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

� �������	�
��

��� �������� �	�
���

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

	
��& �� ��	 ���
�������, -��	�	�� ��	�� &�	� �������	$��.����	
�&�
	&	������� �� �	�	���	�	��� ������	����	� �	(���	� �� ��
�	 � .����&	���

��������	
 ������, �	 ����&	 �� ��	 .�

����� ���� ��	 ��	
�&����� �������	
����
	& �. .��������
 ����	��	� �� ������	�����
 �	�����	� ��� �		� ��
�	�� 	���	�
�� ���� �� �� ��&	 ����������	 �	������� �
������&, /�	 ��� �. ���� ���	� �� ��
�	��	 ��� ��
�	 ��	 ���	��
��� ����
	& .�� � ������� �. � .��������
 ��	���������
�

����	� �� � ����
	 ����	����,

0��� 	&�	��	� ����	&� ��	 �������� �� �����	� &	����� ���� ��	� &��� ���$
�	�� ������ .��& ��	 	������&	�� �� ��	 ��		� ��� ���� ��	 �	
�� ������	� ��
��� �	���	��	� , '��	��
��� �. �	�����	 ����	&� ���� �� ���1	�� �� ��� �.�	� ���$
���������� ���
�2 345 �����.���� ��&��� ����������� ��� 365 ����� ��	 ��&������
���	� ������� 
	����� ��	 ��7 ��
	 .�� ��� 
���,

��� �

�� �� ������

�� ����������

������ ��������	
 �	����(�	� �� &��� �. ��	 ��� �� ��&��
	$��&	� ��� ��	 ����
������
	 .�� ��.	��$�������
 ���
��������� ����	 ��	 �	��
���� ��.����	 �	������ ��
����
� ��	������
	 !8# ��� ��	 ��	��	�� ��	 �� ��� ����	� ��������� �� &���$
&�9	�, /�	� &�� �
�� ����	�	 �	�� ���� ��7 ���
�9����� �. ��	 ���	 �. ������
 �.

Cortadella, J. [et al.]. Quasi-static scheduling of independent tasks for reactive systems. 
"Lecture notes in computer science", Juny 2002, vol. 2360, p. 80-100. The final 
authenticated version is available online at https://doi.org/10.1007/3-540-48068-4_7



������ �� �	 ����	��	� .��& ��	 	������&	�� ��� ����������� ��
���� ����� ����
��	 �	������
�  ���� �� ��&��
	 ��&	,

'����� ���	��
���� ���	�	�� �� 
�&��	� �� ��	���������� ������� �����	
30�� 	� :����� �� '����� ;������ !"#5, <	�	����	�� ���	 �	�	��
� �����	� 
�� $
��� ���� ���� �. ��&������ � ������ 		������ ���	� .�� ��	������� �� &��� ��
������
	� ���
	 
	����� ����$�	�	��	�� �����	� �� ���$��&	, /��� ���� �. ��� 
��  ���� �� ������������ ��������	
 3=''5 !4� 4>� 46� 6� 4?#, /�	 ='' ����
	&�
�,	, ��	 	���	��	 �. � �	(�	����
 ���	� �. 		������ ���� 	����	� �� ��@	� ��	�$
���� ��� �		� ����	� �� �	 ���	�����
	 �� !4# .�� ��	���������� ���� ����$
�	�	��	�� �����	� , A�� ��� ��� �� ��	 .��&	��� ������	� �� !46� 6#� �� �����
�	��� �	�� 3�B�5 ��	 ��	� �� �� �������� &��	
� ���� ���	� ���� ����	
������
�&��� �����	� ��	 �� ��	 ��
�	 �. ���� ���� ��	 �	��� ����	� ������� ��� ����
����	�	� � ���$.�
� �&����	&	�� ��	� !4#2

4, ���	������
��� ��� ��� �		� ����	� ��� �������	�, C� �	&���� �� ���	�	�����
��	� ����
	& 	�	�� �� ��	 �	�����
	 ���	� �. 0�� 	� :����� !"# ��� D�		$
�����	 �	��� �	�� !46#,

6, ���	�.�
 �	��������� ���	� �� ��	 ��	��� �������	� �� ���� ���	�� ��� �	 ��	�
�� ��		� �� ��	 ��	���������� �. � ��
������ �. �� 	����,

C� ��	 �	�� �. ��	 ���	�� �	 �	��	 ������� ���	��
��� ����
	&� .�� �	���
�	��� ��� &������	 ��	�� ��������
 ���	�	�� �� ������� ��� �������	�� ������&�
��&&��������� ��� DCDA (�	�	� ��� �	 �&�
	&	��	� �� ��.����	 ��� � �������
���	� � <	�
 /�&	 A�	������ '���	&, C� �������
��� �	 ��	 � ��&	$��	��	���
.��&�
������ �� ����� ��	 ���	��
	� &��� ��� ������� �� ���	����� ��� ��� �	$
�	�&��	 ��	 �����&	 �. ���$�	�	�&������� �����	�� �� �������� ��	���� �. DCDA
(�	�	�, /�	 ���	��
	� ��� �	��
�	 �������	��� �� �� ��������� .������� ��� ��
��� �

��	� �� E�����	F ��� ����� �� ���	����	
� �	.����� �� �	����	 ��,

��� �������
��� �����

�	 ������	� � ����	& �� �	 ��	���	� �� � �	� �. �������	�� ����	��	�� ��&�
��
�� ����	 �������	� �� !?#, � �	� �. ����� ��� ������ ����� ��	 �	��	� .�� 	���
����	��� ��� �����$��$����� ��&&��������� �	��		� ����	��	� ������ �������
���$���	������
 DCDA (�	�	� �	��		� �����, 0�
��$���	 ��&&��������� �� ���$
����	�� �,	, ��	 ��&�	� �. ��1	��� �	�� �� �����	� �� � ����	�� �� ��� ���	� ��&	
&�� �	 �� ��������� ��������,

G��� ��&&��������� ������ �� � ����� ��� 	��� ���	���
 ��&�������� ������
�� &��	
	� �� � ���	����	 �� � ����	�������� �	��� �	�� ���
	 �
��	� ��	 ��	� ��
�	��	�	�� ���� �	(�	����� ������ ����	��	� ��� DCDA ��&&���������,

D��, 4 �	����� ��	 ��	��������� �. � �������	�� ����	& ���� ��� ����	��	��
��� ����� ����� 3�� ��� ����5 ��� ��	 ������ ���� 3���5, /�	 ����	��	� ��&$
&������	 �� 	��� ���	� ������� ��	 �����	
 	
�
, /�	 ����	�� �� 	�� �	���
���� .��& ��	 	������&	�� ��� �	��� �� �� ��	 �����	
 	
�
, 0��	��	�� �.�	�
������ �	�� � ��&�
	� 3� �� � ��������5� �� �
�� ���	��� ��	�� ��	���	 ��
�	 ��
��	 ��&	 �����	
, /�	 ����	�� ����� 	������ ��	 ��	���	 ��
�	� ���	��	� ��



PROCESS Filter (InPort DATA,

float c,d; int j;
  c=1; j=0;
  while (1) {
    SELECT (DATA, COEF) {
      case DATA:
        READ (DATA,d,1);
        if (j == N) {
          j=0; d = d*c; WRITE (OUT,d,1);
        } else j++;
        break;
      case COEF: READ(COEF,c,1); break;
} }}

            InPort COEF,OutPort OUT) {   PROCESS GetData (InPort IN,

float sample,sum; int i;
  while (1) {
    sum = 0;
    for (i=0; i<N; i++) {
      READ (IN,sample,1);
      sum += sample;
      WRITE (DATA, sample,1);
    }
    WRITE (DATA, sum/N,1);

                       OutPort DATA) {

} }

DATA

OUTCOEF
IN

	
�� �� ����� �����%�	����

�� 	��� &�
���
�	� ��	& �� � ��	Æ��	�� ��� �	��� ��	& �� ��	 	������&	��
������� ��	 ���� ���, /��� 	�&�
	 �
�� �

������	� ��	 &��� 	�	������ �. ��	
� 
������	 �� ������� ��&&���������, /�	 ��	������� �� ��&&������	 �������
����� ���	 ����� ��
	 	
�
 ����� ���� ������ ��� ����� 	
�
 �����

���� ������, /�	 ����&	�	� ����� �������	� ��	 ��&�	� �. ��1	��� ����
�	�
�� ��	 ��&&���������, /��� �

��� �� ������� &�
��$������� �
������ ��	 	�&�
	
��	� ��
� 4$��1	�� �	��H����	 ��	�������, � ��
	 	
�
 �
�� � ��	� ��	 ��&�	�
�. ��	&� �� ��	 �����	
 �� �&�

	� ���� �����,

/�	 ������ ����	&	�� �������� ���������9�����$�	�	��	�� ������
� �����
��	���	� ������
 �	�	����� �� ��	 ����
���
��� �. ��1	��� �� ����� �����, C� ��	
	�&�
	� ��	 ������ ����	&	�� �� ����� ���$�	�	�&��������

� �	
	��� ��	 �.
��	 ����� ���� ����
��
	 ��1	���, C� ���	 ���	 �. ��	& ��� ����
��
	 ��1	���� ��	
����	�� �
�� � ����
 ��&	 �� ����
��
	, D����	 63�5 �	����� ��	 �	��	�	������� �.
��	 �������	�� ����	& ��	���	� �� D��, 4 ���� � �	��� �	� &��	
,

sum=0; i=0; WRITE(DATA,sum/N,1)

i<N

READ(IN,sample,1);
sum += sample;
WRITE(DATA,sample,1)

i++

j=0; d = d*c;
WRITE(OUT,d,1)

c=1; j=0

READ(DATA,d,1) READ(COEF,c,1)

j==N j++

IN

Tin

p1

p2

p3 p4

t1 t2

t3

t4

t5

true

false

t8

DATA

COEF

Tcoef

p5

p6

p7

t6

t7

t10

false

true

t9

&	'

���� �� �
������ 	���

��� ����

�

����	 �� �
���������
����

�

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

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

� �
�� ����
������ 	��� $%&% !��

�

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

��� �������� �������
���

/�	 &��� ����� �. ���� ���	� �� �������� �������	, C� �	�	��
 � ���	��
	 ��
�	��	� �� �	(������ ��	 ����	& �� �
�	����	
� ���� .�� ��� ��	 ����� ������$
����� ��� �	�.��& ��&	 ���	���
 ��&�������� �� ��&&���������, ���
	 ���� �� �
�	�� ��	.�
 ��	��	����
 ������� �� �������	 �� �� &��� 	���	� �� ��	 ������ �. ��	
	&�	��	� ��.����	 �� ���	����� �����	� �. ��	 ����	���� �� ����� �� ����,



I�����

�� �. �	 �	�	 ��
	 �� �	��	 .���&	��� �. ��	 ���	��
	 �� ���� 	���
�. ��	& �	��	�	��	� ��	 E&��&�
 �&���� �. ��� F ���� ���
� �	 �	�.��&	�
�� �	������ �� 	��� ����� .��& ��	 	������&	��� ��	� 	��� ���� .���&	�� ���
�
�	��&	 �� ���	����� �	����	 ������	, ��	� �	����� ���� ���	��
	 .���&	��� �	
��

 &���
� .���� �� ��	�� 		������ �� � ���$��		&����	 ���� �,	, �� ���� ��
�
��	 �. ��	& ��� �	 		���	� �� ��� ���	� ��&	, /��� �	��
�� �� � ��&�
	 ���
�	�	��
 �	������� �. ��&�����	 ���	��
	� ��� ��� ��	 ��
� ��������
 ����
	&
���� ��&	 ��@	���� &�� �	 �		�	� �� .��� ������ �� ���	� �� ����	�� ��� ����	
��	 ����� ���� ���
	 �����	� ���	��
	 .���&	�� 3��

	� '���
	 '����	 '��	��
	
�� ��	 .�

�����5 .�� �����	� ����� �� �	��� 		���	�,

�� �� 	�&�
	� D��, 63�5 ����� ���		 ��� � ���� �&�
	&	�� ��	 �	������ �.
D��, 4, /�	 ��� ��� �� 		���	� ��
� �� ��	 �	������� �� �	��� � ��	��� ����	,
�.�	� ����� ��	 ��� � ��� ��� ���� ��	 ���� 	� �� ��	 ������
 �. 	�	��� .��& ��

��� ����� �	��	����	
�,

� �	�������

/�	 .�

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

�����
��� � ���
�� ��
 � � ����� 	�� �� � ������� � J 3�� �� ����5� �����
� �� ��� ��� � ������� � �� ��� ��� � ���	����	�� � 2 3� � � 5 � 3� � � 5 � �

�� ��� �� ������	 �	� �� 2 � � � �� ��� �	����� �����	
�  �� ��� � ���������
�����	
� � � ����� 	�� �� ��	��� �� !����  �� ���� ���� � � �� ��������� ���
� �� !��	
 ���	����	 � �� ��	��� �� � !��� ��  �� ������� �	� ������� � �
	�� � � � � � ��� ��	��� �� �� �	� ��� �������������

:��	� � �	��� �	� � ���� � J 3	�� 
 
 
 � 	�5� ��	 �������� ���!�# �� ��	� ��
�	��	�	�� ��	 �	���� 3� 3	�� �5� 
 
 
 � � 3	�� �55, :��	� � �	� �. ���	� � � � � ���
�	���	� ��	 ����	� �. � ������	� �� �	&����� ��	 ���	� �� � ��� ��	�� ��1��	��
���� .��& � , C. .�� ��� ���	 � �� �B � �	 ���	 �� 	 �� J 
� ��	� � �� ��

	�
�	
.$
��� .�		, �3	5 �	���	� � ��&�	� �. �� 	�� �� �
��	 	 ���	� &�� ��� � ,

C� ���� ���	� �	 ��	 �	�� ���� ����� ������������ �,	, ���� 	&��� ��	$�	��,
/�	�	 ����������� &��	
 ��	 �	������ �. ��	 ����� ���&�
� �� � �	�����	 ����	&,

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

�� J �� � � � �� J 
�� �� J � � �� 


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

�����
��� � �!���������� ��
 � � D�		$�����	 '	� #���$ �� � ��%���� ������
� ���	����	� � ���� ����

���� �� � � ���� �� J �� 2 ���!��# J ���!��# � 3��� J 
 J� � J 3���5
�5


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



���� /�	 ����. �&&	����	
� .�

��� .��& ��	 ������	������ ���� ��	 �	
�����
 �����	� �� ��� 3�,	, ���� �� ���� � 2 ��� �� � �5 �� �� 	(����
	��	
�	
�����,

�	 ��

 ��

 ���3�5 ��	 �	� �. ����������� ���� �	
��� �� ��	 ��&	 ��� �. �,
��� ������� �����	 � ��� �� ���� �� �	 .�		$�����	, C� �������
��� �� �� � ���,

�����
��� � �"����
��� �	�
�� � � ���	����	 ������ �� � �������
� J 3������ ���5� ����� � �� � ��� � ������� � �� �	 �������� � �������
� � � �� � � �� ��� ���	����	 ������	 �	� ��� �� ��� �	����� ������

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

��@	�	�� .���� ����� ��	 	���	��	 �. � ���������� ���� �	����� ����	���	�,
� ���� 	 �� � ���������� ����	& �� � �	(�	��	 �. �����������

��
���� ��

�'�� �� � � � � � ��
���� ����� ���� ���� ��	 ����	� ����	 �. 	��� ������$

���� �� ��	 �����	 ����	 �. ��	 �	� ����������, � ���� ���� &�
���
	 �����������
��� �
�� �	 �	���	� �� �

�
� ��� ��	�	 � �� ��	 �	(�	��	 �. ��&��
� �� ��	 ����,

� �	�������

'��	��
��� �. � �B �&���	� ��	 	���	��	 �. �� ���������
 ������
 &	������& .��
��	 ����� �. 	���
	� �����������, D�� 	�	�� &�� ���� � ���	��
	� �	��	� ��	 �	� �.
!������ ����������� �� � ����	� �. ��	 	���
	� �����������, /�	 ��&�����	 ����	&
3�BK���	��
	�5 ����		�� .��& ����	 �� ����	 �� ����� ��	��
	 �����������,

�����
��� # ���$���
�� �������� � &���	 � ����� 	�� � J 3�� �� ����5�
� �	(�	����
 ���	��
	 � � �� � ���	����	 ������ ��� J 3�� ���� ��5 ���� ���
�����	
 ���������"

'� � �� !	��� �	� ����� �� � �����	
 � 2 � � !���� ���� �3��5 J ���

(� )� ���	����	 � �� !������ �	 ����� �� ���� �
�
� ��� ���	 �3�5!���3��5 �	 � �

*� )� �� �� !������ �	 �� ���	 �� �� !������ �	 � �� �	� 	�� �� �� � ���3��5�
�� � �� !������ �	 �� �� �	� 	�� �� � � ���

+� ,� ���� ����� � � �� ����� �� � ���� �
�
�� ��

�
� �� ���� � � ���

����	��� 6 �&�
�	� � ����	 �������&	�� .�� ��� ��� � 3��� .	����
	 ����	 ��
��	 ���	��
	 �� .	����
	 �� ��	 �������
 �B5, ����	��� ? �������	� ���� ��	 ��� ��
���	��
	� �� 	��� ����	, /�	 ��� ���	��
	� �� �� �� ��	 �	� �. �����	 �����������
3����	��� *5, D���

�� ����	��� + �	���	� ��	 .��� ���� ��� ����� 	�	�� .��& ��	
	������&	�� ��

 �	 	�	����

� �	��	�,

:��	� � �	(�	����
 ���	��
	� � ����	 � �� ���� �� �	 �� ����� ����� �. ��
�
�����	 ����������� ��	 ��	��
	 �� �, �� ����� ����	 &��	
� � ��������� �� �����
��	 ����	& �� E�
		����F ��� ������� .�� ��	 	������&	�� �� ������	 �� 	�	��,

C�������	
�� ���	��
��� ��� �	 �		&	� �� � ��&	 �	��		� ��	 ���	��
	� ���
��	 	������&	��, /�	 ��
	� �. ��	 ��&	 ��	 ��	 .�

�����2



% /�	 	������&	�� &� 	� � ���� &��	 �� ����� ��� �. ��	 �����	 �����������
3����	��� * �. �	������� +5,

% /�	 ���	��
	� &���� ��� �� ��� �. ��	 	���
	� ����������� �� ��	 3����$
	��� ?5 ���� ��� 	�	������2

3�5 �� ��� �� ������
 ��	� �������� ����� �. ��	 �����	 ����������� �� ��	 ���

3�5 �� ������ �	��
�	 �����	 .�� ����$�	�	��	�� ���������� 3����� ��	 �	$
�����	� �� .�		$�����	 �
��	�5,

C� ���	� 3�5 ��� 3�5 ��	 ���	��
	� &��� 	�
��	 �

 ������
	 ������	� ������
��	 ����	���
 �. ��	 �	������
��� ����	� �,	, ��	 �

 ��	 ����������� .��& ��	
��&	 ���, -��	�	� �� ��� �	���	 ��	 &�&	�� .�� �	����� ��	 �����	 ������$
����� �� .�� �	��
���� � .�		$�����	� �	����	 �� ��� !	����� �������	 ��	�	 ��
�������� ��&	 ���	� 	���
	� ����������� �� ��	,

/�	 ���
 �. ��	 ��&	 �� �� ����	�� ��� ����� .��& ��	 	������&	�� 3����$
	��� +5 ���
	  		���� ��	 ����	��	� ����	 ����	 3����	��� 45, C� ���	 �. ����	��
��	 �	��
� �� �� ���� �
����.� ��	 �������
 �B �� ���	��
��
	 ��� �	���	 ��	 �	�
�. ����	� 3���	��
	5 ���� ��	 ���	��
	� ��� ����� ���
	 �	����� �� ��������� &�
�. �����	 �����������, 7��	� ��	 ����&����� ���� ��	 	������&	�� �� ��Æ��	��
�
�
��� ��	 ���	��
	 �� �� ���	� ������&����� �. ��	 �	� �. ����	� �����	� ������
�	�
$��&	 ��	������,

/�	 ������ �. �	(�	����
 ���	��
	 �� �

������	� �� D����	� ? ��� *, D����	 ?
����� ��� ���$���	��
��
	 ��	���������� ��� ����� �. ��	�� �	������
��� ����	�,
/�	 �&�������
��� �� ��� � ���	��
	 .�� ��	 �B �� D��, ?3�5 ��	&� .��& ��	 ��$
���
��� �. � ���	��
	� �� ������
 ��	 ����� �. �����	 �����������, � ���
�� �	������
�� ���� �B �� ������
	 ��
� ���� ����	
��	� ����� ���	� �. ����������� � ��� �, A�
��	 ���	� ����� ��	 �B �� D��, ?3�5 �� ���$���	��
��
	 �	����	 �. ��	 
�� �.
������
 �� ��	 �����&	 �. .�		$�����	 �	��
����� .�� ��	 �
��	 	4,

D����	 *3�5 ��	�	��� �� 	�&�
	 �. ����������� ���� ��� ����	��	� ��&�	����
.�� ��	 ��&	 �	�����	 3�
��	 	�5, /�	 ���	��
	 .�� ���� ��	��������� �� ���	� ��
D��, *3�5� ��	�	 ����� ����	� ��	 ����� �� ������	� �	�����
	�, B��	 ���� ��	
���	��
	� &� 	� � �&��� �����	 �� ����� ��	 �&��� ��	 �������	��
� 	���
	�
����������� �� � �� � ��	� �� ��	 ����	 �	�� 	��� �� ���� ���	��
��� ���������� � ��
�	
	��	 ��	 ��&&�� �	�����	 	� �� (��� 
� �� ������
	,
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�� �� 
�������� )��� 	�����	�����

��� ������������� ���������& �
�����

�� �������	� �� '	����� 4� ��	 ������	� �����	�� �����	��9	� � �	� �. ��� � ����
����� ��	 ������ 	�	��� ������	� �� ��	 	������&	�� ��� &�� ����	 ��&&��
���� ��������	� �� ��	 ����	&, /�	�	.��	� ��	�� ���	������� &��� �	 �������	���
���	�	��	�� �. ��	 ������	��	 ���	� �. ��	 	�	���
 	�	���,

/�	 ����	�� �. ��� �� ��	 �	�����	 ����	& ����	������ �� ��	 ����	�� �.
����
	$�����	 ���	��
	 3���5 �� ��� .��&�
 &��	
, � ��� �� � �	(�	����
 ���	��
	
��������	� �� � ����
	 �����	 ����������, G��� ��� �	��	� ��
� ��	 ����� �����	

�� �. ���	� �����	 ����������� �	�	 �	�	� ������	� �� ��	 	������&	��, C� ����
��� � ��� ���	� � ���1	����� �. ��	 ���	��
	� �������� �� ����� ��
� ��	 �����	
����������� �� ��	��
	,

:��	� � �	� �. ����� �	 ���� �� ��	� ��	��	� �� ��� �&�
	&	�� ��	 ��	���$
������ �. ��	 ����	&, D�� ����� �	 �		� �� ��
��
��	 ��	�� ��&�������� ��� ��	� 
���� �� .�
�

� ��	 ����	���	� �. ��-��	���� �������� 3�		 �	������� +5,

/�	 �������
	 �	���� �	�	������ �. ���� �� ���� �
��	 ����	� ���� ���������$
��� � �	(�	����
 ���	��
	 �� ��	 .�

�����2

% ���	� ��&�
	��� .�� ��	 �	�	������ �. ����, /�	 ��9	 �. � �	(�	����
 ���	��
	
��� �	 	���	����

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

% ���� ���	 � ������
 �	��&�������� �. � �	(�	����
 ���	��
	 ����� �� �	�	����

.�� �&�
	&	������� �� C'<� �� �� </A',

% � ���	��
	� ���� �	���	� ��������� �� ���� ��� � ���.��& �	�����	 .�� ������
�. ��	 ��&	 �����	 ������������ ����	 	��� ��� �.�	� ��� 1��� � ����
	 �����
����	, /��� ���.��&��� ��� �	 	�
���	� ������ ���	 �	�	������ ��� ������	�
���	����

� �&�

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

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

�����
��� ' �������������� �������� � &���	 � ����� 	�� � J
3�� �� ����5� � ����
	$�����	 ���	��
	 � � ���� ��� ���	����	 � � �� �� �
��-��	���� �������� � � � 3�� � ���5

B	�� �	(�	����
 ��&�������� �� �	��	�, /�	 ��������	 ��	� �	���� ���� ��&$
�������� �� �� .�

���, G��� ���������� ����	& �	��	�	��� � ��� ��������	� �� �
�����	 ����������, ��	� � ��� �� �����	� �� ������ �	 ��		&��	�� �,	, ��
� 	�	���



.��& ���� ��� ��� �	 ����	�, � ��� ��� ��
� �	 ��		&��	� ��	� �� �� �������

.�� �� 	�	�� .��& ��	 	������&	�� 3�����	 ����������5, /�	 ��&�������� ���
��
� ����	& ���� ��� �	��	 �

 ��	 	�	��� �. ��	 	������&	�� �	(�	����

�,

�����
��� ( ���$���
�� �������
��� � .�� � J 3�� �� ����5 �� � �����
	�� �	� � J ����3��5 J 3��� ��� ���� ���5 � �� � ��� �� � ��� � ���� � � �  ��
��-��	���� �������	 � � �� � ���	����	 ������ � J 3�� ���� ��5 ��!	�� ��
�����"

% �� J 3��� � 
 
 
 � ��� 5
% � � �� � � � � � �� �� ��� ��� � ������ ��������� ��� �� ������	
 � �� �
����� �� ������ �	 ����� ����� �� ��� ��� ���	�	�� ��� ����� ������ �	 �����
������	��	
 ����
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 � ��5�
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 � ��5 �	 �
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���� ��� �	 ���3��5�

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

3��� 
 
 
 � ��� 
 
 
 � ��5
�

�� 3��� 
 
 
 � �
�
�� 
 
 
 � ��5 �	 � �� �	� 	�� �� ��

�
�� ���

�	 ���3��5�

D����	 + �	����� ��	 �	(�	����
 ��&�������� �. ��� ���� ������	� .��& ��	
�B �� D��, *, /�	 ������	� ����
	� ����	����� �� ����� ����	�, C�����

� ���� ����
��	 �� ����� ����	�, /���� ��
� �����	 ����������� � ��� � ��	 ��	��
	 �� ����	 >>
�. ��	 ��&��������, /�	 ����� �. ��� �. ��	&� 	,�, �� &��	� ��	 ����	��������
��� .��& ��	 ����� ����	 ��� .���	� ��	 ��&�������� �� ����		� ��������� ��
��	 ����	� ���3�5 ����
 � �	� ����� ����	 �� �	���	� 3����	 ? �. ���3�55, C� ��	
����	�������� ����	 �. ��	 ��&�������� 3����	 >?5 ���� ����	 ��&���	��� ��	
����� ����	� ���� ��	�	.��	� ���� �����	 ����������� � ��� � ��	 ��	��
	 �����,
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�� �� �)� ���!��"������ ��������� 	�� ����� ��*�����	� �� ���������

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



�����
��� ) ���$���
�� ������������ � &���	 � ����� 	�� � J
3�� �� ����5� � ��� � ��	
�������� ��������� � �� �	(�	����

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

A�	 ��� 	���
� ��	� ���� ��	 �	(�	����
 ��&�������� �� D��, + �� ���&������
�� ��	 �	(�	����
 ���	��
	 �� D��, *3�5 ���� ��	�	.��	� ��	 �	� ����3�5� ���3�5��
�� �	(�	����

� ���	�	��	��,

D��& ��	 �	������� �. ���� �� .�

��� ���� ��	 	���	��	 �. � �	(�	����
 ���	�$
�
	 �&�
�	� ��	 	���	��	 �. ���� 3���	 � �	(�	����
 ���	��
	 ��� �		� ������	�
�

 ���� ��� �	 �&&	����	
� �	���	� �� ����� ��	 ���$������ �� ����� ��
� ��	
�����	 ���������� ��	�5, 0��	��	�� ;	������� 8 �������	� ���� �	(�	����
 ���	�	�$
�	��	 .�� � �	� �. ���� �� � ��Æ��	�� ��������� .�� ��	 	���	��	 �. � �	(�	����

���	��
	, C� .���� �� 	�	� ���	� � �����������	 ��� .�� �	������ ���� � ���	�$
�
	 �� ����� ��	 �	(�	����
 ��&�������� �. ����, D�� ���� �	����� ��	� ��� ��	
���	�	��	��	 �. � �	� �. ���� �� �  	� ����	 �� ��	 ����	��	� ��������,

��� *���+��� ��$���
�� ������������

:��	� � �	��� �	� � ��� � �	� � �. ����
	$�����	 ���	��
	� �. � � ��	� ��� ��	��
���	�	��	��	 ��� �	 ���	 �� .�

���2

4, I��
� ��	 �	(�	����
 ��&�������� � �. � ,
6, ��	� ���� � �� � �	(�	����
 ���	��
	 �. � � ��������� �� ;	������� +,

/��� �������� �� ��&���������

� 	�	����	 �	����	 �� �	(���	� �� �	���	
	�
����
� ��	 ��&�������� �. ����,

�	 �	� ������	 �� �
�	������	 ��� .�� ��	� ��� ���	�	��	��	 �. ���� ����
��	� ��� �	(���	 �� ��
��
��	 ��	�� ��&��������, �	� �� ������	� ��	 ���	 �� �����
��	 ���� ��	 ��� ���	�	��	��� �	��
���� �� � .��
��	 �� ��� �� ���&������ �	(�	�$
���
 ���	��
	 ��� .�� �, �	� �� ������	� ����� .��& ��	 ������
 ����	� �. � ���
���� ��	�	 ��� &�&��� � ���  		�� ���� �. ��	 �	�����
	 &�� ���� �� ��	 �	���
�	�, C. ��	�	 �� �� ���	�	��	��	� ��	�	 ��

 �	 ��� ����� ���� 
	�� �� ����	� � ���
�� �� � ��� ���� �	��	����	
�� �� ����� ��&	 ���������� � �� 	���
	� �� � ��� ���
	���
	� �� ��� �,	, ��	 �	��� �	� ������ ��&�
��	 ��	 �	(�	����
 ��&�������� �.
����, D����	 ) ����� ��	 ��������	 �. ��	 ������ ��	�	 ������	� ����
	� �	���	
����� ����	�,
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�� �� +	�����! ��� �� �������� )��� 	 ��*�����	� ���������

C� ��	 
��� ����� ����	 �	 �	.��	 �� ���3��5 �� ����	� �� ����		� �� ��	 ��&$
�������� �� ����� ���������� ��, /�	 ��
� �	���� .�� � ��� �	��� 	���
	� �� ����	
�� � ��� &���� ��&	 .��& ��	 E���	�.	�	��	F �. ��	 		������ �. ��	 ���	��
	�



���3��5 ��� ���3�
5 ��	�	���� �	 ���� ���3��5, '�&�
� ��	� ���� ���3��5 ���
���3�
5 &��� �����&	 �� 	�� .��& ��&	 �
��	 	 �� ��	 ��	$�	� �. �, /��� 
	��� ��
��	 ��	� �. ���
���� &�� ��� 	(������� .�� ��	 ��	� �. ��� ���	�	��	��	, C� ��
 ���� ���� �	
.$
���� ��������	 ���������� �� ��
��
����� ��	 ��	��
	 �����������
�� ����� ��	 &�� ��� 	(�������, D�� ��	 �	�� �. ���� �	����� �	 ��

 ����&	 ����
� ��	��������� �� ������	� �� � �B ������� �	
.$
���� �, /�	 .�

����� ��	������
�. ������� �� ��	� .�� ��	 .��&�
����� �. ���	�	��	��	 ��� &�� ��� ����	���	�2

% D�� � J ����3��5 � �� � ��� ��� ���	� �
��	 	
� D�� ���3��5 ���� �	� �. ����	� ��� ��� �	� �. ����� ����	� ��

��
� D�� ����	 � � ��� 
	� ������3	� �5 J �3��53	5 � �3�53	5� �,	, ��	 ��.$
.	�	��	 �� �� 	� ������ .�� �
��	 	 �	��		� &�� ���� ����	��������
�� ������
 ����	 �. ���3��5 ��� ����	 �,

� 
	� ��� ������3	� ��5 J &������ ������3	� �5� �,	, ��	 &��&�

�����	 �� �� 	� ����� .�� �
��	 	 �� &�� ���� ����	�������� �� ����	�
�. ���3��5 ���� �	��	�� �� ��	 ������
 &�� ���,

� 
	� ����� ������3	� ��5 J &�������
������3	� �5� �,	, ��	 &��&�


�����	 �� �� 	� ����� .�� �
��	 	 �� &�� ���� ����	�������� �� �����
����	� �. ���3��5 ���� �	��	�� �� ��	 ������
 &�� ���,

� 
	� �� �� ������3	� ��5 J
�

�� ���������
����� ������3	� �
5� �,	, ��	 ��&

�. ����� ������ .�� �

 ��� 	�	�� .�� ���3��5

-	�	 �� ��	 �	&������ �. ��	 ��������	� �������2

% ��� ������3	� ��5 ����� ��� &��� ��	 �������
 �� 	� ����� .�� �
��	 	

�	����	� ���
	 		������ ��	 ����
	 �����	 ���	��
	 ���3��5, C. ���3��5
�����	� .��& ��	 ������
 &�� ��� ���� � ��&�	� �. �� 	�� �� 	 
	�� ����
��� ������3	� ��5 ��	� ���3��5 ���
� �	��
�� ��	 �� � 
�� �. �� 	�� �� ��	
��&	 ���������� �� ��	 ����$�	� �. 	,

% ����� ������3	� ��5 ���	� � (����������	 &	����	 �. ��	 ����	��	 �. ���3��5
�� ��	 ���	� ���	��
	�, C��		�� �� ����� ����	� ��	 ��	 ��
� ������ ��	�	
� ���	��
	� ������	� �&��� ���	����� �	����	 ������	� 3����5� ��	 �����	
�� �B &�� ���� ��	 �� ��	 		������ �. ���3��5 �� .�

� ������	� �� ��	
&�� ���� �. ����� ����	�� ��	�	 ����� ������3	� ��5 ���	� ��	 ����� ������
	
��	�����,

% �� �� ������3	� ��5 �	�	��
�9	� ��	 ������ �. ����� ������3	� ��5 �� ��	 �	�
�. �

 ���� 	�	�� .�� ��	 ����	� ���3��5, /�	 		������ �. ���	� ���� ��� �
��&�
����	 ����	��	 �� ���3��5 	��	��	� �� �� �� ������3	� ��5,

/�	 .�

����� ��	��	& 	����
���	� � �����	 �	��		� ��	 �	(�	����
 ���	�	�$
�	��	 �. ��� ��� ��	 ����� ��
	� �� �	��� �	�� ��	� ��	 ���	��
	� ��	 		���	�,

"������ �� � ��� � ��	
�� ����� ��������� � J ����3��5 � �� � ��� �������
��� � ������� ���� �/ � J 3�� �� ����5 �� ��-��	������ �	����	��	� �� �	�
	�� �� �	 � � �	� ����3��5 � � ��� �����	
 �	�-������ �� ����"

��3	5� �� �� ������3	� ��5� ��� ������3	� ��5 � > #)0�'$
� ���� ��*���� ��� ���� ��� � ���� ������������ ���	��� 	�� 
( )��� ����"����� �	�
�� ��	����� �� ���� 	 ����"����"���� 
( �� ��������! ��  � ��	���������



���� �, '�����	 ���� � �� �	(�	����

� ���	�	��	�� ��� ��	�	 	���� � �
��	
	 .�� ����� ��	(��
��� CG,4 �� ��� ������	�, '	(�	����
 ���	�	��	��	 �&�
�	� ��	
	���	��	 �. � �	(�	����
 ���	��
	 ���&������ �� ��	 ��&�������� �. � ,

C� ��	 �	� �. ����	� �. ��	 �	(�	����
 ��&�������� �. � 
	� �� �����	 �� �����
����	 � J 3��� 
 
 
 � ��5� ���� ���� .�� ��� ���3�
5� �
 J �� ��	 ����	�������� �����
��&���	�� �
 �. � �� ����	� �� &��&�9	 ��	 �� 	� �����&����� �� �
��	 	� ���
	
�� �� ����	� �� �	 ��	 ������
 ����	 �. ���3��5, D��& ��	 �����	 �. ����	 � .�

���
���� �� �	������ � �� ��	 ��&��������� ��	 ����	�������� &�� ��� .�� �
��	 	

	(��
� �� ��3	5 � �� �� ������3	� ��5, �	� �� 		���	 ���3��5 .��& �, I� ��	
�	������� �. ��� ������3	� ��5 ��	�	 �� � ����	 ��� � ���3��5 ���� ���� ��	 �� 	�
����� .�� �
��	 	 �� ��	 &�� ��� ����	�������� �� ��� �	���	� �� ��� ������3	� ��5
���� �	��	�� �� ��	 ������
 &�� ��� .��& ����� ���3��5 ������, D��& ���� .�

���
���� �. ��3	5��� �� ������3	� ��5���� ������3	� ��5 ! > ��	� �� ��	 �	(�	����

���	��
	 ���&������ �� ��	 �	(�	����
 ��&�������� �. � �� ���
� �	 �&������
	
�� ��	 ��&	 ���������� � ���� 	��	�� ����	 ��� ��	�	 �� J 3��� 
 
 
 � �

�
�� 
 
 
 � ��5, /�	


���	� ����������� ��	 ���&������& �	��		� ��	 ��&�������� ��� ��	 �	(�	����

���	��
	

�, '�����	 ���� ��	(��
��� CG,4 �� ������	� ��� � �� ��� �	(�	����

� ���	$
�	��	��, C� � �	� �. �

 �	(�	����
 ���	��
	� 
	� �� �����	 ��	 ���	��
	 ��� ����
�� ���&������ �� ��	 
���	�� ������� �. ��	 �	(�	����
 ��&�������� �� �,	, �. �
&��&���� 
� 	 �� D��, ) �� .���� �� ��&�
����� ��� ��� � ��	� ��	�	 ��	� ���
	��� ��� ���	� �	(�	����
 ���	��
	 ���� ����	 ��� ���&������ �� � ��� �����
	 �.
����� ���������� �, �	� �� �	������	 ��	 �	(�	��	 �� D��, ) �� ���� 		������ ��	
���	��
	� ���	� ���� ���3��5 ��� 
	� �	 �	 ��	 ���� ����� ���	 �� ����� ���3��5 ��
����	�, /�	� ��	 �� 	� ����� .�� � �
��	 	 �� ��	 &�� ��� ����	�������� �� �	 ��

���	� ���� ��3	5� �� �� ������3	� ��5, I� �	������� ��	 		������ �. ���3��5
������ �	���	 �� &��	 ���� �� ��� ������3	� ��5, /�	� ��	 �� ��	 ��
����� �.
CG,4 ��	� ����	 �� �� �	���	� �� ���3��5� ���������� � ������ 
�� �� 	�� �� 	

�		�	� .�� ��� 	���
���, /�	 ���	 �. D��, ) �� �&������
	,

� ��Æ��	�� ��������� .�� ��	� ��� ��	 �	(�	����
 ���	�	��	��	 ��� ��� �	
�	���	�,
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�� �� 
������ )��� 	�����	���� 	�� ��� ���!�� ������ ����������

*������	 �� � ��� � ��	
�� ����� ��������� � J ����3��5� �� ��-��	������
�	����	��	� �� �� �	� �����	
 � ������	��	
 � �	 ����� ����� � � ���3��5
#� J �3�5$ �� ���� �	 2 �3	5 ���3	5�



���� /�	 ����. .�

��� .��& ��	(��
��� CG,4 �� �� ��� ���� ������� ��� ���	�$
�������2

% C. .�� ��� &�� ��� � �. ��	 ����� ����	 � �3	5 � ��3	5� ��	�
�� �� ������3	� ��5 � >,

% /�	 ���
��� �. ��� ���3��5 �� �	 		���	� .��&�� &	��� ���� .�� ��� �
��	 	�
��3	5���� ������3	� ��5 � >, B��	 ���� ���� ������	� ��	 ���	 �. ���������
�B� 3��� �	
.$
��� .�		 ��
�5,

�	 �

������	 ��	 ����	��	� �������� ���� ��	 	�&�
	 �� D��, %, /�	 ��� ��.$
.	�	�� �	�� �. ���� ��	 ����� �� D��, %3���5, /�	 ��
� �
��	 ����	� �� ���� ���3�5
��� ���3�5 �� ��	 �
��	 	�, �	 ��� �&&	����	
� ��.	� ��	 ���	
	����	 �. ���	�
�
��	� ���� �	��	�� �� ���	�	��	��	 ���
�����, ��	� ��� ��	 &�� ��� ����� .�� 	�

�� ���3�5 �� D��, %3�5 ���	� ��	 .�

����� �	��
��2 �� �� ������3	�� �5 J > 3	� ��
&�� 	� �� ���� ����� ���	� �. ���3�55 ��� ��� ������3	�� �5 J 4 ��	 �� ��	 ���$
��&����� �. 	� �� ���$����� ����	� �. ���3�5 3�		 ��	 &�� ��� �	�� 	�� 	,�,5, D��&
��&�
�� ������	�������2 �� �� ������3	�� �5 J > ��� ��� ������3	�� �5 J 4, C� ��
	��� �� �		 ���� ���	� ��	 ������
 &�� ��� ��3	�5 J 4 ��	(��
��� CG,4 �� ������	�
.�� ���� ���3�5 ��� ���3�5, /��� �� �� .�

 ����	�����	��	 ���� ��	 ����
�����
����� ��	 �	(�	����
 ���	�	��	��	 �. ���3�5 ��� ���3�5 ���� ��� �	���	� 	��
�	�
������� ��	 	�
���� ������������ �. ��	�� ��&�������� 3�		 D��, +5,

<	�	����� ��	 ���	� �. ����� .�� ����������� � ��� � �� ���3�5 .��& D��, %3�5
�	��
�� �� �� �� ������3	�� �5 ����	����� �� 4 3�� ��	 ����� ����	 �	�� 	�� �
��	
	� �� ��&�� 	�5, /�	 
���	� 
	��� �� ��	 ���
����� �. ��	(��
��� CG,4 .�� ���3�5
��� �	

� ����� ��	 �	�	��	��� �	��		� ���3�5 ��� ���3�5 .��& D��, %3�5, B��	
���� ��	 ��&	 �	��
� ���
� �	 �&&	����	
� ����
��	� �� ���	����� ����� ����	�
�. ���3�5 ��� ���
���� ����

��� 4,

D��& ��	 ����	 	�&�
	 �� .�

��� ���� .��& ��	 ��&	 ��	��������� ��	 ���
������ ���	�	��	�� ��� �	�	��	�� �	�� �. ����, C� ���	 �� ���	�	��	�� �	� 	�����
������ �� ��� �	 ��&���������

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

 ���� &�� �	 �	(���	�, C� �������	� �	 ����	�� �� ��	 � E���
��� ��	� F �������� �� ����� � �	� �. ���� �� �	���	� ���� �. ��� ���	�	��	���
� �	(�	����
 ���	��
	 �� �&&	����	
� ���������	� 3�. ������
	5, /��� �	���� ���
.�� ���	��
��� �� �

������	� �� D��, 8,
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�� �� ,���!� -�) ��� *�	��"��	��� ���������!�

��� "�����
��� ���
���

'���
	$�����	 ���	��
	� ��	 �	���	� �� 	�
����� ��	 �	������
��� ����� �. � �	���
�	� ���� �����	 �����������, 7�.�������	
�� ���� ����� �� ������	,



B	�� �	 ������� ����	������	 �	������� ��������	� �� ����	 ��	 	�
�������
�. ��	 �	������
��� ����	 ���
	 ������������ � ���	��
	, ����	������& �	.	�� ��
��	 .��� ���� ���	��
	� &�� ��� �	 .���� �� ���	� �� ����� ��	� 	���, A��
�������� ���	&��� �� ����	 ��	 ����	 ����	 ��	� ��	 �	���� �� ���	 �������
���	������ ���� ��	 (��
��	� �� 		�������	
� �,	, ��	 �����	� �� ��� � ��
��
���	��
	 ��	 �	&��	, /�	 �������� �� ���	� �� �	����� ��	 ������ �. ��������	�
�����	
, /��� �	������� �� ���	 �� ��� ��	��2 45 ������ �� �
��	� ��	 ��
��
��	�
.��& ��	 ��������	 �. ��	 �	��� �	� ��� 65 &�� ���� ��	 (��
��	� �� ���	
	����
������ ��	 	�
������� �. ��	 ����	 ����	 �. ��	� ���	� ��&	 ��	�	���� &�� ���
��� 	�		� ��	 ��
��
��	� ������, B��	 ���� ��	 ����	��� �. ���	
	����	 �� ���

���
 ��� �	�	��� �� ��	 ��	$������� �. ��	 &�� ���,

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

��� ��3	5 J &�3��3	5�&�
����

� 3�� 	5 K &�
����

� 3	� �5� 45

�
��	 �	��		 ��������	
� &��	
� ��	 E����������F �. 	, C. ��	 �� 	� �����
�. 	 �� &�� 3	� �5 �� &��	� ��	� ������ �� 	�� �� 	 ������ �	
� �� 	���
���
������ ����������� �. 	, I� ��	 ����� �. � ����
	 ����� ���������� �. 	 �� &���
&�� 3�� 	5 �� 	�� ��� �����	� ����� ���	� ��	 	��	����� .�� �
��	 �	��		 �����
�� ;	������� ",

�����
��� �- �.�����/�
 ��+��� � � �����	
 � �� ������ ���	
	���� ����
������� � � ������������ ���� ���� �	 �	����� �����	
 ��� �� ��� ���� �	���	�
�����	
 �� ���� ����"

% � �� ��������� ��� ���
% 	 ����� ��� ��� ���	� �	 �� ���	 �	 � � �	�
% �� ����� ����� 	 �� ����� � ��� ��� ���	� ���	��� ��� 	����� � ���	�
�	 �� �� �-��� � � 
������ ���	 ��� ��3	5�

/�	 	�&�
	 �� D��, " �

������	� ��	 ������
 ��@	�	��	 �	��		� ��	 ��$
������	� ����	�	� �� ��	$�	��	� �
��	 ������ ��� ���	
	���� &�� ����,
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�� �� ������	����! ��� ��	��� ��	�� �� �������	��� ���������

/�	 &��&�
 �
��	 �	��		 �� �B .��& D��, "3�5 �� ", /��� ��.��&����� �� ��	
�	�� 3�� .�� �� �	  ���5 ��	 ��� 	����� .��& ��	 �B ��������	 ����� �
��	



������, /�	 ��	�	��	� ���	� ������ .�� �
��	� ����
� �	 ����	� �� 	�		�
�
��	 �	��		�, C� .���� ��	 ����	� �
��	 �	��		� ��	� ��	 ����	� ���	� ������ ��	
	�	��	�, '�����	 ���� ���	� �� ���� �������
	 ��	 ���	� ������ ��	 ����	� ��
&��&�
 �
��	 �	��		 &�
���
�	� �� ��&	 �������� &�����,

�	� �� ����&	 .�� ��� 	�&�
	 ���� �
��	 ������ ��	 ������	� �� �	 6"�4 ���
������	� ��	 �B �	������
��� ����	 ��	� " J 6, ��	� ��	 ���	��
	 �� ��	� 	�
���� ��	 ������� ���	� �� ��	$�	��	� �
��	 ������� ��� &�� ��� ���� ��� &��	
���� ? �� 	�� �� � �
��	 ����
� �	 �������	�, �
	��
� �� ���	��
	 ���
� �	
.���� �� ���� �	������
��� ����	 �	����	 �.�	� �� �� �� � ������� ��	 ��
� 	���
	�
���������� �� �� ��� ��� ����� ������	� * �� 	�� �� �
��	 	6 3�		 ��	 ���� �.
�	������
��� ����� ����� �� D��, "3�5� ��	�	 ���	�������� �	�� �
��	� ���� ��	
��&�	� �. �� 	�� ��	 �
��	 ��� ���	� ��	 ����	�� &�� ���5, /�	 �	���� .��
�,

/�	 ���	
	����	 ����	���� ����
	� ���� ����
	& &��	 ��������
�, C� ����	�
��	 �	���� .�� ��	 E����	�F ���	����� �� ��	 �	������
��� ����	 �� �������� ��	
���	
	���� &�� ����, /�	 ���� �������	 �� ���	� ��	� &�� ��� �	�

�� 	
�
�� 	

�
�� ��

�	���	�, C� ���� &�� ��� ��	 �		� �� �����	 ����� ����������� � �� � �� ��	 .��&
��	 	���
	� �	�, /�	 ����� �. � ���	�	� ������	� ��	 &�� ��� �	�

�� 	
�
�� 	

�
�� �����

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

�
�� 	

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

�������	�, /�	�	.��	 ���������� � ����
� �	 ����	� �� ��	, �.�	� ����� � ��	�
��� ��&	�� �	��
���� �� ��	 &�� ��� �	�

�� 	�� 	
�
�� 	

�
��, B��	 ���� 	�	� ������ ��	

�
��	 �	��		 .�� 	� �� 	�		�	� �� ���� &�� ���� ��	 &�� ��� �� ��� ���	
	����
�	����	 �� �

 ��	 ��	�	���� &�� ���� ���������� 	�� 	� �� ��� �������	�, D��&
���� &�� ��� ��	 ����	& �� ����	� �� ��	 � �	����	 ��	 ����� �. � ����� ���
�
	��	� ��	 ���	
	���� ����	 3�		 D��, "3�55, D���

� ���� ����	���	 ����		�� ���
���� � ��
�� '' ���	��
	,

/����� ������� ��	 �	���� �� ����� ���	
	����	 �		&� � &��	 1�����	� ���$
�	���� ���� �� ����� �
��	 ������� �� �� ��� 	��� .�� �	�	��
 �B�, /�	�	 	���
�B� .�� ����� ��� ������
	 ���	��
	 	��	�� ��	 ���	
	���� ����	, /��� �� ��	 ��
��	 .��� ���� .�� �	�	��
 �B� ����&�
����� �� 	�� �� �����	 �
��	� �.�	� ��	��
���������� ���
� ����	��	 ��	 �	��
����� �. �����	 3	,�,� �� ��
������ �� 	� ����
�� ��� �����	 ������	� ��&�
���	���
�5, C. .�� ��� �����	 �
��	 	 �� �B 	���	�
�� &��� ��	 �. ����������� �� 	� �� 	���
	� 3���(�	 �����	5 �� 	�	�� ���������� ��
	� �� 	���
	� 3.�		$�����	5 ��	� ������ �� 	�� �� 	 ��	� ��� �����	 ��	 �����	
�	������ �. � �B, /��� ���	� ��	 �������
	 �	���� ��	 ���1	����	 ���� ��� ���
������	� �������	 �� �%��� �� �/� ���� ����� ������ ���� ��� ������ �	�-�� �
����������, -��	�	� �	 ��	 ����
	 	���	� �� ����	 ��	 	����	�� �. ���� ����	����
�� �� ��� � �����	�	�&�
	 .�� ����, /��� ����	 �� ��	� .�� ��	 &�&	��,

� �����
��� ��� �	������ ������
��

/��� �	����� ��	�	��� �� �
������& .�� ��&������ � �	(�	����
 ���	��
	, C� ���
�
�� �	 ��	� �� ��&���	 � ����
	$�����	 ���	��
	 .�� � �����	 ���������� ��� �. ��
�� 	� �� ����� ��	 �	� �� ����� �

 ��	 �����	 ����������� 	�	�� �� ��	 �	
	�	�
3�		 ;	������� )5, D���

�� � �	(�	����
 ������& �� �	�	���	� .��& ��	 �	��
����
���	��
	 �� ��	 ����	���	 �	�����	� �� '	��, *,6,



��� �	�
����� �0 ��$���
�� ���������

:��	� � �B � � ��	 ���	��
��� �
������& ��	��	� � ���	��	� ��		� ��	�	 ���	�
��� 	��	� ��	 ��������	� ���� &�� ���� ��� ����������� �. � �	��	����	
�, C� ��	
�	(�	
� �3#5 �	���	� ��	 &�� ��� ��������	� ���� � ���	 # �. ��	 ��		� ���
	
� 3!#� �#5 �	���	� ��	 ���������� .�� �� 	��	 !#� �#, C�����

�� ��	 ����  �� ��	��	�
��� �3 5 �� �	� �� ��	 ������
 &�� ��� �. � , �	 ��	� ��

 � .������� �!3 �  5�
����� �� D����	 4>3�5, C. ���� .������� �	����� ����	��.�

�� ��	 ����$����	����� ��
���� 	� �� ��	��	 � ���
	 .�� 	��� 
	�., /�	 �	��
���� ����� �	��	�	��� � �	(�	����

���	��
	 3�� ����  5� ��	�	 � �� ��	 �	� �. ���	� �. ��	 ������ � �� ��	 �	� �.

����������� �. � � ��� � �� ���	� �� #
� 	
����
� � .�� 	��� 	��	 !#� �#,

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

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

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

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

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

3�5

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

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

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

%���" � �� �	���
	������ �� ��� � ��	� ������� ��������
��	��������� �	���� 	� ��	  �������
��	�� � � �� ���	�� � ���

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

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

�	���� 	� ��	  ��	 ��

3�5

	
�� ��� ��� �)�  	�� ��������� �	���� �� �� �����! 	 ��*�����	� ��������

�! �� 	� �� ����� � 
	�. # �. ��	 ����	�� ��		 ��� ��� ���	���� �� ���, �	
��� ���� � ���	 $ �� �� �	����� �. #� �	���	� �� $ � #� �. $ �� �� ��	 ����
.��& ��	 ���� �� #, C. �� �������� $ J #� $ �� � ����� �	����� �. #� �	���	�
�� $ ! #, �! ��	��	� � ��		 ����	� �� #� ��	�	 	��� ���	 � �� ��������	� ����
�� &��� ��	 ��� 	���
	� �� �3�5, /�	 ���
 �� �� ��� � ��		 �� ��	 ���� # ����
��� ����	���	�, D����� 	��� 
	�. ��� � ����	� ���	���� ���� ��	 ��&	 &�� ���,
'	����� 	��� ���$
	�. � �� ��������	� ���� �� ��� �� ���� .�� 	��� ���������� �

�. ��	 ���� � ��� � ���
� % ���� � 3!�� %#5 J �, C. ���� � ��		 �� �������	� �� ��	
��	 ��	��	� �� �!� �	 ��� ���� �! ����		�� �� #, ���L� ��	 ��������	� �� ����
��	 ���������� ���	� �� ��	 �	������� �. �	(�	����
 ���	��
	� 3;	������� +5 ��	
������	�� ����� ��

 �	 	
������	� �	�,

�! �	����� ���		 ��
�	�� �	���	� �� ������#�$� �	3#5� ��� �	3#5, /�	�	 ��	
��� �	�&���
 ���	�� ���	� �� ��	 ����� ��� .����� 
��	� �. ��	 ���	 �� D��, 4>3�5�
.�� ����� ��	 �	����	� ��
�	� ��	 ��	�	��	� �	��	����	
�, '�����	 ���� # ��	�
��� .�

 ���� ��	 �	�&���
 ���	�, ������#�$ �� � ���
	�� ������
	� ����� �� 4 �. ���
��
� �. �! ����		�� �� #, /�	 ���	� ��� ��
�	� ��	 &	�����.�
 ��
� �. ������#�$ ��
4, �	3#5 �� � ���
	�� ������
	� ����� �� 4 �. ��� ��
� �. # ��� � ���� �� �� �����
���	 �� ��	 ��	��	� ��		 ���� ���� .�� 	��� 	��	 �� ��	 ����� ��� !�� %#� �� ���



�� ��������	� ���� � ��� � 3!�� %#5 �� �� ��	 ���, � ���	 �� ���� �� �	 ����� �. ��
�� ��������	� ���� �� ��� ��� ���� �� ��	 �	� �. �����	 ����������� �� ,

�	3#5 �� �� ���	���� $ �. # .�� ����� ��	�	 	���� �� ��� 	���
	� �� �3#5
���� ������	� ��	 .�

����� ���		 ����������, D����� .�� 	��� ���������� � �. ��	
���� � ���
� � ��� �		� ��	��	� ���� � 3!#� �#5 J � ��� �3#5!���3�5, '	����� .��
	��� ���� �� ������#�$J 4 ��� 	���	� �	3�5 J 4 �� �	3�5 � #, /����� $ �� ��	
&���&�& �&��� �	3�5 .�� �

 � ���� ���� �	3�5 � #� �,	, ��	 ��	 �
��	�� �� ��	
����  , C. �� �	3�5 �� �� ���	���� �. #� �� �. ��	�	 �� �� ��� ���� ������	� ��	�	
����������� �	3#5 �� �	� �� ��	��, C�������	
�� �. ��#�$ �� ��� ��	��� �� &	��� ����
��	�	 	���� �� ��� 	���
	� �� �3#5 ���� ��	 ����	��� ���� .�� 	��� ���������� � �.
��	 ���� �. �	3�5 � # ��
�� .�� ��	 ����	�������� ���
� �� ��	�	 �� � �	(�	��	 �.
����������� �������� .��& � ���� ��� �	 ��	� .��& �3#5 ��� ��	 &�� ��� ������	�
�.�	� ��	 ����� �� �3$5, D����	�� �� 	��� &�� ��� ������	� ������ ��	 ����� �. ��	
�	(�	��	� ��	�	 �� �� ��� 	���
	� �� ��	 &�� ��� ���� ������	� ���� ����	���, C.
��	�	 	���� ���� �� ��� �� #� �! .����	� ��	� � �. ��	�	 �� ��	 ���� �
�� ������	�
�	3#5 � �� ���, C. ���� �� ��	 ���	� �! ��������	� ��	 �. ��	& ���� #� ����� ��
�	���	� �� ���3#5 �� ��	 �
������&, A��	����	� �! ��������	� ��� ��� ���� ��	
���������� ����	, C. �� ���� ��� 	����� �� ��� �� ��������	� ��� ���3#5 �� �	�
�� 	&���,

/� ��� ���� �� ���� �! ��

� � .������� �! ��� .�� 	��� ��� 	���
	� ��
�3#5, /�	 	���
	� ���L� ��	 ����	� �� �! �	.��	 ��

��� �! ���� �� ���� �� ��
��������	� �� ��	 	�� �. ��	 ���	�, /��� �	������� ���	� �� &���&�9	 ��	 ��&�	�
�. ����� ���	� ��������	� �� � ���	��
	, /�	 	�	����� �. ���� ��
	 �� �� ��	
����  � �� ����� �! ��� �� ��

	� ��
� .�� ��, /��� 	����	� ��	 ����	��� * ���	�
�� ��	 �	������� �. �	(�	����
 ���	��
	�, C. �! ����		�� �� ��	 ����  � �	 ��


��	 ����$����	����� �� ��	��	 � ���	��
	 ��� �	�&����	, A��	����	� �	 �	���� ��
���	��
	 ��� �	�&����	,

/�	 ����$����	����� �������� �. ��� �����, D����� �	 �	���� ��
� � ���� �. ��	
��	��	� ��		 ���� ��	 ��	� �� ��	 �	��
���� ���	��
	� ��� �	
	�	 ��	 �	��, /�	
���� �� �	����	�� ��� � ���	 � �� �	����	� �. ��� ���	�� # �� �	����	� ��� ��	
���������� � 3!#� �#5 �� �� ���3#5, '	����� � ���
	 �� ��	��	� .�� 	��� 
	�. � �.
��	 �	����	� ������� �. ��	 ��		� �� &	����� � ���� ��� ����	� ���	���� $ ����
���� �3$5 J �3�5, I� ������������� ���� � $ ���(�	
� 	���� .�� �, /�	 �����
������	� �� ��	 	�� �� �	����	�, C� �� ����� ���� ���� �
������& �
���� ����
� ���	��
	� �. ��	�	 	���� ��	 �� ��	 ����	 �	��	� �� ��	 �	�&����	 ����������
	&�
��	� �� �!,

/�	 �	��
���� ����� &�� ���	 &��	 ���� ��	 ���	 ���� ��	 ��&	 &�� ���
��� ���� ��������	� ���� ��	�	 ���	� &�� ��� �	 ��	 ��&	, /�	 .�		��& �.
����������� ��@	�	�� ���� �� ���	� ���� ��	 ��&	 &�� ��� �

��� ��	 ���	��
	�
�� 	�
��	 ��	 
���	� ��
����� ����	� ��� ���� ��	 �
������& ��	� ��� ��&&�� ��
��	 ��&	 ��� .�� � ���	� &�� ���,

��� *��� �����
���

/�	 ���	 �	�	������ �
������& �� 	� � ����� �. � �	(�	����
 ���	��
	 ��� ���$
��	��9	� ���	 !44#, �	 ���	�� �

������	 �� �� ���� �	�����,



/�	 �
������& ����		�� �� ���		 ��	��, D����� �	 ����	��	 ��	 ���	��
	 ���

�� ��	���.� � �	� �. ���$��		� ���� ����� ���� �,	, .�� 	��� ���	 # �. ���� ��	�	
	���� � ��		 ���� �������� � ���	 #� ���� ���3#5 J ���3#�5, �	 ��� ���� #

������	�� �� #�, A�� ����	���	 ���� � &���&�
 �	� ���� �� ���������
 ����	���
���� .�� 	��� #� ��	�	 �� 	���
� ��	 #� ���� # ����	������ ��,

/�	 �	���� ��	� �	�	���	� ���	 .�� 	��� ��		, /��� ���	 �� &��	 �. ���
���	�, A�	 �� ��	 ���	 .�� �	�
�9��� ��	 ������
 ��� ����	&	���, D�� 	�&�
	�
� "#��"���� �� ��������	� �� � ���	 ���� &�
���
	 ���
� ���	�, �
��� �$��#
��� %�� ��	 ��	� �� 1�&� .��& 	��� 
	�. �. ��	 ��		 �� ��	 ���� �. �����	� ��		,
D�� ���� ������	� ������
	� ��	 ��������	� .�� �
��	� ��� ��	 &�� ���� �� ��	 ��		
��	 �	��	�	��	� ���� ��	&, /��� ��� ��	 ����	�����	��	 ��.��&����� ������	�
�� ��	 ���� ��	� ��	 ��	� �� �&�
	&	�� ��	 1�&� ����	��
�, /�	 ���	� ���	 �.
���	 �� ��	������� 		���	� �� 	��� ���������� .��& ��	 ���	 �� �����	�, C� ���
���
��������� ��	 �	��� �	� �� �	�	���	� �� ���� 	��� ���������� �� �������	� ����
� �	(�	����
 ������&, /��� ������& �� ����	� �� ��	 �	�	���	� ���	,

/�	 ����� ��	� �� ����	��	� ���� �����	
� �	��		� ����	��	� ���� ���	 �		�
&	��	� ���� � ����
	 ���	��
	, D�� 	��� ���� �����	
� �	 �	��	 � �����
�� ��@	�
��� �	�
��	 ����	 ��� �	�� ��	������� .�� ��	 �����	
 ���� ���	�� �� ��	 �	�	�$
��	� ���	 ���� ��	������� �� ��	 ��@	�, /�	 ��9	 �. ��	 ��@	� ��� �	 �������

�
��	����	� �� ��	 ���	� ����� .���� �� ��	 ���	��
	, C. ��	 ��@	� ��� ��9	 4� ��
�� ���������	� �� � ����
	 ������
	,

� �����
����� �������

�	 ��	� �� ��� �	�� ����	& �� 0�G:$6 ���	� �	���	� �	�	
��	� �� ���
���
3�		 !4*#5 ��� ����� �� D��, 44, ����	��	� ��	� ��� �
�	 ����	 ��	 ����� ���	�
���	�&M ���� ��� ��	�� �&�
	&	�� ������
 ��&��	����� �	������M �	����� �����
	��� ��� ��		 ��	 �	�������
	 .�� �	������ �	&����
 ��&��	����� ��� �	�	������
��	 �&��	M �������� ��������� ������� ��� ������� &����	 ��	 .��&	 ����	
��� ������	 ��	 ������ �� �	 �	�� �� � �����
�9����� �	���	, ��&&��������� ��
�� &	��� �. �����	
� ���� ��� ����
	 ��������� ���� ���	�, ���
��� ��	� �����$
�&��	
� %%>> 
��	� �. ���	 �� �	�����	 ��	 44 ����	��	�� ��� +4 �����	
�, ��
��	���	 �. 4) ��&&��������� ���&����	� �	� ����	�� ��	 ��	� �� �����.	� ����
������� ����	 �����	
�,

Tvld

Tisiq

TdecMV

Tidct

Tpredict

Tadd TwriteMB

Tmemory Toutput

Tmanager

Thdr

	
�� ��� +
./"0 ����� ������� ����� ��	!�	 



C� ��	 �������
 �&�
	&	�������� �

 ����	��	� �	�	 ���	��
	� �� ��� ��&	, A��
��1	����	 ��� �� �	���	 ���	��
��� ��	��	�� �� &	����� ����	��	� ���� (����$
�������

� ���	��
	� ��	�, �	 .����	� ��� ���	����� �� ��	 ����	��	�2 ����� ��	���
�	����� ����	��� ��� ��		, /�	� ������� �. ����� ?>>> 
��	� �. ���	 ��� �������
.�� &��	 ���� ��
. �. �

 ��&&���������� ��������� �� ��	 ����	&, /�	 ������
�� ��	�	 ��	 ����	��	� .��& ��	 �	�� �. ��	 ����	& ��	 ����	
��	�� ��� ���� ��	�
������ �	 ��	��	� �� ���	�	��	�� ������, C���	�� �. &��	
��� ��	 ����	
�����
	�
����
� ����� ���������
 ����	��	�� �	 ��������	� � ����
	 ����� ���� �����	��
��	 ��	 ����	��	� �� �	��� �� ���� �����, �� � �	��
�� ��� ����	���	 �	�	���	� �
����
	 �����	 ���	��
	 .�� ���� �����	� �����,

/�	 �	��� �	� �	�	���	� .��& ��	 D
��� ��	��������� ��� 44+ �
��	�� 4>)
����������� ��� ?>" ����, A�� �
������& �	�	���	� � ����
	 ����	�� ���� ��	
��&	 ���	�.��	 �� ��	 �������
 ��	�� ���� ���
� �	 �
���	� ���� ��	 0�G:$6
�	�
���� �	�
����� ��	 �������
 ��	 ����	��	�,

�� 	�&�
	 �. ��� ��	 ���	 �� �����.��&	� �.�	� ���	��
��� �� ����� ��
D��, 46, D����	 463�5 ����� � �&�

 .���&	�� �. ���	 �� 	� .��& ��	 ����	��	�
������� ��� ����, /�	� ���� �&�
	&	�� � $#��� 
��� ������ ����� ��	�
	�����	 ��&	 ���� 3� &����$�
�� �� �����	� .��& ������� �� ����5,

Tpredict_smbc = pred_prop.skipped_mb_cnt;

    DoPredictionSkipped(<params>);
    WRITE_DATA(Tpredict_mb_Out, Tpredict_mb, 1);
    Tpredict_smbc--;
}
/* Other Tpredict code here */

while          (Tpredict_smbc > 0) {

Tadd_smbc = mb_prop.skipped_mb_cnt;

    READ_DATA(Tadd_mb_In, Tadd_mb, 1);
    WRITE_DATA(Tadd_mb_Out, Tadd_mb, 1);
    Tadd_smbc--;
}
/* Other Tadd code here */

while          (Tadd_smbc > 0) {

Tpredict_mb_Out

Tadd_mb_In Tadd_mb_Out

Process Tpredict

Process Tadd

&	'

Tpredict_smbc = pred_prop.skipped_mb_cnt;
Tadd_smbc = mb_prop.skipped_mb_cnt;
label:

    DoPredictionSkipped(<params>);
    Tpredict_mb_Out = Tpredict_mb;
    Tadd_mb = Tpredict_mb_Out;
    WRITE_DATA(Tadd_mb_Out, Tadd_mb, 1);
    Tpredict_smbc--;
    Tadd_smbc--;

}
/* Other Tpredict and Tadd code here */

 void(       ) (Tadd_smbc > 0);
    (Tpredict_smbc > 0) {if

    goto            label;

Tadd_mb_Out

Process Generated_Task

&�'

	
�� �� &	' .$	 ��� �� 1��)� �����%�	����� &�' 
������ �� ��� !����	��� ���� ��� ���
+
./"0 ��������

A� ��	 ���	� ����� D��, 463�5 ����� ��	 ��&	 .���&	�� �� ��	 �	�	���	�
����	��� ��	�	 ��	 ��� �	�	 &	��	� ���� � ����
	 	�����, ���� �� �	�	���	� �� �
����
	 
��� ����� �������� ����	&	��� .��& ��	 ��� �������
 ����	��	�, B��	 ����
��	 ����� 	
�
 ��� ��
	 	
�
 ����	&	��� �� ����	��	� ������� ��� ���� ��$
������� �� ��	 �����	
 ����	����� ��	& ���	 �		� �����.��&	� ���� ������&	���
�� ��� .��& � �	&������ ������
	 3����� ��� �	 	���
� 	
�&����	� �� �� ����$
&�9��� ��&��
	�5, /�	 ����� 	
�
 ����	&	�� �� ���� �� ��	 ������ �����	
 ��
����	�� ��	�	��	� �� ��� ��� �		�� �� �	 	����	� �� &���� ��	 ��&&���������
�������
 ��	� �� ��	 �	�� �. ��	 ����	& 3�� ��� ���	� �� �� � DCDA5,



�	 ��&���	� ��	 �	�.��&���	 �. ��	 �������
 ��	��������� ���� ���� �. ��	
��&	 ����	& ��	�	 � ����
	 �������

� ���	��
	� ����	��, C� ���� ���	�� �	 �	$
&��	� ��	 ����	��	� ���� &����	 ��� �&�
	&	�� ��	 &	&���� ��� �	  	�� ����	
���� ����	 ��	 ����� 0�G: ���	�&, I��� ����	&� �	�	��	� �� ����� � ���	�
���	�& ��&���	� �. * �&��	� 34 ������ 4 ��	����	�� 6 �����	������
 ��	����	�5,

/��
	 4 ��&&���9	� ��	 ����
 		������ ��&	 �� � '�� 7
��� G��	�����	 *+>,
C� �
�� ����� ��	 ���������
 ������������� �. ��	 ����	��	� 3��
�� �&��� ��	
����	� ��� ��	 ��	 ����	��	� ���� �	 ���	��
	� ���	��	�5� ��	 �	��$�	��� ���
��	 ��	������ ����	&, /�	 ����	��	 �� �	�.��&���	 �� ������ *+N, /�	 ���� ��
����	�����	� �� ��	 �������

� ���	��
	� ����	��	�� ��	 �� ��	 �	������� �� ��	
��&�	� �. DCDA$���	� ��&&����������� ��� �� ��	 ��	������ ����	& ��	 �� ��	
�	������� �� ��	 ��&�	� �. ����	� ������	�,

����� ���� ���� ��

���	� 
	���� 2
���� �� �!

3��!� 4�2 5�66 7�85 9�40 7�04 0�2:
;�� 5�< 0�2< 7�85 <�24 7�0: <�9<

����� �� �
� �� �� �� �������� �� ��� +
./"0 �$	 ���

� ���������

����� "�#$� % �� �&�� "�'�

"�##� "�##� �
(�

3��!� 9�40 <�7< 0�09 7�5: <:=
;�� <�24 7�86 7�<9 7�5: 05=

����� � �
� �� �� �� �������� 	�� ���� ��#� �� ��� %�� �������� ���������

/��
	 6 ��&���	� ��	 		������ ��&	� ��	 �� ��&�������� ��� ��&&�����$
���� �. ��	 ��	 ����	��	�� ���� �� ��	 �������
 ����	& ��� �� ��	 (����$�������

�
���	��
	� ��	, �� 	�	��	�� ��&�������� ��� 	�	���
 ��&&��������� ��	 ���
����������
� �@	��	� �� ��� ����	���	, -��	�	�� ���	���
 ��&&��������� ��

���	
� �&����	�2 ���� �� �	����	 �.�	� ���	��
��� �	 ���
� �������

� �	�	�&��	
���� �

 �����	
� ����	����� ��	 ��	 ������	�	� ����	��	� �	�	� ���	 &��	 ����
��	 	
	&	�� �� ��������	 �� � ��&	, /�	�	.��	� ��&&��������� �� �	�.��&	� ��
������&	��� ����	� ���� �� ����� � DCDA �� � �����
�� ��@	�, /�	 ���
	 �
��
�	���� ��	 ��1	�� ���	 ��9	� ����� ����	��	� �� ��	 �	�	���	� ����
	 ��� ���� �	$
��	�� �� ��	 + �	�����	� ����	��2 ���� �� ��	 �� ��	 ��	�	��	 �. ������
 ��������	�
�	��	�	����� ��	 ������ ���	��
	 �� ��	 �����	��9	� ���	,

�  ��	���
���

/��� ���	� ������	� � &	���� ���� �����	� ��	 ��� �	��		� ��	��������� ���
�&�
	&	������� �. �	�����	 ����	&�, D��& � �	� �. ��&&��������� ����	��	��
��� �� �	������ �� ���	�&	����	 �	��	�	������� ���	� �� �	��� �	��� � �	� �.
�������	�� ��� � ���� �	��	 ����� 	�	��� ���� &���&�& ��&&��������� 	@���



�� ������	�, /��� ���	� ��� ��	�	��	� � ���� 	@��� �� ����&����� ���� �����	,
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