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�� ������� ������� ���� ��������� ��� ������� ��� ���������� ��� ���� ������������� ����
��� �������� ����������� � �� � ���� � ! 
��� ������ ������� �� ������������ ��� � ������
����� ����������� � �� � ���� ! 
�� ������������ ������� � ���� �"��� "���� ��������� ���
����������� � �� � ���� ������ �������� �� #����� $!
%� #����� $ ����������� � �� � ���� ������ ��� �������� ���� � � ���� ��� ������ ! %�
���� ������ ��� ��� � ������ ��� ������� ���� ��� ��� ������ �� ��� ������������ ! &���
��������� �� ��� ������������ ������� ���� ���� ��� �� ��� ������ ��������� �� #����� $
"���� ������ ��� ������ ��� �� ��� �������� �� �� ����� ! 
��� ������ ���� " ��� �
������ �� ��� ������ �������� �� #����� $ ��� ��� "� ��� ��� ��������� � ���
������������ ������ ���� !

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

�  ! " #$%&#'(%#�) *)%+&,-.+


�� ������ �� � ����� ����� � ���������� � �� � ���� "�� ���������� �� #����� $ �����
��� ������� /����� �� � ����������� 0 *��� $1. !

�� � �� � ���� �� ����� �� � ����������� ��� �� ������� ! 
��� ���� ��� �2��� ��� ����� ������
�� �3 �� ��4�� ��� ��� �� ���� ! 5��� ����� ��� � ���6�� ��������� ! # ������ � ��� ��6�����
�� ��� ������������ ��������� �� ���� ��� " ���� ��� ��� ��� ���� �� �� �� ��� ������ ��� ��� !
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���� ��� ��3 �  �� �� � ������� ���� ��� � �  ������ �� �� ��� ������������ ��������� ! 
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� � ��� "���� � �����
� ������ ��� ���� ��� �� �� � ��� ��
� �� ���� ��� � ��� "���� ��� ������ � ��� ��
� �� ��� ������ � �����

���� ��� � ��� ������ �������� ��� ��� ��� �� ��������� ! 
�� �������� �� ��� ���
���� ��� " ���� � �������� �� ��� ����� �� ����� ��� � ��� � ���� ���� ���� ��� �����
������� ! ������ ��� ( �� ���� ��� � ��� ��� ����� �� ��� ��� ���� ��������� "���� ��
��������� ����� �� ���� ������ !
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� ��' �� ����������� ���"��� � ����� ��������� ��� ����� ���������� �� ��������� �� �� 
������ �� � � �� ( �� ����� ���� ����� ��������� ( �� ��� ��������� ! 
�� ������� �� ��� �����������
� ���� �2 �� ��� ����������� ��� �� ������� ! #������ � ��� ��� �� ��� ��� �� ������� �� ������
� � �� � ���� ������� �� ����� ����� ! 
�� ��� ����� �� ��������� ���� ������ ��� ������ ���������
�� � ������� ��� ! %� ���� ��� �� � ���� � ������ � ������ ������  ������ ���� ����� !

�  # $ #%+ &'$%+( *)%+&,-.+


�� ������� ������� ��� ��� �� ��������� �� ������ � � �� ����������� �� ����� ����� ! ) �� 
��� ������������ ��� ������� ! %� "�� ����� �� #����� $ ���� ��� ��� �� �� �3 ������
��������� ����" � � " ��� ����� �� �3 ������ ���������� �� � � ������� *��� /*��������� 0 ��
��� $0. ! %� ���� ������� ���� �� ��������� �� ���� �� � ��� � ���� ��������� ��� �� ����� !

�� � �� � ���� ������� ��� +��3 ��� � ���� ��������� ,$/1- !
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#������ �� �������� �� ������ �����������  ������ ���� *��� ��� $$ �� #����� $. ���
���������� *��� 1. ! 
�� ������������ �������� � ��� ������ ��� ������ ������� ! %� #����� �
�� "�� ����� ���� ���� ��� � ���� � ��� ������ �� ����� � �� � ���� ��������� ���� ��
����������� ��� ��� ������ *��� ��� �$. ! +������ ��� ���� ������ ( ��������� �������� ���
����� � �� � ���� ��������� ( �� � �� �������� � ����� ����� " ��� ������ ���  ������ ���� ��
��� � �� �� �������� ��� ' ��� ����� ��� ��������� ���� ��� ��� !
#���� � ������ ��� ( ��������� �������� ��� ��� �� �� ������  ������� ( ��� ��� ��� � �� �����
��� ����� ��� � ���� � !

�  � �-.�+ ��)$#$%+).'

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

�� ��������� ���������� ��6����� �� ��������� � ����� ! 
�� ������������ ������ ���
������ �� ��� ���� ���������� ��� ( ����" ��� ��� ����� ����� �� � ��������� � �� � ����
�� ������ �� �������� ���������� ��������� ��  ����� �� ������ � ��������� �� ���� !

-��� � ���� ��������� ( ��"���� ( ��6����� ��������� ������� ���������� ����� ! ����
������ ������� ���� ��������� �� ��� ���� ��� ���� ���� ! � � ��������� �� #����� �
*��� �$. ��������� ����� ����" � ��� ��������� � �������� �� ������ �� ��� ���
���� "���� ����� �� � � ��� �������� !
%� #����� � �� "�� ���� ����� ���� ��������� ������� ��������� ��6����� ��� ������
�������� ���"��� ����� �� ��� ��� ���������� ��������� ! %� ���� ���� ��� ��� � ���� � ��
��� ������ � ������� ��� ��� /����� 0 �� ��� ��������� ������� ! 
�� � �� � ���� ����� �����
��� ������ ���� ��� ������������� �� ������� ��� ��������� � �������� !
+ ��� ��������� �� ������� ������� � �������� ��� �� �� ����� ��������� ! + ���� ��� ������
��� ��� �� ���� ��� � ��� � �������� ����� ����� ��� ��� � � � � �� ���� ��� ( "��� � �� ��
�� ������� ( ��� ������ ����� �� ���������� �� � � �������� ! �� ����� �� � ��� �� ���������� 
��������� ���� �� ��� ����� ��� ��� ����� �� ��� ��� � ���� ! #�������� �� ������� "���
� �� �� �� ������� � ��������� ��� ���� �� ��� �� ���� ����� " ��� ��� ��� ���� ������ ���
�� �� !
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-��� �������� ���� � � ��������� � ��� ����� �������� ! 
���� ��� �
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 ����� � ��������� ������� �������� ������ ��
��� ��������� ��6������� ��������� "��� �� �� ������ ! 
� ����� ��� ���� �������� 
��6����� � ������ � ���� ��� �� ��� � �� � ���� �� ������� ����� ���� �� ��� ���� "����
���������� ����� �� � � �� � ���� ���� ��������� ��� ����� ��������������� �� ���
��� � ���� ��������� !

� ! ��		��� ����	� ���	�� ��� � ����� ���� ��� � � ���� ���������� �� ��� ����� �� �
������ ������� ��� �� ��� ���� ��� � � ������� �� �� ������������ � ����� �� ��� ���� ��
� ������ ������� ! 
���� ��6����� ���� ��� � �� � ������� �� ��� " ��� � ��� ���� ������� � !

��� �  � �� �� �� ( "���� �� ���"� �� � ����� ( �� ������� �� �� #����� � *��� ��. !

� ! ��	� ��� 	����� ������ � 
�� ��� � ���� ���� ��� � ��� ������ ������� � ���� �� �����
��� � �� � ���� ��������� �� �� � ���������� ����� ! 
��� �� �������� ����� � �"� ����
�� ����� ������ ,��- ! %� ��� ���� ���� ( �� ��� ��� ��6����� ��� �� ����� ��� ����� !
%� ��� ������ ���� ( �� ��� ��� ����� ��� �� ��" ����� ��� ��6����� !

� ! � ������� 	�����	
 � 
�� ����� �� "���� �� ��� ��� ��6������ �� ������ ���� �� ���
� ��� �������� �� ��������� ��6����� �� ��� � �� � ���� ! 
��� ����� �� �������
��� ������� �� ��� � �� � ���� ! +������ �� ��� ��� ��� ����� �� � ���"� ����� �� ��
������� ���� �"� �� � ��� ������� � ���� ����� �������� ! *&�� /� ����� �� 0 �� ��� )
�� #����� $. !
� ����� �� �� �������� � ��� ��� �� ������ "��� � ���� ��6���� �� ��������� ����
������ ��� � ���� �� ����� ������ �� ! 
�� ��6���� ���� ������ ��� �������� �� �������
��� ��� �� ��� ���� � ���� ������ ��� ��6����� �� � � �������� ( �� ���� ����� �������
��� ������ ! 
� ����� ���� ( ��� � ��������  ������ �� � ��� ������ ���� ��6����
�������� ���� ���� � � ���� �� � � ������� ��� ��������� !

�  � &+.(&#%'

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

�� ������ �������� �������� ��� ���� ���� �� � ��� � ��� ���� ��� ���� ���  ��� ������
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�� ������ ! %� � � ���� ������� ��� �� � �� ����� ������ ����������� ���� ������� ��� �� �
��� � ��� ���� � ����� �� ����� ���� ��� ���� �� � � ����� �� !
5��� ���� ����� ������� �� ��������� �� ��� $0 �� #����� $! � ��� ������� � ��������
����� �� ���� �� ���� "�� �� ���� �� ���� � ��� � �� ��� ���� ���� ��� " ���� ��� � �� ! 
��
��� �������� ����������� � �� � ���� ������������ ��������� ���� � ���� ������� � � ������
������ �������� " ��� ���� � �� ! 
�� ������ �������� ����� ��� ������� �� ��� � �� ���
������� �� ����� "���� �� ��� ���� �� �������� " ������ ���" ��� ��� ������ � ���� ���� !

�� ����� �� ������ " ��� ��� � �� ! ��"���� ( ��� ������ �������� ������ �� ��� ������ �� ���
������ ����������� �� ����� "�� ���� " ���� ������ �� ��� � �� ! 
�� ����������� �� ���� ����
��� ������ ����" � ������� ���� ��� " ���� ������ �� � � ������� �� ����� �� ����� !
� ������� ��� ������������ ������� ��� +��3 ��� � ���� ��������� ( ����� ��� �"� �� ����
�� +��3 ������� ���� ������ � � ����� ����� �� ��� ����"��� �� ��� ������� ��� �������
��� �������� �� �� �� �������� ! 
�� ���� �� ��� �������� �� �3 ����� *��� ��� ����. ������ !
53����� ��� ������ ������ � � ������� � ������ ���� ��� ������ �� ������ ���� ���
����� �� � ������ "���������� �� �������� ��� ���� ��� ������� �� ��� � ���� ! 
���
"������� ���� �3 ���� �� � �� ����������� � ���� � ���� ����� ��� +��3 0� �3����� ���������
��������� !

�� ������ ������� ���� ���� ������ � � ��������� �� ���� �������� ��� �� ������������
����������� �� � �� ���� ! �� �������� "�� ��� ������ �� ��� ������ ����"��� ��� " ����
� ������ ���� �������� ��� ���� ������� �� � � ���� ��� ��� ��� ���� ����� ���� ���
������ ! � ���� ����� ������� �� ���� �� ��� ���� �� � �� ��� ���� �� ���������� ���� �� ����
������� ������� �� � ���� ����� ! ) ��� ����� ���� �������� � �������� � �� ������ ���� ����
���� �� ��� ����� �� ����"��� ������� ! 
���� � �������� � ���� ��� ��� � "� �� �������
���� ����� ����� ������ ��� �� � � ��� ���� �� ��6����� ( ���������� �� ��� ��� ����� ��� ��
����� ������ ���������� !

�  � �+� %#.-%#�)

� ��������� "�� ���������� �� #����� $ ����� ��� ������� /����������� 0 *�� ��� � . !
� ��������� ��� �� �������� �� � ����������� � �� � ���� ��� ����� ������� �

� 
� ������ ���  ������ ���� �� ���� � �������� �� ��� �3���� �� " ���� � �������� !
� 
� ������ ���  ������ ���� �� " ���� � �������� �� ��� �3 ���� �� ���� � �������� !
� 
� ������ ��� ����������� �� ���� �� ��� �3���� ��  ������ ���� !
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� ���� ���������� �� � � �������� �� � ��� ��� ����� �� � ��������� ��������� ( ��� ����
�� ���������� " ��� � � ����������� �� ������ ! -������ ��� ������������ �� � ����������
��������� �� ���� �� ��� ���� �� �� �������� �� ������� ! %� �� ���  ����� �� �� ����� ���
� ������ ���������� � �������� �� � ��� ��� ����� �� ��� ���������� ! +������ �� �� ���
����� �� �� ��� �� �������� ���������� � �������� " ������ ���" ����� �� ��� ����
������� ��������� ( ��� ����������� ����������� � �� � ���� ������������ ������ ����������
�� �� � �� ����� ! � ��������� ��� � � ����� ����� �� ��6����� �� ���� ��� ����� �� �
��������� � ���� !

�  � � #�&-%#�) -)� �-( #)�

%� � ��� �� �� ����� ���� �� ��� �� ������ �� ������ ( "���� ����� �� ( � � ������ �� ����
�� ������ ! 
�� ������������ ������ � �������� � ����� �� ������� ���� ������ ����� ��� ��
��� � ����" ��� ������� �� �3������ ��� ��� ������� ���� ������ !

��� ���� �� ��� ������������ �� ��� �� �� ������ �� ������� ���� "��� ( ����� �� ����
����� ���� ����� ���� ��� ���� ����� �������� ( �� ��6����� �� � ��� ��������� �� ��� ����
�������� ������6��� ! 
�� ���������� �������� ���� �� ����� �� ������� ����� ��� ���
����� ��� � ����������� ��� ������� ���� !

� �
"� � � ��


� ����" � �������� ���"��� ������� ( ��� �� ��� �� ��� ���� ������ �� ��� �� ������ �� ���
��� �� ! 
�� �� ( ��"���� ( ������� � ���� ��� ��� �� �� ������ ��� ��� �� !
� ��� � ����� �� ��6����� ��� ��� � ����������� ��������� ��� � ����� ���� ���� � ��� ��
������� "���� �������� �"� ���� ( � ������ ��������� ��� � ����� ������ �� ���� ������ !
,�� � ����������� ������ ( �� ��� ���� �������� ( �� ��� ������ ��� � � ���� ������� ��� ��
���� ������� !

�� ������ � ����� ��� ���� ����������� �������� � ������ ��� ���� �������� �����������
����� �� ( ����� �� ��� ����� ���� ( ��� ���� ( ��� ������������ ��� �� ����� ������ �����
��������� �� �� ! %� ���� ����� ��� ���� ��� ��� ������� �� ��� ������ � ������ � ���
������� ! %� ��� ����������� �� ������� ��� ������ �����" ������ ��� ������� ������� ( �����" ���
�� ������ " ��� � ��" ��� �� ������� ������� ��� � ������ ���� � ���� ����� ��� ��� �� ! %� ���
������ ���� ��� ������ ������� ��� ����������� ����� �� ���� ��" ������� ! � ��� � ������
������ ���� � ������� ����������� ��� � ��� ���� ( ��� ������ ���� ��� ����� ������� ��
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������� ��� �������� *� !� ! ���� �� " ����. �� ��� ��� �� !
� ������� ��� ����� � ������� �����" � ���� ����������� ( ��� ������������ �� �� ��� �� � 
���� ������� � ������� ���� � � ���� ��� ��� �"� ��������� ! %� ��  ��� ����� �� �� ����
���� ��� �������� ��� � ����������� ��� ��� ���� ������ ��  ������ ��� ����� ��������
�� ��� ������ �� ��� ��� � � ������ ! %� ��� ���� ����������� �� ��������� � ��� � ������� " ���
���� � �  ������ �� � ��� ������ !
%� �� ��� ���� �� ��� ����� �������� �� ��� ��� ��� � �������� �� � ���� �4� ��� ������ ��
��������� ���� ������������ ( ��� ������ ( � ���� �4� ��� �������� �� ��� ��� � �����������
��������� ! � ���� ����� �� ���� �� ������ ��� ���� ���� !
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�� ���������� �� #����� $ ����� ���� � ����� ���� ��������� �� ��� ���� �� �� �������� 
*��� /���������� 0 �� ��� 1. ! 
�� ��� �������� ����������� � �� � ���� ������������ �����
��� ��� ����� ���� ��� � ����� ��� �������� �� ���� � ����� ���� ��� ������ �� �������
" ��� ��� ����������� ����� ���� ��� ( ��� " ��� � � ���� ������� ! 
��� ����" � ����� ����
���� ��������� �� ��� � �� � ���� !

-������ ������ ����� ����� �� � � �������� � ����� � ��������� ��� �� � �������� ���� ��
������ ! ��"���� ( ����� �� ��� � �������� ( ���� ����������� ������� � ���� �������� ( ��
������� ���� ����� � �������� �������  ������ ��� ��� �� "��� �� ���� �����3 ���� ! �
����� �� � �������� ����� � ( ����� �� ��� "��� �� ) �������� �� ��	 ,$�1- ( � ���� � � �� ����
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�� ������� ������ �������� �� ������������ ��� � ����������� ����������� � �� � ���� !
� ������ �� ������ ��� ���� ���������� �� ��� ������������ ! 
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$! #�� � ����������� ����������� � �� � ���� �� ����� ����� " ��� � ���������� �� ����
�� �2���� 
��� 6������� ������ � ������ ���������� ������� ��� �� ��� ���� ( �� ��
����� " ����� ��� ������ ! &��� ����������� � �� � ���� ����� ������ ���� ����� ������ 
������� ���������� �� ����� ������� !

� ! ��" ���� �3��� "��� " ��� � � ������ � ��� ���� �� �� �� ��� ���� �� �������

� ! ���� � ����������� ����������� � �� � ���� �3������� � �������� ���� ��� ������ ���
���� ��������� �� �� ������  ������ ����� � � ����� �� #����� � ���� �������� ���
� �������� ���� *��� /) �������� 0 �� ��� /). !

� ! #�� � ��� ��� � �������� �� ����� ����� ���� ��� �����������  ������ �����
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��� �� ������ ��� ����� ��� ������� ���������� �� ��� ����������� ����������� � �� � ��
��� ������ ! 
�� ��� � ���� ������� �� ���� �� ��� � ������� ����� �������� �� ���
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� ������� ��� � �� � ���� �� ��� � ������� ����� �������� �� ��� ������������ �� #����� �
�� �� � ������ ���"��� � �� � ���� ! 
�� � �� � ���� ������� � ���"����� +��3 ��� � ����
���� ���� &�� 0� ,-& ( �����6����� �� ��� � ��� ��� �� ++ �,-& !
+ ���� ++ �,-& ( � �� � ���� � ���� ��� � ������ �� ����� �� ������ � ������� ��� ��
������� �� ��� �� ��� � ������ ! ���� � ������ ��� � ���� ������ ��� �� ������� ��� ��
��� ��� � "� �� " ��� � �� ��� � �� � ���� ! ,� ����������� �� ������������ �� ���������
������ � �� ��6����� !
++ �,-& �������� ��� �����" ��� �������� �� ��� ������������ �

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

%� ���� �������� � ������ �� �� ��� �������� �������� ���� ��� ��� ��� �� ��� ������������ (
�� ��� � � ����� ����� �������� �� ��� �� �� ! 
���� ������� �
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���������� ����� � �� � ���� ����� �������� ( ����" ��� � � �� � ���� ����� �� � �
�� ����� ��� �3������ �� ����� �� ������ ! 
��� �� ����� � �� �������� ������� !

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

� � ����� ����� �� ������ ���  ������ ���� �� �� ����� ����� ��6����� �� ��� ����
����� !

� * ��� ����� ����� ������� ��� � �����  ������ ���� "��� ������ ��� ��������� ������
��� �������� �� ��� ������ !
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� ��� ) �� �3 ( ++ �,-& ������ ��� ��� +��3 ������� 1 ��� � ���� ������ *��� � ����3 + ��� �
���� �� ��� ��� � ���� ������. ! %� ���� ��� �"� ��" ����� ( �� �� �� ( "���� ������ ��� ��������
� ���� �� ����� ������ ���������� ��� �� ����� �� "���� ������ ��� ������ �� ��� ������ ��
��� ����� ����� ! �� ����� �� �� �������� �� ���������� ������ ������ ���� � ������� ���� !
� � �3������ �� #����� � *��� /0. ��� ����� �������� �� �� ��� ������� ��� �����" ���
�� ���� �� ��� ������������ �

� �� ������ ���� ������ ����� �����
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�  # *(� %+( +)%-%#�) �-$+

-����� ) !$ ����� �� � � ���� �3���� �� ��" ++ �,-& �� ����� ����� !

�� � �� � ���� �� �� ��� ����� �� ������������ �� ��� ) �� �3 ,�$�- ������� �� +��3 ! ) �� �3
"�� " ������ � �����" 
�������� �� �� ���� ��� � ������� � ���� � �������� ��� ���
������ ! %� �� ��������� ���� �� ������������ ��� ��� �� " ��� ������� ������ ���� ��� ���
�������� � ���� ��� ��� ��������� �3��� ��� # ������� ! 
�� ������ *��������� ��� ��� � ��
� ���� ��� � ���� �������. �� ��� ������� �� ) �� �3 ���� ��� ���� "��� *������� $!� !$0.
�������� ���3 �� ���� �0 (000 ����� �� ���� ! ) ��� ������ ����� ����� ) �� �3 �� ���������
�� � ����3 + ��� 
�������� 0� ) �� �3 ���� ,$�1- !
) �� �3 ���� �� ��� %+) *# ������������ ! %� ���� ���� � ����� �� *#� ���� ���� ���� ����
$)+ 0�/) �������� ������� �� $))� *������ $00 0� ! 
�� ������� ��� ������ �����������
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) �� �3 "�� ������ �� ��� �� ��� �������� ���� ��� ���� � ������ �� ��� ����������� ��
������ ���� ! 
���� ��� ��" ����� �������� �� +��3 " ��� ������ ��������� ������ ����
*��������� � ���3 ��� ,5
 +&� . ! 
���� ��� ��� �3 ��� "��� ��� ��' ��� � ���� !

�� ����� ������ � ������ �� � ���� ������ �� �� +��3 � ���� ���� ������ +&�
�� ���� � �������� ,��- ! 
�� ��� ��� � �� � ���� �� �� � ������� ���� �������� �� � � ��
" ����� � � �� � ���� ������� �� ��� ������ ! 
�� ���� �� " ��� ���� � �����  ������ ���� ���
��� ������ �� ����� ���� ���������� ! � ���3 ( + ����3 ��� &���& ���� ���� ���� �� ���� ���
������ !

�� ��� ������ �� ���� ������ ��������� ��� �� ��� �������� ��� ��� "� �� � ���� ���
����� �� ��� � ����������� ! -������ ������� �� ��� ������� � ��� �� ) �� �3 ( �� � ��������
����� �������� ����� ( ��� ����� �� �����3 � !

�  � " #$%&#'(%#�) *)%+&,-.+


�� ��� �������� ������������ ��������� ��� ��3 � �������� �� ������� � ��� ������������
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� ��� ��� � ����  ������ �������� ������ ����� � �������� ! � ����� ���� ��� " ���� ��
�������� ��� ����� � ���"��� � �� � ���� ���� �� �� ��� ����" ������� !
+ ��� ��������� �� �������� � ��������� �� ����� ��� ��������� ( �� ��������� �� ��� ���
���������� *��� ��� /�. ! ������ ��� ��� �� ���� ��� � ��� �� ��� ��� ���� ��������� !
� ��� � ���� �� ������� ( ��������� �� ������� � ��������� ��� ���� �� ��� �� ���� ��� ��
" ��� ��� ��� ���� ������ ��� �� �� !
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%� ��� ���� ��6����� "�� ��� ������ �� ��� ������ ( ��������� �� �������� �� ��� ������ �3���
���� � ������ �

� +��� ��� �� �� �������� ��� ��� ��� ����� ���� �� �� � ������ ��, ���� � ! 
��
���� �� ������� �3��� ���� �� � ���� � �� �� ��� ( ������� " ��� ��� ���� �� ������� �
��6���� ��� ������ ��� � ��� !

� 
�� ��� � ���� ����� �� ��� � ��� �� ���� �� ���� ��� ���� ! %� ��� ���� �� ��� ������ 
������ �� ��� ������ �� " ��� � � ������� ���� ��� ������ ! %� �� �� "�� ��� ���� �� ���
�� �� �������� ������� ( � �����6���� � ������ "���� � � ��6����� !


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

��� �� ����� � "���� ��� �������� ��� ��� �� ������ ���� ����� �� ��2����� � ������� �� ��
�������� ! -�� �3���� ( �� � ���������� ����� ������ �� � ��������� � �� � ���� ����� ( �
����� �� ������� � ��� � ������� �� ���� ���� ������ �� ��� ��������� ��� �� ��� ������
� �������� ��� �� ������ ���� ! 
��� �� � �� ���� �� ��� ����� �� �������� �������� �� ����
������ !

�� ��������� ����� � ����� � �������� ��� ���"� �� ����� ) !$! 
�� ���� ��� � �������
��� ��������� ���� �� ����� ��� ����� � �������� ��� �3������ ����� �� ���� ������
*�������� �� ��� $0). !

�  � �-.� #)�

#������ ������ �� ���� ��� ������ ��� ��� ������ ! �� ��� ������ ��� �������� ) �� �3 �����
���� � ��� ����� ��� ��� ������ ����� ! � � � �������� ����� ��� ������ ���� �� � ���� ������
�� � +��3 � ���� ! 
�� �������� +��3 ����� ��� ���� ������� �� ��� ���������� ���������
��� ������ !

�� �������� ) �� �3 ����� ������� ��� ��������� ��� ���� �� ��� � ������ ��� ������6���
���� � ��� �������� ! 
�� ����� ��� � ��� ������� �� ����� ��� ���������� � ��������
��6����� � ����� ���� �� ��� ��� � ���� ! � ��� � ��6���� �� � ��� ��� � ����� �� �3���
�������� ��������� "������ ��� ����� ������ � � �� ���� ! %� ��� ����� �� �� ��� ���� ���
��� �� ( �� �� �� ���� ��� �� ��� �� ���� ( ��� ��� �� " ��� � � ��6������ ���� ��� ������ � �� ���
������ ��� � ������� ! � ��� � ��� �� �� �� ������ ������ �� " ��� � � �������� � ��� � ��
� ���� ���� ! %� � �� ���� ��� �� �� �������� ��� ����� ���� ������� ���� ��� ����� �� ��������
�� ��� ������ *��� ���������� �� ����� ������� �� ��� �1 �3����� "��� ��� ����� " ��� � �
��������. !
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�������� � ��������� *���� ����� *�� ��� .
� ��� #����� + ���� ,�����
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*��� . ������ � ����� ���� �
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�� ����� ��� ���� � ��� ������� �� ���� �� ������� � �� ������ ��� ��� �� ������ ��6�����
��� ��� ����������� � �������� *��������� ����� �� ���� ������ ( � �������� �� ��� $00. !

�� ����� ��� ��� ���������� �������� ��� ��� � ��� ������ ������� ��� �� ��� ) �� �3
� ���� ! � ���� ������� �� ��� ����� ( � �������� ����� �� ���� ������ ( ������� �� ������ ��
����� ��� ��� (  ��� ����� ��� ����� ���� ������ ( ����� ��� +������� ���� �� +���� ���
��� � ���� �������� ��� !

�  � �+-$+$

������ ��� ��� �� ���� ��� � ��� ��� ���� � ��� � �� � ���� �� � ������� ��� �������� 
�� ��� ������ ��� ����3�� ! � ����� �� ����� ������ ����� � ���� ���� ��� ������ ��� ��� ������
� ������� ����� ������ ����� ����� ���� ����� ! &���� ������ ����� ��� ���� ������� �����
��� ����� �� � ������ �� ������ ��� ���� *��� /%������� 0 �� ��� ). ! %� #����� � *��� ��.
� �� 0� ������ "��� ��������� �� � �� ����� ��������� ���� � ��� ������� ����� !
������ ��� �� ��� ���� ��� ������� ��� � ��� ���� ��� � ! 
�� ���� �� ������� ���� �� ����
�� ��� �������� �� ������� �� �� ��� �����" ��� �������� !

����� � ��!���

� ��� � ���� �� ������� �� � ������ �� �� ����� ��� � � �3 ���� ��� � � ! +���� ���� ��
� ������� ��� ������ ���� ������ ��� �� �� " ����� ��� � � !

�� ��� ��������� ������ �� ������ � ���� ���� ���� ��������� ��� � ���������� ���
��������������� �� ����� ������� ! ���������� ��� ������ �� ��" ���� ��� ���� �� ���
��� ! +������ ��� �������� ��� "���� �� ��������� ����� � �� �� �� �����"� ( ��������� ��
�������� ����� ������� � �� ��� ���� ! 
��� � ���� ���� �� � �� ����� ������ " ��� ���� ��
� � ����"�� ��� ���� ������ �3��� ���"��� ���� � !

���� ������ � �� ��� ����� �� ��� ��� � ���� ! +������ ��� ��������������� �� ��� � ��
� ���� ��� ���"� ( �� �������� ����� �������� ��� �� ������ ! 
�� ��������� ����
��� ��� � ���� ������ � �� ��� � �������� ��� ����� ! ������ ��� ���� �� ������ �������
���������� ����� �� ���� ���� " ������ ������� �� � � ����"�� �� ���� �� � ������� !
� ��� � ������ ��6����� � ����� ���� ��� ������ *��� � ��� �� ���� �� ��� �������� �� �����
�� ������� ������. ��� ����� �� �������� ��� � ��� �� ��� �� �3��� ����� ��� � � ! 
��� ��
���"� �� ����� ) !� ! � ��� ��� ������ ������� ��� ����� ��� ��� �� �� �������� ! %� ��� �����
�� ��� �������� " ����� ��� � � �� ����� ��� �������� ! 
�� ����� �� � �������� ��� ��� �����
������� �� ��� � ���� ������� ! 
��� ������ ��� ���� �� ���� �� � ������� ( ��� ���
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� �� � ������ �1

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

����� ��"��

� ��� ��� � �� � ���� �������� �� ����� �� ��� � �������� ( �� � � ������ ��� �����
���������� " ��� ���� ���� ���������� ! 
��� " ��� ����" �� ����� ����� ��6����� �� � �
�������� !
5��� ������� �� ��� � ���� ���� �� ��� ��� � ���� ���"�� ���� ����� "��� � �� �� �����
����� ��6����� ��� ������� ��� ��� ��� � ����� ���� ����� ��� � ���� �� ! 
��� � ���� ���� (
"���� �� ��������� �� ������ �� #����� 1 ( �������� ���� � ����� �� ������� ���� ������ " ���
�� ���� ���  ������ ���� �� ��� � �� � ���� !

� ����� ��� ����� ������� ( ��� � �� � ���� ���� ��� ����� ��� ����� � � ��� ��� � ������
��� � ��6����� ��� ������� ���������� ������� �� ��� �3�������� ���� �� �� ����� �� � �
������ ����� ! 
�� �������� ��� "���� ��� ����� �� ���� �� ��� ���� � ��� � �3 ���� �����
������� � "���� �� ��������� ����� ��� ������� /������� 0 �� ��� $0� ! #����� 1 ��������
� � ��� �������� ���������� �� ��� �2 ��� ����� ������� ��� �� ��� � ���� ������ ���� !

����� �
 ��	�	
�

%� � ����� �� ��6������ ��� � ����� ���� �� ������ �� ����� ( �� ��� �� ����� �� ��� �����
��6���� ����� ��� ����� �� �������� � ��� ������� ������ ( �� �� �3���� ! %� ��� ����� ���
��� � ��� � �� ��� ( ���  ������ ���� �� ��� ������ "������ ��� ��� ����� " ��� � � ������� ! 
"�
������6��� ��� ���� �� ������ ��� ���� ! 
�� ���� �� ����� �������� "���� �� ��������� ���� !

�� ������ �� ����� ���� ������ "���� �� ��������� �� ��� ��3� ������� !
� ��� � ����� ���� �� �� ��� �� ��6������ � ������� ������ ( ��� ������ ���� ����� ��� �����
" ��� � � ���� � ����� �������� ! � ����� �������� �� �� ��� ���� ������� ���� ������ � ���
������ ���� ������� ���� �� "������ �� ��� ����� ! %� ��� ������ �� ��� �������� ����� ���
����� *� !� ! �� �� � ����� ���� ��� � ��� ������ �� ��� ��� ���� �� " ��� � � ������ ����� . ���
������ " ��� ������ ��� ����� ���������� ! %� ��� ����� �� �� ��� �� " ��� � � � ����� �� ����
"��� �� �� �� ������ ������ ��� ����� " ��� � � �������� !��

�� �� ������ �� ���
 �� ������ ���� ���� ���� �� �� ��� � ����	 ������ ������ �� ��� ��� ��		��� �	���������
�	� ���� 	���	��� �
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&�� � ������ �� � ��� � ���� ��� ������ ���� ! %� � +��3 ��� � ���� ( ���6����� ���� ������
������� ��� ������ ���� ����� ��� ����� ��� 4��� ��� ��� ��� ����������� ! %� ������ ���
���� �� ���� ��� ��� "��� ������ "��� �"� �� � ��� � ���� � "��� ������ ��� "���� ������
��"� � ���� �� � � ������� *� !� ! �� �������� ������. ! � � � �����6����� ( ��� ������ ���
����� ������� � �� ��� "���� �� ��������� ! 
�� ������ � ������ "���� ���� ����� �� ��������
�� ���"��� ���� � ! 
� ������ ��� ������ ��� ����� ��� ��� ��� ������ " ��� ����� � ����� ����
����� ! 
��� ��������� ��� ������ �� ������ ��� ����� �� ���� ��  ����� �� !

�� ������ ���� ������ "���� ��� ��� ������ ��� � � ������� ����� ���� ������ ! ������
���� ����� � �3 �� ��� �� ��� ��� �� "���� ����� ���� ������ �� ( ��� ������ ������ ����
���� ���� ��� ������ �� ��� ����� �� ��� ����� ! � ��� � ������ ������� � ����� �� � ���� ���
��� �� �� � ����� ���� ����� ��� �� ! 
�� ����� ���� ����� � ��� ��� � ��� ���� ������� � *����
� �����. ! %� ��� ��� �� �� ���� � ���� ���� ��� ������ " ����� ��� ������� � �� ��� ����� ����
����� � ��� ( ��� ���� �� ��� ����� ���� ����� �� �3������ ! %� ��� ����� �� ��� �������� � 
� ������ ������ �� ��� ����� ���� ����� ������� � ( ��� ����� ���� ����� � ��� �� ������� ���
��� ����� ������� �� � ���� �� ( ���� ���� ( ����� !
) ������� ���� �� � ��� �� ������� ������� ��� �����" ������ ��� *� !� ! ��� � � � ����
���"� �� ����� 1 !� �� ��� $��. ���" � ���� �� ��� $�� ���� ����� ������ ��������� "����
�� ��6����� �� ����� ���� ������ "��� ��� ���� ! � � ��� ����� ������ ��������� ���� ��
����� "��� ����� ���� ������ ��� ������� ��� ��� ��� ������ ���� ��� ������ ������ ��
����� ���� ! 
���� ��� ��� ��� "���� ��� �������� � ���� ���� � ��� ������ ���� ���� ����
��� " ��� � � �������� �� ���� ��  ����� �� " ������ ��� ������ � �������� ! +���� ���� ��
���������� ��� ������ �������� �� ��� ��6����� ��� ���� ���� ! ��"���� �� �� �������� ��
������ ��� ��� � ��6����� �� ������� ���� � ���� ����� ������ � ������ !

� 	������"� ����� � ��!���

&�� ���� �� � ����� �� �������� ��� � ��� �� ��� ��� ������� �� ��� ��� �� ���� ��� ������
"���� ��� ����� �� ���� ! 
��� ������ "��� ��� � �� � ���� ����� � �������� �� �� ���
��� �� ��� ���� ��� ����� �� ! -�� �3���� "��� ���� �� �� � � ���� ���� � �� ��� � �� ( ���
����� ( "���� �������� ��� ����� � � ��� �� ��� � ��� ( �� �� ���� ! 
��� �� ���� �� ���� ��� � ��
� ���� ��� �� ���� "���� ��� ��� � ����� �� ��� � �� ! � ��� ��� � ������� �� ������� ���
��� ����� ����� �� � � �������� ( ��� ����� " ��� ��� ���� ������� !

� ������ ��� ����� ( ��� ������ ��� ����� �� � � ������ �� ���� ���� ����� �� �� ������
������ ! %������ �� ���������� � � ����� � ������ ��� ���� ������ ��� � �� � ���� ����� ���



� �� � ������ ��

����� � ������ ������ ��� ( "��� � ������� �� ��3� ���� �� ��� ������ ��� ����� ������ ��
������� �� � ���� �� ��� � ������ �������� ��� ���� �� ��� ! + �� $) ����� ������� ��� ��
/��� ������� 0 �� � ������ � ������ !
) ������� ���� �� � ������ ������ ������� ��� �����" � �������� *��� � �������� �� ���
����� �� �� #����� � ( �� ��� �1. ���" ���� ����� �1� �� ������ ��� �������� ����� ���
��� ����� ��������� !

� ��� �
"�

� � ��������� �� #����� � *��� /� ����� �� � ������ 0 �� ��� /�. �� �� ����� �� ��� ��� � ��
� ���� �� ������ ���������� ! � ������� �� �������� � ��� ������ ��� ������� � ����� � 
��� ������ ������� �� ����� ������� �� ��� �� ��� ������� �� ��� �������� ! 
��� ������
���� ������ ��� ��� ������ !
� �������� ��� �������� � ������� ��� � ��� �� ��� /"������� ���� 0 �� ���"� �� ����� $!�
*��� 1. !
� ������� ��������� � ���� ��� �� ������� ��� � ��� ������ ����� ��� ����� �� ������ ���
������� ���� ��� "������ ��� � ����� ! 5��� ��� � ��� ������ ������ � ����� ( � ������ �� � ���
�� ��� ������ �� "���� ��� ����� ��� � ��� ������� ! 5��� ��� � � ����� �� ��6������ ���� ���
��� � � ������� ( � ������ ��� ����� �� ���� � ������� ������ ( � ������ �� ��� ����������
���� ��� ������ �� "������ ��� ���� ����� !
5��� ��� � � ����� ��� ��� � � ������� ( ��� ������ ������ ����� ������� �� �������� "����
������ �������� ����� ��� ����� ! %� ���� ������ �� ������ "������ ��� � ����� ( ��� ����� ��
�� ����� ��� ��� ��" ������ ! 
��� �� ���� ��������� ����� � ������ ���� �� ��� "������ ( ��
� �� � ( �� ����� ! %� � �� � �� ����� � �������� ��� � ��� �������� ��� ��� ��� �� ���
����� ��6���� ��������� ���� ��� ������ ������ ����� ��� ������� ������ ��  ������ ���
� ���� ����� ��� ������ ��� �� ��� !
+ ��6������ ��� ������ ���� ������� ��� ���� ���� �� ��� ������ �� �� ������ ��� ��� ������ ��� (
�� � ��� ( �� ��� ����� ������� ���� ���������� �� ��� �������� ��� ���� ������� ��"����
��� ��� �� ����� � ���� ����� ! 
��� � ���� ���� ��� � ������� ��"���� � �������� " ��� ����
��� ���������� �� ������ ������ ��� *���"� �� � ��� �� �������� �� /������� �� 0. " ��� ���
����� !

�� ���6���� �� ��������� �� ��� � ���� ������ ������ �� ������ �� ��� ������ ��
���������� ���� �� � �������� ��� ��� "� ���� ���������� �� �� �� ���� � ��� ������
�� ������ ! 53������� " ��� ++ �,-& ��� �������� �������� " ��� �� ��������� ������� ��
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-����� ) !� ����������� ��� �������� �� ��� �������� ) ���3 ��� � ���� ! 
�� � �� � ����
�������� ��6����� ��  ������ ��� � � ���� ����� �� ������ �� �� ��������� �� ���� ! %� ����
��� �������� ���� ���������� ( ��������� ��� ����� ( ��� ��� ���� ����� ���� ( ���� ��� ����
� ������� !
� � �3������ �� ��� ��� ���� ������� ( �������� ������� ����� ���� ��� ���� �� � ������
�������� �� ����� � ������ �� ��� ���� �� � ����� ��6���� ! � ����� ��� �� ����� � ���� ����
��� ������ ��� ��� ������� ��� � ���� ����� �� ��  ������ ��� ! %� ���� ������ ��� ��� ������ (
���� ��� �2���� �� ��� ���� �������� � ���� ����� ��� ���� ��������� ��� ���� !

- ����� ) !� ���" � ��" ++ �,-& ������ ���� ! 
�� ) ���3 ��� � ���� ��� � ��� �������
�� ���� �� �� ����������� �������� ! � � ���� ����� � ���� �������� � ��� ��� � ���� ��� ��
������� �� �� ��� � � ����� �� �� ������� ! �� ������� � ���� ����� " ��� ���� �� �2��� ��
��� ����� �� ��� ��� � ���� ( ��������� ��� ������ 0� �������� ���� ���������� ��� ���� ������
�� ���� �� ��� ������ ! 
��� ����" � �� ������� � ���� ����� �� � � ��������� �� � �� ��� ��
�� �� ������ " ������ ��������� ��� � �� � ���� !
� ��� ��� � �� � ���� ������ �� ������ � � ���� ����� �� ����� �� �������� ������� ���� � �����
� ��" ����������� ! � ��� ��� � ���� ����� �� ������� �� ��� ����������� ���� �� � ��� ! %�



� �� � ������ $0 $

Cache

copy blocks

key data structures

copied at

transaction
start of

first write
to block

copy original

at end of transaction

File System

System Calls

Write to server
Server

-����� ) !� � 
���������� +���� -��� & ����

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

�� � ��� �������� �� ��� � ���� ����������� ������� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���
� ���� ���� ���������� ���� ��� � � ������� � ��� � ���� ����� ! %� ��� ����������� ��
������� ����� ���� ���������� ��� � � �������� �� ����� �������� ����� ���� ��� ���� ����� !
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� %����� ����� ���������� " ��� ������ ������ ( ��������� ��" ��� �������� ��� �����
��� ����� ��� "������ ��� ������ �� ��2 ����� ���� ��� �� �� ���� !
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�� ��� � ���� ��� �� ��� ������ ������� � �� �� ( "���� �������� ������ ����� �����
��� �������� ������ ������ ��������� ��� "������ �������� (  ������� �� ��� � ��� ��
��� � �� ��� ��� ������� ����� �� ��� ������ ( � !� ! ������ �� ��� ����� !

� 
�� � ������ "���� ��� ��������� �� ���� ���� �� ��� � �� � ���� �� ��6���� ���
� ���� ����� ! 
��� �������� ��� ���� ����� �� ��� � ���� ����� !

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

� ��� � ����������� �������� � " ���� � ������� ��� ������� �� � ����� �� ��� ����� ��
������� ! 
���� � ������ ��� ��� ��� ���� �� ��� ����� ����� ��� ��� �� ��� ����������� ��
���� ��� ������� ��� ��� ����� �� �� ����� ������� �� ��� ����������� �� �� ����� !
������� �� ��� ����� � ���� ���� ��� ������� �� ��� ����� " ��� � � ������� � � ���� 
�������� ����������� ! %� � ����������� ����� ������ ����� ��� ��� " ��� ���� �� � � ��������
�� ����� �������� ������ �� ������ ���� ��� ������� �������� ����������� ��� �� �2��� !
� ��� ��� � �� ����� ��� ��� � � ���� ���� ������ � ��� ���� ������������ ��� ��� �� ��
������ ! � ��� ��� ����� � ����� ����� �� ��� ���� � � �������� ����� " ��� ��� ���� ��� ���
��� �� �� �� "�� � ����� ��� �� ����� ����������� ����� !

�� ���� " ���� � ������� �� � ��������� ��� �� ������ � ����������� ������ ��� ����� ��
� ��� � �� �� ��� �������� ��� �� ! %� ��� ����� �� �� ����� ��� �������� �� ��� � � ����
�� ������� ��� ��� �� �� ��� ����� �� "�� �� � ����� ��� ����������� ����� ! �� ��� ��� �� �
���� �� ����������� ����� ����� ��� ��� ���� ���� ��� ����� ! 
�� ����������� ���������
�� �� ��� ����� �� ��� ������ ! ,� ����� ���� ��� ������ � � ��� ���� ������ ������� ��
�� ��6����� �� ����� ��� ������ ������������ !

�� ��4� �� ��� ��� ���� ���� � � �������� �� � ������ � ��� ������ �� ��� � �� � ���� ! %�
���� ��� �������� ) ���3 ��� � ���� ��� ++ �,-& *��� ���� � ������� � ���� �. ��� ������
������ ( � �� ������� ��� ����� ��� ��� ��� ��� ������ �� �3 �� ��4�� ������ ! 
��� ��� ��� ���
������ �� ������ ����� ���� ���� � � ������ �� ��� ����� �� ��� ����������� !

�� ������ �� ��� ��� ������� ������ � ����������� �� ��� ���� ������� ���� ������������
�������� � ������ � �� � ���� ����� ��� ( " ��� ��� �3������ �� ��� " ���� ���� ( ��� � ��"
��� ��� ��� �� ������� �� � ��� � ! ++ �,-& ��� ��� ��� ��4� �� ��� ��2 �� ����� �� ��� " ����
���� �� ���� "���� ��� �� �� ��� ����� ! %� ������� ���� ��� ��� ����� �� ������ ��
���� ! � ��������� ����� �������� �� � ��� �������� ����������� � �� � ���� ����� �����
���� ��� ������� � �������� ��� " ���� � ������� ���� �� ����� ������������ !

���� ��� ��� �  ������ ���� ����������� �� � ����� ��� � �� � ���� ����������� ����� !
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�� ��� �� ������� �� ��� ����������� � �� � ���� ������ ���� �� ��� ������ �� � �������
�3 ������� " ��� ��� ������ ��� � ����� "������� ! 
��� " ��� ��� ������ �� � �����6�����
�� � ����� ��� ������ ����������� ����� ! 
�� � ������� " ��� � � ������� �������� ��� ����
�� ������ ������ ��� ���� �� +��3 � ���� � ! 
���� " ��� ( ��"���� ( � � �� �������� �� ���
������ �� #*+ � ���� ��6����� �� ��� ��� � �� � ���� ������� �� ��� �3��� �� ��� �� ���
����� �� � ����������� ! � ���� ���� ������� ����� � ����������� ��� � ���� ���� ��� ����
���� #*+ � ���� *��� ��� ���������� �� ��� �$ �� ������ �. ���� �� ��� �3����� �� ����
� � �' ��  ������ ���� ����� ! � � ������ ��������� �� ������� ��� ��6����� �� ��� ������
�� �� �3��� ������ #*+ � ���� ��� ��6����� !

�  � "-%- ' %� .�$

� ������� ��� ������������ �� �� ��� ��������� ��� ���������� � �������� ��� ���� ��� ��� (
�� ������ ����� �������� ���� ����� �� ����� ��� �  � �� ���������� ��� ���� �� ����
��� ��� ! � ��� ,-& ( ��� � �� � ���� ���� � ��� � ����� ����� ������� � �������� *��� /#����
����� �� #���� 0 �� ��� �/ �� #����� � ��� ���� �� ��� ����� ����� �� ����� ��������� . !

��� ������ "�� ������ � ������ �� ��� ��� ����� ��� ����� ���������� �� � " ��� �����
�� ���������� ! � ����� ������� ����� �� ��� ( ��"���� ( ������ ������ �� ���� ��� ����� ��
��� ���������� ! 
�� ����������� ������ ���� ��� ������� ��� ��� �� ����� ���������� 
������� �� �������� ! #����� � �������� � ���������� �� ����� ������ !
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%����� ������� ��� ��� ������ ����� ���� � � � �� �3��� ��� ��� ��� � *�. ! 
��� ������ �����
�������� ��� ��� �� �� �� ��� ��� ( ��� ������ �� ����� *�����. ��� � �� ��� ( ��� ��4� �� ���
� �� ��� ��� �"������ ��� ������ ������� ������ ����� ��� ��� � �� ! %� + �� ���+�����,-&
������ ��� �� � ��� ���� ! �� ������ ��� ������ �� � ���� ��� �� !��

��� ������ ����� ���� � � �������� ������� ���������� ����� ! -�� �3���� ( �� ����� ���
�"� ���������� " ������ �� � � �� ( �� ��2 ����� ������� ( ��� � ���� ���� ����� ��� ���������
"���� ���� ������ ������ � �� �� ��� ����� ( ���� � ����� �� ��� ����� �� ��� ����
" ����� ��� ������� ����� ���� �� ��� ������ ! 
��� "���� ����� ��� ���� �� ��� " ���� ��
��� � �� ��� ����� ��� ���� �� � ��� �� �� ��� � �� � ���� ! &�� ����� � !$ �� ��� �1 ��� ���
����������� ��3� ��� ������� ���������� �� ��� ���� ����� ������ !
+������ ��� ++ �,-& ������������ ��������� ��� ������ "���� ��� �� �� ����� �� �� ���
����� �� �� �� �� � ������ ����� ! %������ ( ��� "���� ��� �� �� ������ ���� � � �� ���� ! #���
���� � � ����� �� ����� �������� �� �"� ������ �� ��� ��� � ����� ���� �� � � �� ���� !

� ����� ��� ����� �� ����� ( ���� ������ � �������� � ���� �� ������ ���� �� ��� �� ���� ���
��� ������ ���� ��� ������ ��� ! %� �� ����� ����� �� � � �� ���� ��� ������� ����� �� ���
��� � ����� �� ������ �� ���� ( � ����� " ��� ������ ���� ���� ������� ��� ���� ��� �� ��� ��
�� ��" ����� ��6���� �� ��������� ! � ��� ��� ������ �� � ����� ��� �������� ( ��� ����� ��
�������� !

�� ����� ���� �� �� ����� ������ �� � ��� �� "���� �� ������ ������ �� �� ��� � ��� ���� ���
����� � ���� ���� �� � � � ��������� ���������� ! �� ��� ��������� �� � � �� � ���� ����� ( ���
������ " ��� � � ��������� ��� ������ ! )���� �� ���������� ����� �� ��� ��� � ���� ������ ���
�3 ������� �� � ������ � �� � ���� ����� !
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&�� � ������ ���� � �� ���� ������ ! -�� �3���� ( ��� ���� �������� ��� � �� ��� ���� *�.
�������� �� � +��3 ��� � ���� ������� ���� ��� � � � �� ��� � �� �� ������ ! %� �� ��������
�� ����� �� ����� ��� ����� ���� ��� � � ���� ����� � ����� ! � ��� � ���������� ������
��� � �� � ���� ������� ��� ���� �� ����� ���� ������ ����� ���� ��� � �� ������� ( ��� ��� 
 ������ � ��� ����� "��� ��� � �� � ���� ������� ����� ��� ����� !

� 	��"�
�	��

+��3 ����������� ������� ������� " ��� �"� ��������� ( � ��� � ��� ��� ����� ������ ���
��� ��� �� ���� ! � ���������� ��� ����� ����� �� � ����� �� ��� � ��� ��� ( �� ���� ( ����
�� ����� !
� ��� � �������� �� �� � � ������� ( � !� ! "��� � � �� �� ����� �� ( �� ������� ���� ���
�������� ( ��� �������� ���� � � �������� ������� ���������� ����� ! 
��� �� ���� � 
�� ����� ��� ����� ��� ��� �������� !

� 	� � ���


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

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


���� ���� �� ��� ���� ������ "��� ��� � �� � ���� �� � ���� ������� ! 
� ������
 ������ ���� ( ��� ) �� �3 ��� � ���� ���� ����� ��� ��� �� � ���� ��� ����� ���� ��
���� "��� ��� ��� ������� ! 
��� ������ ��� ��� � � ���� ��������� �� � �����������
� ���� ������� ��� � ���� ����� " ��� � ����� ������������ "��� ��� ������ !
++ �,-& ��������� �� ���� ���� �� �� ����� ��� ��� �� � ���� ! � ��� � ���� ���� ��
��6����� ( ��� ���� ���� ���� � �� �������� ��� � ���� ���� ! ���� � ��������� ���� 4��� ��
����� ��� � ��� ����� ( ��������� �� ����������� � ��������� � ����� ��� ��� ���� � ��� ��
���� �������� ��� ��� ��� ���� ���� ! %� ��� ��� �� ����� ����� �� � � ���� ���� ��� ����� ��
������� ( ��� ��� �� ��� ��� ��� ����� �� ����� !
� �������� �� ����� �� � 4��� ������ � ����� �� � � ��6������ ��� ��� ���� � ��� �� ����������
��� ��� ��� ���� ���� ! 
�� ��� �� ���� ����� ��� ��� ����� ����� !
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%� #����� � �� "�� ����� ���� ��� ����������� ������ ��� � � ������� " ��� � ��� 
����� ���� ��� *��� ��� ��. ! %� �������� �� � ����� ��� ����� �������� ������ ����
��� ���� �"� ���������� � ��"�� ������ ��� �� ����� ��������"������ !

�� � �� � ���� ���� � � ����� ����� ( ����� "����� ( ���� ��� ���� �� ����������� " �����
��� +�* ��� %* �������� ���� ��� 
#*�%* ���� ��� ����� ! 
�� ��� �� ����� ������������
�������� ����" � �����"������ ������� ��� "�����" ��� %������� !
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�� �������� ���� �� ����� ������ ������ �� ++ �,-& ��� ���"� �� ����� ) !� ! 
��
����� �� ����� � ������� ���� ��� �����" ��� � ������� �

��	� �� ���

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

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

������� ��� �	
� ��� � ��� ����������� � ���� � ++ �,-& ��6����� ���� �� ������ ��� ������ ,�0- ���� ���
���� ��� ! 
��� �� �������� � ��������� � ��6����� ������ �� ��� � ������ ! 
��
���� ��� ���� ������� �� ����	����� �������� � �������� ������ � �������� ��� "����
�� ��� �� �������� !
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��� ���� ��� ��3 ���� ������ ( ��������� ��� ��3 �������� �  �� ! %� ���� ������� �� 
���� ���� ��� ��� �� ��� ��6���� � ��� �3���� ��� ��� �� ����� ��� ���� ���������
���� " ����� ���� ��� ��� �� �� +������� ���� �� +���� ������ ��" � � ���� ����� !
&�� ��� ���������� �� +������� ���� �� +���� �� ��� $$$ �� ���� ������ !

� ����

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

� ����


��� ���� ��������� �� � ����� � �������� ���� ��� ��� �� ��� ��� ( ���� �� � �����
���� ����� !

� ���	���

��� ���� �� �������� �� ����" ��� ������ �3������ �� ��� ���� ��� ! %� �� ���� ����
�� � ��� ����� " ��� ��� ���� ��������� ���� ��� ���� �������� �� ��� ��6���� ���
��� � ������� !

����
� ���� ����� ! 
��� ���� �� ������ �� " ���� ��6����� ��� ���� ������ !
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�� ����������� ������������ ��������� ������� �� ����� ����� �� �� �� ��� %�������
+�* ,$1�- ��� %* ,$11- ���� ���� ! +������ �� ��� ������ �� %* ��� +�* ��� ��� ��� ����
��� �� �������� ��6����� � ��� ������������ ��������� ������� ( �� ��  ����� �� �� ����� ���
��� �"� �3��� �� ��� �� ������� �� � ��� �� ����� "� !
#��������� ��� ������� ����� �������� ���� ���� ������ �� ��� � ��� ��, ( %* ( +�* ���
��� ��� �������� ������������ ��������� ������� �� ��� ! 
�� ������������ ��������� *�+ ��



$0/ ���� ��� � � �������� ����
�

Ethernet 
Header

(14)

IP
Header

(20)

UDP
Header

(8)

DFS
Header

(90)

File System block
(1024)size in

bytes

-����� ) !1 � �-& " ����� +�*�%*

������� " ����� � +�* �������� ( "���� �� ������� " ����� �� %* �������� ( ��� ���� ( �� ���
���� ( �� ������� � �� 5������� ���� � *��� ����� ) !1. ! 
�� *�+ � �� ��� ��� �������� ��
���� ����� ��� ���������� �� � ������ �����"�� � ��� ���� ���� ( "���� �� ��� *�+ ����
��� �� �� �� ��� ! 
��� ������� �� ��� ������ �� ������� ���"� �� ����� ) !1 �����"�� � ���
++ �,-& ���� ����� !
+ ��������� +�* �� ��� �������� �� �� ���� ��� ��� � ������ �� �������� ������
�� ������� ������ ( ��� ������� �� ��� +�* ( %* ��� 5������� �� ��� ��� �������� �� ++ �
,-& ! 
�� ������� �� ����� ������� ��� �� ����� �� �����3 # */* ������� � ������ 0. ��
��� $)� ! + �������� � ��� �� �������� ��� ������ ���� ���� �������� ������� ( � ��� 
�� ����� ����� �������� �� ��� ������� ����� �� ����� �� !
� ��� � ��������� ������ � ���� �� �������� ��� ������������� ( ��� ������� ��� ��
��������� ��� ������ �� � ���� ! � ��� ������ ������ �� � *�+ �� ��6����� ( �� �� ������ ��
����� ���������� ����� ��� ������� ! 
�� ����� �� ��� 5������� ������ ��� ��� �����
������ �� ��� 5 ������� ���� � ( ��������� ��� %* ( +�* ��� +�� �� ++ �,-& ��������� ��
���� ����� �� ��� 5 ������� ��������� ���� ! 
�� ���� ��������� ��� ���� � ����� ��6�����
��� � ���� �� �� ��� ��� �� ��� 5������� ���� � ��� ������ ��� ��� 5������� ���� � (
��������� ��� 5������� ( %* ��� +�* ������� ��� ��� ����������� ������������ ���������
*�+ ! 
�� ������� �� ��� %* ��� +�* �� ��� �� ��� ������� ����� ( ���� �� ����������
 ������� � ��������� � � ��� ����� ��� �� ��� ������� �� ��� 5������� ���� ! 
��� �� ��� 
�� ��� ������� " ��� �� ���� ������ �� �� ����� �������� !
%� ������� ���� �� � ������ ���� ��� �� ��� 
#*�%* �������� ! � ���� ���� ������ �����
��� � � ���� �� ��� ��� � ������� 
#* �%* ���� ��� �� ������� ��� ��� ����� ��6����� ��
���� ��� ++ �,-& ���� ��� ! %����"������ "�� ������ �3�������� �� ��� ��, �����������
��� "�� ���� ������ �������������� � �������� � ������ �� ,�" ������� ��� � ������
�� ��������� ! � ������� ������������ ����� ( �� ��� ��� � ���� ���� "�� ���������� ( ,�"
������� ��� ��������� "��� ��� ��������� ������� ��� +����� &����� !
�� �3 ���� ��� �� � ������ ��� ���� �� ������������ "�� ���������� ! � ++ �,-& ������� (
���� ��� � ���� ���� ����� ( "�� ���� ���� � ������ �� � ������ "���� ���� ��������� �
��� ��� �������� �� �� ��� ������ ! 
�� �� ���� "�� �� ����� $0 (000 ��� �� ��� ��� �����
��� � ����� �������� ! 
�� ��� � ����� �� �� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� 5������� ����
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"�� ��� �������� �� ���� �3���� ��� � ������ �� �� ����� ����"��� ��� ����� ��������
�� ������ *� *������ �)� ����� �� �� � $) ��� 5������� ���� � ���� � � ������ ��
� �������� ������ ���� � �/) #*+ ����� �� �� �� / ��� ����. ! 
�� �3 ���� ��� "��
�� ����� ����� �� %* �+�* ����������� ������� *���� 5 �������. ��� � ��" 5�������
������� ! 
�� �������� ���� ���"�� ���� ��� ����������� ���� ��� "�� ������ �� ��

���"�� ���� ��� ��" ������� !
�� ����� �������� �� ���� � ��� "���� ��� � �  ����� �� " ��� � ���� �����3 ������������
��������� ! %� ( ��� �3���� ( ���� ���� � ������ ���� �� 5 ������� ���� � ������ �� � � ���� (
��� � ������������� ��� ��������� "���� �� ��6����� ��� ���� "���� ������� � �������
����� �� ��� ������� ! 
��� �� ���� "���� ��6���� ������������� �� ��� ������ ����� ��������
�� ��� %* �� �� ��� ���� %* �������� !
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%� �������� �� %* ��� +�* ��� ����� �������� �� ++ �,-& ��6����� ��� %#)* ,$1) -
��* ,$1�- ��� +��� ,�1- �������� ���� ��� %������� ����� !
� ������� ���������� � ������� ���� ��� ( %#)* *��� %������� #������ ) ������ * �����
���. �� � ��6����� ��� �� �� ����� �������� �� ��� %* ���� ��� ! %� ������ ��" �����
� ��������� �� ��� %* ������� ( ��������� �� ������ ������ ��� ������� ��������� �� !

�� ��* *������� � ��������� * �������. �� ���� �� �������� ��� ������� 5 ������� �������
�� ��� ��� � ��������� %* ������� ! 
�� +��
* *+������� * ���� ���. �� ���� �� ����" �
������ �� �������� ��� %* ������� �� � ��� ��� � !

�  � �+.��+&'

� �������� ��6����� ��� �� � ����������� � �� � ���� �� ���� �� ���� ���� �� ������� ����
������� �� ��� �� � ��� �� ��� ��������� " ��� ���������� ���� ! � � �3������ �� #����� $
� ���� � ��� �� ��� ������ �� ����� ��������� ��� ����� *��� ������������ � �� ��� � . !
++ �,-& �� ��� �������� �� �������� ��� ���� ��� "��� � �������� ����� ��� �� ��� ������
�� ��� + 4������ ������ ! %� ���� ( ��"���� ( �2 ��� ��� �� ������� ����� ��� ���� ������
� �� �� ������� � "��� ��� ������ ( ������ �� ���"��� ���3������ ���� � ������� !
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+������ ������ ��� ���� ( ������� �� �� �� ����� ����� ������� �� ��� �� ! � ��� � ������
������� ( �� ����� ������ " ��� � ���� ��� ������ ���� � ���� ������ ! � ���� ������� "������ ���
����� ������ " ��� �3 ������� � ���� "���� ��� ������ ��� ���� ! ���� ��� ������ �3��� �����
������� 0 � �������� " ��� �������� !
%� ��� ������ ������� ( ������� " ��� � � ������ �� �������� ��" ������ �� �� ������ ������ ����
��� ���� ( ����� ��� ������ �������� ! � ��� ��� ������ ���� ������� �� �� �� ������ �� ������
���� ��" ������ ��� ��� ������� ��� ��� ��� ������ ������ ! 
� ������ ���� ( ��� ������� 
��� � ��� ��� ������ ���� �3���� ��� ����� ������� � !

- ��� � ���� ������ ���� ��� ������� " ����� � ��" ������ �� � ������ ! 
��� �� ��� �������
��� � ���� � ����� �� ������ ! ��"���� ��� �2 ��� �� ��� ����� ����� �3����� ��� ��� � ����
� ����� " ��� � � ���� � ��� ������ ! 
�� �������� ���� �� ��� ��3� ������ �������� ���� �
����� ����� ���� ����� ������ ��� ����� $0� �� �������� ! %� ���� �� � ������� ( � �����
" ��� ��� � � ���� ��� ������ ���� ' ��� ���� $0� ! � " ��� � ����� �� ����� ��� � ��� ����������
� ������� ��� ����� ������� � �� �0� ! 5��� �� ��������� ������ �� ��� ������ ����� ����
������ ���� �0� ( �� �� ������ ������ �� ������ �� ������ ���� �3 ������ ������ ��� ��� ��������
����� � ������ ����� !

,��"��� �������� ��� �� ���������� �� ����� ������� � ������ ������ ������ "���� �2 ��� �
�� ��� ������ �� � ������� ( � ������������� "���� ���� ��� � ��� ���� � ��" � ������ ���
��������� ������� "���� � ��" ������� �� � ������ �� � ������� ��� ���� !

����� ������ ������ ��� ������� � ��� ������ �������� ������ ��� ��6���� ! %� ��� ������ 0�
��� �� ���� �� ������ ������ ��� ������ " ��� ��� �"� ����������� � ������ " ��� ��� ����
������� ��6����� ������ ! 
�� ������ ����� �� ������ �� ��� ������ ������� ��� ���
������ ��� ��� ��� ! %� � ������������� ������ ���� ��� ������ ��� ������ " ��� ���������
������� �� �� ��� ����� ��� ������ ! %� ��� ���� �� � ��������� ������� ��� �� ��� �"� �������
����� " ��� � ���� �� ������ �� ��� ������ �� ������� !
� ������� � ���� ����� "��� ��� � ������ ���� ������� ������ � ����������� ���� ���� ����
�� ��� ������ ( ��� � ����� ��� ��� ���� ! 
��� � ���� ����� ��� � �� � ���� �� �� ������������
����� ! 
��� ������ �� ��������� � +������� ���� �� +���� !



� �� � �� �
���� $$$

������ �� ��
 	" ������

� � �3������ ����� ( � ����� � ���� ����� ��� � �� � ���� �� �� ������������ ����� ! -�������
�� ����������� � �� � ���� � ��� ����� ��� ���� ������ � ! 
�� ���� ������� "�� ������ ��
�� ����" ����������� +��3 ��� � ���� � �� ������� ���� ���� �  � �� ����� ! ���� ������
��� � �� � ���� ���� ���������� ��� ���������� ��� �� ������ ��� ����� ����" � ���� �� ��
��������� �� � "� ���� ���� ��� �������� ��� ������� �� ��� � �� � ���� ! ���� ��� ���� � �
���� �� ��� ����������� ����������� ! ��"���� ��� �3 ������� �� ������ ��� ���"��� ��������
��� ���������� ������ �� ��� � ���� ��������������� "���� ���� ���� ������� " ��� � � ����
������ �� ���� ����������� ������������ ! �� ���������� ����������� �� ��� �����������
����������� �� ���� �� �� �������� �� ���� ��"� ��� ������ "���� ������� �� �������
��� ���� " ��� ��������� ��� ����� �� ������� ���� ��� ��� ���� !
++ �,-& ������ � � �������� ���� ������� ��� �������� �� ��� � �� � ���� �� � ��������� (
���� "��� � ������ �� ��� ���"��� ����� ! � ����������� �� ������ 0� ���� �� �����
������ ,$�0 - ( "���� ��� � ��� ����� ��� ���� �+������� ���� �� +���� (� �� �� ��� �����
�� ����� ���� !

�� ��������� "���� � ������ ��� ������ ���� ��� " ���� � �������� ����� �� ��� ��� ���
���� �� ������ ��� ��� � ���� �� � ��" ���������� ����� ! %������ �� " ������ ���� �� ����
���������� �� ��  ����� �� � ������ ��� �! � ��� ��� ����������� �� ������� ��� ������
" ����� ��� ��� � ������ ��� ��� �� ��� ���� *��� �������� �� ������ ���� ������ " ��� ���
��� ���. !��
%� ��� ���"��� ����� ( �� ��� ������ ������� ( ��� "� ������� � ����������� �� ��� ��
����������� � ������ " ��� � � �������� ! 
�� ������ �� ��� ��� � ������ ������ " ��� ��� ����
��� ��� 6���������� ���� �� ��������� !
+������� ���� �� +���� �� "����� ���� ������ 0� ���� �� +���� � ������ �� ���� ���
������ ������� ������ ������� ! � ���� ��� ������ ����������� " ���� � �������� �� ������
�� /���������� 0 ���� �� ��� � ���� �� ��� ������ ! %� ��� ������ ����� ( ���� ���� �� ���� ���
��� ����������� ����� ! � ����� "���� ���� ���� �� � ���� ����� ������ ��� � �� � ���� �� �� "��
� ����� ��� ����������� ! %� ��� ������ ������� ��� "� ������� " ������ ��� ������ ���� ���
���������� ���� ( ��� ����������� �� ��� ���� �3������ ��� ��� � �� � ���� � ���� � � ���� ��
�� ������������ ����� ! %� �� �� �� � �������� �� ��� ���� �� ������ �� � ����������� ���� �����
��� ����� ���� �� +���� ��� ���� !
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Client Server

write 1

write 2

read 1

write 3

(replies have been
omitted for simplicity)

Disk

Block 1

Block 2

Block 3

End of
Transaction

Quarantine

-����� ) !/ � +������� ���� �� +����

%� "���� � �  ����� �� �� ������ ��� � �� � ���� ������� ������ ������� � ����� ������
������� ,$�0- ��� ��� ���������� ���� ! ��"���� ( ������ ������� ��6����� ���� �� ����� �����
�3 ��� " ���� � �������� � ���� ��� ���� " ���� � ������� ����� �� ��� ���������� ���� ��� ��
����� �� ���������� ���� ��� ��� ���� �� � ��� " ������ " ������ ��� ���������� ���� �� �"�
��2 ����� ���� ������ !
*-���. ���� �� ����� �� ��� ������� � ��� ++ �,-& ������� ��� ���� �� �� ��� ' ����� 
��� ���������� ������ ! +������� ���� �� +���� � ���� ���� ��� ������ ������� ����
��� �������� �� ������ ��� � �� � ���� � ���"��� �������� ��� ������ ������� ����� ��� � ��
� ���� �� � ���������� ����� !

���� �� �  ������ ����  ����� ���� ������ " ��� +������� ���� �� +���� ! � ��� � ����� ��
�������� ( ��� ����� ���� ������ " ��� �� �� ��� ��������� �� ����� ������� ����� ��� ��� �� ���
���� �� ����������� ! 
��� ������ �� �������� �� ������ ��� �� ������ "������ ��� ��� ����� !
-�� ���� ������ ��� ��� �� +������� ���� �� +���� �� ������� ��� ��� �� ������� ��
�������� �������� �� "������ ������ ������ ���� �� � �� � ���� �������� �� �������� !

�  !� � #$.+ %%-)+�($


��� ������� ������� �� ��� � ������������ �� ��� ) �� �3 ��� � ���� ���� "��� � ��� �� ���
�� ��� ��' ��� ��� ��� ��� ������� �� ��� �������� �� � ��� �������� ���"��� � �� � ���� !
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&�� � +��3 �������� �� ��� � ����� �������� �� � ����������� �����������
,$1� - ,��0- ,$00- ! 
���� ��� �"� ������ ������ �� ������ � �

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

) �� +��3 ������ � ������ ������� � ��� �� ��� ����������� ���� ��� �� ����� 	 %� ��
������ �� ������ ���� ����� ���� ���� ���6�� ��� �� ( ��� � ������ � ������� ��� ������
��������� ** %� . �� ��� ������ �������� ��� � �� ( �� ��� �� ��� � ����� � ! +������ ���
�������� � ���� ������� ���� * %� � ��� ���6�� ( ���� ����� � "���� "��� �� ��� ���� ���
�� ����� ����������� ��� ��� �������� �� ���� � ������ � ������ ! %� ����� ����������� ���
��������� �� � ��� ���� ��� ������� ��� ��������� �� ���� ( � ������ * %� � ��� ��� ���6��
���� ����� �� � ������� !

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

���� ������� ��� ����� �� �������� � ������ � �� � ���� � ��� ��� ���������� ������ ����� !
+��3 "�� �������� �� ��� ��������� ���� ����� �� ��� ��� ������ ( �� �� ����� �� ���� �
������ � �� ��� ����� ������ �� ����������� ! %� ����� ��� ����� �� ������� ���� �� ��� ���
���� !
%� ����� ���"��� � �� � ���� � ( ���� �� &�� 0� ,-& ( ����� �"� ������ � ��� ���� ��� ������
� ���� ������ � ������� ���� �������� �� ���� ������� ��� ���� �� ��� ������� ���
��� ����������� ����������� ! 
��� �������� ��� ���� � � ���� " ��� ++ �,-& ! 
�� �������� ��
�������� ������� ���� ��� ���� �� ������� ������ � ��� � ���� ��� ����������� ! 5�����
���� ����� �� � � ���� ����� ��� ��� � �3 ���� ����� �� ���� �� ����� ����������� ��� ����
�� ��� ������� ! � ��� ������ �� ������� ��� ����������� ����������� �� ���� "������ � � ������
���� �� ��� ��� ����������� ������ ����� �� ��� ��� � �� ��� ������� !
++ �,-& ��� ���� �� �������� ��4 *���������� �� �� ����������� �������� �� ����� ����
��� � ! � ������ �� ����� � ���� � ��� ��4 �� �� ��������� 
���3 ,�� - "���� "�� ��� ����
� ���� �� �� �� ! 
���3 ���� ��4 �� �� ��� ����� � ���� �� ����" ����� ������ � �� ��
������ " ������ � ������� �� �� ���� ������� �� � � ��� �� � ���� ! &���� ,$�$- ����
���� ��4 �� �� ��� � �� ����� ! ++ �,-& 0� ��������� ��4 �������� ��������� ����� ���
��4 �� ������6�� �� � �� � ���� ��������� ! %� ����" � ��� ������ �� �2�� � ���6�� �� ��
� �������� �� ���� ������ ���� �������� �� ��� ���� ! #������ � ��� � ��� ������ ��� ���

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



$$� ���� ��� � � �������� ����
�

bit map (used to indicate block is original or changed)

Index Data Block in Write Time Order

-����� ) !� � ��4 � �������� *���������

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

�� ������ �2 ��� ���� ������� � � ����� �"� ��������� �� ��� �� ��� ���� ! 
�� ���� ��������
� ���� ��� �� �� ��� ��������� � �� � ���� ! 
�� ������ �� ���� �� � �������������� ,$�/-
����� ��� ������� ������ ! � ��� � ������  ������ � � " ���� � ������� ( ��� ������� ��� ��
�� " ������ �� ��� ����������� �������� ��� �� ����3 �� �� �� � ��� �� ��� ���� ���������
���"� �� ����� ) !� !
� ��� ���� ��6����� ��� �������� ( ��� ����������� ���� � �� ������� �� ��� �� �� ��������
�� ������� ����� ������ �� ���� !
%� �� ������� ���� ��� � ���� � ���� � � ������� ��� ���� ������� ���� ���� ��������� " ���
��� �������� ��� ! 
�� ��4 ��������� �������� ��������� ���� ��� �������� ��� ������� ��
��� ��� ( ' ��� ���� ��� ���� � ��� " ������ �� �� " ��� �������� �� ����� ��� ���� �� � ��������� !
� ������ ������ ������ ��� �������� �� ��� ����� ��� ��� ������� ��� �������� ��������
��� ������� ��������� � �� ��� ���� ��� �� ��� ! %� ���� ��� ���� ��� ��� ���� ��� ��� ����
� ����� �� � ��� ���� ���� � ��� ������� � ��� ������ ���� �"�� ��� ��� !

�����! �����	
�


� ������ ���������� ��� � ���� ���� �� ��� � ���� ��� �� ����� ��� ��� ���������� ��
������� ���������� ( � ������ ��������������� ������ ��� � ��� ������ �� ! 
�� ������
�������� �"� ��������� ( �� ����� �������� ������� ��� � ������� �� ������ ��������� !
#������� " ����� ��� ������ ������ ��� ���������� �� � ������ �� ����������� ������ ! � ��"
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� ���� ����� ��� � ��� ����� �� ������ ��� ������� ����� �� ����� �������� ( ��� ��� ������
�� ��� ����� ��2 ��� ! 
�� ������ ������� ������ �� ���� ��� " ���� � �������� ( ��� ������
�� ����� ��� ��� � ����� ��� ��� ������ �� �� �� ���������  ������ �� ! &�� ����� � !$ *��
� ����3 � . ��� � ������� ���� �� ��� �������� !

�
�� 	��

�� ��� �� �� �� ����� � �� �������� � ������� ���� ��� ������ �� ���� ��� ���������� �� ��� �
���3 ����� ( ��� ��������� ����� ! %� �� ���������� ����� � �� � � ���� �� �� ���� ������
������ ���������� ! ) �� �3 �������� � ������� �� ����� ������ � ������� �� ��� �������
��� ����� � ������� ��� ����� ���� ( ���������� �� � ����� ������ �� ���� ��� ��������� !
� ��� ������ �������� �� ��� ������ �� ������ ����� ����� ��� ��6����� �� ������ ����
����� �� ��2����� � ������� !
� ��� ��� � ������ ������� ��� � ��� ����� �� ) ���3 ���� ����" � � ������ �� �������� �
������� ���� �� ���� �� ��� ������ ��� ������� ����� ! 
"� ���� � �� ������� ��� ������� !
� ����� � ������� ( �� �������� �� � ���� ����� �� �� ��� ������� ( ��� ���� ��� ��� ���
�������� ������� � ��� ������������ ��������� *��� ��� ��. !
��� ��������� ��� ��� ��� ��� ������ �� �������� ��� ��� ��� ��������� ������� ��� ������ !
-�� ��������� �������� ���� " ��� �� ��� ������ ����� �� ��� ������ � � ����� ��� ��� ���
� ��� ��������� ! %� ���� �� " ������ �� ��� � ����� � ���� ���0 ( "���� �� ���� ��� ��������� ��
���� ���� ��� ���� " ������ " ��� � � ������ �� ��� ������ �� ��� ��� � "� �� � ��� ��������
��������� " ����� ��� ������ !

�  !! ��(� %+� #%'


���� ) !� ���" � ��� ������ �� ����� �� ���� ����� �� ������� �� ����� ��� ++ �,-& !
� � �3����� ��� ���� ��� ���� ��� �� ��� �� ��� �������� "�� �������� ������� ��� ��������
���� ��� ����� ������ ��� � ������������� ��������� � �� ��� ������ ! )��� �2��� "��
��6����� �� �� ����� ��� ������ ���������� ������ ! � ���� ��� ��� � ���� "�� ��������
��������� �� ��� � �� � ���� ! 
�� ��3 � � ��� ��� � ������ ��� �� ��� �� ��� ����� ��������
"�� ����� ��� ��� ��" ����� ���"��� ������� ( "���� ��� � ����� �� ��� ��������� 5�������
����� �� ��� !
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� ������� �� �� ��� �������� ���� ++ �,-& �� ���� ��� ������ ����� ���� ��� ������� �� ���
����� ��� �� ��� ����������� ������ ��� ��� ���������� ������ ����� ����� �� ( �3�������
������� "�� ���������� ! +������ ) �� �3 "�� ������ �� �� � � �3���� ����� " ��� ( �� ��
������ " ��� � ��� �� �������� ���� ������ � !

���� ���� ������ � "��� ��� �� � ������ ������������� � ���� ��� ���� ����������� 
�� ����� � ���� � ! � ��� ��� ����������� ��� � ����� ��������� " ��� ��� ������� ���
�����6����� ��� �� ��� ��� � ������ ! 
�� ��� � ���� �� ���� �� � ���������� ����� �� ���
��� �� ����� ���� "���� �� ��� ������ �� ������� ! %� "���� ��  ����� �� �� ����� ��� �������
������ � �� "��� �� ��2����� ����������� ��� ��� ��������� " ��� ����� ���������� �����
��� ���� "���� ������ ��� ����������� ���"��� ���� ��� � ���� ��� ������� � �� � ����
���������� ���� ���� "���� �� ����� "��� ��� ����� �������� !
� ��� ���� � ������� � ���� � ++ �,-& ���� ���� ���� ����������� ���� ��� ����� � ���
�����6����� ! &���������� ��� ( ��������� ������ �� ���� ���������� ��� ��� � �� �� � ��� (
��� ��������� �� ����� �� � �� �� � �� �������� ����� �� ( "�� � ��� �� ��� � ���� "����
���������� ��� �������� ���� ������� �� ��� ��3� ������ !



� ��� � � 	����� $$1

�  !� &((( -&'


�� � �������� �� ���� ������ ������ ��� ���� �������� ������� ��� ����� ������ ++ �
,-& ! 
���� "��� � �� ���� ��" ����� ������� ��� ����������� ������ �� � �� ����" ���
������ �� �� ����� ���� � �� � � �������� � �� �� �� ��� ������� �� � �������� ���� ��� ��
���� ���� ��� �� �3���� ������ ���������� " ��� ����� ��� ��� !

��� ++ �,-& "�� ��������� �� �� ��� ����� " ����� ��� ��� ��� �� ��� ������� ��' ��� ��
� �������� ��� ���������� ���� � � ���� �� ���� �  � ��� � � ����� ��� ���� ��� �2���
�������� �� ���������� !

�� ����� �������� ��� ����"�� ��� � �������� �� � ��� �������� ����������� � �� � ���� ��
�� ������� ! 
�� ��3� ������ ������� � ������� ���� �� ��� ���� �� ���������� ! %� ����
�������� � ���������� �� ��� ����� ����� "���� �� �� ���� ������� �������� ����� ������ ���
�� ����� �� ������ ������ ����� ���� ��� ����� �������� ! � ���� ���� �������� � � ��
����� �� !
+ �� �� ��� ��� ��� ���  �� � ��� ������� �� ������ ( ��"���� ��� ������� �� ++ �,-& �� �
� �' �� ����� ��� �� ������������� ���� �������� ��� ��� � �������� � �� ��� ������ !
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-�� � ����������� � �� � ���� �� �� ������ �� ���� � ��� ������ �������� ��� ���� ������
����  ������ ���� ! 
���� ��� �"� � ��� ������� "� � ����������� � �� � ���� " ���  ������
��2 ������ �� � �� ��� � �� � ���� ! 
�� ���� �� ��� ���� ���������� � ��� ���� �� ��� � ����
"��� �� ������ ���� ! 
�� ������ �� ��� ���� ��  ������ ���������� �������� ! 
���� ���
����� ������ ���� �2��� ���  ������ ���� �� ��� � ���� ��� ����� �2 ��� �� �� ��� �������
" ��� ����� �"� ������ ! -�� �3���� �� ++ �,-& ��� #*+ ��� � ���� �� ��� ������ �� � ���
����� �� ��� ��� �� ��� ����� " ��� ������  ������ ���� � ������ ! � ���� ��� ��� ��� ���� �����
� � ����� �� ��	 *��� /������ 0 �� ��� �� �� #����� �. ��� � $00) %*& #*+ ������
� (000 (000 ������������ ��� �� �3 ������ �� ��� ��� � ������ �� ���� �"� 5������� � �������
��� ������ ��� ���� ������ !
%� �� ������ �� ������ ��� ����� �� ��� �� ����� ���������� �� ���  ������ ���� �� ++ �
,-& ! 
�� ���� �� ���� ������ ������� ��� ������� �� �� ������������� ���� ���  ������ ����
�2 ���� �� ++ �,-& 0� ��� �� ����� ���������� ��������� ! #����� ) �������� � ����������
�� ��� "� ++ �,-& ���� ������ �� ������� ���������� *��� ��� ���������� � �������� ��
��� ��. !
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$! %� � ����� ����� ��6������
� ! %� � ����� ����� �� ��6����� ��" ���� ������ ������ � � �����
� ! ��" � �� �3��� ������������ ��� ��6����� �� ����� ��� �� ���������� �
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-����� 1 !$ � 
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5��� �� ��� ���������� �� ++ �,-& �� "�� ����� ���� ��� � ��6������ �� �� ���� ����
�����"�� � ��������� " ���� ��� �� ����� ���6����� ! - ����� 1 !$ ���" � � ����� �� ���
���������  ������ �� � �� ����� �������� �� ++ �,-& " ������ ����� ������� ! ,�����
��� �� ����� ������� ��� " ������ �� ��� �� $/ ��� ����� � !

��� � �������� ������ � ������ ��� ����� �������� ������� �� ���� ������ ��� ��� � ������
��� � ��6����� ��� ������� ���������� ���� ������ ����� �� �� ��� � �� � ���� �� �����
��������� ! 
�� ����� ����� �� �������� �� ������ ��� �2 ��� �� ���� � �������� � ����" ���
������ �� � � ���� � � ��� ��� � ������ ��� � ��� ��� ��6����� !

- ����� 1 !� ���" � ��� �2 ��� �� ��� ����� ����� �� ��� ������ �� ���� �� " ���� ������������
��6����� �� �3����� ��� �����" � �������� *��� /
�� �����" +����� ��� 0 �� ��� �1
�� #����� �. ! 5��� ������� ������ ��� ��� ������ ������� � ����� ��� *1�� . �� ���
������ �� ������������ ��6����� �� �3����� ��� � ����� ��� !
� ��� � $0� ����� ����� ����� �� � ��� �� 1)� ��� ��� �� �� ��� �� ����� ������������
���� � ���� " ������ � ����� ��� ��� !��

�  # �+-$+ �� %� #)� � #( +

� ���� ���� � ����� ����� �� �2 ������ ( �� �� �������� �� ������ ��� ������ �� ��� � � �����
������ � � ���� ��� ! 
���� ��� �"� ������ ( ��� � ������� ( ������� "���� ���� �� �����
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-����� 1 !� � 
�� �2��� �� � ����� ����� �� ��� ������ �� ������������ ��6����� �� �3�����
��� �����" ������ ��� ( �� � ������ ������ !
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�� ��� �2 ���������� �� ��� ����� ����� !

�� ���� �� ��� ��������� �� ��� ����� � ���� ������ ! 
�� ������ ��� ����� �� ���� ���
������� ��� ������ ���� ��� ����� " ��� � � ������ �� ���� ��� � ! %� �� �� ������ ( � ��� ��
������������ ��������� � �������� *� �� ���� ���� ��� �� ���� ����� " ����. ( �� ���� ���"���
�������� ( ��� ����� ! 
�� ������ ������ ������ � ������ ��� ������ ��� ����� �� ���� ���
������� ��� ������ ���� ��� ��� �� " ��� � � ������ � ������� ������ ! %� ���� ���� ��� �����
" ��� ���� �� � � ������� ��6������ � ������ ������� �� � � ���� �� ��� ������ ���� ����� ���
����� !
� ����� ������ ��� ��� ��� � �3 ���� ������� � �� � ����� ! ) �� �3 *���� ���� +��3 ����� ���
�������. ��������� ��� ��� � � ������� ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ����� �� �� ���� �0� ! 
���
�� ���� �� ������ ��� ���� �� ���� "��� � ����� � ����� ! � ��� ++ �,-& "����� � �� ����
��� �� �� ��� ������ �� ���� ������� ��� ����� ( �����6����� ������ ��� ����� ���� ��� ����
���� �0� !
%� �������� �� ��� ��������� �2���� ( ��� ������ �� ������ ������� ( � ���� � � �3����� ��
�2��� ��� � ���� ���� �� ��� ����� ����� ! � ��� ����� ��� ���� ������ ������� ����� �� �
������� ������ ���� � ����� " ��� � � ������� ! - ����� 1 !� ���" � ��� ������ �� ������������
��6����� �� �3����� ��� �����" � �������� �� ��� ������ �� ��� ����� ��� ������ �� ������
������� �� ������ !

��� ���� "�� ��������� � ������� ��� � �������� ������������� �� ��� ��������� ��� �
��� �� ������� ��������� � �� �����" ��� �� �� ���"��� ! 
�� ������� "��� *������ $��)�4
*#� ��� ��� ������ ��� �� � �/) �� �� $00 *# ! ��� � ������� "��� ��������� ��� � �������
����� !
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�� �2��� �� ��� ��� ��� ��� � ��� "���� ������ ��� ���� ��� �� ��� ������ ��
������������ ��6����� �� �3 ����� ��� �����" +�������� !
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5��� ���� ��������� ��� � ��� �� � ������ �� �3 �������� �� ��� � �������� ! &���� ��� �
��� "��� ����� ��� ���� ���� ( " ��� ��� �3 ������ �� ��� � ������� ���� �� � ������ ������
*�� $. "���� ��� �"� �������� ���� "��� ����� ������� ����� ��� ��� ��� ����������� !
�� 5��� ����� ���� ���"��� � ��� �0 � ������ �� ������� ( �� ������ �� ��� ������ ��
������� ! 
�� ����� �� ������ ( ���� ��� ��3 ���� �� ��� � ������ ����� ����� ( �� ���"�
� ��� ����� ���� �� ����� 1 !� ! 
�� ����� ���� ��� ��� ��� ����� ��� �2 ��� � � �� ���
������ �� � ��� ���� ������ �� ����������� ���� ��� ������ �� ��� ��� !

�� ���� �������� ���� ��� ������ ������ �� ��� � � ����� �� ���� �� ��� ����� �� ��� ��������
��� ������ � � ������� ���� � ��" ������� ! � ����� ����� ������� ��� � �� $0� ��� � ���
���� �� ++ �,-& !

�  � ��+ ��$% � , � %� .� ��)$#$%+).'


�� ������� ������� ���" � ���� � ����� ����� ���� � �������� ������ ��� $0� ������� ���
������ �� ������������ ��6����� �� ��� ��� �����" +����� ��� ! 
���� � ������� ����
�� ��� ���� �� ���������� �� ��� ������� ���� �� ��� ���������� ��������� ! 
� ���������
���� ��� ������ �� ���� %� ��������� ��6����� �� �3����� ��� � �������� �� ���� "��
� ������� ! � �� � ������� � ���� ��������� ( ��������� ��� ��� �� ��4� ( ��4� �� ��� �����
��� ��� � ���� ���������� "��� ���� �������� ! ��� ��� ���"����� ������ *��������� ���
���������� ��������� . "�� ������� ! 
��� � ������� ��� ������� � ���� ���� �������
"���� ��� ���"����� ����� �������� ��� �� ������� !

-�� ��� �����" ������ ��� ��� �� ��� � �� � ���� ������ �� $/)0/ %� ��������� ! 
���� 1 !$
���" � ��� ������ �� �3��� ������������ ��6����� �� � ������� ���������� *" ��� � $0� �����
�����. ! 
�� � ������� ���� ���"� �� ����� 1 !$ ���3 �� ��� � "���� ���� ��������� � ������
��� "��� ����� "��� ��� ������� "��� �3������� ��� ��� � ���� �� ��� ��� � ��� � !��

���� � ������� ���� ���" ���� ��� �������� ��6����� �� � ������� ���������� ���������
���� ���" � �� ��� ������ �� ������� ��������� *��� �� ��� ������� �� �������. ! 
��� ��

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



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

-����� 1 !� � 
�� 52��� �� ��� ��� ��� 
 �� � ��� "���� ������ ��� ���� ��� �� ��� ������
�� ������������ ��6����� �� �3����� ��� �����" +�������� ( ��������� ����� ���� !



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

� ��������� ������ ! � � ��� ������ �� ������� �������� ����� �� ���� �������� ��� ���
���������  �� ������ � ������ ���� ��" ������ ��� �������� " ��� ��� ��� ������ ! 
�� ����
������� ������ ��� ��� �������� � ���� ���� �� ���� �� ��� �3������� �� ����� �� ��� �����
������ ����� ��� � ����� ��� ����� �3������ �� ���� ������ �� � ���� �� ���� � ����������
" ��� ��� ������ ! 
�� ������ ��� ������ �� ������� ��� � ��� ���������� ���� ����� ! � � ���
������� ���� ��� �� ��� ��� �������� ���� !
%� "���� �� ������ �� ������ ����� � ������� ���� " ��� ����� ����������� � �� � ���� � !
+����������� ��������� ������ ��� ��� " ���� ��������� !
&��� ������ ��� ) ���� ,�0/- �������� ,-& "���� ������� ��� �����" +����� ��� �� �
������ ������ ! %� ����� ���� ( ������ ������������ ( "���� ��� ��� ���� ���� �� � �������
����� ���������� ( ����� ����� ������� �/� �� ��� ���� ���� � *��� ������ ������������
��� $�) $ ��� ������������ ! ) ���� ( ) �� ����� ��� +���� ������� ,-& ���� � �� � ����
������ �������� ������ ��� ! 
�� ����� ������ ������������ ����"������ ����� ����
��������� � ����� � �$ ����� ���� �  � �� "������� ,$��- ,$��- !
� ������� ���������� �� ��� ���� ���� �� � ���������� ���������� ����� ������� ��� ���
������� ��������� �� ��� � ������� ���� ������ ���� � ������ � �� �� ��� ��������
� ���� ��������� *��������� ��� ����� ��4�� ���� . "��� ��2����� ! %� ��� ���� �� ���
) ���� �� ��	 ��� "������� "�� ���� ��2 ����� ! ��"���� �� �� ����� ���� ��� �����������
������ ��� �� ����� ����� " ������ �� ����������� ���� ������ �� �� ����� ���� � ! %�
��� ���� �� ++ �,-& ��� �� �� ����� �� ������� ����� �� ������ ��� � ��" �� ����� �������� !
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) ��� ����������� � �� � ���� � ������� ������������� � ��"��� �������� �� ��� ��� ����� ! %�
�������� ��� ��� �������� ������ ( ������ �� ���� ������ ( �� ��� ���� ������������� ��
��� ����� ����� ! ) ����� ��� ������������ ��������� �� ��� ����� ����� ��� ����� ��� ���������
��� ������ � ������ �� ����� ���������� ( ��� � ��� ���� � ���� �

� ���� �����
� ����� ��3 �� ���� 
� ������� ����� �� � ������
� ������� ����������
� ������ ������ ����
� �� ����� ���������� �� ��� ������
� ��� � ��� ��� �� � ����� "����� �������
� �� ����� ��������"������
� ���� ������� ������� ��� � ��������
� ��� � ��� � ��� �3������� ���� ���

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

$�)



� �� �  	����� �
�� $�1


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

�
���� ��� ��� � �������� ��� ����� �� ������� � �� ���� ���� ���� " ��� � � �����
���� ��� ��� ���������� �� ����������� ���������� �� ��� ������ �
���� ��� � �� � � ��� ���� �� ��� ����� ���� �� ���� � � � ��� ������������� �� ����
�������� ���������� ���" � ( ��� ������� �� �� ��� ���� ���� � " ��� � ����� ����
����� ! 
��� �� � ��������� �� ��� ���� �� �� ���� ����� ����� ��' ���� ���� ���
�������� ���� ��� ����� ���� ��� �� ����� ���� ����������� �� ����� �� ���
����� ! 
�� ��� ����������� ( "���� "�� ������ �� �� � ����� ���  ��� �����
������� �� ����������� � ���� � ( �� ��� 0� ������� ���� ���� "��� ! !!!� ,�)-


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

� ����� ����� ������������ ���������
� +��3 ��� � ���� ��������� �� ����������
� ������ ��� ������ �������
� ����� �� ����� " ��� ��������� ��� ������� � �� � ���� ���������
� �� ������� �� ��� ��� �� ����� ( ���� ���� ��� ������� ������� ���� � ��� ��� � ����

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

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


��� ������ ���� ������� �� �� ����� �������� �� � ����������� ����������� � �� � ���� !
++ �,-& "�� ����� ����� �� ������ ��� ��� ���������� �� ��� ������������ ��� �� ����"
�������� ��� ��� ���� �������� �� � � � ��� ! ++ �,-& �� ��� ���� ����������� ��� � ����
���� ������� � �� ��� ������������ ! %� ������������ ���� ��� ��� �������� ������ �� � ���
����� ������� ��� ������ � "��� ! %� ���� ����"�� ��� � �������� �� � ����������� � ����
�� �� ������� ��� ��� ������ �� � � ������� ����� �� �������� ������� �� � ���� ���� !


  ! $(&%�+& ��&�


���� ��� ��� � ����� "���� �� "���� �� ������ �� ������� ������ ��� ���� ��� ++ �
,-& �����  � ! 
�� �����" ��� �������� ������� ������� � ������� ���� ��� ������� ��� ��
++ �,-& !



$�/ ���� ��� � � �
� �� 	��
�� ���  	����� ��������

� ���!�� ���

-������ � ������� ��� �� �������� � ������ �� " ��� ����" �������� ��������� �� ��� ��� �����
�� ����������� � ���� ���� "���� ������ ���� ��� ��� �� ����� ������ !

� �� ���������� � ����� ��������� �� ++ �,-& " ��� ����� ��� ���� � �� � ���� � ( ���
�������� ��� ������� �������� ,-& ! 
��� "���� ������� ��� �� ��������� ��� ���
��������� � ��"��� ++ �,-& ��� ����� ����� � ���� � ��� � ���� ��������� ����� ���
������� ���������� !

� �� ���� �� �� ���� ++ �,-& "���� ���� �� � � ����� ����� �� ��� ���� ����"���
��� ��������� " ��� ��� ���� � ������� � ���� ���� ����� �� ��� ����������� � ��
� ���� �� �� �� � � ������� " ��� !

� � � ��������� �� #������ � ��� � ��� �����" +�������� ( �������� " ���� ���� (
�� �� ��� ���� ��� ��� � ���� ����� � ������6������� "������� ! � � + ��"�� ,��- ,� $-
����� ������ ������ � �������� ������ �3����� ��6������� � �������� �� �������
���� ������������ *��� /� ���� 5����������� 0 �� ��� �� �� #����� �. ! �� ������
���� �� ��� ��� ������� ������ �� ��� ��� �������� ������ �� ���� �� �� �3�����
��  ������ ������ ����� ������6������� "�������� ���� � ���� � �������� ��� " ���
"�������� � ���� ���� �� � ��� !
#����������� �� � � ����� ��� ���� ���� ��������� ������ ������ ������ � ��������
��� ��� ���� �� ++ �,-& ��� ����� ����������� � �� � ���� ����� ��� � ��������
"���� �� �������� !

� %� �� ��� ����� ���� ��� ����� ��� ����� �� � � ���� �� ����� ���� �  �� ������ �� ���
������ �� ������� ��������� *���"� �� ����� 1 !$ �� ��� $��. " ��� �������� ��� ����
������ ������� �� ������� ! %� "���� �� �������� �� ����������� ��� ���� �� ���������� 
" ��� ����� ������� �� ������ ������� !

� 
�� � ���� ���� �� ��� ���������� � �������� �� ������� �� ���  ������ ���� �� �
����������� ����������� � �� � ���� ! #������ ���� �� ��� � �������� �� ������
������� ���� �������� ! ��� ��������� "���� �� ������������� �� ��� ��� �� ���� �����
���������� ������� *��� /���� ����� 
����������� 0 �� ��� �� �� #����� �. ! 
��
����������� ������ �� ��� ������� ����� �������� �� ++ �,-& "���� � ��� ��� ����
�� ���� ����� ������������ ������ ! %� � ���� ���� � �  ����� �� �� ������� ��������� ����
���������� ���� ��� ���� �� � ����� ���������� � ����� ��� ����� ��� � �� � ����
�� ������ ���� ����� ! 
�� ���� � ��� ��� ��� �� ���� "���� �������  ������ ����
����� � ���� � � � ��� !
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� ��� �
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 � �� ����

++ �,-& �� � �����  � � �� �� ��� �������� �� � ��������� � ���� ! 
���� ��� � �� �� �
��������� ���� ����� � � � ��� ���� "���� ���� ++ �,-& ���� ������ �� �� "�� ��������
���� ����� ! 
��� ������� ���� ��� ������� ����� ������ ��� �� ���� �3��� ��������� ����
"���� �� ������ �� � �����  � ���� !

� � ��' �� ��� �� ������� ���������� �� ++ �,-& "���� � � ��� ���������� �� �
����� ��� ��� ������� �� �������� �� ��� ������������ *��� ��� /). !
� ���� �� ��� "� ������ ��� ���� ����� ������ ������ ����� ��� ��� ����� ��������
�� � �� ������ ���� ������ ��� �� ��� ��� ��������� ! %� ��������� ���� ��� � ��� �
������� ���� �� ���  ������ ���� �� �� ����� �������� �� ��� ��� ��� ������������
"���� �� ������ !

� +���� ����� � �������� ��� ��� �������� �� ����� ������� ����� ��� ������ "�������
���"��� ��� ��������� ������� ��� �� � ���� �4� ��� ���� �� ����������� " ��� ��� ���
� ���� � � ������� ���� �� ��� ���� "���� �� �� ���� ���� ����� ! %� "���� �� ������ ��
��� ��� �����  � �� ������� ���� ���� ����� � � ���� �� ���� �� ��2 ����� ��������
�� ����� ����� � �������� !

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


  # $(%(&+ �+$+-&.�


�� ���� ���� �� ++ �,-& �� �� ������ ������� �������� ���� ��� ����������� ������ !

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

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


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



$�0 ���� ��� � � �
� �� 	��
�� ���  	����� ��������

������� �� � ���"��� ���� �� �� �� �� ��� ��� � ������ �� ���� ���� ���� � ������ ������ !
������� ������ �� ��� ��������� � ��"��� ��� #*+ ����������� �� ��� � ���� ����� ���
������ !

�� ����������� ������ ��� ������� ����� ������ � ����" ��� � �� �������� �� ����
����� �� �2�� ��� ����� ������� ! *��������� ���� � ������ �� ��� ����������� � ���� �����
�� � ��� � ������ ��� � ������ !

��� /���������� 0( � �� �������� ������ ����" � ��� "������� �� ���� ��� ������ �� � � ������
���"��� � �� �������� ! %� �������� " ��� �� �������� � �������� ����� � �� ��� ���
�������� �� ������ ��� ������������� ����� ��� ������ ���  ������ ���� �� � �����������
� �� � ���� � �������� ������ �� ���� � ������� "���� ��� ��� ���� ���6����� ���� !

� ������� � 	�� ������

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


�� ����������� ������ �� ����������� � �� � ���� � �2 ��� � �� ���������� ���������
��� � ���� ���� � ��� ��������� �� ����������� ������ ��� ��� ������ ������� ��� �� ����
�������� � ���� � ! 
��� ������ ��� �3����� ��� ������ �� ��� �������� ����������� � �� � ��
��� � ! 
�� ����������� ������ ��� � ��� ���"� �� �� ������ �� ������� ��� ����������
�� � �������� ������������ ��� ��� ������� �� �� �� ���� �� ��� ������������ �� � "������
�����  � ! ������ ������������ ��� ������ ���� �� ��� ������ ��� ������ �� �� �����
��������� ���� � �� ����������� ��� ������� �������� �� ��� ����������� ����������� � ��
� ���� � ���� ��� ��" ����� �� !
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��� � ����3 �������� �� ��������� ���������� �� ����������� � �� � ���� � ���� "���
���������� ������ ��� ������ �� ��� ��' ��� ! %� ���� �������� � �� ��� ������ �� � �� � ���� �
���� ��� ��� ����������� ��� ���� � ��� �������� ������� ��� ��� ���6����� ����������
�� ����������� � �� � ���� "��� �� � ������ �� �� �3����� ���� ��� " ��� � � �� �������� ��
����������� ��� � ���� � ����������� ! 
���� � ���� � ��� ����� " ��� ��� � ������ � �� �����
������� ������� !
&�� � � ���� � "���� ��� ����������� ��� ������  ��������� ���� ������� ��� ������� ���
��� �� ��� ������ ��� ����������� � �� ��������� ��� ���� �������� ! 
���� ��� ��� �3������ 
����� ��� ��� ����� ���� ��� ���������� !
� ���� � ��������� �� �������� �� ���������� ��� ��������� �������� ������ ����� ����� ���
� �� � ���� ����� ������� �� ��� �� ��� ��� ���� ����� ���� � ���� !

�  ! � .�&)


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

���� ��� �� ������ ������ ! ,)�-

$��



� �� � ��� ��� $��

�  # � %� #)+

� � ��� �� � ��� ���������� � �� � ���� ! %� ��� ���� ���� � �������� ��� � ��� ������� ��
��� ����� ! ���� �� ������������ ��� �"� ���� �� ����� ��� ���� ������� ! #���������� ���
���� ��� ��������� � ������ ��� ! 
�� ������ ���� ����� ������ ����� ��� � �� ���� "����
����" � � ��� �� � � �� ���� "��� ��� ��� � ���� ! 
� ������  ������ ���� �3��� ��� ��� ���
������ ����� �� � ��� �� ��� ��� �3������ ! � � ��� �������� � �������� ��������� ���������
��� �� ����� ����� ����� "����� �� ������ ! ,�/- *,$�)-.

�  � �( �+'- � %+ $+&� #.+ �$� &&�


�� ������ ����������� � ���� ������ ���� ��2 ����� ����������� � �� � ���� � ! ��� �����
����������� �� � �������������� ��� +��3����� � �� � ���� ��� ���� �� ,$�)- ! ,� ����������
��� �������� ! ) ��� �������� ����������� �� 
�� -��� +�������� -��� & ���� *-+&&. ���
+����� ��� ������� ! &�� ��� ������� ��� -+&& ��� +����� ��� ���� ������� !
������ ���������� � ,�$1- ,$�1- ,��0- ,�$/- ,���- ,��)- ,���- ,���- ,���- ,��0- ,$�- ,$�- ,10- ,$�)-
*,$�/- ,$0/- ,$�- ,$�- ,�$�- ,��- ,$��- ,�)- ,��1-.

�  � �)�&+� ��$&�

�����" �� ��� �� ��� � ��� ���"� ����������� � �� � ���� � ! 
�� ���� ���� ��� �����"
"�� ����� ����� ��� ��� ,�/- ��� ��� � ��� �������� ! � ���� � �� ������� �� ���� �� ��������
����� � ��� ��� �� ������ �� )��� ������ ! �����" ������� ��� +��3 ��� � ���� ������
���� ! ��� ������� ��� ������ ��� ������� ! &�� ���� #��� ��� � ������ ! ,$00- ,$�1- ,$�/-
*,$��- ,�)- ,�/- ,���- ,$�)- ,/1- ,$��-.
�� �������� ��� �� ��� �����" "��� �� ��� �����" ��������� "���� �� ����� ���� ���
� �� � ���� ���������� ! ,$00- ,$��- ,�0/-

-������ ������� �� �����" ��� ��� �����" ������ ��� ��� ����� �� #����� � ( � ��������
�� ��� �� !

�  � ��� %%� ��( -#)

������ �� � ���� ����� ������� ( ��' ��� �������� ����������� � ���� ! %������� ��' ���� ���
���� �� ��� ��� ������ ������� �� �� ��' ��� ! %� �� ����� �� �������� ����"��� ! %� �������



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

��� � ����� "���� ����" ����� �� ����� ��� ���������� ������� ! � ���� ��� ���� ���
�� ������ ! ������ �� ��� ������ �� ��� ������ �� ����������� � ������ � ���� ! ,$��- ,$��-
*,$��- ,$$$- ,�)- ,$��- ,��1-.

�  � �%�+)-

������ �� � "���������� ������ ������������ ( � ���������� � ���� ! %� ������ � ������ ����
���� ��� �� ����� ����� �� �� �� +��3 ! ,-& ( ��� ��� �-& ��� ���� �� ������ ��� ���
� ��� ! ������ �������� ���� �������� ���� ������� �������� ! 
���� ������� ��� � �� ( ��� � (
�������������� ( � ��� ��� ������ ���� ���� ! � ����� ������� ��� ���� ������� ��� � ��� ����
*"���� �� ��" " ���� ���� ������� ��� ������ ��' ���. ������� ��� �������������� ������� !
������ ���" � ������ �� ����� ! ,�)-

�  � ��$%&'.�+

+���� ��� �� � ��������� ����������� � �� � ���� ! %� ������ �� ����� ��� ������� ������
���������� ! ������ �� ���� �� ������ ���������� ������ � ���"��� ������� ! � ���� ����
����� ( ����������� ���������� ������ �� ������ ����������� ������ � ���"��� �������� !
,$�)-

�  
 �( %%+%

+����� �� � � �� � ���� ��� ��� ������ ����������� � ���� *��� ��� ���� ��� ������. ! 
��
��� �� +����� �� ���� � �� ������ ! 
� ������� ���� ( +����� ������ � ��� ����������� ��� ����
"���� ��� ������� ! 
� ����" ���� ( � ��� ��� ��������� ! ������� ������� ��� ������� !
� ��������� �� ������� ��� ������� �� ������� ����� ����������� ! ,���- *,��0- ,���- ,$��-.

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� �/ !

�  � �-('&#��+ " &


�� #�������� ����������� � ���� ������ � ����������� � �� � ���� ���� ������� � ������
������ � �� ���� ��� �� ��� ����� ! ���� �� ������ ��� ���� ������� ! * ��������� ������� ���
�� ��� ���� ����� ����������� ! 
�� ������������ ��������� �� � �� ����� ! � ������� ���������



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

��� ���������� " ��� � �� � �������� ��� ���� ����" � ����� ���� ������� ���������� ! 
� ���
��� � ���� ����������� ��� ������ ���� � ������� � ���� 
� %*�& �� ��� �� � #*+ ����
��� �������� ��� ��� ���� ������ �� ���� ! ,)�- ,1/- ,$/)- *,$0)- ,$��- ,$��- ,�$�- ,$�)- ,�$�-.

�  !� �-&)+� #+�� + %%�) .+)%&- % � %+ $'$%+( ��$&�

#-& ������� ��� ���"��� �������� �� ������� ������� ��� �� ��� � �� � ���� � �� ��� #��������
) ����� #������ &������ � ����� ��� �� ��� ���� $�/0� ! #-& "�� �������� �� ������
� /�������� 0 ��� ������� �� ������� �� ��� ��� � ���� � ! %� ������� � ��������� ( ���� ������
��� �������������� �������� ! %� ������� ������������ ���� ����" � ���� �� ���� �� " ����
� �������� �� � � ����� ���� �� ��� ������� �� ������� ! 
����������� ��� ��� ���� �� � ������
� �� ��� � ���� � � ��� ���� ��� ����������� �� ������� �� � ��� � ! ��� ��� ���� � � 
�� ������ ��� � ����������� �� � ��� �� � ��� � ! � ����� #������ � ���� ��� ������� ���
������ � ��������� ��� �� ����� �� ���� ��� ���"��� �� ������ ! %� ������� ���� ��������
*��� �� . ��� ������ *�"� �� . ������� ! - ���� ��� ���� � � ������� �� ������� �� �� �
������� ��� ������� ������� ��� ������� ! &�� ������ ��� ������� ! 
�� ������ ��
#-& "�� ��������� � )������ ��� � ��� ! %� ������� %
# ��� �����" �� #��������
) ����� !,�- *,$�1- ,$00-.

�  !! �-$�+&

#�� �� �� � ����������� ��������� ������� � ���� ! %�� � ��� ���� �� �� ����� ����������
������ �� ���  ��������� ����� ���� ������ "����������� ! 
�� #�� �� � �� � ���� �� ���
������ �� � � ����� ���"��� ���������� ��������� ���������� �� ���  ������ ���� ���
���������� ���� ! %� ������ ������������� � ���� � ��� ����� ���� � �� ����� ��� ���
� �������� ! #�� �� �������� ��� ��� � ���� ���� ��� � �� � ���� ! 
��� ����" � �� �� � �
��������� ��� � ������ ���� ������� �� ��� ���� �� ��� ��� � ���� ! #�� �� � ���� ��
� � � ���������� �� ��5 ! ,��1-

�  !# �+�-& ��$&�

#���� ������� � ����������� � �� � ���� ����� �� ��������� � ��� ��� ������� ������� !
� ���� � ��� ��� ����������� ! #������ ����� � ��� �� ����� �� ��� ����� ! - ��� �������� �� ���� �� !
,/ $- ,�1- ,�00- *,$��- ,�/- ,�0 $- ,$$$- ,�1-.



$�) �������� � � ���
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�  !� ��-&%�%%+

� ��� �� � �� ����� ( ��� ��� ������ +��3� ���� � �� � ���� " ��� ���� ������������� ���
���� �������� �� ������� ����������� "������ ! - ��� �� ������ �� ����� �� ������� ��� ���
��� � �� ��� �������� ���������� ��� � �� ! 
��� ��6����� ��������� �� � ��� � � �� �����
��� ��6����� � ��� �� � � ������� ���� ���� ��� �������� ��� ��� ������ ! 
�� ������������
�� ��� ����������� ��� � ���� �� ���� �� � "������� �� ,�)- ! ,1� - ,$0-

�  !� ��� #.+$


�� #������ � ���� �� ����� ��  ��������� ������� ��� ����������� ������� � ���� ! ���
' ���� ��� ��� ����� �� ���������� ( "���� ���� � " ����� ���������� ���� ! 
�� � �� � ���� ��
� ���� ���� ! *� ����� � ���� �� ���������� �� � � �� ( ��� ���� �� "���� ��� � ���
���� ������� � ���� ������� ! ,��- ,��- ,$�� - *,$��- ,��1-.

�  !� ���&($

#����� �� � � ������ ����������� � ���� "���� �������� ����� ��� ���� ��� � ����������
��� ���� �������� � +��3 ��������� ������ ! ��� ������ ��� ���� � ��� ��� � �� � ���� !
%�������� �� �������� ���� ���������� ��� �������� ��� ��� � ���� ��� � ����� �� ������� 
���� ���� ! - ��� � �������� ���� ��������� �� �� ��������� ( ���� �����3���� ������ �����
����� �� ���� ��� ��� ���� ( �� � � ������ ( �� ��� � �� � ����� *"���� �� � � �� � ��� ���
� ������. ! 
�� ��� � ���� ������ ��4 �� ! -���� ��������� ��� � � ������� �������
��������� ! #������� ������ ������� � ���� �� ���� ������� ��� �������� ��� � � �������
� ������ ��� ���� �� "���� ��� ���� ��� �� �������� !,�- ,/)- ,�$- ,�- ,$��- *,��- ,��1-. !
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#����� �� �� ��' ��� �������� ����������� � ���� ! %� ������� � ������ ����� (  ��������� (
� ���������� ( � ������ ������� ���� ! ) ���� ��� � � ������ ���"��� ��' ���� ! � ��� ����� 
�� ������ ( ��� ����� � ���� " ��� ����� ���� ���� ��� ��� ��� � ���� �� ������ ! � ���
���� ���� ��� ��' ��� �� ����� ��� ���� � ���� ������� ��� ������ ������� ���� ��� ���
��' ��� ��� � �� �� �� ��������� ��� �� � ��� � ! 
�� ������ �� ���������� �� � �����
"����� � ������ ������ ������ ! ,�- ,�� - ,)0- ,) $-



� �� �� �
���� � 	��� $�1

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� ) $!
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#������ +��3 �� �� �3������� �� +��3 ���� ������ ��� �� ������ ���� ! 
�� +��3 ��� ���
� ���� �� �3 ������ � ������ ��� ����� �� ������ � ������� �� �� ����� � ���������� ! % !5 !
�������� �� ��� ���� �� ��� � �� �� �� ������� ����� �� ���� ���� ���� ����� � ������
�� ��� ���"��� ! 
�� ������� ��� �� ��� ����� " ����� ��� +��3 ������ ��� �� ���������
������ � ��� �� ������� ��� ��6����� �� ���������� �� � ���� ������ � ���� ��� ��� ���
� ��� ! � ��� � ��� ��� � �� �� � ���� � ������ �� ���� �� ������� �� ��� ������ � ���� ! 
���
������ ���� ���� ��� � �� ��� ������� ��� ������ �� ��� �������� � ������ "���� ( �� ��� � ��
"�� ���������� ( ���� ����� � � �� ��������� ��� ����� ��� ��������� �� ��������� �� � ��� ���
� �� ! � ��� ��� " ���� � �������� �� ��� ��������� ��� ����� �� ��� ��� ��� ������ ������
"����  ������ � ��� �������� ��� ������� ��� ������ �� ��� �������� � ������ "���� ����
����� �� ���� �� ��� ��������� ! ,$� $-
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 ���-


�� #��� ��� � ���� �� �������� ��� � �� � ���� � ���� ������� �������� ���� ��� ���6����� 
�������� ���� ��� ���"��� ��� ���� ������ �� ��� � ! � ���� ������� ���� �� ����� ����
�� ��� ������� �� �"� �� � ��� �� �� �3���� ! 
��� �� ������ ������������ � ������� !

�� +��3 ��� � ���� ��������� �� ������� ! � ���� � �� ������� �� ���� ! � ����  ����� (
��� ���� ����� ( ���������� ���� ����" � � ��� �� ��� ����� �� � � ���� ��� ������� ����
"��� ��� ������� �� ��� ��������� �� ��� ���"��� ! � ��� � ���� ��� �� � ��������� *"���
� ������� ��' ���� ��� ���"���. ���� ��� ���������� �� ���������� ! 
��� � � �� ����� ����
*�� ��� ���� �� � �������� . �� � ����� �� ��� ���� �� � ���� � �� "���� �� ��� ������ ���
���"� ! �������������� �� ����� ����� ��� ���������� ���� ���� �� ���� ��� ������� !
#��� �� � ���������� �� �����" ! ,$$�- *,���- ,��- ,$��-. !
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#-& ����" � ���� ���� ��� �� ������ �� � � ��������� � ��� *���� �� ������ �� ����� �� %�
�������. �� ������� ! %� ������� ��� +��3 ��� � ���� ����� ! #������ ��  ������ �� �� ���
%� ����� ! #������ �� ��� ������ ����� �� ��� ���� �� ��� �������� �� �� %� � ������� !
- ���� ��� �� /����������� 0( ���� �� ����� ������ � ��� ���� ��� ����� � ! ��� %� ���� ��
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�������� �� ��� �������� ��������� ��� ��� � ������� ��6����� ��� ������ ��� �� ������
� �� ! ,1�- *,��1-.
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#����� "�� �������� �� � � � ���� ���������� �������� � ���� ���� ��� � ���" �����
���� �� ������� � ���� ����������� ������� ��� ��� ����� ��� !� 
�� ���" ����� ����
������ � ��� ( ������� ������� ��� ������������ � ������ ��� ! 
�� ������ �� ��' ���
�������� ��� ���� ��� ��' ���� ! � �� ��' ���� ��� ��������� ! #������������ �� ����� ��
������� ������ ! ,$��- ,$��- ,�� -

�  #! "-.)�$

��#,�& �� � ����������� �������� � ���� �������� �� ����� ������������� � ���� � !
%� �� ������ � ��� �� ��� � ������� � ���� � �� ��� � ������� ���� ������� ��� � ���� ! %�
���� � ������ ������� *,
 . "���� ����� �� ( ��� ���� ������ �&% ��� 
#*�%* !

�� ��� � ���� *�-� . ����� � ����������� ������ � ��" �� ��� �� ��� � �� � ���� � ���
��6����� ��� � ����������� ������� �-� *��� ��� �� ��� � �� � ���� . �� ���������� �� �� � �
� ��������� ! � ��������� ��� ��� �� ���� ! �-� �� �� ��� ����� �� � � ���������� �� ���
�� ��� � �� � ���� ����" ��� �� �� �������� � �� � ���� ����� ! � ��� �� ����� ���� ��� ��
��������� ���� �� ���������� ����� � ���� �������� ������� ! ,1�-

�  ## "-$�

� ��� �� � ����������� � ���� ������������ ( �������� ��� � ��� � "��� #*+ � ��� ��� ����
*$0� $00  �� "����������. � ������������� �� ���� � ��� *0 !0 $ � $ ���. ( ��" ������ *�0�
�0� � "���� " ���. ��� ���6������ ! �������� ����������� ��� �������� ����3 ������ � ���� �
��� �� ����� ! -��� ( �������� %*# �� �� ��� ���� �� ��� ������������ ! ��� ��" ������� ��
��� � �� � ���� ��� �������� �� �������� ������ ��� �� � ���� �� � � ����� �� ��� �������
"���� �3 ���� ��� ������ ��� � ���� ! 
����� ��� ���� �� ������ ���  ������ ���� ��
��� ��� ! � ��������� �� "���� ������� ��  ��� ����� ! %� �� ������� "������ ��� ��� � ����
"�� ����� ����� ! ,)- ,1- *,�)-.
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�#5��-& �� ��� � �� � ���� �������� �� ��� ��� &���"��� -���������� � ����������
#������� 5������� ��� ! %� �� ���� ���"� �� 5����� ��� �� ������� �� ����� ���� ������� !

�  #� "+.�&((

� ������ �� ��� ���� ����� �� ��� ��� &���"��� -��������� 0� *�&-. � ���������� #�� �
����� 5����������� *�#5 . - ��� & ���� ! %� �� � ���������� �� �����" ! � ������ ��������
����� ��������� ( ��� ��� ������ *���� ���"� �� ��� ���� ��� �3�����. ( ��� 5����� *��
�#5��-&. � ����� � �� ������ ��� ��� ����� � ������ ! &����� �� ��� ������ �� �������
����� ������ ! � ������� �� �� �������� �� � � ������� � 5����� ����� � �� � ���� � ���
���� � � ���� ! � ������� �� ������� ������� ������ �������� �� �� ��� ! 
�� � ���� �� *�&%�
�������� ! &�� ���� ��� ���������� �� 5����� ! ,$$0- ,��- ,$��-

�  #� " ()#�

����3 �� � �� ������ ���������� ����� �������� �� +��3 ! � �� � ���� ����� ��� ����� ���
�� ������ ���������� ! 
�� � �� � ���� ���� ���� �� ���� ��� ����������� +��3 ���� ����
��� " ��� ��� �������� �� � /�� ������� 0 �������� *!!!. ! *��� ��� �� ��� � �� ����� �������� (
"������ �������� �������� ( ���� �������� ��� ���� ���� �������� ( ��� ������ �"� ��������
" ��� � ��� 			� ��� ������� ! ����3 ����� ������ �3 ������ ������������ ! 
�� �� ������
�� ����3 �� � ���� �" ��� + %� � ! + %� � ������� ��� ��������� �� ��� ������� ���� �������
��" ����� ���� ���� ��� ���� ������ ! - ��� � ���� ��������� ��� ������� ���� ����� � ����
����� ! 
��� �� "��� � � ���� ���� �� � ��� ��� ��� + %� �� ���������� �� ��� �������
��� ����� ��" ����� ���� ���� ��� ��� � �� ��� ��� �������� ���"����� ����� ! 
�� ������ ��
�������� �� ��� ���� ����� ���� "���� ���� ������ �� ��� ������ ! ����3 � ���� �� � � �
���������� �� )�& ! ,$��-

�  #� ��+)

5��� �� �� ��' ��� ����� � ���� " ��� ��' ��� ����� ���������� ! ���� ���� ������� ��
��� ���� ������� ��' ��� ����� ������� ! &������ �� � ������ ����� ����������� ! +���
� �������� ��� ���������� ��� ������� ! � ��� � �� ��' ��� ����� � ���� � 5��� �� �������
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��  ������ ���� ! 5������ ����� �� � � � ���������� �� 5��� ! ,�- *,�$�-.
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5-& *53������ -��� & ���� . �� �� �3 ������� �� ��� +��3 ��� � ���� ! %� ��� ���� ������
����� ������ �� � ��� �� � ������ ������� ! %� �� ����� ����� " ����� ��� ������ ! 
��
������ ��� ������ ��� ��������� � �� 5 ������� ! - ��� � �������� ��� ���� �� ��� ��� ���
� ������ ��� �3 ������� ! � ����� ����� ��� �� ������� �� ��� �� ��� � ������ " ��� �� �3�
������ ������� �� ��� ����� ������� *������. ! 5-& ���� � ������ ���� �� +��3 ������
*������. ! 
�� ������ �������� ��� ������� �� ��� ������ � ������ ��� � � ���� �������
�� �� /������� 0 ����� �� ���� ��� ��� � ������ ! ,��-

�  #
 �( +&- %�

5������ �� �� ��' ��� �������� ����������� � ���� ! 
�� � ��� �� ��� �� 5������ �� �����
��� ��' ��� � �������� "���� �� ��������� � ��� ��������� ! 5������ ������ �� ���
��' ���� ��� ����� ����������� � �������� ��� ��� ���� ��' ��� � ���� �� ���� ���� ��� �����
��' ���� ! 5������ ����� �� � � � ���������� �� 5��� ! 5������ �� � ��� � �����������
� ���� ��� � �������� ! 5������ ��� � � ��� ������������ ������� ���� 5��� ( "���� ��
���� �� ������ "������ �� ��' ��� �� �� ��� �� ��� ��� ��� �������� ��� �������� ���� ���
���� ���� ! ,$�1- ,��-

�  #� �� #$��+

5����� �� ��� � ����� ������� � �� � ���� ��� ��� � �� &���"��� -��������� 0� *�&-.
� ���������� #������� 5������� ���� *�#5 . ! %� �������� ��� ���������� ����� ������� (
�� ����"���� ( � ��� ���� ������� ��� ����� ����� ���������� ! - ���� ��� ����������� ��
���������� "���� ��� ���� �� ����� � �� ���� �� "��� �� ���� �� ��� ��� ��������� ��� !
,��- ,$$0- *,$��-.

�  �� $+ %#�


�� -���3 ��� ������ ������� � ����� ��� ��� ���� ��� ���� �� ���"��� �������� �� ! %� ��
�������� �� ����� ���� ���� � ��� ��� ������� � ���� ! %� ������� ���� �� ����� ����
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��� �� ���� � ��� ��� ����� �� ��� ��4 �� *��� ,1)- ��� ��. ! %� � �������� �������
������� ��� ���� ! + %� � ��� ���� �� ����������� ��� ���� ! -���3 ������� ��" ����� ���� ����
�� � ���3 ,11- ! ,1)- *,11-. !

�  �! $ #.($

-���� �� � ����� ����� ����������� � �� � ���� ! 
�� ���� ���� ��� -���� �� �� � � ���� ��
����� �� � ������� �� ����� ! - ���� ���" � �� ���� �� ��� ������6��� �� �� ��� ! � ���� �����
������� �������� ( ���� �� ��� ( � �� � ���� ������� ���������� ( � ���3 ���������� 
" ��� ��� ��� �� �3 ������ � �� � ���� � �� ( �� ������ ���������� ( ���� ���������� ( ���
��� ������� ��� ���� ���������� ��� ����������� " ��� �������� ����� �� �3 ������
����"��� ! +������ �� ��� ���� �� ����� ������ � ������� -���� �� ���� ������ �� �������
������ � ������� � �� ������ ����� ����� ���������� ��� ���� ����� ���������� ������� !
%� ���� � ��� �� ����������� *�#� . ���������� ��������� ! -���� �� �� ��� � ��� ���
����� �� ���������� ���� ������ ����� ���� " ��� ������ ������ ��� ���6���� ������ ! %�
��� ����" � ���������� �� � ������ ����� ! ,/1- ,$)�- ,$/� - ,�� - ,��- *,$/�-.

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� )� !

�  �# $&� %#.

-����� �� �� ������ �� � ��� ��� ����� �� ����������� ���������� �� ����������� � ���� � (
"���� ������� �� �������� � ��� �� ������ ( �� ����� �� ,/�- ! %� �� ����� �� ��� ������
�� �������� �� "����������� " ��� " �������� ��������� ���������� �� � ��� ! � ������ ���
������� "��� � ��� ������ �� ������� ������� �� �������� ! ��� ��� ������� ��� " ���� ������
�� � � �� �� � ��� � ! -����� ��� �2��� ������� ��� ������ ��� ���������� ! � ����� ����� ��
�������� � ������������ ��� ����� �3 ��� ��� ������ ��� ��� ��� ����� ! 
�� ����� �� 
�� ���� ������ �� ��� � �� ! ,$)�- ,$��-

�  �� $���

-��� 
������� ( � ����� ��� ) ������ ��� *-
�) . �� ��� � �� � ���� �������� �� ��� %��
����������� &�������� � ������������ *%&� . ��������� ��� ��� & ���� %��������������
*�&%. ! %� �� �������� ������ � � ������ � �� ����� "���� �� � ����������� ����������� �� ����
� �� � ���� � ! #������� "���� ������ �� -
�) ���� ��� ���� � � ����� �� ��� ��� ����
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���� �� ��� � ������ � �� ����� ! * �������� ��� ��� �������� �� "���� � ��� ( ���� �� � ��� ���
������ ����� ����� � ��� ��� ������� ! 
���� ����� �� ��� ���� �"��� ������� � ��� ����
�� ��� ��������� �� �� *� !� ! ��� #����� ��������� &������ 5 ��� ���� �#� &5 . ���
��"�� �� ��� �� �&% ! �� �� ) ( ��� ����������� �� �� ( ������� ����� ��� ������������ !
,$0�- ,)�- ,)1-

�  �� $� &&

-+&& �� ��� �� ��� � �� � ���� � ������� � ������ ! -+&& ���� � ��� ���� ����� ����
������� ������� ��� �� ��� ������ ��� �� ����� ��� ����� ���� ! - ���� ��� ��������� ���
���� ������� ������� ! 
��� ����" � ��� �� ������ ������� ! %� �� ���� � ��� �� �� � ��� � !
���� �� ����� �� ������� ��� ��4 �� ����� ���� ������ ���� �� �� �� ��" �������
����� ! 
�� +��3 ��� ��������� �� ������� ! ,��0- ,$�)-

�  �� �-�+$

��2�� �� �������� �� � � � ������ ������ ����� ������� � ���� ������� ���� ���� � � ������
"����������� ! ��--5& ������ ���������� �� � ��� ��� � ������ �� ��� ����� �� ����" � �����
�� ������ ��� ������ �� ������� �� ��� ��� � � ��� �� ������� ��� ��� ������ �� ���������� 
"��� � ��� �� � ���� ! - ���� � � ������� ���������� �� ����� ���� "���� ( "��� ���� ( ������
��� ���� �� ��� ���������� � �� ! ������� ��������� �� ������� ! &������ �� ����� �� ���
��� �� ����� �� ��� ���� ���� ����"��� ! #����� ��� � ��������� �� � ���������� �����
� ��������� ���� � ������ ������ ! � ������ ��� � ��������� �� � ���������� ����� ����� �
�"� ���� ����� *����� ���� ���� ��. ! - ���� � � ���� �������� ���������� " ��� ����
"���� ����� �� ��������� �� ��� �� ���� ����� ! -�� �3���� � ��������� � �� � � 
���� � ������� �� ���� �� �� ����������� "��� � ���� � ������� ������ ! ,/�-

�  �� �+( #) #

� �� ��� �� � ��������� � �� � ���� �������� ����� ����� +��3 � ���� � ! 
�� ��� �� ����
�� ���������� �� �� ��� ��� ��������������� ! � �� ��� "�� ���� �� ������ ������ " ���
" �������� ( � ��� �� ������ ��� � ���� �� ��� ��� ��������� ������� ! +��3 ������ � (
"��� ��� ������ " ��� ��� � �� ��� ������ " ��� ��� ��������� ! �� ���������� ��� � ���� ����� (
������ ����� � � ���� ������� � ��" ������ ! +��3 �������� ��� �3������ �� �����



� �� �� ����� ���� $��

������ ������ �� � ��� ! 
�� � ���� �� ��� ���� ���� ������� ( "���� ����� ��� ������� ���
���������� � �� ������ ��� ����� ( ��� ������� "���� ������ � ������ �� ��� ������ ! ,�0- *,/1-.

�  �� � &-�+� #)+

� �� ����� �� � � ����� ����� ����������� � ���� ���� ������� � ������ ������� ( ��������
�� ������ ( �������������� ��� ������ ������� ! ,�� ��� ������ ����� �� ��������� �� ���� 
��� � ������ ��� � ������� ��� ��� ������ �� � ������ ���� *�������� � ����� � ������� � � 
�� ����������� ���� ������� �����. ! � ���� ��� ���� �� ��� ��� ��� ������ ! 
�� ������� 
��� �������� �� ��� ��� �� ��� ������� �� ������� ��� ��� ������� �� ��������� �� �� ����
������ " ��� ��� �2��� ��� ����� �� ���� ������ ! ����� $�00 "����������� "��� �������� ��
� �� ����� ! #���� � ���� ��� �� � �� ����� 0� ��� ��� ����� � ! -��� ������� �� ��� ���� � 
� ���3 0� %-& *%������ -��� & ���� . � �� ������� ! ,��- *,�)- ,$�)-.

�  �
 �(-&� #-)


�� �������� � ������� � ���� ���� �� 
����� ,��&�� �������� ! %�� � ��� ������� ��
� ��� ���� ������ �� ����� ��������� ! �������� ��� ( �� ��� ������ ( � ����� �������� � ������
������ � ���� ! #������������ ���"��� �������� �� � "� �� � ������� ! * �� ������
� ����� " ��� �� ����� ��� �������� �� � ������ ����� ����������� ! � ��� � ������
*��������� � � �� � ���� �� ����. �������� � � ������ ( �� ���������� �� �� ��� ����� ! -���
� ���� �������� � ������� � ������ �� ��� � �� � ���� �� ��2����� ����� ! �� � � ����� �����
������������� �� � "� �� ������� %� �������� ( ���� " ��� ��� �"� ���������  �"��
��� ! �� ����� �"� �� ������� ��� �������� �� �� ���� ! ,��-

�  �� ����� &

����� & ����� ���������� ������ �� ������ � ��� �� � +��3 ��� ����� ��� ! #������
������ ��� � ���� � ��� �� ������� �� ��� �� ��� � ������ ! + �� �� ������ ������� �������
����� +��3 � ����� � ��� �� ������� ! ����� & �� ����� ����� �� � ������� ��� ��� ��� �
�� ��� �������� +��3 ��������� ! 
��� ��6����� � ������������ �� �3 ������ ����"��� �� �� ��
�� "��� " ��� ����� & ! 
�� ������ �� ����� ������ ��� �*# ������� ��� ���� 
#*
��� ������������� ! � �� ��� ��6����� ��� ���������� � ����� & ��� ���"����� �� ���
�������� � ������ ! ,�0-
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��� �� � +��3 ��� � ���� ���� �� �������� ��� ���� ����������� ��� ���������� ! - ���� ���
��������� ��� �������� �� � � ��������� ���� �� ��� ������� �� ��� � ������ ( � ���� ��������
�� ���"��� ����������� ! � �� ���� � ��� �� �� ���������� ������6�� ��� ��������
���� ������ ���� � ����� " ���� � ����� ! &������ ��� �6�� �� " ��� �� ��� +*&� �� ������
���� ���� �� " ������ �� ���� ���� ��� " ����������� ��� ���� "��� � �"�� ������� ������ !
��� �� ����� �� ����� ��� ����� *�-&. � �� � ���� ��������� ! � �������� ��� ���� �� !
��� �� �������� �� ������ ��� ��" ����� ����� ��� ,-& �� �����" ! ,$�/-

�  � ! ��&

�#& �� � ����"��� ��' ��� �������� � ������������ #������ & ���� � ! ����� ������� (
��� ����������� �� ��" � ���� � �� ��� ��� � ������ ��� ���6�� �������� �� ��" � ���� � !

�� �� ��������� �� �#& ��� � ��� ��� ������� ��� �*# "���� � ����� ������ ���
�������� � ���� � ! 
"� �  �� �� � �� ���� ��� ��� ��� ���� ( � ��� ���� �������� �� �����������
� �� ���� ��� ��� ������ ������ �� �3 ������ � �� � ���� � ! 
�� ������ �� ������ ��� �#&
-��� & ���� *�-&.! +��� ��� �������������� ! 
� ����" ����� ��� ���� �� ���������� (
���������� ������ ����� �� ���������� *��� � � �� ������ .! ,$�1- ,$1�- *,�)-.

�  �# �+ %#�

� ���3 �� �� ��' ��� �������� ����������� � �� � ���� ! %� �� ��� ���� �� � ������ ��, ! 
�� �����
���� �� ��� /��� 0 � ���� �� �� ��' ��� ! ��' ���� ��� ��������� ���� ����� �� "���� �������
� � ����� � ������� ��' ��� ! � ��� ��� " ���� � �������� ��� ������� �� ��� ��' ���� ( ���
����� � �������� *� !� ! ������ �������� %� . � � ���� � � ������� ! ��������� ��� ���� ��
����������� ����� ! 
�� � �� � ���� �� ����� ����� �� � ������������ � ����� ! ��' ��� ���
�������� � ������ ��� ��� ���� � ��� ������ ������� ��� ��' ��� ! #���������� ��� ���� ���
������ ������� ! ,11-

�  �� �$&

�-& �� ��� �� ��� � �� � ���� � ������� ����� �#& *������� �� �����. !
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�  �� � #��� #��%�� �

� ���� ���� �� � ��� ���������� � �� � ���� *��� �-&. ���������� �� ����� � ������� ���
������ ��������� � ����� ���� /���� 0 ��� ������� ������� ! 
�� ����� ������� ������ ��
�3����� �� � � �� ��� ����� �� $0 ����� ��� ! � ��� ����� ������6�� �� ���� ������� ��������
������������ ��� ����� ������ " ���� ����� ! ) �������� ���"��� �������� ��� ������� 
������� �� ����� ���� ! ,$$�- *,���- ,$1/-.

�  �� �'�&- �� �

� ��� �� �� ���� *$�1�. ��' ��� �������� � ������� � ���� ������ �������� ��� � ������
�� ������ ! - ���� ��� ���������� � ��' ���� ��� ��� � �� �  � � � � � ��������� � �����
��' ���� �� � � ������ ���� ! ,��)-

�  �� *�� �(&#.� �+$+-&.� �-'$ $ #%+ &'$%+(


�� %+) � ������� ���� �� ������ ������ �� � ����������� � �� � ���� ����� �� 
� %*�& !
%� ���� ����� ���� �������� ��� %+) *#� ����"��� ! � 1 �� �� �������������� �������
������� ������ %+) 0� &,� �� ���� ! %� ������ "���� � �� � �������� ��� ! ���� �� �����
�� ������� ������� � ������ � ������� ����� ����� �� � ������ ���� " ���� � ������� !
#������ �������� �� � �� � ���� ��������� � ���� ���� ������� ������ ������ ��� �����
��� ��� ���� � � �� ������� �� ���� ��� � �� ���� ��� �� ������ � ��� �������� �� ���� ��� � !
,$0)-

�  �� *' #$

%� �� �� �� �3������� �� +��3 ( ����� ����� �� ��� ����� ����� ! %� �� ��� ��������� �� &���� !
- ���� ��� ��� �� ������� � ������ ��� � ������ ��� � �� ��� �� ��� � �� ���� ! 
�� ��� ���
� ���� ������� ���� ��� ��� �� �� *���� ��� " �����. ��� � ����� �� �� ����� �� ��� !
%� �� � ������� ��� ��� �� �� �� ��� � ������ ��6������� �� ����� *��� ��� ���������� .
" ��� ������������ �� ������� �� ����� ! � ������ ��� ��� ���������� �� � � ���������� " ���
��� ��� �� �� �� ��� ��� �� ! � ��� � ��� �� � ������� ��� � ���������� ���� � ������ ���
� �� ���� � � ������� ! ,���- *,$�)-.
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%-& �� ��� � �� ������ ���� � #���� ! %� ��������� "���� ���� �� ��� ���� "�����������
��� ���� ��� ����� ������ ������ ! - �������� ������� ������� ������� ! � ������� 
������ ��� ���� �� ! � � ��� "�� �������� �� ������ �� ���� � ������ %-& ��� ��� ���
��� ��������� ! %-& "�� ��� ���� � ��� ���� �� ��� �� �� ��� � ��� "���������� ( "����
��� ��� ���� � $) ��� ������� ���� ��� ��� �� ����"��� ����� ��� ������� � ���� !
*,/ $- ,�/- ,�00-.
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%
# �� ��� �� ��� ���� � �� � ���� � ���� �� ��� �����" ��' ��� ! &�� ��� ���������� ��
�����" ��� ������� ������� !

�  �� �-�+

���� ������� � ������� ������ � ����� �� ���� ������ �� ������������� � ������� ��
� ���"��� ! ���� �� ����� ����� �� �� �� �� ��� � �� � ���� � "���� �� ��� ���� �� � �
������� ! %� �� �������� �� ���� ��� ������� � ��4� ( ���� ( ������������ ��� ������� ! -����
��� ������ �� "���� ����� ��� ��6������� " ���� ���������� �� ������� ��� ��� ����������
" ���� ���������� ! ,$/0-

�  �! �()#�+& �� +&�� "$&� ��"$&�

���� �� *���� ������ 3�-& ��� � ���������� -��� & ���� . �� �� ���� ����������� � �� � ����
������ �� �� � ���3 ! %� ���� �� �� ��������� ������ ��� ������� ���� �� � �� � ��������
�� ��� ������� ���� "��� ����� �� ������� ��� �������� ! � ������� �� �������� � ��������
�� ��� ! %� ���� �� ���3 �� ����� �� ���� ����� ���������� ������� �� ����� � ��� �� �����
�� �� ! %� ,�/- ���� �� �� ���������� ��� � ���� ���" ��� ���������� ! 
���� ������� "��� �
���������� ��� �������� � � ��� ! ,�0�- ,�/- ,$��-.
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�  �# �$& ���� &%&(.%(&+$ $ #%+ &'$%+( �

�-& �� � ������ � ��� 
�� &���� ����&��������� -��� & ���� ! &�� &���� �-& ��� ����
������� !

�  �� �� .($

����� �� ��� �� ��� � ��� ���"� ���� ����������� � �� � ���� � ! %� �� � ����������� +��3
� ���� �2 ����� ���"��� ���������� ( ����� ���� ���������� ( ������ ��� ��� ��� �������
��� �������� ������ ���"��� ��������� ! #����3� ��������� � ��� ����" ��� ��������
�3 �������� � �� �� � � ���� "��� ��2����� ������������� ��� �������� �� ��� ���� � ���� ! �
������� ���� *��� � ��������� ���� �� � ���. �� �������� �� ��� �������� � �� � ������������� !

��� ���� *��� #&&. �� ��������� "��� � ��� �� � ���� ��� ��� ����" � ��� � �� �� �� ���� ���
� ����� ! � ������ ��� ������ "��� ��� � �� �� ������ ! 
�� �3 ������� �� ��� #&& � ���� ��� ��
���������� ! %� �� ���� ����� �� ��� ���� �� �� ����� ! ,$1� - ,���- ,��0- *,�)- ,$��- ,$�)- ,/1-.

�  �� �(.-$$&

�����-& �� � � ���� ����� ����������� � �� � ���� "���� �� ����� ����� �� ��� �����
����������� � ���� ! ����� ������� � ������ ����� ( )����� ������� ���� ! #�������� ��
��� ���� � � ������ *��� ����� ������. "���� � ������ �� � ���� ����� �� ���� �� ����
� ���� ��� ������������ " ��� ����� ������� ! ����� �� ����� ����� ��� ) ��� � ���� ������ !
�����-& ����" � ����� �� ������ ��� ( ������� � ������� ���������� �������� ( ��� ���������
�������� � ����� ���� ���� �������� ��� ��� ��������� ��������� ��� ����� ! 
��
����� � ���� �� ����� ����� 5������ ����� ( ��� -����� ������������� "�� �������� ���
�
�"��� �� ������ �44 �� ! ,���-

�  �� ��&

)�& �� � ���"��� ���������� ����������� �������� � ���� ���� ������ � ��� �� ������
� �������� ! %� ��� ���� ��� +��3 *������� 1. � ���� ����� ! *��� ����� ��� � �� �����
�������� ( "������ �������� �������� ( ���� �������� ��� ���� ���� �������� ( ��� ������ �"�
�������� " ��� � ��� 			� ��� ������� ! 5��� ���� ������� �� � ������ � ������ ! 
�� � �' ��
�������� � �������� �� �� *�*# ����. �3 ������ �������� ���� � �������� ! ����3 �����
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�� � � � ���������� �� )�& ! ,��-

�  �� � ()� #

)���� �� � ������ ������������ ����������� � ������� � ���� ����� �� )����� ��������� !
��������� ��� ������� ���6�� ��� �� ����� �� ������  ��������� �� ��������� ��' ���� !
%� �� ��� �� �� � ����� ����� � ���� � ( � !� ! ����� � �� � ��" ������� �������� ! 
��
������� ���� ������ ��' ���� ( ��� ��� � ���� ������� ���� �� ���� "���� ��� ��� ����
�� � �������� ��� ���������� ! ��' ���� � � �� ������� ( ������ �� �� ��������� ��� ���
�3����� ! * ��������� �� ����� �� ����������� ! ,�)-

�  �� �" �)+%��&� � #$� ,&�( &() �

,� �� � ��� �� ������ ������ ������� ��� ���� ��������� ! %� �� � �� �� ����� " ������ �� �����
��� �� ��� �������� ��� ���������� "���� ��� ���� �� ������ ! ,� ������� ���� ����� ���
�������� &�� "����������� ( ����" ��� ���� �� ������ �� �� ��� ����� ��������� �� � ������ !

�  �
 �+%�-&+


�� ,��"��� �������� � ���� ������� ������ ����� ��� � ������ �� � ������� � ���� �
��������� ) &���& ( �&�� ��� +��3 ! 
� ������� ���� ,��"��� ������ ����� �� ��������
��������� ,-& ��� �������� ,����� ���� ���� ! %� ������� ����� �������� ����" ����
������� � ���"������ � �������� �� ��� ��� � ��� �� ��� ������ ! ,��"��� �� ������������
��� �� ��������� ������ ��� �������� ���������� ! ,$��-

�  �� �+�.-$% %+ .�))+.%#�)


�� ,�"������ #��������� *���� ������ +��3 +�����. �� � ����� �� +��3 � ���� � ! 
��
���� ������ �� 
�� ,�"������ #��������� �� � �� �� ���� *� 		�. "���� ����" ��� ��������
+��3 ��� � ���� ��� ��� �� � � �3������ �� ������� ������� �������� ! 
�� ,�"������
#��������� �� �� ��� ����� � �� ���������� �� �� �� ����"��� � ��"��� ��� +��3 ������
��� ���������� ������ � ! 
��� ������� �*# ���������� ��� ������� � ���� ����� �� ���
�������� ���� �� ��� ��� ��� �� ��� ! ,��- *,$�)-.
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�  �� �+�($

,�3�� ������� �� ��' ��� �������� ������� ��� ����������� ������� �� ��� �� ������
��� ������������ ! %� �� �� ��� ����� �� �� �3������� �� +��3 �� &�� "����������� ! ��
�������� �� ��' ���� ��� ���� �� ��� ��' ���� ��� � ��� ��������� � ����� � ������� ����
��' ��� ! ,��-

�  �! �$&

,-& �� ��� � ��� ���"� ��� ���� " ���� ���� ����������� � �� � ���� ! %� ������� ���
���� ������ ��� ���� ��� ������ � �������� ( ���������� �� ������ ��������� ! ,-& ���
����� � � �������� �� ����" ��� � ���� ������ �� � � �������� ������ �� ���� �� ������� ! �
�� �� ��� �� ��� ,-& ������ �� ��� ��� �� � ��������� ������� ! � ��� � ���� �� " ����
� ���� ����� �� � ��� �� � ��� ��������� ���� �� ��� � ������ ��� ( ��� ���� �� ����������
�� �� ,-& ���� �� " ���� ���� ��� ����� �� ��� ������ � ���� ��� ��� ������������ ���
������� ! %� ��� ���� �� � ���� ��� ���� �� �������� �� ��� ��� ��� ���� ����� ����
�� ��� ���� ������ ���� � ��� ��� � ���� ����� ! %� ��� ��6���� �3����� /�� �� �� � ��
����� ���� /�� ������ ��� �������� ! +��� ��� ������ ��� ��� ������ � ������� ������ !
,$� $- ,$��- ,$�� - *,$01- ,/ $- ,$��- ,�0/- ,$$$- ,�)- ,�0�- ,�/- ,$�)- ,�01- ,/1- ,$��-.

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� )/ !

�  �# � %-)��

* ��� � �� � ����������� � ���� �������� �� � ��������� � ���� ��� ����"��� ����������
��� ������� �������� ����� ������������� �������� ! %� ���� ��� ������ �� �3 ������
�������� � ���� ��������� ��� ���� ���" ���� �� �� +��3 ! &�� � ����� ���� * ��� � ���
�������� �� ���� ������ +��3 � ���� � ! %� �� �������� ������ � ���������� ���"��� ������
������� " ��� ������� ������� � ���� ��������� � � ���� � ��� ����� *�� ��� ����� �� $0)��
��� ��� ��"� � � ��,� � ��� � ���� ��  ���� ����� ��� ���� . ! + ��� "����������� ��� ����
������ � ��"�� � ��� ����� *��"� �� �)00��. ! 
�� � �� � ���� �� ��� �� �������� ��
��� * ��� � ������������ � ��� ��������� �� �� ���� � ��� ! #������������ �� � �� *��� ��� ��.
�������� ! * ��� � ������� �  ����� ���� ���� ���� "���� ����" � ������ ������� ! -�� �3�
���� ��� ��� �� ������� �������� ��������� ��� � � �������� � �������� ��� ��������
�������� �������� *� !� ! �� �� ��� �� . �� ��� �������� �� ������ ��� ����������� *�� �� . ! &������
� ���������� � � �� ������� �� ��� ���� �� ������ �� � ����� ������� ! - ��� ������� ������
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� �� ����� %� ��������� ����� �� ��� ����� ��� ��������� " ����� ��� � �� ! - ���� ��� ������
�� � ���) " ��� � ���� ��� � ���� ����� ! #� ����"���� �� ���� �� ����� ������
�� ��� � �� � ���� ������� �� � ��������� ������� ! ,$1$- ,$1�- ,$10-

�  �� ���&�

*+�&5 ������� � ������ +��3� ���� � �� � ���� �� � ���� �������� ������ � � ��, ! *+�&5
�� �������� ��� ����������� � ������� ���� �� "���� ���� ��� ��� � ����"��� ��� ���
������ �� � ����������� � ���� ! *+�&5 ������ ���������� �� � ��� ����� � ��� �� 
�� ������� ! +�������� �� ���� �� �� ���� � � �� ������ "��� ������ ! #������������ ��
��������� ��� ����" � %� ��������� �� � � �� ����� �� ��� ���� �� ���� ������ ! � �������
��� � ���� ���" � � �� ������� ���� +��3 �� �� ��� ��������� " ��� �� �3 ������ ��������
� ���� ��������� ! ,���-

�  �� �(#.�&#%�+&

�����&����� �� � ����������� �������� � ���� ���� �� �������� ��� ����� ������������ 
��� ����� � ���� � ! 
����� � ���� � �3 ������� ���� ������ ! �����&����� ������� � ���
� �� ������ ��� ������ ���������� ���� ������� ��' ���� ! 5��� ��' ��� ��� � ����� *�������.
��� � ������ �� ���������� ( ���� �� "���� ���� � ��� � ( �  � ��� ����� ! �����&����� ����
��4 �� �� ( � !� ! "��� ������ �� ��� ��� ���������� �� ��� ���� "��� ��� ��' ��� �� � ���� (
��� "��� �� �� ������� ���� ! � ����  ����� �� "��� �� ����� ���� ��� ������ �� ��� ������
�� ������ ���"��� ���� � ( � !� ! � �� � ������� ��� �� ���� ���� ��� ������ �� ��� ������
��� ��� ������ " ���  ������ �� �� ��� ������� � ����� ! 
�� ���� ������ �� ���� �� ����
��6����� ���������� �� ��� ������ �� � �������� ������ ! � +��3 �������� %� *�����. ������
��� � ��� ����� ����� ��� �����&����� ! ,���-

�  �� �$�

�-� �� ��� � ����� � �� � ���� ! &�� ��� ���� ��� � ����� ��� ���� ������ ����� !
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� ����� -��� &������ *�-&. �� � ����������� ��� � ���� ��� & ���� � +��3 ! �-& ��
�� ��� ����� �� �� ���������� ������ �� ��� +��3 ������ ! � �� ��� ������ �� ��� �  ��
�� � ��� ( ��������� +��3 � ����� � ��� ( �� ������� ! & ���� ����� ���� ��� �� ��� ��� � ���
��� ���� �� ��� �������� ������ � ������ ! #������������� �� ����� ������ � ������
������ ! �
�
 /������ � 0 ��� �� �������� ���"��� �� �� ��� ���� �� �������� ���
� ������� �� � ������ � ������ ! � ����� � �� � ���� � ��� � � ������� �� ��� �� ��� � ����
" ��� � ������ � ���� ������� ! %� ���� ����� ������ ����� �� ��� ������ ( �� ����" ��� ������
�� ���������� ������ ����� �� � " ���� ( ������ ����������� ����� ��������� ! %�����������
�� ���� �� ��� � �� ����� ! #���� " ������������ �� ���� �� ������ ��� ������ �� ��� � �� ������ !
,$�- ,$//- *,�0/- ,$��-. !

�  �� ��$&

�,-& �� �� ��������� �� &�� 0� ,-& ���� ������ ���������� ! 
�� ������ �� �������� ��
� � �������� �� ���"��� � �� � ���� � ����� ���� ,-& ! %� �� ����� ����� ��� %&%& ����� �� !
%� 0� ��� �� ���� �� �� � � �������� �� �������� ������ ! # ����� ��6����� ��� � ������ � ��
����� "���� ������� �� �������� ������ �� ���� ��� ��� ��6���� ! � ������ ����� "����
�� � �������� �������� ��� ��� ������� ���� ��� �� �� ������ ��� �� ��������� ! � ���������
���������� �� � ������ �� � ���������"�������� ����� ! 
���� �� � ������ " ���������� ���
���� � �� ( �������� " �����"���� ���� ���� ! � �6����� ��� ��� ����� ��� ��������� �� ������
��� ������� ����� ������ ����� ��� ��6���� ! ,$��- *,�1-.

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

�� ����� �� ��� ��� � ���� ����������� ( ������ ������ ���������� ( ���"��� ���������� 
��� � ��� �� ��������������� ! -���� ��� � ������� �� ������� ��� ������� ���� ������ ������
��� � ���� ! #��������� �� � ��������� ����� "������� ������ ! ������� ������ �� �����
�� ����� �� "���� ���� ! � ���������� ���� � �������� ��������� �� ����� ���� ���� ������� !
,1$- *,�$�-.
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��&#�5 �� �� �������� � ���� ��� ���"����� � ������ ������� ���� �� �������� �� ���� �
���� ������ �� ���������� ! #������������� �� ����� �� /����� 0 "���� ��� � �����������
�� � �������������� ������� ��� � �������� ! - ���� ��� ���� ��� " ������ � ��� �� �� �
��� � ���� � ������ � ������ ��� � ���� ! 
�� ������������ ��������� ��� �������� � �� ���
����� � �������� ! &���� ������ ����� �� ��� � ��� ������ ��� ��� ������ �� ��� ��� ������
�� ��� ����� ! � ��� � ��� �� � ���� � ���� �� �������� ! � ��� ��� " ���� � ������� � � ��
���� �� ��� ���� ( "���� ������� �� ������ ��� ���������� ���� ! ,�0)-

�  �� ��"

� ����� � ������ � ��� *��� . ���� ��� �� ���� �� ��� �� ������ ! ��� ����" � � ��� ��� ����
�� � � �������� � ����� �� � ��� � ! ,� ���������� ������� �� ��� ���� �� ��� � �� � ����
���� � � ���� ��� �� ��� ���� � � ������ ������ ! +������ �� ��� ��� ����� ��� ������ �
"��� ! 
����� ,��) - ����� ���� � $) %*& #*+ *� ��3 $$�1�0. ��� ����� 1� ������� " ���
���������  ������ ���� ! ,��)- ,�)-

�  �! &��)#� -)� $��)#�

&�+��3 ��� - �+��3 ��� ��� ������ ��� ������ *��� ������� . �� � ����������� +��3 � ���� !

�� �"� ��������� � ����� �� ������� ����"��� ��� ��� ��������� ����� � �������
������� ����� ���� �" ���� ! - �+��3 ��� ������� ��� ������� �� ��� &�+��3 ��� ���� !
� ����� �� ������ ���� �� � ������� � �� � ������� � ������� �� ��� -�+��3 ������ ! �����
���������� �� ������ ��� ��� ��� � �� ���� ! 
���� �� �� �� ��� ������� �� ������ � ��� ! ,$�0-

�  �# &-�(-&�

&������ ������� � ���������� ������� ��� +������ +��3 ! %� �� ����� �� � ������ ������
��������� ! � �������� �� ��� ���� �������� � ���� �� � ������ ����� �� ������� �� � � �� !
� ��� � �������� �� � ���� ( ��� �� ��� ������� ���� �� ��������� �� �� ����� ��� � ���������
�� �� �������� ! &��� �� ��������� � ��� ��� ���"� �� ����������� ���� ! #��������� ���"���
��� ������� ���� � ��� � � ����������� ��� �� � ��������� � ��� � ���� ( ��� ��� �� �
������2��� ����� ! &������ ��� ������ *����� �� �����. ��� ���� ! &������ � ���� ��� �� ���



� ��� � ������ $��

%� �� ���������� ��������� !

�  �� &�&#%+


�� &���� � ������� � ���� �������� � ����������� � �� � ���� ������ ��� &���� � ����������
-��� & ���� ! &���� �2 ��� ��� ��� � ���" �� ��� � �� � ���� �� ��� "����������� ! 
���
�������� +��3 ���� � ����� � ��� "���� ��� �� �������� ������ ��� ���"��� ! &���� ����� %�
��������� *���� ���� ( " ���� ( � �� ( ����� ��� !. �� ��� ������ ��� �3������� ! 
��� �������
������������� ��� � �������� ���������� ! - ���� ��� ���� ��� ���� ������ �� ��6������ � 
��� ��������� ! ����� ������ ��� �� ���� �� �� � ��� ��� ������ ��� ��� ������ ! �
"���� � ����� ���� �� ���� *��� ��������� ��������� ���� ��� ����� �� �� �����. ����" ���
���� ������ ���� �� ��� ���� �� ���� ���� �� � ����� ! *
��� � �������� �� ��� ���� �� ����
����������� +��3 � ���� � !. &����� � �� ���������� �� � � �' �� ������������ �� &���� ! &����
�� � ������� � � ���� � ��� ������ ���� ������ ����� ����� "���� � ��� ��� � �� �� ������
���������� "���� �"� ������� ���� ��� ��� � ��� � �� ��� " ���� ! � ��� ���� � ����� �� 
��� ��� ��� ���� � �� ��� ������ ���� ��� ������ ������ ��� �� ������� ������ ������� ������ !
,$��- ,$�$- ,��� - ,$��- *,10-.

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� 1� !

�  �� &�&#%+ �$&

&���� �-& �� � �������������� � �� � ���� ��� ��� &���� � ���������� � ������� & ���� !
��� ���������� � �� � ���� � " ���� ���� �� � ��� "���� ������� ����������� ���� �� ������� !

��� � ���� " ���� � �������� ���� 6������ ��� ������� ���  ������ ���� �� " ���� ��� ��
����� ���� %� ! 
�� ������� �� ����� ������ ��� � ��� �������� �� � ��� %� ����� " ����
��� ������ ! ) ������� ���� �������� ���� �-& ������� &���� 0�  ������ ���� � �� �����
�� � �������� ! ,$/�- ,$�0- *,$�/- ,$$�-.

�  �� &�&#%+ %' �$&

� � �� �3���� ��� �� � �� � ���� ���������� ( ��� &���� �������� ���� ����� ����� �����
�� �� ���������� �� �� ,-& � ���� ! � ��� &���� ���� ����� &����� ,-& ������ ��������� !
%� ��" ������� ���������� ( �� ���� ������� ���  ������ ���� �� ,-& � ������ ���� ���������� 
���� � �� ��6����� ! +���� ���� ������� &����� ,-&  ������ � ���� "��� ���� ,-& � ������



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

�� ��� ���� �� �� ��� ������� ��� ������ � ��� ! ,�0/- ,�01-

�  �� &%�&�

&���� �� � ����������� � �� � ���� �������� �� ���� ��� ����� �� � ��� �� ��� ��� " ��� ����
� �� � ���� � ! � ������ ���������� � �� � ���� �� ��� ���� �� ��� ����� ! -���� � ������ �� ���
� ������ �� "���� ��� ��� ���� ������� ���� ! 
� ���� ������ �� � ��� �� ���� ����
� � ���4�� ! 
��� ������ ��� "���� � �� �� � � � ������� �� ��� � ������ � ����� ��� ��6���� !
� ��������� �� ��� ������� ��� ������� � ��� ! ,$))- *,$�)-. !

�  �� &�- %%��

&"����" �� �� ��' ��� �������� ����������� � ���� ! %� �� ��� ���� �� � -& ��� ���� �� ! 5��
�� ���� �� ���� ��� ������ ������� ! - ��� ������� ��� ��� ��� ������� ��� ��������� ! &"����"
���� ������ ������ ������� ��� ���� �� ������������ ����� ������ ���������� ,$�0- !
���� �� ������� ��� ����� ����� � ������� ������ ��� ���� ��' ��� ! &"����" ���� ���
������������� � ���� ( ��� ������� ��� ���"� �� ����������� "���� ������� ��� ������ ����
���� ! 
�� ���� ���� ���� �� ��� �� ����� �������� �� ����� ��������� � � ��� ,$/�- !
&"����" �� ������ ��� ���� ��� �� ��������� � ��� ! ,$/�- *,$�)- ,/ $-.

�  �
 &� #,%

&" ��� ���� �� %� ,$)/- �� �� ���� ��� �� � ����������� � �� � ���� �� ������� ����  ������
����� ! %� �� �������� �� ��� � ���� � ��� ��������������� ������ ( ��� ��� �����  �
������� �� �� 5������� ! 
�� �����  � ��� ���� � +��3� ���� � �� � ���� ! #��������� ��
����� �� � ��������� ��������� ! -��� � �������� *��������� ��� ( ����� ( ���� ��� " ����.
��� ���� �� ��� ������� ���� *������ � ������� �����. ��� �3 ������� ! 
�� ������� �����
� �������� ��������� � �������� ��� ��� � �� ! �������������� ��� ������ ������� ��� �����
�� ���� ���� ! ,� $-

�  �� �� *��&


� %*�& �� ��� � ������� � ���� ��� � ��� #�������� � ���������� & ���� ! 
� %*�& ��
� ������ ���� � ������� � ���� ! %� �� ��� �� � #*+ ���� ��� �� ������ ��� ��� ���� ���� !
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&�� ���� ��� ���� ��� ��� #�������� � ���������� & ���� ! ,$/)- ,$0)- *,�$�-.
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� �&(� +$


��� �� �� �� �3������� �� -���� ���� �� ����� ��� ������� ��� � ������ ��� ��������������� !

�� * ����� 5������� ) ��� **5) . ,�$- �������� �� ���� �� ����� ������� ! &�� ��� ���� 
��� -���� ��� ���� ������� �� ��� ����� ������� ��������� � ���� �� -���� ��� 
��� �� !
,$/�-

�  
! �)#� �)#%+�

+��3 +����� �� ������� ���� ��� 
�� ,�"������ #��������� ! &�� 
�� ,�"������ #������
���� ��� ���� ������ ����� !

�  
# �

� �� � ����������� � �� � ���� ���� ��� ���� � +��3� ���� � �� � ���� ! -���� ��� � ���
���� ������� � ���� ������� ���� ! %�������� ( � �� � � ������ ������ ����� "����� ������ !
� ������ ������� ����� ��� ���� ! *� ����� � ���� ���� �� � ����� �� ���� ��� ��� � ��
� ���� ! % !5 ! ������ �� � ���� ( �� ��� �������� ��� ��� � �� ��������� ��� � �� ��� � ���� 
�� ����� �� ! #��������� �� � ������ " ��� �� �"������ ������� ��� � ���� � ������ ��
��� ������ ! %�������� ( %�� ���� ��� + %� ,�1- ��������� ( "���� �� � �������� ��������� ! 
���
����" � �� �� ����� � �� ( " ����" � ��� ���"��� ����������� �� "��� �� ���� ! ,�� ���
�� � ������ � ������� ( � !� ! ���� � �� ������ ��� � �������� � ���� ! 
��� � ���� ���� � ��
������� ��� ! )�������� ( " ��� �� ��������� ����� ������ ���� ����� ( �� ���� ��� ����
���������� ! 
�� ������� ��� ��� ���������� " ��� � ������ ������ ���������� ��������� !
,�/- ,��- *,�$�-.
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� �-� . %($%+&


�� ��� ������� �������� � ����������� ��� � ���� ���� ������� �5# 0� ���� �) & ���
� ���� ��������� ! 
�� � ���� ���� ��� ������������� ������������ ! - ���� ��� ��������� � �
�/ ��� ��� + %� ( "���� �������� � $) ��� ��6����� ������ ! - ���� ��� �������� �� � ��� ��



$�) �������� � � ���
����� ���� �
����� �

� ��� �� ����� ( " ��� ���������� ������� � � ������� �� ����� � ���� ( ��� ��� ��) &
� ���������� �� �� ) ������ ,�0�- ! ����� ��� ����� �� "���� � ��� ( ����� �� �� ������� !

���� �� � ������ �� �� �� ��� ��� �� ����������� ����� ! � ��� � ��� �� ������� �� �3������
��� ��* �� ���� �� ���� � ���� ���� ������ ���� �� �� ! � ���� � ��� ��� �� ���� ������
�� � ������� ���� �2���� ��� ����� �� ��� ��� ��  ������ �� ! � ����� �� �� �������� � 
��"� � ������ �� ��� �� ����� ! #������� ��� ��������� � ��� #% *������� ������������.
"���� �� � �������� 10)�� ��, ! 5������� ��� ���� � � ���� �� �  ������ ����  ����� !
&����" ����� ��� ������� ��� ���������� ! ,$$� - ,$��- ,/�- ,�0�- ,$$�- ,$�/-

�  
� ��+ �+&$#�) 
 �+%��&� $ #%+ &'$%+(


�� ������� / ,��"��� -��� & ���� �� � +��3 *������� /. ���"��� � �� � ���� ����� ��
�
�
 +��� ���� ! � ������� ����� ������� �� ���� �� ����� ������ � �� � ���� � ��
��� �� ��� � ������ ! 
�� ������� / ,��"��� -��� & ���� �� ����� ����� �� � � ����������
�� ��� +��3 ������ ��� �������� ��� ������ �� � ��� ��� ����� ! � ��� �� �������� ��
 ������ �� �� � ������ ����� �� �*# �� � ��� �� ��� �������� ������ � ���� ! ,���-

�  
� � $&

� -& �� � ������ ����������� � �� � ���� ! -���� ��� ������ �� ��� ������� ��� �������� �
��� �� � ��� � ! � �� �� � � � � ����� �� ��� � �� �� ��������� ���������� ! ) ��������
�� � ��������� �� ��� ������ ! � -& ���� ���������� �������� ��� �� ��� � ���� ����� ��
� � �������� ��� �� �� ���� � �� ��������� ! � -& �� � ���� �� ��� �� ������ �����������
� �� � ���� � ! ,�$�- *,$)�- ,$��-.

�  
� � +&�� " #$%&#'(%+� $ #%+ &'$%+( ��"$&�

��-& �� �� ������ � ��� ���� �� ! &�� ��� ���� ��� ���� �� ��� ������� !

�  
� �$&

3-& �� �������� �� � � �� � ���� ���� ��� ����� � ����� ������� � ���� � ���� ��� �
" ��� ���� ���"��� ! %� �� ����� �� ��� ������ �� ��������� ����� �� � ������������ ������
���� ( ����� �� ��������� ��3 �� �� ! 
��� ����" � ���� ���������� �� � ��, �����������



� ��� � ����� $�1

"���� �������� ��� � ���� �� ����� ������� �� � �� ������ ! �� ������������ ����� ( " ����
���� ( ����� ���������� � �������� �� ���� "���� ������� ��� � ������� �"������ �� � � ��
���������� ! � "����������� ��� ������ �� ���� "���� ������� � ������� ������� �����
�� ���� ����� �� �� ��6������ � ��� ������ ! &������ �� ��� ���������� ,$/� - ! ����� ���� � ��
������� �� ��� ��� � ��"��� ��2 ����� ������ �� � ������� �������� �� ������� ! 
�� ��� ��
�������� � �� ������ ����������� �� ���� ������ �� ��� ��� � ������� �� �� ���� ! ,���-

�  

 �+'&-

����� ���� � ����������� �� � ��� ���������� � �� � ���� *�-&. ��� � ���� �� � �� � ���� !
������ �� ��� � �� ��� ��� ���� �� ������ ������� ! &��� �� ��� ��������� ! %� �� ��������
�� ������ ���� ������ ���� ��� ���� ����������� ( " ��� ���� ���������� ! ) �������� ��
� ��������� � � ��� � ������ ! � �� ��� � ���� ������� *������ ��� ������ � ��������. ��
"��� �� � �� ��� ����� ������ ( ��� ���� �� ��� ��� � ������ ( "���� �� � �������� �������� !
,��- ,�$- ,�0- ,/�-

-������ ������� ��� ����� �� #����� � ( � �������� �� ��� 1) !
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�  ! *)%&��(.%#�)

%� ��� ������������ �� ��*5��
%,� &� &
5) & � � ����� ��� %���� ��������� *"���� ��
������ ��� ������ �
�� ) ���3 +���� . �����" 
�������� "����� �

�) ��� ����� �� �������� � ���� � ��� ������ �� ����� ��� "��� �� ������� !
!!! 
� ������� ���� ��������� % ���� " ������ �� ��" �������� � ���� ����
������� ! ) %,%� ��� ��� ���� � ���� ����� �� ������� 1 +,%� *�3��� ��� ���
�� ������ �� � �� ��� ������ �� ���������� ����. !� ,�$�-

) �� �3 ���� �� %+) *# ��������� �������� ��� ���� �� ��� � )/000 ����� �������� !
%� �� ������ " ��� ������ ���� ��� ��� "���� � ���� " ��� ��� �3������ �� ��� # ������� !
) �� �3 �� ��������� ���� �� ������ �� +����������� ��� �� ���� ���� ������� " ��� ��� ) �� �3
���� ��� �������� � * ������������ !

�� �������� � ���� �������� �� ������� $!� !$0 *��� ������� ���� �� ��� ���� �� ���
�������� "��� �� ���� ������. �� ����� ��000 ����� �� # ���� ��� ����� �000 ����� ��
������� ���� ! 
�� ��� � ���� ( "���� "�� ��� ���� ������ ������� ��� �� ) �� �3 ��
���� ��' ��� ( �������� �� ��� 1�00 ����� �� # ���� !
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Mode

File Size

Time of last
modification

Links      GID
Zone 0 number
Zone 1 number
Zone 2 number
Zone 3 number
Zone 4 number
Zone 5 number
Zone 6 number
Indirect
Double Indirect

UID

3
2

B
y
t
e
s

Zone numbers for

the first 7 data

zones in the file

File type and RWX bits

Identifies the user who owns the file

Number of bytes in the file

In seconds since Jan, 1, 1970

Only used for files larger then 7 zones

The number of directory entries for this file
and the files group number
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��� �����$�� G ������  $���� $� G ������ P ^ ���� �$# � ��#&!��g �� �g� "� � $� ��
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