 	��	�	�	� 	�� �
�������� ����	�����
&� 	�� ������'� 	�� ������	�� �
 	
��� ��� ����	$������ �����	�
 	
��� 	�� ��	�'��	*�
	�� ���	�� ��	�'��	*� ��
 �	� ����!�
� 	� ������ ��	��	���	�
� g� '��
��	��� ����	� �	�
������� �����$	�� ����
 � #�&� -���. ��% �������!� #�- ��% �� ������ 	�� �����$	���
���*� ��
 � �%)� ��-���. 	�� �
�����
*� 	����

B�� ���� �!��� ��
��
������ ���	����� 	� ���$�
� ��
��
������� " ����	����� ��
 �
�������	�� ������%��� ��	��� 	��� ��� #��/�- (�-#�-�*�$�. 1/=33><9/-:9=< /I-<<206 ��
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������ ����	������

B�� �
� ��������� �!��� ��
��
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 � !���
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� ��
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 �������	�� ���'$���� 	� ������	$ 	��� ��� ��	�� g� �!���
��	� ����
 ����	$ 
������
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�� �	�� ���� �����	��� �	�� ��$�!�
 ���� ���� �������	��
��
 ������ ����	������ ������	���� � ���
�� �����	��� ����	���� �����$	�� ��� �������
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�
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���� �$��
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 ����� ��
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�
�� ������� ��� ���$��
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" �����
���� ����	���� ��
 �������	� ������ �� ����
 ��	� �	�	
��� ��	$ 	� ��	���*	 
	
�� 	�� �����$���	�� ��	� �����
��� ��	$ 	�� ��	����� 	�� �����$���	��� )	�� �����	���
�����
��� �����
���� !���
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��
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 !���	
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������� �����	���
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����� ��	� ����$%�	�

�+)� ����

)	� $��� $��� ����
 � �����	��� �� ��$�!�
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 ���!�����
 	�� ��	����� 	��
�� �!��� �� 	�� �������	�� ���$ �!
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������
�
 ������ !���
����
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���� � �� -���. ����
 ��� ����� �
�������� ��
 !#� ��� ����
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�� 	�� ��������� ��� ��
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'������� ��	��	�
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 	� ����X

��)�{�����.
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������������ 	� �������� 	�� ������	��� B�� %���$�
 	�	�
�� ��	��*� ����
 	� ����	�	�	�
��
��
������ ���� �����$	�� ����� � 	���� 	�� ������� ��� ����	����	�
 ��
 	�� �	�!��
�	�� ����� �����
	�
 �� ����������� � ������ �� ����
 � ��
���

v�� 	� �����$�� !����	��
�	
�$ ��� ������
$�	���� �����	*�	�
 �� �
$���� ��*� 
��� ���������	
���� ��� ������%��	�
 �
� �����$���	� �� �	�
!��� 	��	�!���
����� "
���������	
�	�� �����	�
 �� ��
����
 	�� ��	$����� �����	��� �
� 	�� ��$�	�	� �������
��� �!��
$%�
 ���'$���	�� ���#� 	�� ���	���� �	�� ����� ���������	�%�
 ��
 ��$���� 	�
'���� �	�� ����� ��
����� �� ����
 ���	$ �	�� ��������� �� ��
����
 !�����	���� � �#��� 
	���� ��
����� ��*��� ���������	
�����

8Y



����� �! 6

' ������ ()*(+

+ ��*��� ����� 1Co�����	�
 PCL6 ����
 �
� ���� ��*��� ����	��	
��� ���������	
����
�� ����	��
�� �	�
!���� 	��	�!���
����� W ������	
�� 	�� ���	���� ����	��� 	�� ���� 
��	
��� 	�� ��*���� ��� �� ��
����� �	�
!��� ��	$ 	�� 	��	�!���
����� W ��*��� ���

����
 '��
����� �� ��� ����
� ��������� 	�� ;GF ,-./-0� ��* ����
 ������	
����� �� ���
���
�
���� ����������� g� ���
� !����	��
�	
�$ 	�� ����� ����
 ��
������	
�$ 	� ����X

• )��	��� ������
� �� ���
��� ������� �� ��	� 	�� ,-./-0�

• D�������� �
��
������ ��
 �����	���
� �� 	��� ������� ��'���
�� 	�� ,-./-0�

• |��
��� 	���
 ��������� �
� �����
��� ��
������ !����	����� ���
��� 	
��� ��
 ���� 
��	
���� ��
������

• (������ �� ����	� � $����	� ������� ��
 	���
 ��
�	*��

• D�������� ����!�� 	��	�!����� ��	������ �
�����
*� ��
 ����	�	�	� ���!���
����
	��� ���� ��	�'��	*� ���������

• |
'�
����� �����	������

(��
���	���� ���	�����
�� 	�� ��*���� �����	�
 �	
� ������$��� ��� ����������� f���
	�� ����*� ���
�	�	�� 	�� ����� �� 	�� ,-./-0� ����� ����	�
 �	� �	�
!��� ��� 	�� ���� 
������ ����	�	�	�� 	��	�!���
�����

6�" ���*��� 0!'����

"
 ���	
��� ���$��� 	�� ��*���� ����� !���%��	�
 �	
� �����$	� ��	�������X

• g
� �!8(-. #�(-,-/� �
 ������ ����
 �
 �����$	�X

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


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

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

��� ��� ��� �� �� 	��
����� 	������

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

��� ���� ���� �����

• g� �������� 	� ����� ���	�����	�
 ��� ��� ��%� � ������� ��$��� 	�� ��	
�
��� ��� 
'�	��� �
���*� ������������� ��� �
� ��
�$ ��%*� � �������� �����$	��� �����
�*�
#���� � !����	���� �����$��
��� 1><J2?./=?26� g� ��%$ ��$���	� �������	�
 �
� 
���	
�$ ��� 	� ��	��	�
!� �������� �������� 	� �����	� ���� ��� ��
 ��� ����
 ���
�
����	
�$� ������� 	� �����	� ��� �����
 �� ������	��� �� 	
� ����
� ���
�
$ ���
���������� �����$���

8>



������� $��@ ���������� �
����� 12./-@2 .2T>2</2.6�
���������
�
�����

(��
����

\� � !����	���� ������� ������� 109<2 M22J6

\� � !����	���� �	�����	���� 1:-46
\� � !����	���� ��
�	���� �	�� ��!� 	�� ������� 1/-??9-A2 ?2:>?<6
\� � !����	���� �� pGS;; ���
�� `
\\ � !����	���� \ 14-/U.0-.I6
\� � !����	���� � 1���� �
�����
��6

\� � !����	���� � 1�
��� �
�����
��6

• "
 �#! �-(. ���&( !. !���� �������� ��� ���	�����	�
 ��� ��� � ���
���	��� �����
�$
#���� (���������	� �����
�� �	����*� ����
 	� ��������X

� �� �� � �����

• "
 � �)���-#!. ���&( !. !���� �������� ��� ���	�����	�
 ��� ��� �����
� ������ ���
������	
�� ����� ��
 ��� ����
��	
�� ����	
�� ������ g� �����
� ����� ���	����	�

��� ��� � ���
���	��� �����
�$ #���� g� ������	
�� ����� ���	����	�
 ��� 	� !� 
���	��� � 	�� ����
��	����� ������������� ��� ��� � ���
���	��� �����
�$ #����
g����� 	� ����	
�� ����� ���	����	�
 ��� 	� ��%� � ������� ��$��� !� ��� ����
�� 
	
�� ������� " � # ��
 ��� � ���
���	��� �����
�$ #���� (���������	� ������	
�*�
�	����*� ����
 	� ��������X

���� ����� ������"� ��������#$

• "
 ���&( �$ �� �#�� (.� ��� ���	�����	�
 ��� ��� !����	��� ���� �� ���$ �
���� 
�
�$� " !����	���� ��	�� ������ �� ����
 ���
������	� ��
��� !����	���� � �#���%&$�

,-��%)�. 12./-@2 .2T>2</26� C�
��� !����	���� ����
 ���
 �
 ��	��*�
��
 !����	����
���� 	�� ���*� ��
 �
��*� �
�����
�*� ��
 	�� !����	��� \ 14-/U.0-.I6� "
 ������ 
���� �
����� ���
���� �� 	� !����	��� \ 14-/U.0-.I6 ��
 ���
��$��	�
 �	�� ������ 7�^�
(���������	� �	����*� !����	���� ����
 �
 ���������X

��� ��� �\�� �\�� �\%���

• "
 ���&( !. �%�4����(- !.� ��� ���	�����	�
 ��� �
� ��������� ��
�*� !����	����
� �������
*� �
����� ���� �� �
��$ �
�����
�$� "
 ���'�����
��� ��� ������� ��
��	�����	�
 �� ���
���	���� ��� ��� ������� �����$���	��� (���������	� �	����*�
���'�����
�*� ����
 �
 ���������X

���
� �&���� ''� �(���� �����)\��
�*���+\�\�,������ -����\�\�.����+\���\��

• g��� �%�4��-#�+. �(�(��!.� �
 �����
 ����
 �
 �����$	�X

/ 0 1 10 0/ 1/ " # 2 3 4 5

• g��� ,-��* -��!.� �
 �����
 ����
 �
 �����$	�X

+/ 6 77 � 8 9 + : ; <

@3



��	�� ��� 	
� ���	
��� ���$��� ��� �������������� ��� ��������� ����� ������ ������
�� ���
�!�
 	� �����$	�� 	� ����� �
�!���%��� ���	
��� ���$��� ��
 �������	�
X

• 9(��+. �� �#�� (.� ������ ���������� ���	��������� ��� ���$ �
��	���	� 1.@-/26�
!����	���� �	�����	���� 1:-46� !����	���� ������� ������� 109<2 M22J6 � !����	����
��
�	���� �	�� ��!� 	�� ������� 1/-??9-A2 ?2:>?<6�

• :���-�� 	� ����� ��!�%��� �� 	�� ��������� !����	���� 82 ��
 	����	�%��	�
 �� 	��
��*	� ��	���
	� ��$�
�� 	�� ���������� !����	���� 29� C�	$ ������
�� 	� �!� 
�
� ��� ��
	����	�
 �� ����
 ��
������� )	� ���	��
�� 	��� ��
	����	�
 � ��$�
��
���
������	� !����	����

6�% �&#!� ���!0'5'

+ ����� ����	���%�
 	�����
� '��
���� 	����� ���������X

• ������� X �����
�
 ��
�����

• ������� X ���
��� 	
����

• 
��� X !����	�����

• ���� X ������	
��� ��
����� ��


• 
�������� X �������� ���!���
�����

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

�
�$��� ��������� �������� ��
 �
 	���
 ��
�	*� ����$%��	�
 ��� (-. 	���
� ��	���	�� �

	���
 �
�$��� $����	�� �������� ����$%��	�
 ��-�(�($. 	���
� C�	$ 	� �!���	
��� ����
	���� ������� ��	� ������� ��	� ��
	������ � 	���� 	�� �	�
!���� t �� �����
 �� ����
 �������
+ �������� 	�� �	�
!���� ���� ������ ��������� 	� ���'��� 	�� SX 	� ��*	� �	�
!��� �!�

����	� `� 	� ���	��� ^� ��* 	� 	����	��� �!�
 ����	� ��	$ ��� �
���	��� ��� 	�� ������	
��
�
$�	��� 	�� �������

" ��
���� 	�� 45:2. ��� ��	����'$���� 	� �������� �$�� 	���� �	� ����� 	�� ��� 
���
�	�� ���*� ��
 � ���
'�� 	����� ���$�	���� ��	*� ����	*�	�
 ��� 	�� ��������� 	��
������ )	� �����
� 	�� �������� ��	��� �$���� 	
� ��������� ������!�� �
� 	�� ��	������
	�� ��	����		
�	� 	�� ����� �
� ������
�	�� '��
������� �	��� 78 49: ���������	�� 	��
;<:20� !���
����
*�	�� 	� ���	��� ��������$	�� Zi[�

• ������� X ������� h 45:2.� ���$�	��� �������*��	�� �� ���� 8�

• ������� X ������� ^ 45:2� 	
��� ����� = 0 ��
 ���� = 1�

• 
��� X ������� ^ 45:2� ���$�	��� ������ �� 	�� ������ pGS;;�

• ���� X ������� ^` 45:2.� ���$�	��� ������ �� 	� ���	��� ;ZZZ bah�

• 
�������� X ������� b8 45:2.� ���$�	��� ���� 3>:2P 	�� 8h 45:2. ��
 ���� ��	�'��	��
�������� 	�� hj 45:2.�

• ���� ; n < �� t X ������� ��� �� n ��� 	� ������� 	�� 	���� t� 	�����	��� �� �������
��
�$ �
����������

• ���� �� t X ������� h 45:2.� ���$�	��� �� ����	� �	� ��*	� �	�
!��� 	�� �������

• 4t X ������� h 45:2.�

@?



6�6 /!07 *!2 #+!,+�00 *!�

B�� ��������� ����� ���	����	�
 ��� 	�� ��
������� ��
 	� �*�� 	�� ���
�� ���
���
���$���� + ��
������� ��	�� ����
 	�� �����X

��	���� ��

���� 	 	� ����� 	�� �����$���	��� g� �*�� �$�� ���
��� ���$��� ������ �� ���
�!�

����
��	
�$X

• D��*��
� ��	�'��	*��

• "�
����� �����������$	���

• D��*��
� �����������$	��� �
 ��
���� 	�� ������ �� �������������

g����	��� ���	�	
�� 	�� �*��	�� �
�� ���
��� ���$��� ����
 �
� �����	� ��	���� � �����
������%�
 	� ��
	������ 	�� ���
��� ���$���� )	�� �����	��� 	�� ������ ���
��� ���$���� �
��	����� 	�� �����$���	�� ���
�$ ��� ��	� 	� �����	� ��	����

+ ����� ��������� 	��� ������� ��'���
�� 	�� ;GF ,-./-0� ���� ���$ �	�� ���	�	�	�
	�� ����$	�� ��	�'��	*�� �����������$	�� ��
 ������	����

(�(�� 0*��������

"
 ���*��
� ��	�'��	*� �����	�
 �� 	� ���� ���
�� ���� ���������� ��� � ���
���	���
�����	� ��	�'��	*� ��
 ���� 	���� ���������� � ������ �����
 �� ����
 ������� (��
���	� 
��� ����!������ ���*��
� ��	�'��	*� ������� �� ������ ����������	�� 	� ���� ���
�� ����
(���������	� ���*���� ����
X

��� � � ��������

�� � � �����

��� � � ����� ���� 	
 �����

��� � �	�����	��

(�(�� 1�����+��""���

g� ��������$���	� �
�������	�
 �� ,-�,-#��$(. 1@?=/2J>?2.6 ��
 �%�� ���(-. 1M></:9=<.6�
C$�� ������������ ����
 �
� ���
�� ���$�� ��
 ���	����	�
 ��� 	�� ��
������� 	�� ��
 	�
�*�� 	��� + ���� 	�� �*��	�� �!�
 ��� ���
������ )	�� ��
������� ������	�
 ��	R ��!��
�� 	� ������������ ����
 �
��
����� � ���$�	���� 	� ����$ 	��� �
 	��
��� 	�� ���$��	��

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

C$�� 	��
�� ���$��	��� !����	���%�	�
 ��� 	� ����$ 	��� 	�� 	��� 	�� ��
 	�� 	����
���$���	��� + ����� ����	���%�
 ������� ������	��� ��	R ���� 145 N-0>26 ��
 ��	R �����$
145 ?2M2?2</26� �� �	� ������ �
�� 	��
��� ������	��� �!�
 ��������� � ���� ���
�� ���� 	�	�
��	� ����$ ��	R �����$� �
����	
�$ ����$ ��	R ����� "
 	���
 	�� 	��
�*� ���$��	��� ���
������� ��	R ���� �����
 �� ����
 �����
��

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

��	������ � !"�

��	������ �# !� � �������"�

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


�����	� 
 !� � ����" � �����


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


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


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

@8



)	�� �����	��� ���
'��� �������
�*� �����������$	��� 	� ����� ���� ��������$��� 
	�� !��
$%�	�
 �� ����
�	�� ��
� 	�� ��
��� 	��� )	�� �����	��� ��	�� �
� �� ��� ����'
� 
�	��� �
 ������� ��'���
��� �����
 �� �!�
 ��������� �
� ������ 	�� ��
�������� ��	�� 	��
��������$���	��� !���� 	� �*�� 	��� ��	� ����	�
 �� 	� ���� ���
�� ��������

6�8 4��+�-���

C$�� ������ 	�� ����� �
���	�
 ��� �����
�� 	���� ��
 ������ �� ���	
����� �����	��
�� ���	������ �
� 	
�� ��	�� 	�� 	����� "
 ���$��
� �
�������	�
 �� ��� ��	�������X
��	�� ��� ������	��� ��� 0 N-0>2.� �
 ������ ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�h�^� ��
 ��	��
��� ������	��� ��� ? N-0>2.� ��� ���
��$��	�
 �	
� ���	�	�� 7�h�8 �� 7�h�h� g� ��� ��	$
���� 	
�*� �!��� �$��
 	� ����$ 	��� ��� 	� ���� 	��� �� �
� ��	��� ��$�����X �
 0 N-0>2.
�����%��	�
 �	� ��
�	��� ����� 	�� ��$����� ��* �
 ? N-0>2. �	� �����

g��� �
 0 N-0>2. ��� ��
 �
 ? N-0>2. ������� �� �����%��	�
 ���� �� ���������
�� ���
!���
����
���	�
 �
� ������ �������������

(�2�� 3�4567%8

"
 0 N-0>2. ��	
����������� ��	
������� ��� ��	����'$���� !*�� �	� ����� 	�� ������
 
�	� ��	$ 	�� ��	����� 	�� �����$���	�� ��
 	� ����� ������� �� ���
�!��� 	
���� g�	�
�
��	
������� ����
 �
 ��	�'��	��� �
 ���$��	��
 	�� �����������$	��� �
 ��	�'��	�� ���
��	�����$%��	�
 �� �����
�� ����!*���� ������ ��
 �
 ����
� ���� ���$����	�
 	� ��� 
	������	� 	�� �����	������ )������
����X

• g� ����� �
�� ��	�'��	�� � �
�� ������	��� ��������$���	�� ����
 0 N-0>2 ��
 ��	
 
�	�
!�� �	� �� ���� ��	
�������� " 	���� 	�� 0 N-0>2 ����
 � 	���� 	�� ��	��	�
!��
��	
��
������

• "
 �	������ ���'�����
���� ���� ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�^ ����
 0 N-0>2.� B!���
	��� ���� ;n< �� 
���� ���� n ����
 � ��
���� !����	���� ��� ���
�!��	�
 �	� ��� 
'�����
�$ ������������� ��	$ ���� C$�� 	�	�
� 0 N-0>2 ��	
�	�
!�� �� ��� ��	
�������
	���� ������� ���� '������	�
 ������������
 �� 	� ��
�$ �
 !����	���� 	�� ���'��� 
��
�$�� )	� 	���� 	�� ������ ���������	�
 ��	���	� � !����	���� �\��� ������ ��
	� ���'��� ��� ��������� � ��*��� S �
� 	
� ���'�����
���� "
 �	������ ���'��� 
��
��� ����
 	� ���� ����� �	����$� 	���� ������ ��� ��
	����	�
 �	�� ������

• �� l ����
 �
� 0 N-0>2 	���� ���� ;n< �� t � 	���� ���� �� t� ��
 e ����
 �
� ������
	���� �������� 	�	� l;e< ����
 �
� 0 N-0>2 �� 	��� t� �� � 	
�� 	�� ������� e ����
 �
�� ����	
��� �����
�� n 	�	� ��	� � 0 N-0>2 ��	
�	�
!�� �	� �	�
!��� �� ����	� n 	��
������ ��� ��	
�	�
!�� �	�� l� + 	
�� 	�� n ��� �����
 �� ����'����
 	� ������	
�$
��
� 	�� �������

• �� e ����
 �
� ������ 	���� 4t� 	�	� e4 ����
 �
� 0 N-0>2 �� 	��� t� ��� ��	
�	�
!�� �	�
��	
������� ���� ���!��
 � 	
�� 	�� e�

• )	� �*�� �
�� ���$�	���� ��� ��
�	���
 ���	������ 	���� t� � ���� ���
�� ������
����
 �
� 0 N-0>2 �� 	��� t� ��� ��	
�	�
!�� �	� ��	
������� ���� ���$���	�
 	� ��� 
	������ 	�� ���$�	����� g� ��	
������� ��	� ����
 ������
�� ��
 ��� �����
 �� !���
 
����
��	�
 ��	$ 	�� ��
�	��� ��� 	� ���$�	����

�� �
� 0 N-0>2 !���
����
���� �� ������� � 	
�� ��	�� 	�� ������� ����
 ��� �� 	�� 	
��
� ����� ���
�!�	�
 �	� ��	
������� ��� ��	
�	�
!�� �	�� 0 N-0>2�

� 1'����� ��������  ������� �
�����2 
���� ���3  ����� 
�� ���� ����
��� �2��% 4���5��6���� ���
������ 7%8%9%

@@



(�2�� 9��:*���

)	
� ? N-0>2. 	�� ��*���� ����� �����	������	�
 �
 ��������� �	������X

• "
 �����
�� �	������ !���� �������� ���� ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�^� B!��� 	���
������� ��
 � 	
�� 	��� ����
 ��� �� 	�� �� ����	
�� �����
� ��
��� ��� ���
�	$�����

• "
 ���
��� �	������ ���� ��
 ������ �� 	��� ������� ��
 �������� 	
����

• "
 ������	
��� �	������ !���� �������� ���� ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�^� B!���
	��� ���� ��
 � 	
�� 	��� ����
 ��� �� 	�� �� ����	
�� ������	
�� ��
��� ��� ���
�	$ 
�����

• "
 �	������ !����	����� ���� ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�^� B!��� 	��� 
��� ��

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

• + ���� ���
�� ��� ��� �!�
 	��� 4t� �
� �$�� ������ 	��� t� ��
 � 	
�� 	�� ������ ����

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

(�2�( ;*�*���

"
 	����	�� 	�� ����� �
�������	�
 �� 	����	�� �� ��� 	�������� ��
 	����	�� �� ��� 	���� 
����� ��� 	��� ��*	���� ��
�����
 ��$��	�
 ���� 	� 	�������� 1@?2YP6 ��
 ��
�����
 ��	$
1@=.:YP6� ��* �
 ���	���
 ��$��	�
 �$�	� ��	��� 	�� 	��������� 19<YP6� + ���	����� 	��
	��������� 	�� 	����	*� �� ��� 	�������� ����	�
 ��� ��
�	��$ ���� 	� ���
$�

}�� �	�� ���	�	� 7�h�^ ���
��$��� � 	����	�� �����$� �� �	�
!��� ������� � ���	���
	�� ������ ���	���� �������� �	� �����$��� ��
 � 	����	�� �����
�	���	���� 4� "
 ��� ��	��
	����	�� ����
 �
 �����
��� ��� �!��� �� ���	������ 0 N-0>2� )	� ����!�
� ���
��$��	�
 �

�����
��
 	����	�� 	�� ������ ��� �!��� �� ���	������ ? N-0>2�

• " 	����	�� 5 ��
�	���
 	� �
������� ���� ��	
��
������ �� l ����
 �
� 0 N-0>2 	���� t�
	�	� 5l ����
 �
� ? N-0>2 	���� 4t� + 	
�� 	�� ����
 � �
������� 	�� ��	
��
����� ���
��	
�	�
!�� �	�� l ��
 ����
 �$�	� �
����	
�� 	�� �����
��� ����	��

• "
 	����	�� �� ��� 	�������� " ��
 # �����
��� 	��� 	����	�� ��������� g� 	���� 
���� �����
 �� ����
 ��
���	
��� 	���� ��
 	� ���	������ ����
 	�� ��
�� 	���� �� 	�
	���������

• " 	����	�� ��� �����
�� 	� ���
�� $������ g� 	�������� 	�� �����
 �� ����
 	����
�������� ��
 	�� ��
� 	��� �!�
 ��
 	� ���	�������

• "
 	����	�� �� ��� 	�������� "� #� 2� 3� ��� ��
 ��� �����
��� ��	��	�
!� 	
� ��
� 
��	
��� ��$��
� 	�� ���������� 	�� ��������� 	�� ���������
������ 	�� ������	
���
�
�������� 	�� ������� ��
 	�� �����
��� 	�� �����
�� �
�������� g� 	�������$ 	���
�����
 �� ����
 ���$��
� ��
���	
�*� 	����� )	�� �����	��� 	�� 	����	*� "� # ��

2� �� ��
 	� ��� 	�������� ����
 	���� ������� 	�	� ��
 	� ���	������ ����
 	����
�������� �
����	
�$ 	� ���	������ ����
 	���� ����� )	�� �����	��� 	�� 	����	� 3�
	� ���	������ ����
 �$�	� 	���� ����� g����� �	�� �����	��� 	�� 	����	*� ��� ��

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

• "
 	����	�� / ��
 10 �����
��� ��	��	�
!� 	�� 
��	�	� ��
 	�� ��
��	�	�� g� ���	� 
����� ����
 	���� �������� g� 	�������� �����
 �� ����
 ��	� ��
 	� ��� ��
���	
�$�
���	� ���������	�
 �
 ��
���	
��� 	
��� 	���� ��	� 	�� ��
�� 	����� � ������ ��� �����

�� ����
 	���� ������� )	� ���	��� �����	���� ���������	�
 �
 ����
��� ��������	$��
�
	�� 	
�*� 	�� 	����������

@R



������� $�!@ (��	���
�	�	� ��
 �����	�
�
�	
��	�	� 	�� 	����	*� 	�� ������

g����	�� (��
����
��
����

	���������

\��� ��

�����	�
�
 
�	
��	�	�

; < �����$ �� �	�
!��� ������ 8 �
�
��
5 D
������� ��	
��
����� ^ @?2YP

4 �����
�	���	��� ^ @=.:YP
" # (������ ^ @?2YP
��� f��
�� $����� ^ @?2YP

2 3 ��� ��� ��� (��������
��	
��� 	����	�� 8 9<YP� ��
�	���

" # �� (�����	
��� 	����	�� 8 9<YP� ��
�	���
/ 0 1 1/ 0/ 10 )!��
���� 	����	�� 8 9<YP� �����

• "
 	����	�� 1� 0� 1/ ��
 0/ �����
��� 	
� �!���
� ��
��	�	�� ��	��� ��
��*�� g�
	�������� �����
 �� ����
 ��
 	� ��� ��
���	
�$ ��
 	� ���	������ ����
 	���� ��������

• "
 	����	�� ��� ��
 �� �����
��� ��	��	�
!� 	
� ��$��
� 	�� ���
��� ��%����� ��
 �
$ 
%������ g� 	�������� �����
 �� ����
 	���� ������� ��
 	�� ��
� 	��� �!�
 ��
 	�
���	������� + ���	����� ���$���� ��� !���
����
��� ��	��� 	��� 	����	�� ���� 
	�
 �� 4 ��%#+#�*�� 1.I=?: /9?/>9:6� D������ �� 	� ���	������ 	�� ������� ����

����	� ��� 	�� ���	����� ��
 ���� 	�� ��*	�� 	���������� 	� ���	��� 	�������� ���
���	
�$	�
 ��������

)	�� ������ 7�8 ���%�	�
 � ���	���
�	�	� ��
 � �����	�
�
�	
��	�	� 	�� 	����	*� 	�� ������

(�2�2 -��� /�����*��

�� f ����
 	� ����� �
�� ���$�	���� �� ���	������ 	���� t� 	�	� � ������ f(e1, . . . , en)
����
 �
� ? N-0>2 �� 	��� t� " ��
���� 	�� ������	
�*� ������	��� n �����
 �� ������	�
 ��
	�� ��
��� 	�� 	��
�*� ������	��� 	�� f � ������� � 	���� ��
 	� ����� �$�� ������	
���
������	��� �����
 �� ������	�
 �� 	�� 	��� ��
 	�� 	���� ���$���	�� 	�� ��	��	�
!�� 	��
���
������	���� ������ �� 	��� �����$	� �������� + ����
� 	�� �%�4�������. )-� ��/&(��

���
��$�	�
 �	�� ���	�	� 7�a�

• �� � 	��
�� ���$��	��� ����
 	���� t ��
 ����$ ��	R ����� 	�	� � 	���� t′ 	�� ��	��	�
!��
������	
��� ������	��� �����
 �� ����
 ���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� 	��� t�

• �� � 	��
�� ���$��	��� ����
 	���� t ��
 ����$ ��	R �����$� 	�	� � ��	��	�
!� ���� 
��	
�� ���$��	��� �����
 �� ����
 0 N-0>2 	���� t′� ���� � 	���� 4t′ �����
 �� ����

���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� 	��� 4t�

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

6�9 4'*!��

"
 ��	���� ��� ����	���%�
 � ��*��� ����� ����
 �
 ���������X

• + ���� ��	���� ��� ��� �$��
 ����� ������
��

@&



• + ��	��� ��$����� l +/ e� ���� l �
� 0 N-0>2 	���� t ��
 e �
� ������ 	���� t′� " 	����
t′ �����
 �� ����
 �%�4���. )-� ��/&(�� �� 	�� 	��� t� ��	� � �!��� ���'�	�	�	���
��� �����
 �� 	��
�	�� �	
 ��� ����
 �����	�
��� ���%�	�
 �� ����X

J C$�� ������ 	���� ����
 ���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� ���	� 	���

J " 	���� ������� ����
 ���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� 	��� �����

J " 	���� 4���� ;n< �� t ����
 ���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� 	��� 4���� �� t�

• + �����	� ��	���� ��� ���	����	�
 ��� �
� ��
�$ ������� ��	��*� !��
������ �� 	�
�
�!��
�	� 6� ��$���� �	
� ����
� ���
�
$ ����� ��
 ���� "
 ��	���� ��	�� ��	�����	�

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

• + �����	� ��	��� ����!�� 	��	�!����� �
�����
*�� ��� ���	����	�
 ��� �
� ��
�$
������� ��	��*� !��
������ �� 	� �
�!��
�	� 	��	�!���
���� 77� ��$���� �	
� ����
�
���
�
$ 
������ ��
 
����� "
 ��	���� ��	�� �����������	�
 �
� 	��	�!���� ��	�����
�� ��!��
�	�� �
���������

• + ��	��� ����!�� �� e ���� s1 ���� s2� + ������ e �����
 �� �!�
 	��� ������� ��

	� s1� s2 �� ����
 ������� ��	����� g� 	���� ���� ����
 ����
��	
���

• + ��	��� '��!�� ����� e �� s� + ������ e �����
 �� �!�
 	��� ������� ��
 	� s ��
����
 ������ ��	����

• + ��	��� �� �	
��	� I+s� ���� I 	� ����� �
�� �	
��	�� ��
 s �
� ������ ��	���� C$��
�	
��	� �����
 �� ���*��	�
 �	� 	���� ���*���� 	�� ���
��� ���$��� ��
 �� ���%�	�

	� ���� �
� ��$ �	� �����	� ��	��� ��� ���%�
 	� �*�� ��	���

• + ��	��� $���	�� ���� I� ���� I 	� ����� �
�� �	
��	�� ��� �����
 �� �����%�	�
 �	��
��
� ���
�� ���$��� (���� ��	��� ��� ��$�!��� $���
 ���
��
���� �� ���� 	� ���� 	��
��	��*� ���$	�� � 	�� �	
��	*� ���� ��	$ ��������

• + ��	��� ������� ��� ��
�	���
 	����	�%��	�� 	�� ��	����� 	�� ���
��� ���$����

• + ����� �
�� �
��
������� )��	��	
�$ ��
 �����
����
�$ ������	�
 �� 	�� ����� �
��
���$�	����� �� 	� �
���$ �	
 ��� ��
�	���	�
 ���	�������

• + ��	��� ��� �� 	�� ����� ����	�
 �����
�� ����!*���� ������� ��
 � ����� �����%�	�

�� ��� �����X

J ��� l� ���� l �����
 �� ����
 �
� 0 N-0>2 	���� 4t ��
 t �����
 �� ����
 ������ 	�����
&�	$ 	�� ��	����� 	�� ��	����� � ����	�� ��� ��	
�	�
!�� �	�� l 	�����	��	�
 ��
���!��
 ���� ��� ��� �����
�� ��	
������� 	���� t�

J ��� ;e< l� ���� l �����
 �� ����
 �
� 0 N-0>2 	���� 4���� �� t ��
 e �
� ������
	���� �������� + 	
�� 	�� e �����
 �� ����
 ���� ��	
��� ��
���� n� &�	$ 	��
��	����� 	�� ��	����� � ����	�� ��� ��	
�	�
!�� �	�� l 	�����	��	�
 �� ���!��
 ����
��� ��� �����
�� ��	
������� 	���� ���� ;n< �� t�

• + ��	��� ���	��� �� 	�� ����� ����	�
 � ����������� 	�� ������ ��� �!�
 ����!������
�����
�$ �� 	�� ��	��� ���� �����%�	�
 ��
 ��	� �� ��� �����X

J ���	��� l� ���� l �����
 �� ����
 �
� 0 N-0>2 	���� 4t ��
 t �����
 �� ����
 ������
	����� + 	��!���� 	
�� 	�� l �����
 �� ����
 ���� ����	�� ���� ��� �����
��
��	
������� ��� �!�
 ��	�������	�� �� !���� 	�� ��	���� ���� &�	$ 	�� ��	�����
	�� ��	����� � l ���
�!�
 	� �����
�� ����	��

@X



J ���	��� ;< l� ���� l �����
 �� ����
 �
� 0 N-0>2 	���� 4���� �� t� + 	��!����
	
�� 	�� l �����
 �� ����
 ���� ����	�� ���� ��� �����
�� ��	
������� ��� �!�

��	�������	�� �� !���� 	�� ��	���� ���� &�	$ 	�� ��	����� 	�� ��	����� � l
���
�!�
 	� �����
�� ����	��

• + ��	��� ��
�������� �� 	�� ����� ����	�
 � ���!���
���� ��� �
�����
*� �� ��� 
��$ �� ��� ��	�'��	� ��������� �����%�	�
 �� ��� �����X

J ��
�������� i �� s� ���� i �����
 �� ����
 	� ����� �
�� ��	�'��	�� 	����

�������� ��
 	� s �� ����
 ������ ��	���� &� 	�� ��	��� ��	� ������%��	�
 ���
�
�������� �� ��	����� �*�
�� ���!���
����� �$�� �	�� ��
� ��	�'��	� i�

J ��
�������� i ���� e �� s� ���� i �����
 �� ����
 	� ����� �
�� ��	�'��	�� 	� 
��� 
��������� 	� e ��� ������ ��� �!�
 	��� ������� ��
 	� s ������ ��	����
v��� ��
 ��
�� �� 	�� ��	��� ��	� ������%��	�
 ��� �
�������� �� ��	����� �* 
�
�� ���!���
����� �$�� �	�� ��
� ��	�'��	� i �� 	� �
���$ �	
 �� ��	�� 	��
�����	��� � �������� 	�� ��	�'��	�� 
�������� ����	�
 ���� �� 
�!��
 � ���
��
������� e� )� ��	���	� �����	��� � �
������� ��������
��	�
 ��!�
 �� �
����
����
1���� 	�� ��	���� ������6 ��� �$��
� $��� �
�������� *�	� �� ������$'�
 	��
����!� ��
 �� 
�!��
 �� ���!�����
 �	�� ��	����� 	�� s�

• + ��	��� ���� i� ���� i �����
 �� ����
 	� ����� �
�� ��	�'��	�� 	���� 
���������
&� 	�� ��	��� ��	� ��������
��	�
 � �
������� ��� 	�� ��	���� ��
 �� �����	��� ���
� �*�
�$� 	�� ����
 ���!���
������ �$�� �	�� ��	�'��	� i � �
������� ���������* 
��
 	� ��	�'��	� ��������� *�	� �� ��
	����� �� �$��
� $��� �
������� �� ��	�����

���!���
����� �*�
�� �$�� �� ��	���

• + ��	��� ������ i� ���� i �����
 �� ����
 	� ����� �
�� ��	�'��	�� 	���� 
���������
&� 	�� ��	��� ��	� �
����
��	�
 �$��
� �
������� ��� �
����� �!�
 ��������
���� ��	�
��	��*�	�� 	�� ��	��� ���� i� ��	� ��������	�� �	� ���� ��
�������� i ���� e �� s ��
��	�����
 	�� ��	��� s ���!���
���� �$�� �	� ��	�'��	� i� �	�� ����������� � ���
��
������� e� �� ���
���	���� ��� ��� �
�������� ��������� �
�������� �� �����$ ��
	� ��	�'��	� i� 	�	� �
����
��	�
 ������ ��� �
����� ��*	� �	�� ���$ �������� 	�� i
1[;[F6�

6�: ;+!� <!+�-0' 2#!#+!,+�00 * 

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

�	� �
$���� 	�� ���������	
�	�� g� ��������$���	� ��	$ ����
 ���	$ �� �$�� ���
��
���$��� ��	�� �� ��
��
$%��	�
 ��� ��	�'��	��� ������	���� � ��������$���	� �� 	� ��
�
������ (����$	� �����	�
 �
 ��
�������� 	���� ���� �� ��$��	�� �� 	� ���%��� �� ���
��������� ������ ������� ������	�
 � ��
	������ 	����

(�<�� �=�)�� >�� �?�)��

��	������ �����'������ !� � �������"�

��	������ �����(		���� ! � 		����"�

��	������ �����)��� !� � ����"�

��	������ �����*��� !� � ����"�

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

"
 �
��
������ ��	�� !���
����
���	�
 �
� 	�� ��	����� 	
�*� ��� ������� �	��� '��
����
	����� 	�� ������ ���*� ��
 �
� 	�� ��	����� ���'�����
�*��

@'




�����	� ����'������ !" � ��������


�����	� ����(		���� !" � 		�����


�����	� ����)��� !" � �����


�����	� ����*��� !" � �����

��	������ ����+����� !��,� � �������� ��� � � ����� 	
 ����"�

��	��	�
!�� 	� �����$�� ��������$���	� !���
����
���	�
 �
� 	�� �
������ 	
�*� ��� ��� 
���� �	��� '��
���� 	����� 	�� ����� ��
 �
� 	�� �
������ ���'�����
�*�� + �
��
�����
����=����� !���
����
��	�
 �
� 	�� ��$����� �
�� ���'�����
�$� ��!�
 	�� ������� !� 
���	��� ������� �������� "
 ���$��	��� 	�� ������%��� 	� ���
�	� ��
��� !����	����
1������
���'�������� 	�� 	��
��� �\��6 ��� ��
	����	�
 �� �
�'��	��� ��
 	�� ������ !��� 
�	���� �	�� ����� ��	�� �� 	�����	������ " !����	���� ������� ������� ��� ���������	�
�
�� 	� ������� 	�� ������ ����	����� ��
� �����	���� !����	���� ������� �������� � ��$ 
����� �� ����!
�	�� ����	��� ��� 	� ������ ���� �
��������

(�<�� 0�:�"���>�� /�����*��


�����	� �� !� � �������" � ��������


�����	� 
�� !� � ����" � �����

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


�����	� �-�� !� � ����" � �����


�����	� ��� !� � ����" � �����


�����	� �	� !� � ����" � �����


�����	� ��� !� � ����" � �����


�����	� ������ !� � ����" � �����


�����	� ��� !� � ����" � �����


�����	� �� !� � ����" � �����


�����	� �� !" � �����

|��
��� ������	
��� �����	���
�X 	�	�����
�� ��%�� 	�
������	�
��� �����	���
�� ����	
��
���$�	���� ��
��� ���$�
����� � ��
���� π�

(�<�( 9/�����*�� "*��������


�����	� ����� !� � ����" � ��������


�����	� �	��� !� � ����" � ��������

+ ����
 ��
�	���
 	�� ����
��	��� �����
� ��
���� � �����	� 	
�� 	�� ������ ����
 �
��� 
	��� ��� 	�� �����	� 	
�� 	�� �� + ����� ��
�	���
 	�� ����
��	��� �����
� ��
���� )�
�����	��� ��
'������ ���	
�$	�
 � ��
���� �� 	� ������	��� �����	� 	
���


�����	� 	�� !� � ����" � ��������


�����	� ��� !� � �������" � �����

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

(�<�2 9/�����*�� ��/��@����"�A

��	������ ����� !� � �������"�

+ ����	 �������� 	�� ������������ 	�� �
�������� ��� 	�� ����� �
� !���
�� �
$�	��� ���
�� � ���	������	��

@Y



6�= ;�7+)� ,+ 00 *��7 *)� >�?>@

+ ���	��� 	�� ��*���� ����� ����	�
 �����$	� �� ���� Z~�[� + ������	
�� ��� ��� 
������ ����
 ,-�� �+�(��� �
 ��
������ ���� ������� �� ����������� �� �$'�
 ������ ���#�
	��� ������� ���	���
�	�	�� ��
 �����	�
�
�	
��	�	�� 	�� 	����	*�� ���� ���
��$��	�

�	�� ���	�	� 7�h�7� g� ���'��� �� ��������	����� �����	����� 	;���	���� ��
 ��������������
����
 	����	
�$ ���'��� 	�� ������	
����

〈@?=A?-3〉 ::= �program� 〈9J〉 �;� 〈4=J5〉 �.�

〈4=J5〉 ::= ( 〈0=/-0〉 )∗ 〈40=/U〉
〈0=/-0〉 ::= �var� ( 〈9J〉 ( �,� 〈9J〉 )∗ �:� 〈:5@2〉 �;� )+

| �label� 〈9J〉 ( �,� 〈9J〉 )∗ �;�
| 〈I2-J2?〉 �;� 〈4=J5〉 �;�
| �forward� 〈I2-J2?〉 �;�

〈I2-J2?〉 ::= �procedure� 〈9J〉 �(� [ 〈M=?3-0〉 ( �;� 〈M=?3-0〉 )∗ ] �)�
| �function� 〈9J〉 �(� [ 〈M=?3-0〉 ( �;� 〈M=?3-0〉 )∗ ] �)� �:� 〈:5@2〉

〈M=?3-0〉 ::= [ �var� ] 〈9J〉 ( �,� 〈9J〉 )∗ �:� 〈:5@2〉
〈:5@2〉 ::= �integer� | �real� | �boolean� | �char� | �condition�

| �array� [ �[� 〈9<:2A2? /=<.:〉 �]� ] �of� 〈:5@2〉 | �4� 〈:5@2〉
〈40=/U〉 ::= �begin� 〈.:3:〉 ( �;� 〈.:3:〉 )∗ �end�

〈/=40=/U〉 ::= �cobegin� 〈.:3:〉 ( �||� 〈.:3:〉 )∗ �coend�

〈.:3:〉 ::= ε | 〈0 N-0>2〉 �:=� 〈2P@?〉 | 〈40=/U〉 | 〈/=40=/U〉 | 〈/-00〉
| �if� 〈2P@?〉 �then� 〈.:3:〉 [ �else� 〈.:3:〉 ]
| �while� 〈2P@?〉 �do� 〈.:3:〉
| 〈9J〉 �:� 〈.:3:〉 | �goto� 〈9J〉 | �return�
| �new� [ �[� 〈2P@?〉 �]� ] 〈0 N-0>2〉
| �dispose� [ �[� �]� ] 〈0 N-0>2〉
| �synchronized� 〈9J〉 [ �when� 〈2P@?〉 ] �do� 〈.:3:〉
| �wait� 〈9J〉 | �signal� 〈9J〉

〈2P@?〉 ::= 〈0 N-0>2〉 | 〈? N-0>2〉
〈0 N-0>2〉 ::= 〈9J〉 | �result� | 〈.:?9<A 09:2?-0〉 | 〈0 N-0>2〉 �[� 〈2P@?〉 �]�

| 〈2P@?〉 �4� | �(� 〈0 N-0>2〉 �)�
〈? N-0>2〉 ::= 〈9<:2A2? /=<.:〉 | �true� | �false� | 〈?2-0 /=<.:〉 | 〈/I-? /=<.:〉

| �(� 〈? N-0>2〉 �)� | �nil� | 〈/-00〉 | �5� 〈0 N-0>2〉
| 〈><=@〉 〈2P@?〉 | 〈2P@?〉 〈49<=@〉 〈2P@?〉

〈/-00〉 ::= 〈9J〉 �(� [ 〈2P@?〉 ( �,� 〈2P@?〉 )∗ ] �)�
〈><=@〉 ::= �not� | �+� | �−�

〈49<=@〉 ::= �+� | �−� | �∗� | �/� | �div� | �mod� | �or� | �and�
| �=� | �<>� | �<� | �<=� | �>� | �>=�
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1: ∗,b,b, $1
2: ∗, 4, a, $2
3: ∗, $2, c, $3
4: −, $1, $3, $4
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〈@?=A?-3〉 ::= ( 〈T>-J?>@02〉 )∗

〈T>-J?>@02〉 ::= 〈0-420〉 �:� 〈=@<-32〉 �,� 〈=@2?-<J〉 �,� 〈=@2?-<J〉 �,� 〈=@2?-<J〉
〈0-420〉 ::= 〈9<:2A2? /=<.:〉
〈=@<-32〉 ::= �unit� | �endu� | �+� | �−� | �∗� | �/� | �%� | �div�

| �:=� | �array� | �=� | �<>� | �>� | �<� | �>=� | �<=�
| �ifb� | �label� | �jumpl� | �call� | �par� | �ret�
| �create� | �join� | �lock� | �unlock� | �wait� | �signal�

〈=@2?-<J〉 ::= 〈.93@02〉 | �[� 〈.93@02〉 �]� | �{� 〈.93@02〉 �}�
| 〈0-420〉 | 〈@-.. 3=J2〉 | �∗� | �−�

〈.93@02〉 ::= 〈/=<.:-<:〉 | 〈=4d2/:〉 | 〈:23@=?-?5〉
〈@-.. 3=J2〉 ::= �V� | �R� | �RET�

〈/=<.:-<:〉 ::= 〈9<:2A2? /=<.:〉 | 〈J=>402 /=<.:〉 | �true� | �false�
| 〈/I-? /=<.:〉 | 〈.:?9<A 09:2?-0〉 | �nil� | �NULL�

〈=4d2/:〉 ::= 〈9J〉
〈:23@=?-?5〉 ::= �$� 〈9<:2A2? /=<.:〉
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��� $���	� ��� ����
 ����	� � �	
��	�
	�� 	�	�$��� �	�!��� ��	� ����	�
 �	�� � 	�	�$�� �	�!�� ��� �!�
 ����� ����!��� ��

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

���'���%�	�
 �� 2� &�	$ 	�� ���������� 	�� $��� ��������� 	�� ���
$����� �*�
��
��� �����
 �� ��$�!��� 	�	�
� 	�������� �� ����� 	�	�$���

2�B�� ;*�*���
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 �
 ����	�� 	����	�� 	�� 	�	�$���� � ���� ��	*� 	�� 	�	�$��� ��
 �
�
���	��� ���
���� 	���� &
� 	��
�� ���
���� 	�� ���
$����� �*�
�� ���� �����$���	��
�� ���� 	�	�$��� ����	�
 �	� ������	
�� 	�� �!���	�� h�8�

• g�	�$��� unit, I ,−,−
��
 endu, I ,−,−
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�
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 	�� ����� co@i ���� i � ����� ��
���� 	�� ��	��	�
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� 	�� ���������� 	�� 	��	�	�	�� 	�� �
��������� &�
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 ���$��� ��	�� �	�� ������ ���'���� ���� ���
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�
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• g�	�$�� op, x , y , z
���� � 	����	�� op ����
 ���� ��� 	��� 	����	�� "� #� 2� 3� ��� ��
 >

"
 	�	�$��� ��	�� ��	
�	�
!��� �	
� ��$��
� 	�� ���������� 	�� ��������� 	�� ����� 
����
������ 	�� �
�������� 	�� ������� ��
 	�� �����
��� 	�� �����
�� �
�������� g�
���	������ 	�� ��$��� x op y �������%�	�
 ��
 ���������	�
 �	� 	�������� z� (����

�� ����
���� �	
 �
 	�����
� '��
��� ��$��
� �����%��	�
 ��	� �� �����
� 	��������
x ��
 y ��	� �� ������	
�$� g� ���	������ z ����
 �����
� ���� �	�� ��
 	� ���
	�������� x ��
 y ����
 �����
�� ��	���	�� � ��$�� > �����%�	�
 ���� �� �����
�
	���������

)	�� �����	��� 	�� 	����	� # ����
 ����	�� �� �����
 	� 	�������� y� )� ��	� 	��
�����	���� � 	�	�$�� −, x ,−, z �����
�� 	� ����	
�� �������X 	� ���	������ 	�� ��$���
−x ���������	�
 �	� z�

• g�	�$�� :=, x ,−, z

+ 	�	�$�� ��	� ��	���� 	� ��
	������ 	�� ��$������ + 	
�� 	�� x ���	���	�
 �	� z� "
	���� 	�� x �����
 �� ����
 ���'�	�� �
� ��$���� �� 	�� 	��� 	�� z� ��	� � ����
� 	��
���'�	�	�	�� �
� ��$���� ���
��$�	�
 �	�� ���	�	� 7�h�7�

• g�	�$�� array, x , y , z

+ 	�	�$�� ��	� ��	���� 	� ��
	������ 	�� �����$� �� �	�
!��� ������� g� 	��������
x �����
 �� ����
 	���� ������ ��� t� ��* 	� y �����
 �� ����
 	���� �������� �������
	� 	�������� z �����
 �� ����
 	���� 4t � + 	��
�� 	
�� 	�� z ����
 ���� ����	�� �	�
�	�
!��� x[y]�

• g�	�$�� op, x , y , z
���� � 	����	�� op ����
 ���� ��� 	��� 	����	�� /� 10� 0� 1� 0/ ��
 1/
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 	�	�$��� ��	�� �����
��� $���	� ��� �������X �� � ������� x op y ����
 �������
	�	� � ����!�� ��	����	�
 �	�� 	�	�$�� �� �	
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 	�� 	��������� x ��
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�����
 ��	� �� ����
 ��
���	
��� �� �	�� �����	��� 	�� 	����	*� / ��
 10� �� ������	���
��
 �� ��� ����
 	���� �������

• g�	�$�� ifb, x ,−, z

+ 	�	�$�� ��	� �������%�
 	�� 	
�� 	�� 	��������� x� ��� �����
 �� �!�
 	��� �����
��
 �� ��	� ����
 ������ ������	���
�� $��� �	�� 	�	�$�� �� �	
��	� z�

• g�	�$�� jump,−,−, z

+ 	�	�$�� ��	� ������	���
�� $��� �	�� 	�	�$�� �� �	
��	� z�

• g�	�$��� label, I ,−,− ��
 jumpl,−,−, I

&� 	�� 	�	�$�� label ���%�	�
 ���*� � ���� ��� ��	
�	�
!�� �	�� �	
��	� �� ����� I�
��* 	� $���	� �	�� �	
��	� ��	� ������	���
���	�
 �� 	�� 	�	�$�� jumpl�

• g�	�$�� call,−,−, I

&� ��	� 	�� 	�	�$�� ����	�
 � ����� 	�� ��������$���	�� �� ����� I�
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• g�	�$�� par, x ,m,−
(�
� 	�� ����� ���� ��������$���	��� �����
 �� �!�
 ��������� 	� ������� 	�� ������ 
	
�*� ������	���� ��	� ����	�
 �� 	�� 	�	�$�� par� g� 	�������� x ����
 � ������	
��
���$��	���� g� m ���'���%�
 	�� 	���� ���$���	�� ��
 ������ �� �$��
 	
� ���� 	
���X

J V X ������� ��	R ���� 145 N-0>26�

J R X ������� ��	R �����$ 145 ?2M2?2</26� �

J RET X �����
���� 	�� ����� 	�� ���	������	�� ���$�	�����
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��� ������	��� �����
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 � ��
�������	�
 �
 ����������
� ��� ���
��$��	�
 �	�� ���	�	� 7�h�h�

• g�	�$�� ret,−,−,−
&� 	�� 	�	�$�� ret 	����	�%�	�
 � ��	����� 	�� 	��!����� ���
��� ���$��� ��
 � ���� 
!�� ��
�	���	�
 �� ��	�� ��� 	�� �$�����

�� ����
���� ������ �	
� �� � ����!�� 	$��
 �	�� 	�	�$�� endu ��� '�����	�
 �	� 	����
�
�� ���
��� ���$���� 	�	� ��	��$	� ����	�
 ��
�	��� �	�� ������� ���
�� ���$��
��� �� ����!� ���� 	�	�$�� ret�

• g�	�$�� create,−, I , x
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� 	� ���
������ �
�� �
�������� ��� �� ��	�����
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��
����� �� ����� 	� 	�������� I� ��* �	� 	�������� x ���������	�
 ���� ������ 
�
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��� ��
���� 	�� �
�������� ��� �� ���
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• g�	�$�� join,−,−, x

+ 	�	�$�� ��	� !���
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��	�
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� �� ����	����
 	�� ��	����� 	�� �������� �
��������
��� �	�� � �
������� �� �������
�	
�� ��
��� ��	�� ��� '�����	�
 �	� x 	����	
�	���

• g�	�$��� lock,−,−, I ��
 unlock,−,−, I
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��	�'��	�� �������� �� ����� I *�	� �� ��	������� ������$ 	��� ����
�� 	�����

• g�	�$��� wait,−,−, I ��
 signal,−,−, I
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 	�	�$��� ��	�� !���
����
���	�
 �
� 	�� ������������ �
�� �
�������� ��
 	�� ��� 
����� 	�� �	�� ���$ �������� �������	���� 	�� ��	�'��	�� �������� �� ����� I ��

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

8�: �����$� �3��� �

+ ������
�	��� ��
 �������	��� $�� 	�� ��	$����� ���� �����$���	�� ����
 � $�� 	��
�� �)*)�. ��% �(�-#�+ #3,-#� 1/=J2 A2<2?-:9=<6� g� ����$	
 	�� ��	����		
�	� ��� ��� 
��
�� ��	� 	� $�� ����$%�	�
 )(����� �. �(�-#�+ #3,-#� 1/=J2 A2<2?-:=?6� " �����	����
	��
��� �*�
�� ��!�	�
 �	�� ������ 	� ��!
�� ��������� �� ���� ���
$����� �*�
��� ��%�
�� ���������� ��� ��$�!��� �	�� ������ ���'����� "
 ���������� ��	�� !���
����
���	�

�
� �� ������
�	��� �
 �
�������
� ������ ��� �� �!��� 	� �����	� ��	$ 	�� ��	������ +
�������� 	��
��� �*�
�� �
� 	� ��*��� ����� ������	���
��	�
 �
� �$��
� ���
�� ���$��
	�� ��!
��� �����$���	��� ��� ��*	� ��	� �!�
 ��	������� �� ���
$���� �*�
�� ��
 ���
�!��� '����� �$���	�� + ������ 	�� �����	��� 	��
��� �*�
�� ����
 	� 	��
�� ����������
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F 	��
��� �*�
��� ����	�
 �� ���'��
�� ��*��� ������ �� 	� ���	��� 	�� ���'����� 
	����	� ]�G& 	�� �2:O9J2� g� 	��
�� ��������� ���	����	�
 ��� ��� 	���� ������ �	�
����� '�����	�
 � �*�
��� ��
 � �	��'� ��	������� ��* ���������	�
 	� ���	��� ��	������
!?��

"������� 	� ��������� ���
�!�	�
 �� ��� 	���� ������� 	� ����� !���
����
��	�
 �
�
�*�
��� �������� ��
 �	��'�� g� ������� ��	� �
��������
 	
� ������� �	� ������ �����
�� !��
$%�	�
 �� ������%�	�
 	� 	����� �	� ����� ���
�!�	�
 �$�� ��������� ��	� ��� ��
'$� 
��
 �$��
� ���
��
��� �� ����� ����� � �
������
���	��� ��� !���
����
���� ����	�
 ��
�
�������
� 	�� 78 49:�

2�<�� �++��C�"� )���������=���

C�	$ 	�� �������� 	�� 	��
��� �*�
�� �
� 	�� ������ 	� 	��
�$ �������� �
�� ���
���
���$��� ����������	�
 ��	$ 	� �
$���
� 	�� ��	������ 	�� �����$���	�� �� ��� 	���� 	��
������ ��� ����$%�	�
 ()) /���� , ���� -���$���. 1-/:9N-:9=< ?2/=?J� M?-326� g� ����$ 
��� ����	��
�������� 1�D6 �!�
 ����
� ��	��� 	�� $���� �
� 	�� ���������� ������	����
���	�����$	��� �������
*� ��	$�	���� ��!����� 	��
�*� ��	�'��	*� ��
 ������
�*� �� 
	�'��	*�� g� ������� ��
 � ���� 	�� ������%�	�
 ��� 	
� ���������� �
� 	� �����	� ���
'������	�
 �	�� ������ ���'�����

+ ���������� �	
� ���������� ��� ���
�!��	�
 �� ��� �D ����	�
 ���� ���� ����	�
��� ����$%�	�
 ,($#��. ���-�$�% 1M?-32 @=9<:2?6� )	��� ���
���	����� ��	����		
�	�� ���
��	�����$%��	�
 �
� ���������	�� 78 49: 	�� ;<:20 � ����	�� ���
���� 	�����	��	�
 �	�� �� 
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 ���������� ��� ���
�!��	�
 �	� �D ������� �� ���������	���
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��$	�� 	�� ����� [ebp + offset ]� ���� offset � �����
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 � ����	�� ���
�����
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� ���
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��
����
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