
��������

���� ������	
�
��	 


���	���� 	�
��

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

����� ������	

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



������� ��	��
��� ��� ���	���� �����

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

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

%
��# 	
� �������� 
�� � ���
	� 	 ����������� ���	����	� 	
� ��	���� � ����"�	�"� ��+ �� ���
��� � ��� 	
� ��	���� 	��	
�� ��	
 ����������� ���	����	�� ��	 ������ ��� ���������� �"��������
	
�������	� ��	���� �
��
 �� 	��� �������� ������� � ����"�	�"� ����	�����	� ��	����� �� ��������
��	
�	 ���		�� �����	 � 	
� ������
	 
����$

%
� �������� 
�� 	
� ���
	 	 ����� 	
� ��	���� �� ��� �� 	
� ������
	 
���� �� ������� �
	
��� ���,��	��� ��� 	
� ���,�� ��	���� �� ���� ������ ��� ���������� �"�������# ��������� 	
� ����
����� ���$

�)�!-*) %�) *'.%/!0) �* ���)&*)( .0)) '. ��!01)# %�)0) �* &' /!00!&%2
.'0 %�) *'.%/!0)# %' %�) )3%)&% �)0��%%)( �2 !�����!��) �!/$ )3�)�%
/�)& '%�)0/�*) *%!%)( �& /0�%�&1 %�) �'�20�1�% �'�()0* !&(4'0 '%�)0
�!0%�)* �0'5�() %�) *'.%/!0) �!* �*� /�%�'-% /!00!&%2 '. !&2 6�&(# )�%�)0
)3�0)**)( '0 �����)(# �&��-(�&1# �-% &'% ����%)( %'# %�) �����)( /!00!&%�)*
'. �)0��!&%!����%2 !&( .�%&)** .'0 ! �!0%��-�!0 �-0�'*)$ %�) )&%�0) 0�*6
!* %' %�) 7-!��%2 !&( �)0.'0�!&�) '. %�) *'.%/!0) �* /�%� %�) ���)&*))$
*�'-�( %�) *'.%/!0) �0'5) ().)�%�5)# %�) ���)&*)) !**-�)* %�) �'*% '.
!�� &)�)**!02 *)05���&1# 0)�!�0 '0 �'00)�%�'&$

�& &' )5)&% -&�)** 0)7-�0)( �2 !�����!��) �!/ '0 !10))( %' �& /0�%�&1
/��� !&2 �'�20�1�% �'�()0# '0 !&2 '%�)0 �!0%2 /�' �!2 �'(�.2 !&(4'0
0)(�*%0��-%) %�) *'.%/!0) !* �)0��%%)( !�'5)# �) ��!��) %' %�) ���)&*))
.'0 (!�!1)*# �&��-(�&1 !&2 1)&)0!�# *�)��!�# �&��()&%!� '0 �'&*)7-)&%�!�
(!�!1)* !0�*�&1 '-% '. %�) -*) '0 �&!����%2 %' -*) %�) *'.%/!0) ��&��-(�
�&1 �-% &'% ����%)( %' �'** '. (!%! '0 (!%! �)�&1 0)&()0)( �&!��-0!%) '0
�'**)* *-*%!�&)( �2 %�) ���)&*)) '0 %��0( �!0%�)* '0 ! .!��-0) '. %�) *'.%�
/!0) %' '�)0!%) /�%� !&2 '%�)0 *'.%/!0)�# )5)& �. *-�� �'�()0 '0 '%�)0
�!0%2 �!* �))& !(5�*)( '. %�) �'**�����%2 '. *-�� (!�!1)*$

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

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

�
�������� ��� ������ ������ �	��	��

 �!	�
�"������ #$

��%&'%$ ����	
� (	���
�

���
	) *+,-.�&,#�/'&0$1,

2�3) *+,-.�&,#�/'$&0$1,

	4���) ����������	
��������������

���) ����������	
��������������

5�!���6�� �©� &''- ���� ����	
 �
�	������ �	������� ��� �	���	������	�	�
��� ��6��� �	�	�	7�

mailto:contact@lfbs.rwth-aachen.de
http://www.lfbs.rwth-aachen.de


��������

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

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

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

%�"�� ��'	���
��� �  ��(� �( ��)�*��� � � � � � � � � � � � � � � � � +
%�"�" ������ 	� ��� ��	���� �(�� �( ��� ��� ��������� � � � � � � � ,
%�"�% �������� ��� -����.�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/
%�"�0 1�(���� � 23����� �������� ���������� � � � � � � � � � � � �/
%�"�& ��$�	��� �( ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/

%�% 1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
%�%�� ������� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"
%�%�" �	�� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0
%�%�%  ��� �����$����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4
%�%�0 5�	���� �������� ����������� 
�	���6 � � � � � � � � � � � "�
%�%�& ��	���� (�* �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � ""

%�0 ��
���������6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ""
%�0�� ���� -�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ""
%�0�" 7-���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%
%�0�% 8����7��* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%
%�0�0 ���� ��9�0 �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%
%�0�& ����� ���:������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%
%�0�+ ;����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "%

%�& :�.��� ��$�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "0
%�&�� ��������������$� ��$�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "0
%�&�" <����� :�.��� ��$�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � %/

%�+ ��
��6 -�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 0"
%�+�� 23������ ��
��6 -�������� .�� �������� � � � � � � � � � � � � 0%
%�+�" �
������ ��
��6 -�������� .�� �������� � � � � � � � � � � � � 0%

%�= ����" ;����(�( ��

	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00



%�, �������� 	(�� ��(�*� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00
%�,�� ��
����� ��� 5�����6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00
%�,�" �	�� -���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00

%�4 ��

� >	������ �( ������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 00
%�4�� <����� '	������ ������� �������� � � � � � � � � � � � � � 0&
%�4�" ������
� ��
����� ��� ��������� �( ��� ����������� � � � � � � 0&
%�4�% ������
� �	�� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 0=
%�4�0 ������
� -����.�� <��( ���)��
��� � � � � � � � � � � � � � � � &"

%��/ ���)��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &"
%��/�� ��
����� ;���
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &"
%��/�" 5���� 
�(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &%

%��� ������ :���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &%
%����� 7������ �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &0
%����" ����������� �)��
���� � :�.��� -���.��6 � � � � � � � � � � � � � &0
%����% ��� ����	��� ��'	���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &&
%����0 ������� �	?�� ��@�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &4
%����& -�6�����	� 8���)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &4
%����+ ��	��� ���	��	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &4

%��" A�* �	��B 5�
��� # ��.���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &4
%��% �������  �����6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +"
%��0 -����.�( ����)��
� �( ��$�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � +0
%��& ��)������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +0

� �������� � 
0�� ���� �� C8����� ! � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +=

0���� :�?������ ���*�� C8����� �( ��� ������� ���� �C8 � � +=
0�" �6���
 ��'	���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +=
0�% ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,

0�%�� �������� ��� ��	��� :������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,
0�%�" �������� ��� ����6 :������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � =�

0�0 ��
����� ��� ������
� *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =%
0�0�� ��
����� ��� 23�
���� �( �	�� ��� 8���� � � � � � � � � � � =%
0�0�" ������ 6�	� �* -���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =%

0�& ��
����� ��� ������
� *����� � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � =%
0�+ ��
����� � ��� ������
 *����� � �DD � � � � � � � � � � � � � � � � =0
0�= ������� C8����� -���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =0

0�=�� <����� �����	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =&
0�=�" -��������� �����	� 	��� E��	����E � � � � � � � � � � � � � � � � =&
0�=�% �����	� *��� ��3������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =&
0�=�0 �����	� *��� 
���3�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =+
0�=�& -.������� ��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =4
0�=�+ ������� C8����� ������
� 
�	���6 � � � � � � � � � � � � � � ,/

0�, ���� ���	� C8����� �( ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�
0�,�� 1��� ��� 5���6 5�4& ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,�



0�,�" 1��� ��� ��
��' 7��	�� ������ ��
����� �( ��
�������� � � � ,"
0�,�% 1��� ���	������( ������ ��
������ � � � � � � � � � � � � � � ,%

0�4 1��� ��� ���$��� ����)��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,0
0��/ 1��� ��2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,0

0��/�� ��2 <������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,&
0��� �	
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,+

0����� �	�� �	
����� �� �	
������% � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,+
0����" ��
����� �	
����� �� �	
������% � � � � � � � � � � � � � � � � � ,+

0��" ���'	���6 ����( '	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ,+

� ��������� !�
&�� ����(	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4�

&���� ����	�� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 40
&�" ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 40

&�"�� ��'	���
��� �  ��(� �( ��)�*��� � � � � � � � � � � � � � � � � 40
&�"�" ��
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4&
&�"�% �$���(��	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4&

&�% ��$�	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4+
&�%�� ��������� �) �������� �����
��� ���� ��

	������ � � � � 4+
&�%�" �6��3 �) ��� ��$�	����� $�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4=
&�%�% 23�
��� ��$�	����� �( )	����� �3�������� � � � � � � � � � � �/0
&�%�0 ������� ��� ��$�	����� *��� �����
����)� � � � � � � � � � � � �/&
&�%�& ���� �3�
��� ��$�	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/+

&�0 1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �/,
&�0�� ������� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �/,
&�0�" �	�� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � �/4

&�& ����)��
 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/
&�&�� ������� "�+F����G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��/
&�&�" 5�	3 "�3F����G � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
&�&�% ���6 8%2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

&�+ ������ :���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
&�+�� ��(�$������ �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��"
&�+�" ����� �6���
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��0
&�+�% <���*�6� �( 8	���:�.���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&
&�+�0 ��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��=

&�= ���)��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
&�=�� 2.��	���� ����)��
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
&�=�" C��*��� ���)��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��,
&�=�% ��� ���)��
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��4

&�, �
���
������ (������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�
&�,�� �����������B ��
��� �( *����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�
&�,�" ��(�$�( $��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�
&�,�% 2���� 
������� �( ���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�





� ���	�
�����

8��� 6�	 )�� 6�	� ������� � ������� � 8��� (��	
�� *��� ��.� 6�	 � �
�������
�) *��� ������� �� �( ��� ���� 6�	 �� ������ �( 	�� ��� (�?���� �	��6���
� �)
������� �

���� �)��
���� � ������� �� 	�	���6 �.������� .�� ��� 1�5 ���( ����*� ���
�����$� '	������B (�H� �������� �� *���� � �
��� �� ��� ��.� �	����� �((�����

��� ���� �� 	
�	
���

������� �� � ��� �
���
������ )�� ��	����� �) 3,+� �( ����������( �6���
�
*��� �� �� 
��� ��1� ����� �� ����*� )�� ��

	������ .�� �����( 
�
��6B 8��I��
�( ���� ������� �� (���.�( )��
 ���� ��"�/B ��
����� *��� ��� ����� ���(��(
J	�� ���� ���� (���B �( �� �� 	��( *��� ��� ����� *���� �� �� 	��( *��� ���� �

������� ������� �) ��.���� ����� *���� ��� 
��� �� ���� �(���(�� )��
 ����
�����K

���������" 8��� �� ��� ���� �) ������� ���� ������ ��� 	�� �) ��� )��� ��� �����
������ 8�� 
�� ���$� �) �������� �� ���)��
���K 
������ �������� F��	(���� I
"G �) ����* 0µ�B �( ��� �	�����( ��(*�(�� ���� 	� �� ����6 �//L �) ��� �.������� ���
��(*�(�� F�	�����6 =0 ��I� )�� %"���� ��� �	���B ���	� �=/��I� )�� +0����I++� @
��� �	���B 
��� ��� "=/ ��I� 
���	��( � ����23����� ����( �6���
�G�

��������" C8����� �� ��� ���� �) ���� ����(�*� C8 �( "///IM�� �� �?���
.��6 ���( ���)��
���B � ��
����� ��
��� �3��	��� �.���
�� �( 
�6 )���	���
���� )	�� ��2 ������ �( �������� �� �����; )�� C8��B *���� ��� �� �.������� � �����
��� (������	���� )�� ��(�*�� C8����� ���� �	������ ��

	������ .�� ����

���������" �) 
	������ ��	����� ����� �� 	��( �� �� ����� ��� �6���
B �������� 
�� �� 	��( �� ������ �	�� � �.���
�� *���� �� ��������� �� ��� ����������� ��
������ ��� ��	����� *��� � )����6 ��$�	����� �������6 *���� �� 
�(� 	� )��
 8��B
��8�B 1:8 �( �.� 
�3�( ����������

�������" - ����)��
 �(���(�� ��	���� 
����� )�� ����������	� ������������
��
�	��� �.���
����



��� ������ � �������

������ $���% 8�� ������� ���J��� �� $����( �( ��� ��)�*��� �� � ����� ����

������(� ����� 6�	 �� ����� (�*���( ��� ��	��� ��(� �( ���� 
�	��B *� (� �
����� ���.�(� �	����� � �6 *�6N



� ������� ��
 ��������

�������� �	�� ���	��

8��	�� ����( � -C5 ���� ��"�+B ������� ��� ��� �* ��$�	�� ������ *����
�� �� �	��( *��� �*�� .������ �) ��������� ��6 ��$�	�� �*������ �) ��� �������
��� ��
�.�( *���� ��
� �* ��� ���.�(�(�

��� ��������� 	
�	
��

��� (������( ��$�	�� ������ �	 �	����
��� ������

1�'	� O �( �����)��� 
�����( ���� O �� ��� ����� �� ��$�	�� ������� *���
��.���� ����� (�.���� �� ��� ��
� ��
� 	��� ��� �����
���
�����
������������������������� -� �	���
�B ��� (�.��� �� �� ����� �6
������ ��
��� *��� ��� ����� ������� �������

-.������� ����� (�.���� *���� ������� ���K

• �����
 O ��

	������ .�� ��� F5�	3 �� ��(�*�G

• ������� O ��

	������ .�� �����( 
�
��6 � 5�	3 
������

• ��������� O ��

	������ .�� 8�� �( �����( 
�
��6 � ��(�*� ��	�����

• �������� O ��

	������ .�� 8�� � 5�	3B ��(�*� �( 
�3�( ��	�����

• ���
�
 O ��

	������ .�� 8��B ��8� �(I�� 1:8 � 5�	3 ��	����� �� <��(�

• ������ O ��

	������ .�� � 	(���6�� ��������	






� ���������

8��� ���� �) ��� ������� (��	
������ �� ���(�( �� ��.� 6�	 ��� ����� ��*��(��
�� ������ �������� � 6�	� �6���
 F������� %�"G �( �	 ����������� � �� F�����
��� %�% � ���� �"G� �� ���� ���.�(�� 6�	 *��� 
��� ��(���� �)��
���� � �	��
����
����� � ��(�� �� ���� 6�	 ��� ��� ���� ���)��
��� )��
 6�	� ��� ��	���� F�����
��� %�& � ���� "0G� ;) ��	���B ���� ��( �) ��*��(�� �� ���� ��'	���( �� ���.� ��������
������
� � ������ 	� 6�	� �������� �.���
�� �( � �	�� ������������8��
�������� �) �������� 	(�� ��(�*� C8 �� ��.���( � ������� %�= � ���� 00� 8�
��� *���� ���)��
��� 6�	 �� �3���� )��
 �������� B ���� � ���� �� ������� %��/ �
���� &"� �) 6�	 ���( �� �	� �� 
�(�)6 �������� B ������� %��� � ���� &% ��.�� �
�.��.��* � ��� ������ (���� �) �������� B �	� ���� � �	���� ��
������� �� ��*
�	���

��� ���� �� ���	
���

�������� �� ���� �) ��� ������� ���J���K �� �� ��� ���� �) ������� ���� ������
��� 	�� �) ��� )��� ��� ��������� )�� ������������ ��

	������� �� �����.�� 	� ��
%�/ ��I� ��(*�(�� ���*�� ��������� � (�?���� �(�� �( 
������ �������� ����*
0µ��

5��� ������� B �������� �� ����( � ��� ���� �
���
������ �) ���� �� ���
����� �) � �* -:��" ����� (�.��� �����( �����
 *���� 
����� ��� ��

	������ .��
���� C�3� �� ��� )	�� ����� )	��������6B �� ���� �?��� ��� �����(�( ��

	������ ��
�����$�( �6 ��� ����" ���(��( �( ����� )���	��� �� ��

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

8��� (��	
�� �� ���(�( �� ��6 �� ���� 6�	 ������ �( 	�� �������� B �	�
���� �� ������ 6�	 � 	(�����(�� F�� � ������ (�����G ��* �� *���� �( ��* 6�	 ��
�����.� ��� ���� ���)��
��� �� � ������ ����.��	� *��� ��� �����	���& �� ������	


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

��
�� ��� ����� ������

��� ������������

8�� ���������� (��� �� (�?�� 
	�� )��
 ��� ��
�� ���������� �) ���� � ;�6 ���
(�?������ ��� ���( � ���� �������� ��)�� �� ��� ������� ���� (��	
������ )��
)	����� �)��
�����



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

�������� �� �� 	��( � � .�����6 �) �6���
�� 8�� �����(����� ���� 
	�� �� 
��
���K

����#��� ��� 8���� %�� )�� �	������( ��1 ���������	���� �	����� )�� ����� ���������
�	��� ���	�( �� �����6 ��������B �	� ��� �� 6�� ��� �����( F��� ������� %��0 � ���� +0
)�� 
��� �)��
���� � ����)��
 �.���������6G� �������� �� +0���� ��)��

��� ��+�)����� $����

�-�%" I 3,+ �������
� � ��* ������
�

3+0 I -�:+0 I 2�8�+08 �������
� � ��* ������
�

����� �������
� ��6 �����( )�� ��� �������� F� ���G

�-�+0 F����	
G �����
� ��6 �����( )�� ��� �������� F� ���G

8���� %��K ��1 �6��� �	������( �6 �������� 

-((�������6B 6�	 ��( �) ��	��� �� ����� �� ������� �(����� ��� �(�� )�� 
	����
�(� ��������� �������� �	������ ��� �.������� ������� �(������ )��
 :����� �(
�����B ������( � ��������6 �����������

$�����
�� �%��� �������� �� ������� 	(�� �������B 5�	3 "�3 �( ��(�*�
C8 0�/ I"/// I M� I �C28� �� ��.� ���)��
�( ����� � ��� �) ����� ����)��
� ��
��	�� ������� )	��������6�  �*�.��B �� ��(�*� �( 5�	3 � �-�%"�����)��
� ���
�	� ���
��6 (�.����
�� ����)��
B ���6 ��� �����( ����� -���B ����� �� ����� ��������
�6���
� ���	�( �� �� ��� (�P�	���

����&�
'��� �������� �� ����( � ��� ��� ������6B *���� � �	� 	��� ��� �����
������

�� ����)��� )�� ���� ���� �3����� ����� �
���
�������B )��
 :����� ��
�����B �� �� 	��(�  �*�.��B ��� ����� �
���
������ ����� ��
� )���	��� ���� :�-B
�������� ��
��� �����	��� �( � 	
��� �) '	������ 8�� *���� �������� )	��������6
�� ��6 �.������� *��� ��� :����� �
���
������ �) ��� ����� -���
�) 	��� :����� (��.��� *��� 5�	3 "�0B ������ ���� �� '	����� >��/ � ���� 04�

(
)���
�� - 	
��� �) ��������� �� ��'	���( �� ��� ����
���� *���K

• �
��
 ������ ��������� �� �������������K ��� ������ �� ��� ��� ���(*���B ��� �����
������6 �� ��'	���( F��� ���.�G� �� �� �	�����( *��� 6�	� ��� (��.����

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



• 	������ ������ ������������K �������� 	��� �;��M �����(� )�� ������ ������
��� 
�(���

• ����� ������ ���������K :���(�� � ��� ��$�	�����B ����� �6���
 ���������
F���� �����G 
�6 �� ��'	���(� 8��6 ���	�( �� �.������� � �6 �) ��� �	������(
�������� �6���
 ����)��
��

���
��� �������� ������� �) (�?���� ����� � (�?���� ���	����K

• 8�� 
�� ��������� 	(�� 5�	3 �( ������� ��� ���� -C���� �( ��	� ���	�(
�� ��
������� *��� �6 �	���� � ��
������ 8�� ������ ��(��� ��� ������==
�( ���	�( �� ��
������� *��� �6 ������== ��
������ 8�� ������ �( �
��
��.����� ��� �(����( �� ��� ��
����� (	��� ��$�	������ ������� �) ������
��(��� �� �� (������( .�� ��� ���
������  ����� �� ��$�	���

• 8�� ������4/ ��(��� ��.� �� ��� �����( �����6B �	� �������6 *���� - ����
���4/ ��
����� �� ��'	���( �� ������ ��� 
�(	���� ������
� 
�6 ���	� *��� ���

��� ����� F	�����(G ������4/ ��
�������

• 8�� �DD ��(��� ��� � �������� ������� *���� ��� ��
����( �6 (�)�	�� F	��
��$�	�� ����� ���
�������� �� �.��( ����G 	��� ��� (�)�	�� �� �����$�( �DD
��
������

• ; �-�%" ����)��
�B ��� ��� ��������� )�� !"#�$���%& !"#�'��������%&

��� ����
���( 	��� ��M �( ��2 ����
���� ����	������ -6 ����� ����
����
F���� �� �� ���G ���	�( ���� *��� ��� ��M ����	�����Q �� �������� ��� ��2
����	�����B ��� ����
���� ���� �� ��'	���( �� �� � ��� ("')*� 8�� ��$�	��
������ *��� ��� 	� ����� �	��
�������6�

�� ��.� �����( ��� )����*�� ��
������K

• -�� .�� I �== (�(�/ � 5�	3 "�0I"�+B 3,+K ����B ����
������ �+, ����

�(�(

• -�� .�� I �)����� 0�!�! � 5�	3 "�0I"�+B 3,+K ����B ����
������ �+, ����
�

�(�(

• -�� .�� I �== (�0�' � 5�	3 "�+B 3+0K ����

• �������# -���+ +.�� I ��)== +�" � 5�	3 "�+B 3+0K �	�����6 (��� �� *���

• )�� �� 1 	,, )��
 )�� )��#�� !! � ������� 4B �����K ����B ����
������ ��+,

����

�(�(

• -�� .�� 1 .,, (�(�! � ������� 4B �����K ����

����B ����
������ ��+, ����

�(�(

• "���� ��� 1 �	� 7����� 4�� � 5�	3 "�0I"�+B 3,+K ����B ����
������ (��� �� 
���
� (�?����� )�� ���)��
��� F(�)�	�� ����
������ �� �	P����G�



��� ��
� ����
���� $��� � 3,+ ����)��
�B � ����� .����� �) ��� <	 ����
���� ��
�� ��'	���( F� 5�	3B ���� ��� (�)�	�� ����
����Q � �������B �� ��(� �� �� �������(
���������6G�
8�� �DD ��(��� �� �� �� �	��� *��� �6 �) ��� �	 �DD ��
������ 
�����(

���.�Q *� (�( �� 6�� �.��	��� ��� ����� )�� �����
��� ��(�*� C8I"///B �������)� 7��	�� �DD .����� + �� �� 	��( *��� ��� �	�����(

���J��� $����

����� 8� ��
���� ��� ��� ������6 � ����(�*� ����)��
�B 6�	 ��( ��� <	 .���
��� �) 
��� F��� ����G� 8�� �����	� ������ ��
��� �� � �� ����� ������ *���� ��(�
��� ��

�(� ������B �
����B ���B �� �( ���� F����� ���	�( �� �.������� � �6
1�3 ����)��
G� ��
� ������� �����	� 
�(�� �) ��
��� ��'	��� ���� �( � ����� F����
��� �� ���G�

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

�������� �� �	 � �6 ��� ������( ��	���� �) ��� �(�� � *���� ��������� ���
������( �� ����� ���� ����� .�� ���� -((�������6B ��� ��������� ��( �� �� ���� ��
��

	����� .�� 8��I�� F��'	���( )�� �����	� �6���������� ��6G�
 �*�.��B �� �� ����

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

8���� �	��� .��6 ��
�*��� (���(�� � ��� �6�� �) ��� (��.�� 6�	 	�� F:����� ��
�����G�

• C�(�� *��� �(J���� ��� �(� ���	�( ���� �� ��6������6 �(J���� �����(�� ���
��� ������� 8��� 
���� ������B �������6�������( ����
������� �) �������� 
F���������6 )�� ��������.� ��

	������G �?����.�� 23�
��� F�(� �(� ������ �� �
:������(��.� ��	����GK

SCI id 4 SCI id 4

SCI id 8 SCI id 16SCI id 16 SCI id 12

SCI id 12 SCI id 8

Good: Bad:

• :����� ��� (��.��K 8�� �(�� *���� � ����� ��� ��( �� ����� *��� ��� �( 0B
*���� ��� )����*�� F� ��� (������� �) ��� ������G �(�� ��� ������( ��� �(�
����
���( �6 0 F,B �"B ���G� ;� ��� �� ���	(� � 
�3�
	
 	
��� �) �&
�(��� ��� � �*��(�
������ ���	� �������6B ���� �((������ ��� �) ��� ���	�
������ *��� � �((������ (�������
�� �) H+0H )�� ��� �(�� ��� �(�� 8��� �� ���
*�6 �� ��� 	� � ": ���	� �� ��'	���( �6 ��� :����� ��� (��.��� 8�� ����� ����*
���	������� ���� ����
� )�� � "�(�
������ ���	� *���  ����� F�(� �(� ��� ��.�
� ��3�(���
�� ������G�



��� 	
��� $��� �(� � ����
���

����( �(� �
���� ���

��� 
�3�
	
 �(�
�( � ���� ���

/ /3///0 /3///, ��� /3//%�
� /3//00 /3//0, ��� /3//=�
��� ��� ��� ��� ���
�� F��GR/30/ D

/30
F��GR/30/ D
/3,

��� F��GR/30/ D
/3%�

• ����� ��� (��.��K �) 6�	 	�� � ������(��.� ��	����B 6�	 ��( �� ��	�� ���� ���
�(��H ��� �(� ��� ������( � � ��
���� 
���� 8�� �������6 (�?���� ����
�
�� ���* � ��� )����*�� ����� )�� ��� �3�
��� �) � ��	���� *���  ���� �( �

�3�
	
 	
��� �) �& �(�� ��� ��� F
�3�
	
 	
��� �) ���� �� ���� �&G�
8�� �(� �(� ��� ��.� � ��3�(���
�� �������

SCI id 80

ring 2

ring 1

SCI id 72

SCI id 76

SCI id 8 SCI id 16

SCI id 12

SCI id 68

SCI id 4

4 x 2 Dolphin

��� 	
��� $��� �(� � ����
���

����( �(� �
���� ���

��� 
�3�
	
 �(�
�( � ���� ���

/ /3�// /3/"// ��� /3)//
� /3��// /3"�// ��� /3�)//
��� ��� ��� ��� ���
�� /3�// /3"// ��� /3)//

8�� �	��
���� �����
�� ���)��
�( �6 ��� (��.�� �( ��� ��$�	����� (��
� *���
����� (�?���� ��� �(�Q 	�� ��� 
�	�� ��$�	����� ���� �� �(J	�� ���� ���� �	�����6B
��6 ":����	� ���������� ��� �	������( *��� ������

• 8�� 	
������ ��(�� �) ��� ��� �(� �) ��� �(�� ���	�( �� ��� ��
� �� ��� ������
������� ��(�� �) ��� �(��H �����
��� 23�
���K

�����
� ��� �(� �( F:�����G ��� �(� �( F�����G

�%�// /3///0 /3/�//
�%�/� /3///, /3/"//
�%�/" /3///� /3/%//
�%�/% /3//�/ /3/0//



8��� *��� ��	�� ��� ������ 
����� ���*�� ��������� ������( �6 ��
��� �( �����
��� ���� � ��� ���9�;��9�;�5: ��

	������� 8��� �� ��'	���( )�� �������
�
�� �) �	��	� $��� �( ���
��� *�(�*�� ������ ��� ���� ���� �
�� ���� E�(��
�(�" ��� �(��/ �(��� ���E *��� �� ���� ��������6 �� �(��/ �� �������������6 �
�����
��� �(�"� �����(B 6�	 ���	�( 	�� ���(�� @���� ���� � ��� ����� ���.� F���� E�(�/�
�(�/" ��� �(��/ �(��� ���EG� S�	 
�6 ������ �( 	�� F�����G ���� ����� �
�� �� *���
���	( �	�� � ������
 *����	� ����$�	��� ��� �����
� �) �.��6 �(��
� ���� �) � 
����$�	��( ��	����B �������� *��� ����� �3��	�� ��������6�  �*�.��B

���� ��� ��� �) � ������� *���� �� ����(�( �� � �	��	� $�� *��� �� �� �(������ ��
��� ��� ��� ��� ������� *�� ������( (	��� ��� �3��	���B �( ��� ���)��
��� �)
��������.� ��������� 
�6 (����(��

����� ������	�� �� �
��	���

8�� �������6 ����� �� ������ ��� ��)�*��� (���( � ��� �����.� 6�	 (�*���(�(K

���
	*+�","%"���"�- �	�� 	���� ��� ��
����� ������� �����.� �� � �	������
������

��������"-
� 8�� ����6 (������	��� )�� ��(�*� C8 ���	(�� ��� �����
 (�.���
�( ��� ��� ������6� ��)�� �� ������� %�, � ���� 00 )�� ��� �������6 ���������� ������

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

�	�����6B *� (� �� �?�� ������� �� 	�(��� � �3����� �������� ��	��� ���� �� �
�*�� .������ 8����)���B �� 	�(��� � �3����� ����������B 6�	 
	�� ������ ��� �*
.����� �( ��
�.� ��� ��( ���

����& ���'��
	�� ��� ����	�	��

8�� �)��
���� � ���� ������� (�������� ��� ��$�	����� �( ��
������� �) ����
���� � 1�3 �6���
�� ��� �)��
���� ���	� �������� � ��(�*� �6���
�B ���
������� %�, � ���� 00� 8�� ����� � �	��(�� ��� ��� ������6 ��� ��
��� �(������ ��
��� ������� ���� K

�� S�	 ��( �� ��� 	� ��� ��
����� ��	��� ���� �����(�� �� 6�	� �6���
 �.���
��
	��� ��� ����
��� ������ � ��� ������.�� (�������6 �) �������� � 8�� ��6
��'	���( ����
���� �� ����
��� �� ��� ���� �) (�.���� �� �� 	��(� 8����)���B
�� ��� 	� � �	��( �) �������� B ��� )����*�� �	P���K �	����
��� ���
���

��
�������
� ������ ��� ���� � ���� ����B �������� ��6 �	������ �������
��

	������ .�� �����( 
�
��6B )�� ������ ��� (��� ����)���B � ���� �� ���
����� ������6 
	�� �� �	�����( F��� ����*G� 1�� �	����
��� ����� �� ��� �
��
����� ���� �) ������ �( �.���
�� .�������� *���� �?��� ��� ����.��� �)
����
����



"� �	��( ��� ��
����� ��� �) ��������� F�� �����$�( .�� ��� ����
��� ����G .�� � ����
�� ��� � ��� ������� ������.�� (�������6

%� S�	 
�6 ���� �������� �6 ��
����� ��
� �3�
���� �� ���� ������
� )��
 ���
������ (�������6 ���� �6 ������ ��� � ��� ����������� (�������6 �( ��	����
��� �3�
���� .�� ��
���� ��)�� �� ������� %�% � ��� )����*�� ���� )�� �)��
����
���	� ��� 	���� �) ��
����

0� �) 6�	 *�� �� ������ �.��6���� � � F������G (�������6B ���� ��� 
������� S�	
�� �����)6 ���� (�������6 *��� ��� ��$�	�� ����� �����
��	����� ������ ���
���� 6�	 $��� ��.� �� ���� ���B ��)��� ������ ��� 
�������

��� �������� B ����� ��� ��
� ������� �� �((������ ������ )�� ��� ����
��� ����
*���� 
�6 �� �	�����(�

• -� �����( ���.�B 6�	 
	�� �	���6 ��� (�.��� ����� F*��� �����
 �� �� �) ���
(�.���� �� �� �	���GB �	� 6�	 
�6 �� *��� �	��� ����� (�.����B ����

���
�����
�������
�����������������

• 8�� ����� ������6 �� ��'	���( )�� �	��(�� �������� *��� �	����� )�� ���� ���
(�)�	��B ��� ������ ����� � ��� ���(��( �6���
 ����� �� *��� �� � 	���	����


�( 	���	-#.� 8� �����)6 ������ ���� �� ��� ����� ����������B 	��K ���
��

��
��
�	����	��	.#./# ������ ��� ���� ��� ����� ������6 ��(� �� �� ������(
	(�� 	����	��	.#./#	�
�B ��� ����� ���	(� $��� ��( �� �� ������( � 	����	

��	.#./#	
������

• 8�� � ��
����� ���	�( �� ����	���( �� ����
��� ��� ��(� ����	�� ���� ����$����6
��(	��� ��� �
����
������ �����6� 1�� ��� �.���
�� .������� /01'2. )�� ����
F<	 ��K /01'2.��+,B �	 ��K /01'2.���+,G� �� ��.� �����.�( � ��(	���� �) ���
�
����
������ �����6 �) 
��� ��� % µ� � ����	
����,// �6���
� *�� 	���
����
�@�( ��(� F��� ������ %��/�� � ���� &"G

23�
��� )�� ��� �.������ �) ��� ��$�	�� ������K
����
��� ���
�����
�������
 ���
����
��
�	���	-#. �����
��	���

-�� ����� ��$�	�� ������ �� �� 	��( �� 	�	��� ��
� �) ����� ���(��( ������ ����

���� �� ��������� �� �������� 	���� ���K

• �) 6�	 *�� ��� (�.��� �� ���)��
 )	��6 ��6�����	�B ��������� ��

	������
*���� ����*� �.�������� �) ��
�	����� �( ��

	������B 6�	 ��( �� �����
��� 	���� �) �����(� � ��� (�.��� *��� ��� �����

���������3�� %��
� 
� � ��
�����
�
� ���
��4&

������ ��� ���� ��� 
��
	
 
������ �����6 *��� ������� � ���� �����

• ��� (�)�	��B �������� 	��� ������ ���������� �) 6�	 *�� �� 	�� �����( ���������
�����(B �����)6 ��������������
�� ������ ����(�� ��� ���� *� 
�(� �
������� %��/�" � ���� &% ������� ������ .�� (6�
�� ������



• ������� (��	����I������ �	��	� �) ��� (�.��� �� �����( .�� �������������
8��� ����� ���� ��(� �� �� �����$�( �) ��� ����� (�.��� F���� �����
G ���	�(
�� ���� �� ������� �3��(�( (��	�I������ �	��	�

• 8�� �����
 (�.��� �� ������ � ����� 	
��� �) ���������� *���� ��� ����)	� )��
���)��
��� ���6���� 8��� �� �����( .��

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

F��'	���( )�� .)')#.)#/. ����� � ��� �����
 (�.��� ��$�	����� $��G

• 8�� ��$�	�� ������ ���	�( �	��
�������6 (����� 6�	� �������� �6���
�  �*�.��B
�) � (�	�� ���� ��� ������� �������� �� ���)��
�(B 	�� ��� ���������	�� ����� *���
�� �) ��� �	������( ����)��
�K

���
��������������
�5�����
�6751#89:�

C����K

• ����	�� ��� ����
��� ������ ���)��
� � 	
��� �) �����B ��
� �) ���
 ������( ��
���B 6�	 ���	�( ��$�	�� # ��
���� �������� � ��� ��
� F�6�� �)G 
�����
�� 6�	 *��� �	 ������� ����������� ��

• 8�� ����
������ ��.�� �) ��� ��
����� �( ��� ������ �) (��	���� ������ ���
� ����$��� �T	��� ���� � ��� �
����
������ �����6 F��� ������ %��/�� �
���� &"G

-)��� ��$�	���B ���� ��� �� �	��( ��� *���� ���� (������	���B �� ���� ���
��
�
� �� �	��( ��6 ��� ������6B �	� � �((������ ����� �( ������

��� �����

8�� �)��
���� � ���� ������� (�������� ��� 	���� �) �������� � 1�3 �6���
��
��� �)��
���� � �������� 	(�� ��(�*� C8B ��� ������� %�, � ���� 00� ���
	���� )�
����� *��� ���� B ��� 	�� �) �������� *�H� ��	�� �6 ������
�� �) 6�	
��� �� )�
����� *��� ���� �� �.� *��� ������

�� � ���B 6�	H�� ��.� �� ���( ���
�����(�� (��	
������� 8��� ������� (��� ��6 (��� *��� ��� (�?������ ���*�� ���
	�� �) ��� ���(��( ���� �( �������� �

����� �
��	�� ����$%��� ����	��	���

8� ��
���� ��� �����������B 	�� ��� ��
��I��
//I��
�  I��
�;< ������� F������( �
��� �� (�������6G �� 	�	��� 8���� ������� ���� ��� ������ *���� ���6 (� �� 	(�����(
�� ��� ��
����� )����(�� ��
� �*������ �) ����� ������� ���� 
�6 �� 	��)	� ��� �����(
����*�



����� ��
��
�� ��� ����

���� ���� � ����� �	

��6 �) �.������� ������ �( 
�(� �) ���������

����� 8� ��� ��� ��

�(� ���� ��� ������� �����6 �3��	��B �(( ���� ����� �� ���
��

�( ���� -�� ��

�(� ���� *�	�( �����*��� �� �3��	��( ��� �* �����(
�� ��� ���
����

(
�.
�� ���
���

�����
� 5 ��3���
� �����)6 ������ �� (6�
�� ������ �) �� �) ����� �*������ ��
��.�B ��� ����� 
�(� �� �����$�( *��� ��$�	�� *��� �� 	��( F(�)�	�� �� (6�
��
�����G�  �*�.��B ���� �) �����( ��������� ��.� ��� �	���B �� ��
���
�� �� (��������
�� ��� ���������6K �
��� 
������ �����6 (�������� F��� ������� %��/�" � ���� &%GB
�( �������� ������
� *��� $(�� (6�
�� ��������� � ��� �(�� *���� ���
������
 �� �3��	��( �� �� �.��(�(� 5���� (6�
�����6 *����	� ��.�� �	���
�����( ��������� *��� �) ��	��� )����

����
����� 5 ������
����� �) ����� *��� �����( ���������B �� �� ��'	���( ���� ��� ���
�������� �� $( ����� ��������� *�� ��	���(� 1��� ��� �*���� ����
�����B 6�	
�� ���� �������� �� ���(� ��� ���� �� ��� �����( ��������� ��� ��� �3��	������
8��� �����( ��������� *��� ��� ��*�6� �� ���( )��
 ��� �������� ����������
(�������6 *���� ��� ��
�� ������ F	��( )�� ��� ��
�������G �� ������(�  �*�.��B
�) 6�	 *�� ���� ��� ��������� �� ��� *��� ��� (����
��( .�� �6���
 (�)�	�� �����
�� ��� 1-�1#=$'$>�"')* �.���
�� .�������B �����)6 ������
����� �� �)����
���� ����.��	��

��� ���/�
�� �������� �	������ ��� ��� ���$��� ����)��� *���� ����*� �6
������6 �� �������� ��� ��� ����� �) � ����������� :�?���� ��(� �) �	�� ���������
	��� ���� ����)��� ��� �.�������B �?���� (�?���� )	��������6 *���� ��6 ��( �� ��
����( *��� ��� 	
�(�$�( ����������� 8��� �� �� (�� 	��� ��� )����*�� ������ ��
�6 �) ��� ��
����� )����( ������� 
�����( ���.�K

���
��� 5�� *��� ��� ������ ������6� - ��2 ��� $�� *��� �� �������( *���� �� ��
.��	�����( 	��� ?�������� ��'	���� ��� ��2 ����������

���
��
� 5�� *��� ��� ��
���� ������6� 8�� 
������ ����)��� ���*�� ��� ���������
*��� �� .��	�����( � E�������
�E F����G� ��'	���� ��� ��2 ����������

���
���� 5�� *��� ��� ������ ������6� ���� ���� ������ �	��	� �� ��(�	� )�� ����
��� )	���� �����(�

���
���
 5�� *��� ��� �-�� *������ ������6� ��'	���� ���� ��� ���������� �� ��	���(
*��� ��� ��
��� ����� ���
���
 F�) ��B �����	� *��� �����G



���
���� 5�� *��� ��� ���������� *������ ������6� 8��� ������6 *��� ���� ��
� .����
���������� ������� ��� 	��������� �) ��� ��� ������6 �6 ���� �������� 8���
�)��
���� *��� ���� 6�	 �� '	����6 (����
�� �) � ���������� �� ��
�	��� ��
��

	���������	(B �( �� .���)6 ��� �?��� �) ����
�������� 8�� �	��	� )��
���� ������� *��� ���� ���� ����K

U�6�� ����� 
�V	�W 
�3V	�W �.�V	�W ���V�W L�) �����
-��������� �=44 /�& �%/&"%�/ �%�/&�+ "%�&== 44�%�
��� �������
��.��

� �%"�& �%"�& �%"�& /�/// /�//

��� ��(
F��������G

=4+ ��% ",4,�% �0%�% /���0 /�0,

��� ���.
F��������G

=4+ ��" �=+�= ���/ /�//4 /�/0

��� ��
����
��� �����

�44 �"4�= 0,0�0 "/0�+ /�/0� /��=

����� ���
)	�����

+ /�= "%�+ +�4 /�/// /�//

��
���� �6��� �) ��� )	����� ��� ���	��( �( ��� ��
�( ��������� ��� ���� ���	�B
��� 	
��� �) )	���� �����B ��� 
��
��B 
�3�
	
B �.����� �( ���	
	����(
(	����� �( ��� ��������� �) ��� ���	
	����( (	����� �) ��� ����� �3��	���
��
� �� �����( �� ��(�	� )�� ���� �������� 8�� ��
�� �)��
���� H-���������H
�����$�� ��� ��
� ���� ��� ������� ���� �	���(� �) ��� ��� ������6� 8��� 
���
���� ����� ���*�� �*� )	���� ����� �� 
���	��(�

�����
� 5�� *��� ��� 7-���� ������ ������6 F��� ������� %�0�" � ���� "%G

����� ����	�� ����$%��� ����	��	���

8� �	 ��� ��
����( ����������B 	�� ��� ��
��� ������ )��
 ��
��	"1')0+$!	�����
	

�
�� 8�� ������ �6��3 �� ��� ��
� �� )�� ��� ������� ���� .�����K

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

-�������.��6B 6�	 �� ���� ��
�� F�� ����

�(�( �6 ��� ����" ���(��(G� 8��� ��
��6 � �
� �������
��B ��� ������ ����( �� �( ��	� ��� )	��������6 �) ��
�� ��
�(������ �� ��
����
�) 6�	 ��.� ��$�	��( �������� )�� ��� F���
������ ���
��GB 6�	 ���	�( 	��

@��
��� �����(� -���B ��� ������ .���( )�� ��
��� �� ���� �� 	��( *��� @��
����
8�� �������� .����� �) ��
��� ������� ��� ����� ������ �� ��* )��
 �����

���� �
���
������� ��	� ��
� ������� �������� ������� -�� ���������� ������
��� �����( �����( �6 �������6�

�������% &�/�
�
��



��� 8 5 �� 8 �	 *��� C ���������� �) ���� ����� �� �
����(B�� ������� *��� ��
��	���( � �.��6 ���� � ��� 
����� $�� 	��( F�� � �.��6 ���� �����$�( .�� ���
����� �����G� 8�� ����� �� �� � ����� )�� ����

�����
��
� 0#1A 1�� ��52 �� (������� ��� ����� � *���� �� ����� ��� ��������� O
��� ������� %�%�% � ���� �4

����� 8+-A�<��8+-A�B���� W �) 6�	 (� �� *�� ��
��� �� 	�� ��� �(�� F�����G
�����$�( � �6 
����� $��B �	� *�� �� �����)6 ��� �(�� �� �� 	��( � ��� ��
�

�( ���B 6�	 �� 	�� ��� ����� ����
����� 8��� ����
���� 
	�� �� )����*�(
�6 � ��

����������( ���� �) �����
��� 8��� ���� 
	�� �� ����� ������� 8��
�����*��� �����$�( �(�� ��� 	��( � ��� ��
� 
��� �� �) ���6 ��( ��� ���(
)��
 � 
����� $�� F��� ������� %�%�% � ���� �4G� ��
� 
��� )���	��� �) ���
����� �����K

• 8� ������� � ���� �) �(��
�� *���� (�?�� ��6 � �
��� ����� �) ��� �
�B
�� �� �������� �� �����)6 ��� ����� � � ������� �6��3B ����K
��
��� ����� C�,�<DB���,�EFC ��
�

������ ��� ��� 	���� �) '	������ 
���� ���	( ��� �(� �����$�� � ���� ��
��'	���( �� �.��( ��� �3����� �) ���� �3������� � ��� ��

�(��� *����
*�	�( ���	�� � � ������� �6��3�

• �) ��� �� ����� �� �
����( *�� 	��� �����B ��
��� *��� ����� �� �������
� ���� �����$�( �(��

• 8�� ����� ����� �� ������( �6 ��� ����B ������ �( ����� ������ F�����
�
�B ��
� )	��������6G�

• �� 
���� � ���� �� 	�� ����� �������� *��� ��� �����
��
� ����
����
F����� ��� ��� ������� �������6G�

���� �	�� 
��� ��� �� ������� � � ����� �(� �� ��6 ����

�(�( )�� ���
�6���
� �( 
�6 ��.� ����$��� �T	��� � ��� ���������� ���)��
��� F�� ��
(������� �� �
���.�G� � ���� �) ��� 5�	3 ����)��
B �� ��'	���� ���� ��� ��� (��.���
��� ��
����( *��� ��� �	����� �����(� 8� �.��( 	*���( ��� �3��	���B ���
����� ���� 
	�� �� �	�����( �� ����* 
��� ��� �� ������� � �6 ����� �(��

���� ���� � ����� �	

��6 �) �.������� ������ �( 
�(� �) ���������

�� 5 ������ %����� ���� GHG& �� .������ � �����	� �( ���� �)��
���� �
��� �����	� ������� �� ��(�	��

�H 5 �H���� %�
� ���� GHG& �� �.� 
��� .������ � �����	� �( �((�������6
���� �)��
���� � ��� ������ ��$�	����� �) �������� �

�� 5 ����
�� 5 ����� �	�� ���* ��� ��

�(� ��
��� *�	�( ���	�B �	� (� ��
�3��	�� ���
�



0���
	��
�� ����������1$

������ 0#1A ��(����� ��� ��(��� �����
 ��� � $��� 8�� �	��	� �) ���� ������� ��
*����� ��� � $�� �
�( 0#1A�� *���� � �� ��� ��� ��� �) ��� �������� 23�����
�	��	� $��� ��� ���
�( �� G0#1AIGB �
��6 �	��	� $��� ��� ��
�.�( �)��� ���
��
���� �) ��� ����������� �) ��6 �� ������� ������( � ���
��6 �	��	� $��B ����
$�� *��� �� �
�( 0#1A F�( �� 0#1A�:G�

������� 0#1A ��(����� ��� ��(�	� �����
 ��� � $��� 8�� �	��	� �) ���� ������� ��
*����� ��� � $�� �
�( 0#1A�� *���� � �� ��� ��� ��� �) ��� �������� 23�����
�	��	� $��� ��� ���
�( �� G0#1AIGB �
��6 �	��	� $��� ��� ��
�.�( �)��� ���
��
���� �) ��� ����������� �) ��6 �� ������� ������( � ���
��6 �	��	� $��B ����
$�� *��� �� �
�( 0#1A F�( �� 0#1A�:G�

����
� 0#1A �) 6�	 ��( �� �	���6 ��	� .�� ��(� �� �6 �������B 6�	 ��( �� �����
���� ��	� � � $�� �( 	�� ��� ��(� �����K ���� ������� *��� ��� ��	� )��
 ���
$�� 0#1A� -�� ��������� *��� ��� ��� ��
� ��	� �� �����$�( � ��� $���

������� ��� 5 J����5���������������5������K :� ��� � �������� ������
�I; *�(�* )�� ���� �����$�( �������B �� ���� ��� ������ ��	� �( �	��	� F��(�B
��(�	�B ��(���G �) ��� ��������� �� �����6 ��������( �( ������� �� ���( ��� �*
��	�� 8�� �.���
�� .������� -#."1'> 
	�� �� ��� ��������6 � ��� ���� �
*���� ��� �
��	���

�( �� ���	�(� 8�� �.���
�� .������� !"#�:)A$! ��
:)A$! F*��� ������ �������6 )�� !"#�:)A$!G �� �� ��� �� �����)6 ��� ��

�(
	��( �� ��� ��� ���
��� *�(�*� 8�� (�)�	�� .��	� �� ��� 3���
 ��

�(� �� ��
�������� �� ��� � ������ *�(�* )�� ��� ��������� 	��� ��� ����
���� ���� �) ��6
������ ��������� ���	�( ��� ����� �* ������ *�(�*B �����)6 ��� ��� ���� ��
��� �����
�� �) ����� ��������� � � ��

����������( ���� �� ����
�����

����� � ��J	���� *��� �������B ��(��� �( ��(�	� ��� ����( �� � ������ 8��
�.���
�� .������� !"#�"'2A$ �� "'2A$ F������ �������6 )�� !"#�"'2A$G �� ��
	��( �� �����)6 ��� ��

�( ����	�� *���� ��� �	��	� �� ����(� �) 6�	 (� ��
*�� �� ��.� �� ����� � ��6 �)��� ���� ���� �) �	��	�B 6�	 
�6 ��� � �����������
�.���
�� .������� �� ��	�� ��� 	��( ����� F���� �6 (�)�	��B 	�� ��� �H ����� �)
��
��� �� (����
��G �� ����.� ���� ��� ���� ��

�(� - 	�	�� *�6 �� ������ ��
�� ��� ��� �.���
�� .������� 1A.. �� CL0C F���� ����� 1A..�L0G� ��)�� �� ���

� ���� �) 6�	 ����� )�� (������( �)��
���� � *���� �����	� ��

�(� ���
�	������(�

2��.
�� �
��	���% ��� ��'
������

��� "')* 5 �����
���
� "')* �����)6 � *����� (�������6� 8�� (�)�	�� (�������6 �
*���� ��� �3��	��� *��� ���� ����� �� ��� (�������6 � *���� ��� �3��	����� ��
������(�



��� H'$�H'19A �����)6 � �.���
�� .������� H'$ �� �� ��� �� H'19A � ��� ����3�
� *���� ��� ��������� *��� �3��	��� 8� �����)6 
	������ .��������B ���� ����� ��
�� �	�����( 
	������ ��
���

&�)���
�� �������� �	������ ��� �����	� �) ��� �� ����� ��������� �) ��� ������
����� 	(�� ��� ������ �) � (��	����� 8� (� ����B 6�	H�� ��( �� �� ���� �� ������
M�*�(�*� )��
 ��� ���� �( ��� ��

�( ���
�� )��
 *���� 6�	 ��	�� ��� ��
���
��

�(�

���� ��� 5 J����5���������������5������K 1�� ��� (��	���� ��� �� ������
��� F����
���� ���G �� ��6 ��� �����$�( ��������� F�6 �����)6�� � ���� �) ����G�
23�
����K
��
��� �� E ���� ��, ����3

����� ��� ������
 �	��6 *��� 0 ���������B �( ��.� ��� ��������� *��� ��� ���
" �( % �3��	�� *���� ��� ������ �) ����

���� ��� 5 J����5���������������5������K 5��� ����� ����B �	� 	�� ��� (��
�	���� ����

��� 1�� ��� (��	���� )����H
� �� ������ ��� ��������� �) ��� ����������� ���� �	��
���� ��� �.���
�� .������� )+)'1H#AM ����� �� ��� )����H
� �3��	�����B
�����*��� ������
� �� ���� ���	
�(�

&�'
	� ���/�����
��

������� 0#1A 1�� 0#1A �� �	���6 � (�.��� ��$�	����� )�� �����
� 8��� �)��
����
�� ���� �� ������( � ��� ����
��
� F��� ������� %�& � ���� "0G�

0�'��	�� $��
��� - 	
��� �) ������ �3��� *���� ��� 	��)	� )�� ������� �����
��
� �� )�� ������6 (�.�������B �	� ��� �� ����.�� )�� 	���� �) �������� *��
J	�� *�� �� �	 ��� ������������ 8���� ������ ���K

���
���
 �) � ���������� ��� ��� ����( *��� ��� �-�� *������ )�� ���)��
���

�������B 6�	 ��( �� �����)6 ���� *��� ��
���B ���� 8��� *��� ����� ��� ���)���

��� (��� ���.�� F� ��� �6���
 � *���� ��
��� �� �3��	��(GB �� *���� ��� ���
��������� (���.�� ����� ���)��
��� 
������� (���� 8�� ���.�� � �	� *��� ����
��� ���� 	
��� �� ��� ������ �( *��� )�� � ������� *��� ��� ���)��
���

������� ���������� F� <1� �� � ���$�� *�����G�

���
���� 5�� ��� ��� ������6 ������� (��	� �	��	� O 	��)	� �) 6�	 ��.� ������
�
*���� ���
 �� �� ��� ������(� 8�� �����	� �) ��� ��� ������6 �� �� �����(B �(
��� ����� 
������� ��� 
��� .������ �( ������ � ��� )	�� ����3��

���
���� 5�� ��� ��� ������6 ������� ������ �	��	� O 	��)	� �) 6�	 *�� �� ��� ��*
��� (������ ������� � � �	 ���� ���(� ��� ��� ������6



���
���� 5�� ��� ��� ������6 ������� ����������� ��
�� �( )	���� ���� �)��
����
� ��	�(�* F�'	�.���� �� ��� �	��	� �) �������� *��� ��� C����
��
�� BC

����� � ��� (�.��� ��$�	����� $��G

����������� �	��6 (������ ��� *����(�� F�� ��6 ��� �� �� � �$��� ��
��	�G�

���
� 
� �) � ������ ������� ���	�( �� �� ������( �6 ��
���B �� �� �������� �� �����)6
���� ������� .�� ��� �	�����( �(� �	�� � ����.��	� 
�6 �� 	��)	� �) ���� �������
���	�( �� ������( )��
 � (��	����� 8�� �	�����( �( �� ��.� (�?���� ��
�����K

• �( �� � �����
� )��
 ��� ���� �) ����� ���� ��
��� *��� ����� ��������� �� �
���� ����B � ������� �� ������( � ���� �����

• �( �� � ������ 	
���� � ���� ����B ��� ������� *���� *�	�( ��.� ���� ���
��� *��� �� �� ������(�

� ������ ����B ��
��� *��� ���� ��� ��

�( ��� *���� *�	�( ��.� ��� 	��( ��
��	�� ��� �������F��G� 8��� ��

�( ��� ���	�( �� 	��( )�� ��� 
�	�� �����	�
�) ��� ����� �������� ������ ����%

• 8�� ������� ���	�( �� ������( � ��� ��
� ���� *���� ��
��� *�	�( ��.�
������( �� ��

• 8�� ������ �����	� �6���������� �) ��� ��������� *���� )��
 � ����������
��� � ��
���( ��
��	�� �) ��� 
�	���6 ������( ������� �� ��	���( *��� � (���6
*���� �� ��6�( ���� ��
��	� F� �
��� 	
��� �) ����(�B (���(�� � ���
	
��� �) ���������GB �� *��� )��� �� �6������� *��� ��� ����� ����������

�������� :� ��*�6� 	�� ��� 
�
��6 �.� �) ��� ��������� ��� �	�� � � ����� �(��
� ���� ����B ��� ��� ������6 *�	�( ��
���6 	�� ����� �����( 
�
��6 �
�� ���
����������

3,����4

��
��� ���  �����
��
� 	���	���	������	����
�� ����� ����� N<<<<

������ ��� ������
 T��( � = �(�� *���� ��� ���( )��
 ��� $�� 	���	���	������	
����
�� �( ���� � �������� 3���
 *�(�* )�� ���� �������� 8�� ����
���� &////
*��� �� �����( �� T��(�

�����4

• ��
��� �� � �� �������

• ��
��� 	��� ��� �� ��	�� ��� ��������� � ��� ��
��� ������ ���� �	�� ����
��� �6���
� ��� ��$�	��( �����(���6 �� ����� ��� �� �3��	�� *����	� �3������
�	���������� F������ ��� ����*��(G� 1�	���6B ���� �� (�� �6 ������ 	� (*+!A	
������� �����(���6� ; �6���
� F
�6 5�	3 (������	����GB ��� ������ ���	���6
��$�	����� F.�� ��� �-� 
������
G ��(� �� �� �(J	���( �� ����* �����



• �����( �) ���B ��� 
�6 �� 	��( �� *��� F��� ��$�	�� ����� ���
������G�

• ��
��� ��(� �� ��.� *���� ������ �� ��� 	��� (�������6 �) ��� ���� � *���� �� ��
������(�

• 8�� ��������� �) � �������� ���������� ��( �� �6������� � ��� �����	�
����� 	��� � 8��I�� ����� 8�� (�)�	�� ���� �((���� ���� �� 	��( �� &�/+4� �)
6�	 ��( �� ����� ���� �((����B ��� ��� �.���
�� .������� .!#�.>8/"+$) ��
� �����(�� .��	��

����� ��� ����	'��	��

8�� ��
��� ������ �� 	�� � 
����� $�� �� (����
�� ��� ����� � *���� �� �	 ���
��� ���������� ����(�� ��� )����*�� �	��� �( ��
������� *�� ������� �� 	��� �	��
� $�� �� ���� �� ��� $�� 
������ )�� � �3�
���K

�� 2��� ��� � ��� $�� ������ �3����6 �� �����
�� �����*�� ���� �����
�B ���
	
��� �) ��������� � ���� ���� 
�6 �� �����$�( *��� � ���� FHKHG �� �������
��� F��
������� *��� 
����� $��� )�� ��� *������* ����E (�.��� �) ���� G�
��

�� ���� ��� �� �	������(  �*�.��B 6�	 
�6 ���	(� (�.��� ��$�	�����
�)��
���� � ��� 
����� $�� *���� ��� �� �� ������( ����* ��� ���� �������
��� ���� �
��B ��������( )��
 ��� ���� ������ �6 � ���� ���� ��� $�	�� %�� �
��� )����*�� ���� )�� ��
� �3�
����K

"� 8�� ��
��� ������ ������� ��� ��'	���( 	
��� �) ����� )��
 ��� 
����� $�� )��

��� �� �����
� �� ��	���� �� ������� � ���� �) ��� �������( ����� )�	( � �
������������ ��(�� F�����( �6 �����
�G� C� ������� �� ��	���( � ��� ����� ����
F� *���� ��
��� *�� �.���(G 	���� ���� ���� ������� � ��� 
����� $�� �(
�� �������(� �) ��� �����$�( 	
��� �) ��������� �) ��� ��� ���������� �� ������
��� ��� 	
��� �) ����� � ��� 
����� $��B ��� ��������� ��� ����(	��( � ���
�.������� ����� � � ��	(����� 
����

%� �) ��� ����� �����
��
� �� �
����( )��
 ��� ��
��� ����B �� 	��� ��� )����*��
�������6 �� $( � 
����� $��K � ���� )�� �	����
�� � �) �� )�	(B ���� )��
(*+!A	�����
�� � �) ����� �� )�	(B ���� )�� (!"#$�*+!A	��
�	����
�� � �����
��� ��������� � ��� �	���� 
����� F)��
 *���� ��
��� *�� ������(G�

�����4

• �) 
	������ ��������� ��� ������( � � �(�B ����� ��������� *��� ��

	����� ��
.�� ��� �����( 
�
��6B �	� .�� ����� �����( 
�
��6 F�S��7 �� 
�
��6 
����(
$���GB 	���� ��� �������� ����� *�� 	��(�

• �) 
	������ ��������� ��� ������( � � �(�B ��� ���� ����� ��(� �� �� �	�����(
�� ��
��� �� �����)6 ���� 6�	 *�� �� (� �����



• 7���( 
����� $��B �����)6�� % ��������� � % (�?���� �(��K
�����������<<

�����������<B

�����������<�

• 7���( 
����� $��B �����)6�� % ��������� � " (�?���� �(��K
�����������<B

�����������<<

�����������<B

• 7���( 
����� $��B ���� �����)6�� % ��������� � " (�?���� �(��K
�����������<<

�����������<BO�

• 7���( 
����� $��B �����)6�� + ��������� � % (�?���� �(��K
�����������<<O�

�����������<BO�

�����������<�O�

• �.���( 
����� $�� F� ��

��� ����*�(NG
�����������<<O�

P �����������<BO�

�����������<�O�

• 7���( 
����� $�� *��� (�.��� ��$�	����� ����(�(K
�����������<<O�

�����������<BO�

��3���������� B

����������
Q E!

���	�� %��K 23�
���� )�� 
����� $���



• �� �� �������6 �� � ���( �(�� �� ��	�� 
��� ��������� � � �(� ��� �����
��� ��1H� � ��� �(�� 8��� *��� (����(� ���)��
��� ����$����6� �) 6�	 �����6
��( �� (� ����B 	�� ��� (�.��� ��$�	����� ����� ����
�� F��� ������ %�&�" �
���� %&G�

• �� �� �) ��	��� �������� �� ��
	�����	��6 ��	�� 
	������ ��� ��������� �) (�?����
����������� � � ����� ���� �6 �	�� ��
��� ��.���� ��
��� -���B 6�	 ���	�(
�� 	�� 
��� ��������� ��� ��1� ��� �(��

���� (�����	�� ����$%��� ����	��	��� �������)

�) )�� �6 ����� F���� )�� (��	����GB 6�	 (� �� *�� �� ��	�� � �������� ������
����� .�� ��� ��
��� ������ F�� .�� ������� )�� ��(�*� C8GB 6�	 
�6 ���� �����
�� 
�	���6� 8�� ���	
��� *���� ��� ��'	���( ��� �� )����*�K

�� ������� �����$����� �) ��� 
����� �(� )�� �����	�

�� ���������������� 8���� 	
��� �) ������� �� )��
 ��� ����������

�� �������������� ��� �) ��� �(�.�(	�� ������� 8�� ��� / 
	�� �� ��.� �� �
������� *���� �	� � ��� 
����� �(� �� �(�����( �6 ��� �� ������

�� 
������� �(���$����� 	
��� F������ �6 	
���B �	� �� 
	�� �� �(������ )��
��� ���������G

�������� ���	
��� ���K

�� �
���� 1�� ��� �����$�( (�.��� ��$�	����� $��

�� �(����� ���� ��� ��������� ��� �	�� � ��� ��
� �(� F���� *��� �
���.� ����
)��
��� �� ��6 ����� �����( 
�
��6 *��� �� 	��(G

�� (������ ��� *����(�� F��'	���( )�� (��	����G

�� ����� (��	� �	��	� �) ��� ��� ������6

�� .������ �����	� �) ��� �����
 (�.���

8�� ��(�� �) ����� ������ (��� �� 
������ 8���� �������� ������ 
	�� �� ���
��
���( �6 � C��C� ����
����� )�� ��� ���������� �����) �� �� ����(�(�

�����4

• ����
����� �	�����( .�� ��� ��

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

• �������� �� �� ��$�	��( �� 	�� �����(� )�� ������ ��������� F��$�	��
����� ���������������G� 1��� �����(� 	�	���6 ��(��� 5�	3 )��
 *�����
� ���� $�� � ��� ���� �) � ������� )���	�� ����	�� 5�	3 �� �� (	
� ���� �)

	��������(�( ��������� F���� 
�6 ����� *��� )	�	�� 5�	3 .������G�



3,����4 8� �	 � ���������� �����( �3���� � �(�� - �( � �( ��.� ���� ��
��� ����
����� ���� < *��� ����.���( ��� (��	� �	��	� �( (������( *����(��K

• � -K �3���� �� ' �� < �� � �� B �� �� �� ���� <

• � �K �3���� �� ' �� B �� � �� B �� �� �� ���� <

����& ���	�� ���� ����$%��� ����	��	���

8� ��	� (�* � �	�� ������� ����������B �� �� �	P���� �� ���
���� �6 �����
������� �) ��� ���������� F���� �6 ��(�� � ��<�C8G� ;) ��	���B �) ��� ���������� *��
��	���( .�� ��� ��
��� ������B ��� ��
����� ���������� *��� �� ������( �) ��� ��
���
������ �� ������(B ���� �6 ������� /)$1�/ � ��� ������� � �6 ����B ��� *����(�� *���
��	�� ���� ��� *���� ���������� *��� ���
���� �

�(�����6 �( �����6� 8�� ��
� ��
��	� �) 6�	� ���������� ���
����� ����
���6�
8�� ���� ��	�(�* �) � �������� ���������� ���	(�� ��� ���
����� �) ��� ��������

����� ��������� �( ��� (���������� �) ��� ���	���( ����	����� �������� 	��� ���
�(.���( )���	��� �) ��� ��� ������6 ���� *����(�� �( ����	��� 
����
�� �� ��	��
���� ��� ��������� �) ��� ���������� (����� ��� F����
��G ���
����� �) �� �� ��.����
��������� �( *��� ���
���� �� *���� -�� ����	���� ��� (���������( � 
����� ��* ���
���������� ���
����� F��
��B �6 �����B ����(	
�B ��������G�

����4

• �) � �������� ���������� �� 	(�� ��� ������ �) � (��	����B ��� ��	�(�*

������
 
�6 )��� �� (��������� ��� ����	���� �	��
�������6 � ���� �) � ���
��
���� ��	�� �6 ��� (��	���� F����	�� ��� (��	���� (���H� 	�� .#2#8)G� 8���

�6 ��'	��� � ������ �) ��� �6���
 �)��� � 	
��� �) �	� �� (��������� ������
����	�����

- ������ �����'	� *�	�( �� �� (����� ��� ������
 )��
 ��� (��	���� F�) ��������G
�( ���� �� *��� � ����������� ����� F�3���� .#2R#11G *���� ����*� ��� �������
�� ��	� (�* �������6�

��� � ����!����"

�������� ��� ��� �����( )�� ��
���������6 *��� (�?���� ��� ����� �( �.����

����

�� �� $%��� �*�

�������� �� ����6 ��
������� *��� ���� �� �� �?��� ��� ��� -�� ����	�� ���
���� -��� ;�J��� $��� �) ����������� *���� ��� (�����( �� �� 	��( *��� ���� 
��( ��6 �� ����( *��� ��� �������� ����������



�� �� +�$%��

�������� *�� �	�����)	��6 �����( *��� 7-���� ������ ������6 F�
�H)G )��
 ���
7-���� (������	��� "�&B C�.�
��� �444 � 5�	3 3,+� C�*�� .����� ���	�( *��� ��
*���B �� ��� ���$��� ����)��� �� (�$�( �6 ��� ��
��� ��� ��
�� 8� ��� *��� ���
7-���� ������ ������6 �( ��	� �	��
�������6 ������ 7-���� ����� $���B �	���6 ���
����� �����
� �� ��� ��� ��
����� ������� F��
��B ���G� ���� �	�� ���� ��� �.���
��
.������� H'!"#$�1#= �� ��� �	�� ���� ��� ��'	���( ������ ������6 �
�H) �� �� )�	( �
(H'!"#$�1#=� 7-���� �� � ���(	�� �) ������ <
� Q 
��� �)��
���� � ��� 7-����
������ �.���
�� �� �� )�	( �� ����O		�������������

�� �� ,���+	��

�������� �� ��
������� �� 8����7��*� ��
��6 �(( ��� �� ��� ��
���������

�� � $%��� ��-� ��
��

8�� �����	� .�� ��� ��
��� ������ �� ��
������� *��� ��� �����	� �) ����������� ����(
*��� ��� ������� ���� �( ��� ����E (�.���� 8��� 
���B ��� ��
� ��( �) 
������
$��� �( ����� ������ �� �� 	��(�  �*�.��B �.� �) ��� �������� ����� �� �� ��.�B
�������� *��� ��6 ��	�� ��������� � ��� ����� �����$�( � ��� 
����� $��B �� �
��� ����� ���� F*���� �� ��� ����.��	� �) ����E *��� ��� �������� �����G�

�� �& ����	 ���.��/��

8��� ����E ��
���������6 (��� ���� ����* ��� 	�� �) ��� ����� ��	���� )����( ����
���:������ �� ����� ������������ 8� (� ����B ��
��6 ���6 ��� $��� ��
���B ��
��������
�( ��
���������
 )��
 ��� �������� ���������� F� ��� �� (�������6G �� 	���	

����
	�����
�	��
��	�
�B �.��*����� ��� �3����� $��� ��
��� �( ��
�������� F6�	

�6 *�� �� 
��� ����	� ������ �) �����G� ���
 ��� ��	�����.��* �) ��� ���������
����B ������ $�� �K !"#/* ���������� �( ������ � �������� �3��	������ 8� ����
�((������ ������ �� ��
���B �����( ���
 �� ��� $���
� � ��� (������ ;����� ��
��� �3��	����� �����) ��( �) ��	��� �� �� ����(�(�

�� �0 1���%*�

�������� �� �����6 �� 	��( *��� ��� ;����� F�� ������G '	�	�� �6���
� ��
�	������ � ������� )����( ������ )�� ���� *��� ��
�������� ��
������ -�� 6�	 ��( ��
(� �� �� �����)6 ��� ��� �6���
 *�� ��$�	��� �������� F��� ������� %�"�& �
���� �/G �( 	�� ��� @��
���������� �� ����� 6�	� ����������� F��� ������� %�%�" �
���� �0G�

http://www.pallas.de


��# $�%��� �����������

�������� �� �� ��$�	��( �� ����
���6 $� 6�	� ���(*��� ���	� �� ��� ��'	���
���
�) 6�	� ��� ����������� 8� (� ��B �� ���(� � (�.��� ��$�	����� $�� � �����	��
S�	 �� �	���6 ��� �
� �) �	�� � $�� .�� ��� ������� ����� �) ��
���� �) ���
����� ������� �� �
����( )��
 ��� ��
��� ����B ��� )����*�� �������6 �� $( (�.���
��$�	����� �)��
���� �� 	��(K

�� ���� )�� �	�����
�����

"� ���� )�� S(%*+!A&	������
�����

%� ���� )�� (�.��� ��$�	����� �)��
���� � ��� 
������ $�� *���� �� 	��( F���
������� %�%�% � ���� �4G

0� 	�� ��� �	����� (�)�	�� �������

-�� �) ��� ����
����� ��� �	�����( � ��� )��

"'$'!A)A$ H'19A

"'$'!A)A$ 
	�� �� �� �) ��� �(���$��� �����( ����* F���� (��� �� 
�����G� H'19A


	�� �� � ������ F	�	���6 ��� 	
��� �) �6��� �� � ������ �*����G� �) H'19A 
���
� 	
��� �) �6���B 6�	 �� ����( ��� ������ H�H �� H�H �� �(����� ���� ���� .��	� ��
�3������( � A����6��� F"�/G �� �����6��� F""/G� 5��� �� ��� $�� �����
����� )�� �
�3�
����
��� ���� ����
���� *���� �� �� �����$�( � ��� ��$�	����� $��B ��� (�)�	�� .��	�

�� �����$�( � ���� ������� *��� �� 	��(� 1��� ����� (�)�	�� .��	�� �� $� )�� 
��� �����B
�	� �� ����.��� ������ )���	��� �� ������� F*���� 
�6 �
���.� �� (����(� ���)��
���B
(���(�� � ��� ���������� �( ���(*���GB ����� ������� ��� ��� (�)�	�� .��	�� 
�6
�� ��'	���(� - �3�
��� )�� ���� �� ��� ����.���� �) ��� ��6�����	� �������� )���	��K
���� �� 	��)	� )�� ����������� *���� ��� �*��� �) ��� ����������6 �� �.����� ��
�	�����
�( ��

	������B �	� ����� ����������� 
�6 ���* � ��(	��( ���)��
��� *��� ����
)���	�� ����.���(�
5��� *���� ����� *��� � GPG �� GTG ��������� ��� ����(���( �� ��

��� �( ���

�����(B �� *��� �� �
��6 ����� �) � ���������� �� ������( *��� ��� .������ �����
F�� ����� )�� ��
���GB �������� *��� ���� *���� 
������� )�� ���� *���� ���
�6���������6 �������� �� *���� (� �����)6 ������� .��	���

��&�� %
����������	'� ���'��
�	��

8�� ����� (�?���� ��������� )�� ��

	������ F�����B �����B ��(�@.�	�G 	�� � ������
��6�	� �( (�
���� �) ����� 
�
��6 �����I'	�	��� 8���� (�$����� �� �� ��� �� ���
�����	� �) ��� ���������� �6 ��� )����*�� ����
������

����4



• �� 
�6 ����� ���� �������� �� �� ���� �� �������� ��� ��� �	?��� �) ���
�����$�( ��@� � ���� ����B ��� ��@� �( 	
��� �) ��� �	?��� )�� ��� ����� �(
��(�@�.�	� �������� ��� (�������( �	��
�������6� 8�� ���	�� �	?�� ��$�	�����
�� �����( �6 ������� / �) ��� ���������� �� ������( *��� ��� �� ������

��$5� �����	��

8�� ��@� �) ��� �	?��� *���� �� 	��( )�� ������ ������� �( ����� 
������� �� ��
�(J	���(� �) 6�	� ���������� ��(� � ��� �) �
��� 
������� *���� ��� � ��� ��* ���� �)
��� ��@� )�� ��� ����� ��������B 6�	 
�6 ������� .*+$)�����
Q �� ��( ����� 
�������
.�� ��� ����� �������� *���� �� ��
�*��� )������ 8��� �� ��	� )�� 
������� �
����� �/"0
�6����  �*�.��B .��6 �
��� 
������� F��6 � )�* �6���G *��� ���� �������6 ����� � ����
�����

.*+$)�����
Q 8�� ��@� �) ��� �	?��� )�� ����� 
������� # ������ ��������

(�)�	��K ��@� �) ��� ������� ���
�� ��� (��� 
�.� F+0 �� �",
�6���G

�����4

• 8�� 
�3�
	
 
������ ��@� )�� ����� 
������� (��� �� �'	�� .*+$)�����
QB
�	� �� ��.���� �6��� �
������ �� �� �����( � �����	� �) 6�	 �����)6 ��� �H �����
�� ��
����

• 8��� .��	� �� �����( �� ��*��� �) " �������6 �( �� �� ����� +0 �6����
• S�	 ��( �� ����(�� ���� �������� .*+$)�����
Q *��� (������� .*+$)��������
����	�� �������� �
����� ������ �	����� ��
��� � ��� 
�
��6 	���� �) ���
����� ��������� 8� ���� ��� 	
��� �) �	?��� ������B 6�	 ��( �� �����)6 � .��	�
)�� .*+$)���������

.*+$)�������� 8�� 	
��� �) �	?��� )�� ����� 
������� # ������ ��������

(�)�	��K Pagesize
SHORT�bufsize

− 1

5�*�� .��	�� ���( �� 
��� )��'	�� ��
��� 	�(���� �) ��� ������( ��	��� *���� 
���
���� ���)��
����  ����� .��	�� ���( �� 
��� 
�
��6 ���	
�����

�����4

• - .��	� �
����� ��� ��� (�)�	�� ��@� (��� �� ��.� �6 
�
��6 ���� �� ����� ��

�
��6 ���� �� �����.�( )�� ��� �	?��� ���*�� ���� �*� ����������

��
��6 	���� �) ��� ����� �������� )�� ���� �������K
8=$�"$+/A..A.U.*+$)�����
QU.*+$)�������� %L ��
�����&



30635 �����	��

A'2A$�����
Q 8�� 
�3�
	
 ��@� �) � 
������ �� �� ����)����( .�� ��� �����
���������

(�)�	��K �+ ��

;���� .��	�� F��*�� �� ������G ��� ��������� 5�*�� .��	�� ���( �� ���� ���)��
���
���� ��� ��(�@.�	� �������� �� 	��( )�� 
������� X A'2A$�����
QB ������ .��	�� ���(
�� 
��� 
�
��6 ���	
�����

�����4

• 8��� .��	� �� �����( �� 
	������� �) ��� �����
 �	?�� ��@� �������6�

• 23��(�� ��� ����� �	?�� ��@� ��6�( +0�� 	�	���6 
���� � ���� ����	�� ���
��(�@�.�	� �������� ������ �� �� )����� )�� 
������� �) � ������ ��@��

A'2A$�������� 8�� 	
��� �) �	?��� F���� A'2A$�����
Q �6��� ���G *����
��� ��������( )�� ���� ��(��������.�� �����

(�)�	��K 0

;���� .��	�� F��*�� �� ������G ��� ��������� 5�*�� .��	�� ���( �� F���������6G ����
���)��
��� ����	�� ��� ��(�@.�	� �������� �� 	��( �) � )��� ����� �	?�� �� �.�������
� ��� �����.�� ��������  ����� .��	�� ���( �� 
��� 
�
��6 ���	
�����

����4

• S�	 
�6 ��� ���� .��	� �� / �� (������ ��� ����� �������� �) 6�	 ��� �����6 ����� �

�
��6�

A'2A$���������� 8�� 	
��� �) ����� �� /���-�
�%& �) � )��� ����� �	?�� ��
�.������� ��)��� ��� ��(�@�.�	� �������� �� 	��( F���� �� 
��� �
������ ����
����G

(�)�	��K �

;���� .��	�� XY / ��� ��������� 8�� ���)��
��� �
���� �) ���� ����
���� ���.��6
(���(� � ��� ��

	������ ������� �) 6�	 ��� A'2A$�������� �� /B 6�	 ���	�( ���
���� ����
���� �� /B ����

A'2A$�
���
�� �) � ������� �����.�� � 	�3�����( 
������ F� 
������ )�� *����
� �����.� �	?�� ��� 6�� ��� �����(G .�� ��� ����� ��������B ��
��� ��� ������ �) ���.�� ��� 
������ � ��� ���
�� ����� �	?��
	��� � 
������ �����.� ��� ��� �����(B �� �� �� )��� ��� ��
��
�� ����� �	?�� �6 ��
�������6 ���6�� ��� 
������ � �



������ �	?��� 8�� $��� 
����( �.��(� ��� �((������ ���6 ���
������B �	� ������ ��� ���
�� ����� �	?�� *���� 
�6 ��'	���
��� ��(�� ������� �� ��( ��� �3� 
������ .�� ��� F���*��G
��(�@�.�	� ��������� 8�� ����� A'2A$�
���
�� ������� ��
�) ����� 
����(�

/ ���.�� ��� 
������ � ��� ���
�� �	?��
� �

�(�����6 )���� ��� ���
�� �	?��
(�)�	��K /

A'2A$��3���
� ����(�� ��� H���(������H ������ ����� �������� *��� � $3�( 	
�
��� �) $3�(���@�( �	?��� )�� ���� ��(��������.�� ����B � �*
.����� �) ��� ����� �������� �����( (6�
�� ����� �� �� �����
.���( �6 ���� ����
����� 8��� �������� .����� 	��� � $3�(���@�(
��� �	?�� *��� � .������� 	
��� �) �	?��� ���(�B ���(�� �� �

��� �?����.� 	���� �) 
�
��6 ����	����� 8�� ��@� �) ��� ���
�	?�� �� ����	����( �� A'2A$�����
QUA'2A$�������� �( *���
�� ��(	��( �) ��� 
�
��6 ����	���� ��� �� �	P�����

/ 	��� ������ ����� ��������
� 	��� (6�
�� ����� ��������
(�)�	��K /

��
��6 	���� �) ��� ����� �������� )�� ���� �������K
8=$�"$+/A..A.UA'2A$�����
QUA'2A$�������� %L ��
�����&

53�&37�8$9� �����	��

$8-H������
Q 8�� ���� �) ������6 �����( 
�
��6 )��
 *���� ��� �	?��� )��
��� ��(�@�.�	� 
������ ����
����� ��� (6�
�����6 ��������(�

(�)�	��K � ��

;���� .��	�� F��*�� �� ������G ��� ��������� 5�*�� .��	�� ���( �� ���� ���)��
���
���� ������� 
������ ����)��� *��� ���	� 
��� �)�� F�� ����� )�� �.��6 
������ X
$8-H�����3�
QG�  ����� .��	�� ���( �� 
��� 
�
��6 ���	
����� 8��� .��	� ��
�����( �� ���� ��@��

����4

• �) �������� �� �� �������� � �	?�� �) ��� �����$�( ��@�B �� ���.�� ��� �	?��
��@� �( ��6 ���� 	��� ��� �	?�� ��@� �� �
����� ��� ��� ����� �	?�� ��@��

$8-H�������
Q 8�� ����� ��@� )�� ��� �������� �) *����� �( ���(��

(�)�	��K "0 ��



;���� .��	�� F��*�� �� ������G ��� ��������� 8�� �
����� ��� .��	�B ��� 
��� ��������
�.�����( *��� �� ������(� �������� ��� .��	� 
�6 ��(	�� ��� �������� �?��� �(
��	� ��� �?����.� ��(*�(��� 8�� ����
	
 .��	� (���(� � ��� ������� �) ����� �(
��
��� 
�
��6 ��(*�(�� �( ��	� ��(� �� �� 
�	���6 (����
��( )�� ���� �6���
�
 �*�.��B ��� (�)�	�� .��	� 	�	���6 (���.��� 
��� ��� 4&L �) ��� ���� ���)��
��� )��
��� ��(� �) �6���
� *� �����(�
8��� .��	� �� �����( �� 
	������� �) ��� �����
 �	?�� ��@� �������6�

�����4

• - .��	� �) / �	�� �? ��� �������.��

$8-H���
�� 8�� ��@� �) ��� ��
��� �����.� �	?��B �3������( �� � 
	������ �)
��� $8-H�������
Q .��	��

(�)�	��K �"

;���� .��	�� F��*�� �� ������G ��� ��������� C�� 	��� ��� 
�3�
	
 �.������� 
�
��6
)�� ���� ������� �	?�� 
��� ������ 	�� �) ��� �3����� �����( 
�
��6 ����	���� �(

�6 ���.�(� ������ �.����� ���)��
��� � ���	����� *��� 
�6 ���	���� ��(�@�.�	�
����)��� ��*��(� �� �������� 8�� ���� ������������ ���)��
��� 
�6 �� �
���.�(
�6 	��� ������ .��	���
- .��	� �) / 
��� ���� ��� 
�3�
	
 �.������� 
�
��6 ���	�( �� 	��( )�� ���

�������� �) � ��(�@�.�	� 
�������

$8-H������
�� 8�� ������� .����� �) ��� ��(�@�.�	� �������� 	��� � ���(��
����� ��� �	?�� *��� T�* ������ .�� �����( ���(� �( *�����
������� �����( �) ��� �������
������ ����( T�* ������ � ���
���(��( ��(�@�.�	� ��������� 8��� ���	��� � � ������ �����
������� ��(*�(�� ���������6 )�� 
������� �) (��� *���� �� ��
�����( �� *���� �3���(� ��� ��@� �) ��� ������  �*�.��B �� *���
��(�� ��� ��������� �) ���
�� 
������� (	��� ��� ����)��
�) � ��(�@�.�	� 
������ F�� ������G *���� 
�6 ��(	�� �?���
��.� ����	���	� � ������ ���	������ 8��� 
���B �� �� ���� ��
	�� ���� �������� )�� ��

	������ ������ *���� ��� �����.��
*���� )�� ��6 ���� 
������ �� ����.�� 8����)���B ���� �������� ��
��*�6� 	��( )�� ���(6 ��(� F.�� !"#�$���%&G *��� ��� ��(�@�
.�	� ��������� ��� ����� *���� ����� ��( 
�(�� (� ���� ���$�
)��
 ��� ������� ����.��	�B �� �� �������� �� 	�� ���� ��������
)�� ��� ��;�����( ��(�@�.�	� ����)����

/ 	��� ��������� ��(�@�.�	� �������� )�� ��� ����)��� �3����
���(6���(�
� 	��� ������� ��(�@�.�	� �������� )�� ��� ��;�����)���
(�)�	��K /



�����4

• 8�� ������� �������� 
�6 �3����� .��6 ���� ���)��
��� (����(���� )�� ���	��
���� *���� �� ������� ��� �� ������� � .��6 ��� 	
��� �) �	����(��I���	����
��(�@�.�	� 
�������� 8��� 
�6 �� �.��(�( �6 (�$�� � ������ 
�
��6 ���� .��
��� $8-H�����3�
Q ����
�����

$8-H�!':$A/H. 8� ��
�� ��� (����� �) �������� 
������ ����
�����B *���� 
�6
��.� � �����.� �
���� � ���)��
��� �( ����	��� �.���������6B
��� 
�3�
	
 	
��� �) ���	���� ��(�@�.�	� �����.� ������
���� � ������� ���)��
� �� ��
���(� 8��� ��
�� �� �� �����(
	��� ��� $8-H�!':$A/H. ����
����� ���
�� �����.� ��'	����
*���� �3���( ���� ��
�� *��� �� �������( 	��� ��� ����� ���
���.� ��������� ��.� $����(�

(�)�	��K / F	��
���(G

$8-H�!':.A8-. ��
� �� $8-H�!':$A/H. )�� ��� 
�3�
	
 	
��� �) ���	����
��( ��������� �) � ��������

(�)�	��K 0

��
��6 	���� �) ��� ��(�@�.�	� �������� )�� ���� �������K
$8-H�����3�
Q

�
������
��� ����
	��
��

�������� �	������ ��� ��
����� ��� �) ��������(�( F��� H�����(�(HG ��

	������
�� �����$�( �6 ��� ����" ���(��(�

..#-A-�A8'=1A- :������ ��������(�( F��� �����(�(G ��

	������� 1�	���6B
����� �� � ����� �� (� ���

/ (������� ��������(�( ��

	������
� ������ ��������(�( ��

	������
(�)�	��K �

..#-A-�$!)"9)�"$#H')A 8�������( .��	�K !"#�2� �������� ���.� ���� .��	� *��� ��
�3��	��( �� � ��
��� �	� �������� �� ����( 	� ��� ����)���
8��� .��	� ������� �) ��� *�(�* �� ������( � ���.��� 
�
��6 ��
��� �������

(�)�	��K �0,

..#-A-�$!)"9)�.*'$A- 8�������( .��	�K !"#�2� �������� ���.� ���� .��	� *��� ��
�3��	��( �� � ��
��� �	� �������� �� ����( 	� ��� ����)���
8��� .��	� ������� �) ��� *�(�* �� ������( � �����( 
�
��6 ��
��� �������

(�)�	��K �""

��� 
��� �)��
���� � ��� ���������B ���� )�� (��	
������ �� �	� ��� �����



��&�� 2��3�� .��	�� ���'��
�	��

-((�������6B ����� �� � 	
��� �) ������ *���� ��.� �?��� �� ��6 � � ����� ��������B
�	� � 
	������ ��������� �� ��� *���� (�.���

6������
�� �� ����
������
��
	� �) 6�	 *�� �� ������ �	��
� ���������� )�� � .�����6
�) )	����� � ��� (�.���B 	�� ��� .)')#.)#/. ������ 2��� ������� *��� ���� � �����
�) )	���� ���� ���������� �( ��	���� �� ��(�	� �)��� ������ ���
������ 8� 	�� ����
�����B ��� ��$�	�� ������ ��(� �� �� �.���( *��� ��� ������������� �*����
S�	 ��� �� ������ ��� �������� �) ��� ���������� *��� ��� )����*�� �����K

.)')#.)#/. �*���� �� �	� ���������� � �� �? *��� ��� �	�����( .��	�K

/ �	�� ���
 �? � �	�� ���
 � (�)�	��K /

�����4

• 8�� 	�� �) ���� )	���� �� 
���6 )�� ������ (��	���� �( �	�� �( �� �������6
�) � 
���� �� ��� �.����� 	����

2��	*��� �������� 	��� ��� �����(�� �) ��� ��� ������6 �� ��	� (�* ��� *����
���������� � ��� ���� ���� �� �� 
��� ��������� ��.� ������( �� ��� )	��6 ������(�
��� (��	����B ���� ����.��	� �� �� (�����(B ��	� 6�	 �� ������ ��� *����(�� .�� ����
����
�����

M')/*-+2 8	� ��� *����(�� �? �� ����� �� *��� � (�$�( ��
���	�

/ �	�� ��� *����(�� �?
X / �	�� ��� *����(�� � �( ���� ��� ��
���	� �� ��� ��.�
.��	� F� ����(�G� 8�� *����(�� *��� ����(�� � ������� �� (6��
)	������ *�� �� (��� �� �����( *���� ��� ��
���	��
(�)�	��K &

��������� �*���	�� � ��� ���� �) � ������� ��(�� � 
������ �� �����)B � ������	�
��� ��� �
���
���( *���� 	��� � ���������6 .����� )�� ��� ����� �( ��(�@�.�	�
�������� F���6�� (������6 ���*�� ��� ��(� �( �����.� 	��� �	?��G� -� ���� �����������
�� 	�	���6 (�����(B �� �� �	��( � �6 (�)�	���

.A8-.A10 �*���� �� �	� � ���������6 .����� �) ��� ����� �( ��(�@�
.�	� �������� )�� 
������� ��( �� �����)�

/ �	�� ���
 �?
� �	�� ���
 �
(�)�	��K �



���� ��%�	*������ ����� :���(�� � ��� ����-���������� 6�	 ��� �	��B ��

�6 �� (�������� �� 	�� � �
���
������ �) ���9���( *���� (��� �����6 *��� ��6�
�����	��6 �� ����* ��� �.����� �) ��
�	����� �( ��

	������� �������� ����*�
���� ��( �) ��

	������B 	��� :�- �� � �����( )�� ��;�  �*�.��B (���(�� �
��� ���������� �� 
�6 �� ��*�6� �
���.� ���)��
���� 8����)���B 6�	 �� ������ ���
	�� �) ��6�����	� ��

	������ .�� ��� )����*�� �����K

'.>8/�"$+2$A.. �*���� �� �	� ��� 	���� �) ��6�����	� ���(� � �� �? *���
��� �	�����( .��	�K

/ �	�� ���
 �?
� �	�� ���
 �
(�)�	��K /

�����4

• 8��� ����� �� ��6 �.������� �) ��� ��$�	�������� ��������������� �� ��
������
������� *�� 	��(�

9�� �� &�0 ��� ������ �������� 8�� ������� �(����� ����(� �	����� :�- ���
�*�� �����( 
�
��6 ���
���� �� ��.� �
���
���( �	����� )�� :�- ����)��� O
����� )�� 6�	����) �) �� ����� *��� 6�	� ����������� 1�� ��� :�-9��C��Z2 ������ ��
������ � ��������( )��
 *���� :�- �� �P���� � 6�	� �6���
�

9.A�-!'�")�") �*���� �� �	� � :�- ����)�� 
�(� )�� 
������� ��( .��
��6�����	� ��� ��( ������

/ �	�� :�- �?
� �	�� :�- �B 	��� ��
����( ��
��� ���
���
" �	�� :�- �B 	��� 
����( ��
��� ���
��� F���*��G
(�)�	��K /

�����4

• 8��� ����� ��6 ��� � �?��� �) ��6�����	� ����)��� ��� �����( F��� �����
'.>8/�"$+2$A..G �� �) ���������� �( @�������6 ��������� ��� �����( F��� ���
���� $A2#.)A$ �( VA$+/+">G�

• 2����� :�- �
����� ������ .A8-.A10 �� �B �� F���� �� (�� �������6 �(����
(�� )��
 ��� 	��� ������ �) .A8-.A10G�

• :�- ����)�� ���*�� ��������� � ��� ��
� �(� �� �� ��������� � ���� ����B
������� 	��� ��� ���(������ ��; �������� .������

• :�- *��� ��
����( ��
��� ���
��� �� *�6 )����� ��� *��� 
����( ��
���
���
��� ����	�� ��� �.�����( )�� 
����� � ��
��� ���
�� �� .��6 ����$���
�( �������� ����6 ������6 *��� ��� ��@� �) ��� ��
��� ���
��� 8���� ��� �
������ �� �� 	�� ��
����( ��
��� ���
��� *��� :�-� 8�� ��( 
�(� �� )��
��)����� ��6�



&�0 �������� �*���*��� 1��� :�- )�� 
������ ����)��� �� �� ����$����6 )�����
��� ��;� 8��� �� ���������6 ��	� �) ��� 
������ �	?��� �� �� 	��( �� ��	��� �( ������
)�� 
�
��6 ����)��� F��� ������ $A2#.)A$ �( VA$+/+">G�  �*�.��B ������ 	� � :�-
����)�� ���	(�� ��
� �.�����(B ���������6 �) ���������� �( @�������6 �� �� �	������(
�6 ��� ����)��
� ��� ����)��� 	� �� � ������ 
������ ��@�B (���(�� � ��� ������������
�( ���)��
��� ��������������� �) ��� ����)��
 �( ��� ��

	������ ������ �) ���
����������� 8����)���B 6�	 �� �(J	�� ��� 
��
	
 ��@� )�� � 
������ �� �� ����)����(
.�� :�-� 8���� ��� �*� (�?���� ��������(�B �� )�� ��� �6�����	� F�������G �( ��
)�� ��� ��6�����	� F���������B ��� ����� '.>8/�"$+2$A..G .����� �) ��� ��(�@�
.�	� ��������� :��� :�- )�� ��� ��6�����	� �������� .����� 
�6 ��6 �? )�� �
�����

������ ��@�B ����	�� ��� )��	� )�� ���� �������� �� �� ����)�� (��� � ��� �������	(B
�	� �� ���������6 �� )��� �� �������� F�� �� �� ��� ���� )�� ��� ������� ��������G� 8��
����� �( ��� ����� �������� (� �.�� 	�� :�-�

.>8/�-!'�!#8.#VA 8�������( .��	� )�� ��� ��@� �) � 
������ *���� �� �� �� �����
)����( 	��� :�- �6�����	� F�������G ��(�@�.�	� �����������

(�)�	��K &�" ��

'.>8/�-!'�!#8.#VA 8�������( .��	� )�� ��� ��@� �) � 
������ *���� �� �� �� �����
)����( 	��� :�- �6 ��� ��6�����	� F���������G ��(�@�
.�	� ���������

(�)�	��K %" ��

7����	��% ��������� ��� 
������� ��� *��� ��� ��(�@�.�	� ��������B �������� ��
���� �� ���)��
 @�������6 ����)��� F(����� ���6 )��
 	��� ��(��	?�� �� 	��� �����.��
�	?�� *����	� ����
�(���� ������G )�� ����
���( ���)��
���� 8��� �� (�� �6 (������6
������� �� ��� ��
��� �����.� �	?���  �*�.��B � 	
��� �) ��(����� 
	�� �� 
��
�� ����* )�� @�������6 ����)���B ���( ��� ���� ����*� �) @�������6 �� �����(B �	� ��
�� �� ���)��
�( ����	�� �� ��� �������6 ��(����� ��� 
��B �������� *��� )���
���� �� ��� ���(��( ����������

VA$+/+"> �*���� �� ����* �� (������ @�������6 ����)����

/ �	�� �? @�������6
� �	�� � @�������6
(�)�	��K �

�����4

• 8��� ����� ��6 ��� � �?��� �) :�- ����)��� ��� �����(� F����� 9.A�-!'G

• 1��� ��������� ��

	������ �
���.�� ��� ���)��
��� �) @�������6 ����)���
F!"#�.���
�
�%& �� !"#�$���
�
�%& ��� ��� (��	
������G�



• 8�� ��� (��.�� F���I�����G 
	�� �	����� ����������� �) 	������������( 
�
�
��6� 8��� �� �	�����6 	(�� (�.����
�� �( *��� ��� �� �.������� � ��� �P����
:����� ��	���� F��� ����� $A2#.)A$G�

;� �) ��� )����*�� ��(����� )�� ��� 
�
��6 �) ��� ��(I�����.� �	?�� 
	�� ��

�� �� ����* @�������6K

�� 8�� 
�
��6 )�� ��� ��(I�����.� �	?��� ���	�( ��.� ��� ��������( .�� ��� )	��
��� !"#�'�������%& �( ���	�( �� )���( *��� !"#�0����%&�

"� �) ��� �*� )	����� )��
 �� �� �� �� 	��(B �	� ������%& I ��%& �� � ��
�
���� ��������� 
������
 �� 	��(B (����������� �( �	���'	�� ������������ �)
��

	������ �	?��� 
	�� �� �.��(�(� -�������� � �	?�� ���B 	��� �� )��
��

	������B �( $���6 )����� �� �� $��

%� �) ��(���� "� �� �� �� ���	��(B �� �� ����

�(�( �� ����
���� ��� ��������
��� *��� ��� 
���� !"#�!'11+/�M$'" (�$�( F����� �-!"#�!'11+/�M$'" )�� �
�I�DD ��
�����G� 8��� *��� ����.��� 
����� � ��
�� *���� ������� ��� ���	��
����� �) ������%& �( ��%& *��� �'	�.���� ����� �� !"#�'�������%& �(
!"#�0����%&�

5��
����
�� ���������	���� )�:��� 8��� ����� �� ����.�� � ��J	���� *��� @����
���6� �� (����
��� �) �������� ���	�( ��6 �� �������� 	������������( �	?��� F���
��(� �( �����.� �	?��� ��(�( �.�� .�� ��� ��� �����G *��� ���� �) ��� ����������
�	����(� F(���(�� � �.������� ����	����GB ��� �	?�� �� (������6 �� 	��( �� � :�-
��	��� �� ������B ����*�� @�������6 ����)��� �.� )�� �	?��� �� ��������( .�� ���� �)
��� ���������� )����B �������� *��� 	�� ����
�(���� �	?��� )�� ����)����� ��� (����

$A2#.)A$ �*���� �� ����* �� (������ ���������� �) 	������������( 
�
��6�

/ �	�� �? ����������
� �	�� � ����������
(�)�	��K �

����4

�� 8�� )	��������6 ��'	���( )�� ���������� 
�
��6 �� �� ���.�(�( � ��� ���(��(
:����� (��.��� �� )��� �� ��� *����� � � ���	��� �) ���� )���	���

$������� 	����	�
�� C��
���6B ��� ��������� �) � �������� ���������� ���
��� ��� ����� 
�
��6 ���
��� �� ���� ����� (	��� !"#�#�
�%&� ��� � ����� 	
���
�) ���������B ���� �� ���� � ����(������ �
�	� �) ��
��  �*�.��B �� ��� �) ����� ���
������ ��� ���	���6 	��( (	��� ��� �3��	��� �) ��� ���������� ���� �� ���	�� ����
�� ���� ������� ��

	������ *��� ���� ����� 	��� �.��6 �.������� ���������
8� ����( 	� ��� �����	�B �������� �?��� � ��(�
�(�������� ������ 1���

���� �����B ��� 
�
��6 ���
��� ��� ��$�	��(B �	� �� ���	���6 ������( � �����	��
�����(B ��� ������� �� ���)��
�( � (�
�( (	��� ��� �3��	��� �) ��� �����������



-A!'8-�/+88A/) �*���� �� �	� � �� �? )��� �����	� 	��� (���6�( ���
�� ���
�������

/ �	�� ��(�
�( ������� �?
� �	�� ��(�
�( ������� �
(�)�	��K �

����4

�� 8��� ����� ��� ����
� 
�������� )�� �	���� �������� .������ *���� �)����
� )	��6 (6�
�� ����	��� 
����
�� F��� ����� $A.+9$/A�./*A-G�

"� �) ��� )��� �����	� �� 	��(B �������� �� � ����� (6�
�����6 �(J	�� ��� ��@� �)
��� 
�
��6 ���
��� �� ��� �.������� ����	����� 8��� 
��� �) � ���
�� �� �� ��
������( � (�
�( �( ��� ������� ������� ��� � �	P���� ��� ����	����
�.������� �� ���)��
 ��� �������B ��� ���������� *��� ����� *�� �������� �����
����	���� (��� �� ����� 8����)���B )��� �����	� ���	�( ��6 �� 	��( )�� 
�
��6
��$�	������ ���� ��� ��* �� *����

�%�	*���
���
�� �� ���% ��������� 8� �.��( �������� � ��� ��� �	� �) �(�� �
��� �6���
B �������� �6�������� ��
��� 
�
��6 �������� ���*�� ���������� 8����
��� (�?���� 
�(�� ��* ���� �6���������� �� �� ���)��
�( *���� ��� ���������� .��
��� ������ �) !A!/">.>8/�!+-A � ��� ��$�	����� $��� -((�������6B � ��������( .��	�
)�� ��� �6���������� *��� ������� �� ��� ��@� �) � ����)�� �������� �� �� ����

!A!/">.>8/�!+-A ������ ��* 
�
��6 ����)�� ��������� ��� �6�������( ���*��
��� ����������

/ � �6����������
� �6������� ��6 ���
�� ����)��� � ��� (�������� �(�
" �6������� ��6 �	����� ����)��� � ��� ��	��� �(�
% �6������� ���� ���
�� �( �	����� ����)���
(�)�	��K �	��
���� ������ �) 
�(� �����(�� �� �������6 �(
��� �6�� �) ��� ������� ���� �(����� F����

�(�(NG�

!A!/">.>8/�!#8 ��� � ��������( .��	� )�� ��� ��@� F� �6���G �) � ������(� 
�
�
��6 ����)�� �������� �� �� �6�������(� -6 .��	� ������ ���
@��� �� .���(� 8��� .��	� �����$�� ��� ������� ��@� �) � 
�
��6
����)�� *���� �� �� �6�������(�

(�)�	��K "/0,

�����4

�� 8�� �	���� �
���
������ �) !A!/">�.>8/ (��� �� ����(�� 
	������ �������
�(������ � �� �(�B �	� �6�������� � � �����(� ����� F�� � � �����(�����
����� �� �� *�	�( �� ��'	���( )�� �P���� 	�� �) 
	������ ������� �(������G�



"� 8��� �6���������� �� ����$����6 �
���.� ���)��
��� � �6���
� *��� :���
��� 5��" ��� ����� F:%�3 �( :%"3 ������ �) ������� �(������G� � ���� ����B
(������� �6���������� F�6 ������� 
�(� /G �� �� ����

�(�( )�� �6���
�
*��� 
��� ��� 0 �(���

��� �6���
� *��� 5��% ��� ����� F:%%3 ������ �) ������� �(������GB ���� �6�����
������ �� �� ��'	���(B �	� 	�	���6 ��(	��� ���)��
��� �) 	��(� 8�� �	��
����
��$�	����� �	�� ��� �6���������� �? )�� 5��% ����( �6���
��

%� ��
��6 ����)��� ���)��
�( �6 ��� �������������� �( ������(� ����)��� ���
�.�� �6�������(�

������� ������� �	*����
�� �6���
� *��� 
	������ ��� �	���� �� ���$� )��
 	���

	������ ������� �(������ � ��������� 8���� ��� (�?���� *�6� �� 	�� ��� 
	������
�(������ *���� ��� ���������� � �����	��

'-'")A$�!+-A �����)6 ��� 	���� �( �����
�� �) 
	������ ������� �(������
� � �(��

/ ��� ��������� 	�� ��� ��
� (�)�	�� ������� �(�����
� 	�� �� �(����� )�� ���
�� �( �� )�� �	����� ����)���
F�����( ���2M� 
�(�B )�� �
������3����G
" ���� ������� 	�� � (�?���� �(����� )�� ��� ��� ����)��� F�����(
��� 
�(�G
(�)�	��K /

����4

�� 8��� ����� �� ����� �3����
�����

������� �������� '��
/	��
�� ��� �3����
���� ������B ������� ����)�� .���$�����
�� �� �	��( �?� 8��� *��� ���( �� �������6 ��*�� �������� � �	� 
�6 �) ��	��� ���( ��
������� �� �������� ���	����

8+�HA$#0> �����)6 ������� ����)�� .���$������

/ ������ .���$�����
� (������ .���$�����
(�)�	��K /

�*�	.
�� ��� ��# ������� ��� (�)�	��B �������� ����� )�� ��� ����.�� �) �*

�������� 8��� �� ��� )������ *�6 �� (����� ��� ����.�� �) � �* 
������ �( �	�������
��� .��6 ��* �����6 �) (�* �� &µ� )�� ������������B ������(� 
������ �3������
 �*�.��B � ��
� �.���
��� ������� F� ��
��� �����	���G *���� *����� )�� � �*

������ �� ���)����( �� ������ �� �� ���.�� ��� ��1 �.������� )�� ����� ���� *���� �
��� ������� �� J	�� *����� )�� � �* 
������� �������� �?��� � ����� �� �����
���*�� ������ �( ����� ������� .�������



!.2/*R�)>"A �����)6 ��� �6�� �) ������� )�� �* 
��������

/ 	�� ������ ��6 F��* 
������ �����6B ���� ��1 	����G
� 	�� �����	��� ��6 F���� 
������ �����6B ��*�� ��1 	����G
" 	�� �����	��� *��� �	���'	�� ������
% 	�� �����	��� *��� � 	
��� �	���'	�� ������( ������
(�)�	��K /

!.2/*R�-A1'> ��� �6��� " �( % ��6K �����)6 ��� (���6 F�
�	� �) ��
� � 	�G
�� ���� F�6�� "G �� ����� F�6�� %G �)��� � �����	�� (�( ��
� ��

(�)�	��K &/

!.2/*R�$A"A') ��� �6�� % ��6K �����)6 ��� 	
��� �) ��
� �� ����� �( �����
)�� �* 
������� �)��� � �����	�� *�� ��������(�

(�)�	��K �/

����4

�� 8�� �����6 )�� �
��� 
������� *��� ������� F	� �� � )����� �) �/GB �( ��� ��(�
*�(�� )�� ��� 
������� *��� (������� F	� �� �/LG 	��� � �������� 
�(��  �*�
�.��B ��� ���	�� ���)��
��� �
���� � � ���������� (���(� .��6 
	�� � ���
��

	������ �������

"� 8��� ����� �� ��6 �.������� �) ��� ��$�	�������� ��������������� �� ��
������
������� *�� 	��(�

%� 8	��� � �) ��� �������� 
�(�� �	��
�������6 �	�� � ��� ��6�����	�
�������� 
�(� F��� ����� '.>8/�"$+2$A..G

$��

��� 	����	�
'� ������
��� 8�� ���(��( ���� �) � ��� ��

	������ (�.��� ��
�� ������� ������������ ��( �( �����.� ���������� 8���� ��������� ��� ���� 	��( �6
��� 	���� ��6��� �) ��� ��� ������6 �� ���)��
 ��������.� ��������� F���� !"#�=���
�B
!"#�'�������B ���G�  �*�.��B � ��

	������ (�.��� ��� ��� ����� �� ���)��
 ��
�
�� ��� ��������.� ���������B ���B �) �� ��� ������ 
��� �� (� �� F�� �) ��� ���(��(
�
���
������ ���)��
� ��( *��� ���� �����$� (�.���G� �������� ���� ��� ��
�
����
���( ��������.� ��������� *���� �� �� �������( *��� ���� �*�����
�	�����6B ��� )����*�� ��������.� ��������� ��� �������(K

!"#�'�������� !"#�'�������� *��� �	���
 �������� .����� F���)��
� ���( )��
�.� 	
��� �) ���������G

!"#�'������� !"#�$���� !"#�.��� *��� ��������
 �6 ���) �������)�� �)  5��
��	������ F���)��
� ������ )�� ������ 
�������B �*������ ���*�� ���(��( �����
����
 )�� �
��� 
������� �( �	���
 ��������
 �� (�� �	��
�������6GB ���� � �
��������
���( .�����B �� *��� �	���
 �������� �������� F�.� ������ )�� ���

�������G� -((�������6B ��� ��(	�� ��������� ��� ��MI��2�����
���( � �-�%"
����)��
��



!"#�$���������� *��� �	���
 �������� .����� F���)��
� ����� )�� ������ �(
��������@�( 
�������B ����� ���( )�� ����� 
������� 	��� ��6�����	� ����)���G

!"#�'�������� !"#�'�������� *��� �	���
 �������� .����� )�� �������( ���)���

��� �( ������ ����	��� ����� �����

!"#�=���
� *��� �����(�
�
��6 ������� � .��6 ��* �����6�

!"#�=���� *��� �������( 
������ ����)�� )�� ��(�@�.�	� 
��������

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

�� )�� �
��� 
��������

/+11�/9.)+!�A8'=1A �����)6 �) ��� �	���
 ��������.� ��������� �) �������� ���	�(
�� 	��( �� ���

/ 	�� ���(��( ���� ��������.� ���������
� 	�� �	���
 ��������.� ��������� �) �������� 
(�)�	��K �

9.A�-!'�/+11 �����)6 �) ��� �	���
 ��������.� ��������� �) �������� ���	�(
	�� :�- )�� 
������ ����)�� �� �� F�	�����6 ��6 ������� ��
��� ������� ���������G�

/ 	�� ��; ��6
� 	�� :�- �) ��������
(�)�	��K �

7����	� ������ ��� �.������� �� $���	� ��� ����.��	� �) ���
�
���
���( �	���
���������.� ���������� 8���� ��� 
����6 �)
������� )�� �3����
��� �( ���������

/+11�='$$#A$ 2���� �� (������ ��� 	�� �) ��� �����( 
�
��6

(�)�	��K "

7����	� ������ ��� �.������� �� $���	� ��� ����.��	� �) ���
�
���
���( �	���
���������.� ���������� 8���� ��� 
����6 �)
������� )�� �3����
��� �( ���������

/+11�='$$#A$�0'8#8 ���� F�( )���	�G �) ��� �����(�
�
��6 �������� 8��� ������(
�� ��� ������(� �6����������Q )�� ������(� �6����������B
��� )��)����� �� ��*�6� ��� �� ��� 	
��� �) ��������� �	��
� ��� �(��

(�)�	��K "

7����	� ������ ��� �.������� �� $���	� ��� ����.��	� �) ���
�
���
���( �	���
���������.� ���������� 8���� ��� 
����6 �)
������� )�� �3����
��� �( ���������



/+11�$A-9/A�1+82 8�������( )�� (�?��������� ���*�� E�����E �� E���E .������
)�� ��(	�����

(�)�	��K ��@� �) ����� �	?��� FA'2A$�=90.#VAG

/+11�$A-9/A�1+82�)>"A� /+11�$A-9/A�.*+$)�)>"A ������ �) ��� ��

	������ ���
������
 )�� ��(	���� �) ����� �� ��� .������� 7���( .��	�� ���K

/ ����
� �������)��
" �������
(�)�	��K �����K / O ���K "

/+11�$A-9/A�0'8#8 ���� )�� ��� ��(	�����

	����������� F
����6 )�� ����� .���
����G

(�)�	��K 0

/+11�'11$A-9/A�)>"A ������ �) ��� ��

	������ ��������
 )�� ������ ��(	���� F���
����� )�� ��� .����� ������G� 7���( .��	�� ���K

/ (�)�	�� F��(	�� )����*�( �6 ����(����G
� �������)��
" �������
% ���������
0 ������
(�)�	��K 0

/+11�'112')*A$�='$$#A$ ����������@� ������( ��*�� ��������( )�� 	��� � ������� ��
�6������� I �������� ��� ��

	������ ������ �) ��� ����������
��

	�������

(�)�	��K

/+11�'11)+'11�!#8 ����������@� ������( ��*�� ��������( )�� 	��� ��� �	���
 �������
��� ��

	������� 1�	���6B ��� �	���
���������
 �� )����� )��
��(�@�.�	� 
��������

(�)�	��K

/+11�'11)+'11�)>"A ������ �) ��� ��	��� ��������
 �� ������ ��

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

	������� 7���( .��	�� ���K

/ ����
� ��:
" "�:
% ���
��
0 
����
(�)�	��K �



/+11�'11)+'11�='$$#A$ ����������@� ������( ��*�� ��������( )�� 	��� � ������� ��
�6������� I �������� ��� ��

	������ ������ �) ��� �������
������

	�������

(�)�	��K

/+11�"#"A�!#8 ����������@� ������( ��*�� ��������( )�� 	��� ��� �	���
 �������
��������
�

(�)�	��K ����� �	?�� ��@�

/+11�"#"A�-!'�!#8 ����������@� ������( ��*�� ��������( )�� 	��� ��� �	���
 �������
��������
 *��� ���	���� :�-� �( ��; ����)����

(�)�	��K " R /+11�=/'.)�=1+/R.#VA

/+11�"#"A�=1+/R.#VA �������@� )�� ���������

(�)�	��K %"��

/+11�"#"A�8=$=1+/R. C	
��� �) ���������	?��� �� 	���

(�)�	��K ,

/+11�"#"A�->8'!#/ -���* �� (������* (6�
�� �(����� �) ���������	?�� ��@�B (��
��(�� � ��� 
������ ��@��

(�)�	��K �

/+11�./'))A$�!': ��3�
	
 ��@� )�� 
������� �� 	�� ��� �	���
 ������� ��������
�
(�)�	��K A'2A$�=90.#VA

����� ���% ����	��
�� �������� �	������ ��� ����" )	����� !"#�'�������
�( !"#�0���� *���� �� �� 	��( �� �������� E�������E 
�
��6 )�� 
������ �	?���
*���� ��.�� ������ ���)��
��� ��� 
�
��6 ��������( .�� ������ I ��� 8�� 
�
��6

����� )�� ���� ��������� (��� ��6 	�� E�������E ��������
���( 
�
��6 ����� �) ���
��'	����( ��@� �3���(� � ��*�� ��������( F����	�� ��������� �
����� �	?��� (��� ��
��6 �? � ���)��
���B �	� 	��� 	� ����	���� �( ���(� �� 
�
��6 )���
������G� 8��
.��	� )�� ���� ��������( �� �� ��� .�� '11+/�!#8.#VA� �	?��� ��@�( ����* ���� ��������(
��� ��������( .�� ���(��( ������ �������6�

'11+/�!#8.#VA 8��� ����
���� ���	�( �� �������( �) 6�	� ���������� 
����
�������( 	���� �) !"#�'�������%& )�� �
��� �	?���B ���.��
�� ��	�� ����	���� )�� ������ �	?��� *���� *�	�( ���� ���$�
)��
 ��������
���( 
�
��6�

(�)�	��K +0 ��

'11+/�"++1.#VA 8�� ��������� �) ��������
���( 
�
��6 �� ���)��
�( )��
 �
���� �) �	�� 
�
��6� 8�� ��@� �) ���� ���� �� �� ��� .��
'11+/�"++1.#VA�



�) � ��������� ��'	��� �� �� �� �����$�( )��
 *���� ����
����B �������� *��� ��6 �� �������� ��� ��������
���( 
�
��6
)��
 � 
�
��6 ���� ��6 ������( )�� ���� ��'	���� ������� �	��
� ���� ����� ����$����6 
��� ��
� ��� ��������� )��
 ���
����B ��	� ��� ���� ���	�( �� �� ����� �*��� �� ��� �� ��� 	�	��
��������� ��'	���� �� �.��( ���)��
��� (��������

� ���� ���� � ���� �) ��� �����$�( ��@� �� �� �� ��������(B
�������� ��(	��� ��� ��@� �����(���6 (�* �� ��� ��@� �) ���
$��� ��������� ��'	����

(�)�	��K 0 ��

$��

��� ����	���
����� 	���
	��
�� �������� �?��� ����
���( ��

	��
����� �����'	�� )�� ��(��I�����.�� �������	�	� (���.�( (����6��� *���� �?�� 	�
�� �*��� ��� ��(*�(�� ��� ��� ���(��( ���� �����'	� F*���� �� ���� 	��( � ���
����� ��� �
���
������� *� ��*G�
1��� ���� �����'	� )�� F�G�(�3�( �( ���	�� 
�6B 	(�� ������ ��(�����B ���( ��

�������� �����.� (��� �) ��� (����6�� 	��( )�� �����.�� �� (�?���� ��� ��� (����6�� 	��(
)�� ��(��� ��� ���� �����B ��� ����
������ �� (������( )�� ����� �6��� �6 (�)�	�� F)	��
��� ��)��
���G� �) ��� ���	���� (�������( ���.� (��� �� ����6 �� 6�	� ����������B
6�	 �� �	� � ��� ����
������ )�� ����� �6���B ��� F��
���( ��� ��)��
���G�

8/�A8'=1A �����)6 �) ��� �	���
 �������	�	� F��G ��

	������ �����
�'	� �) �������� ���	�( �� 	��( �� ���

/ 	�� ���(��( ���� �� ��

	������
� 	�� ����
���( �� ��

	������ *I )	�� ��� ��)��
���
" 	�� ����
���( �� ��

� *I ��
���( ��� ��)��
���
(�)�	��K �

8/�!#8 �����)6 ��� 
��
�� ��@� F� �6���G �) � �����	�	� ���� �) � ��
�����	�	� (����6�� �� �� ����)����( (������6� :��� ������ ���
��* ���� ��@� *��� �� �������( ������6 �� �
���.� ��� ���)��
���
�) ��
��� ��� ����������

(�)�	��K ,

5�����	� �	*����
�� �������� 
����� ��� ��� ����	���� F����� �( ��
��� ���

�
��6B :�- �������� �( ���������( 
�
��6 ������G (6�
�����6 �� ��	�� ����
�.� *��� ��
���( ��� ����	����B ��� ���������� �� 	�� � 
�3�
	
 ���������� 8�
����� ��� ���)��
��� �) ���� (6�
�� ����	��� 
����
��B ����� ����	���� ���
�� �

�(�����6 (�����6�( �) � ����� ��'	���( )�� � �����$� 
������ ����)��B �	� ���
�����( )�� �������� ��	��� ;�6 �) � �* ����	��� �� �� �� ������(B � 	
��� �) ���
�����(B �	� �	�����6 		��( ����	���� �� (�����6�( �� )��� �6���
 ����	���� )�� ��� �*
����	��� �� �� ������(� 8��� �
����� ���� ����� 
	�� �3��� � �����6 � *���� � (������



*���� �) ��� �����( ����	��� �� ������ )�� (����	����� - 	
��� �) (�?���� ��������
F�����( ����(	��� ����������G (��� �3��� *���� �� �� �������( .�� � (�.��� ����
����
�����( $A.+9$/A�./*A-�

$A.+9$/A�./*A- �����)6 ��� ����(	��� �������6 )�� ��� (6�
�� ����	��� 
��
���
��� �������� .��	��K

/ #!!A-#')A � (�H� ����� �� ���B �	� (�����6 )���H( ����	����
�

�(�����6 F
���6 )�� ������ �	������G
� 1$9 � (�����6 ��� ����� ������6 	��( ����	����
" 109 � (�����6 ��� ����� )��'	���6 	��( ����	����
% =A.)�0#) � (�����6 ��� ����	��� *���� $�� ���� F��@�G�
0 $'8-+! � ��(�
�6 ������ � ����	��� �� (�����6�
& 8+8A � (� �� (�����6 �6 �����( ����	����B �	� �����( ����

���� ��� ���������� �) �� ��	�� ����	���� �3��� F
���6 )��
������ �	������G�
(�)�	��K � F1$9G

:�?���� �������� �� �� ������( ������� ��� ������ �) ����	����� 8���� ��������
�� �� ��������( .�� ������ ����
�����K

/'/*A�$A2#.)A$A- A��� ���������( 
�
��6 ������ ���������( �)��� ��� (��� ����)��
�� ��
�����! ������ �� 	�	���6 $� �( �������� ���)��
���B
�	� 
�6 ���( �� (��� ����	���� �) � ������%&H�( ����� *��
���������(B ��� ��%&H(B �( ������B �*�6 ������%&H�( ���
��� *��� �((������ � ��� ��
� ���� �� �� �� ���������(� �) �	��
� ���	���� �� �� �	������( �� �� ���	� F�6 	��� ��� ���
��������� )	�����GB �� �� ��)� �� ��� ���� ����� �� H�H�

(�)�	��K / F(� �� ����� ���������( ������G

/'/*A�/+88A/)A- �) ������ �) ���������( 
�
��6 �� �����(B �� �� ���� ��)� �� �����
������ �) �������� �� ��
��� 
�
��6 ������ �6 ������ ����
����� �� H�H�

(�)�	��K / F(� �� ����� �������� �� ��
��� ������G

��������	� ������
�� � ����� *���� � ���������� ���	�( ����� ������ ��� ��
���	���6 (���B ��� )	 *��� �������� ������

�� ������� 8���� ��� � ��� �) 
����(�
�� �
���.� ��� ������ �) � �������� ����������B )���
��� �6 ��������
�� �
���.�
����
 �*�.��B �) � )	����� ������������� )�� ��������
�� �
���.�( �� �� )�	(B �� �� ��'	���(
�� ������ ��� ���)��
��� ���������� ���� ��(�� ������� ����	
���� ��� ��������
��� �( �.��	���� ��� ���(	��( ������ �� �� *�6 �� (� ����� ��� ��� ����������
��� ������(B �� �� �� ����
���( ��* 
	�� � ����)��
 *��� ������ ���)��
��� *�	�(
�
���.� ��� ������ �) ��� �����������
�������� �?��� ������ ��������� *�6 ���� �� �����( ���)��
��� 
�(�����K �6

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

	������ F����* ���



���	�� .��	� ���� �� ������( � ��� 	��( ����)��
GB ������ ����
����� ����( � �����
�3����
���� �	� �� �� 
�(� � ��* 
	�� �
���� ���� �����$� �������������� ��� �
��� �.����� ���������� ���)��
����
- 	
��� �) ��������������� �� �� ��������(B *���� �� �3�����( ����*� C��	����6B

�� �� �� �������� �� ������� ��� ���)��
��� F����� ��� ��(*�(��B ��(	�� ��� �����6G
��6�( ��� ��
��� �
����( �6 ��� 	��( �6���
 ����)��
�

"A$0�2'"�1)8/> 8�� ��� �����6 �� ��� (���6 �) ��� ��(�� ���*�� �*� �	��
��'	�� ����
������ �) � ������ 
������ F*���� 
�6 ���� ��
� ����� 
������G �� ��� �����.��� "A$0�2'"�1)8/> (�$�� ���
	
��� µ� �) ���� ��� �((�( �� ��� ��	��� (���6�

(�)�	��K /

"A$0�.A8-�1)8/> 8�� ��( �����6 �� ��� (	����� ���� ��� ��(�� ��(� �� ��(
� ������ 
������ F*���� 
�6 ���� �� � ����� 
������G �� ���
�����.��� "A$0�.A8-�1)8/> (�$�� ��� 	
��� �) µ� ���� ���
�((�( �� ��� ��	��� (	������

(�)�	��K /

"A$0�$A/H�1)8/> 8�� �����.� �����6 �� ��� (	����� ���� ��� �����.�� ��(� ��
���( � �* ������ 
������ F*���� 
�6 ���� �� � ����� 
������G
)��
 ��� ���
�� '	�	�� "A$0�$A/H�1)8/> (�$�� ��� 	
���
�) µ� ���� ��� �((�( �� ��� ��	��� (	������

(�)�	��K /

"A$0�=M�1#!#) 8� ��
�� ��� ��(*�(�� �� � 
�3�
	
 .��	�B �����)6 ���� 	����
��
�� F� �6��� ��� ����(G *��� "A$0�=M�1#!#)�

(�)�	��K / F*���� 
��� H� ��
������HG

"A$0�=M�$A-9/A 8� �������6 ��(	�� ��� ��(*�(��B �����)6 ��� ��(	���� *���
"A$0�=M�1#!#)� 8�� ��.� .��	� *��� �� 	��( �� ��(	�� ��� ��(�
*�(�� �� .��	� L �) ��� ��	��� ��(*�(��� �) ��� ��(*�(�� *��
�����(6 ��
���( �6 "A$0�=M�1#!#)B � )	����� ��(	���� *��� ��
������(�

(�)�	��K / F*���� 
��� H� ��(	����HG

��& 	� ��" '���������

��� �������� �� �����.� ���( ���)��
��� *��� )���	��� ���� @�������6B �� �� �
������
�� ��.� ������ �.�� ��� 
�
��6 ��������� ���)��
�( �6 ��� 	���� 8����)���B �3������
�( �
������ 
�
��6 ��������� .�� ��� ��� ������6 �� �	������(�



��0�� "#��	�	 $���
) ������	�� �	� ����$%���

8�� ����" ���(��( (�$�� )	����� �� �������� �( )��� 
�
��6 *���� ��� �	��
�����( �6 �������� K !"#�'�������%& ��������� � ����� �) 
�
��6 *���� �� �	����
'	���6 �� )���H( *��� !"#�0����%& F��� ����" ���(��( )�� �3��� ������6���G� 8��
!"#�'�������%& )	���� ������� � �((������ !"#�#��� ����
����� - !"#�#���

�6�� �� ����� � ��������6 	
��� �) F��6B .��	�G ����� F�����( ������	���G �� �����
�)6 ������ (�
�(� �� ��(������ �������� �	������ ������	��� *��� �*� ��6� �(
(�?���� .��	�� �� (�$�( � ����� %�"�

A�6 7��	� �	�����

�6�� ���.��� 2)���� ��������� �) ���.��� F��
�����(G 
�
��6� 8��� ����*� �� ���
!"#�'�������%& ����.� ���� ������%&�

�����( 2)���� ��������� �) �����( F��� �����(G

�
��6� 8�� ���� *��� )��� �) �� ��	��
�����( 
�
��6 �� �.��������

(�)�	�� !"#�'�������%& *��� (���(� �) �����( �� ����
.��� 
�
��6 *��� �� ��������( F����( � ���
(�.��� ��$�	����� ������� '11+/�!#8.#VA
�( ��� �.������� �����( 
�
��6 ����	����G�
8��� ���� ��6 )���� �) ���� � ���(��(
������%& *�	�( )��� (	� �� � �	���)�
�
��6
��(�����

����
�� <������> -��� ��� ���	��( �((���� �) ��� �	?�� ��
��� �����$�( ������ .��	�� �� �� 	��(
*��� �6 �6�� F���.��� �� �����(G �) 
�
�
��6� ����.�� �� ��.� ���.��� 
�
��6 �����
���6 �����( )�� ����I���������� F� �����

�� �) +0 �� ����

�(B , �� ��'	���(G�

8���� %�"K ��������( ������	��� �) ���9�)� ��J���� )�� 
�
��6 ���������

��0�� ����	�	 $���
) ������	�� �	� ����$%���

�) � ���������� ��������� 
�
��6 .�� ������%&B �������� (��� �� ��.� �6 ������
�.�� ���� 
�
��6 ���� *���� ��(��� ������ ����
������� ������� ��� ���������� �)
��� 
�
��6 )�� @�������6 :�- ����)���� 8����)���B ��� ���	(� $�� ��
�� ������ �

���� *���� 
��� ��� ������%& ����� �� � ������ ��������� )	���� *���� � �	�
	��� !"#�'�������%& �� �������� ���.��� 
�
��6 *��� ������ ����
��� 5���*���B
��� )���FG ���� �� 
����( �� !"#�0����%&� 8��� 
����� *��� ���	�� � � ���������
�.�����( )�� ��� ���������B �	� *��� ���� �� �
���.� ��

	������ ���)��
����
 �*�.��B ��T���� ���*�� ����� 
����( ������%&I��%& ����� �( ��� ������� �����

��( �� �� �.��(�( F����	�� ���6 *��� �	���6 ���( �� ������
�B 
�6�� �.� ����	���(



(��� �� ���������� �������G� �	�� � ��T��� *�	�( �� �� �������� 
�
��6 *���� � ��(�

�(	�� *���� ��� ��
�� ���	(�(B �( (���������� �� � ������ 
�(	�� *���� (�( ��
���	(� ��
���
8��� ����.��	� �) �������� �� �� ��������( 	�� ��� ������
���� ��$�	�����

F	��� ��� ���
�������������� �� ���������������� �*������GB � ��� ��	��� ��(�
�6 (�$�� !"#�A8'=1A�!'11+/!'" �� !"#�-#.'=1A�!'11+/!'" �� 	�� ��
�������
.�� ��� ��
����� )����( ������� 	��� ��� ���������� �� ������������ �*������� 8��
(�)�	�� �� ��*�6� �� ����� ��� 
����� �) ������%& �( ��%&�

��( 	
��� )�����*�* �  ���������

�������� �	������ �����(�( ��

	������� *���� �� ���� �) ��� ����" ���(��(�
S�	 �� 	�� ��� �����(�� ����� )�� ������ �( ��
���������(�
�
��6 ��

	�������
8�� �����(�( ��

	������B �����(�� ��� ���	� �) *�(�*�B �6���������� �(

(��� ����)�� �� �� 	��( �� (�$�( �6 ��� ����" ���(��(� S�	 ��( �� ����(�� ����
��� �?����.� ���)��
��� ���� *��� ���	�� )��
 ����� ��������� (��� ������6 (���( �
��� �6�� �) 
�
��6 F���.��� �� �����(G ���� 6�	 	��( )�� ��� ������� �) ��� *�(�*�
�	�����6B �� �) ��� ������� �� (�$�( �6 ��� ����" ���(��( ��� �	������( F����

��� ���6 *��� �� ��)��6 �����( �6 �������� G�

��+ ���	
�� ��*�� ���*�,�

8�� ��	��� ��(� )�� �������� �� �(������ )�� 1�3 �6���
� �( ��(�*� FC8B "///
�( M�G�  �*�.��B ��� ��
������� �( 	���� �� (�?���� �( ��� (�������( � ����
��������

��4�� ����	�	�� �� (	3
�
)

[ � ������� �)��
���� �.������� 6�� � ������ ��)�� �� ������� 0 � ���� +=� ]

��4�� ����	�� ����	��	���

[ � ������� �)��
���� �.������� 6�� � ������ ��)�� �� ������� 0 � ���� +=� ]

��- �  �� .�������� ��* 
��!�� �

8���� ��� ��
� )��'	���6 ����( '	������ �( ������
� ������� �������� *����
*� ��6 �� ��*�� �( ���.� � ���� �������� 8�� '	����6 �) ���� ������� ���.��6 (���(�
� ��� )��(���� *� ��� )��
 6�	 � ��� 	���� :�H� �������� �� ������ 	� *��� '	������
�( ������
 ������� � �	� ������ ���( ��� (��	
������ ����)	��6 � �(.���N

�'�������� ��������	�� �� ��� ������ ������������ ��������	��# �
��
 ����� 	
� ����$



��5�� 2���
�� ����	��� �����
�	�� ����$%���

>�K �� � 	�� ��� �����
 (�.��� *��� ���� ������� 3�6�@!
-�K 8�� �����
 (�.��� �� ��������( � ������� *���� ��� (�.�����( )�� �*�6 )��


��� ���� )��
 -C5� - E������������E ��� ��� �	���� ���� ������� �� ��
)�������Q �����(B ��� ����.�� ������ � ���� ���	�( �� �����( �� ������� B
�) �������6�

>"K �� �������� �����(���)�!
-"K C�� -� ���� �����)B � *���� �������� �� ����(B �� �� �����(���)�B ����� �� �

���� ��( )�� �����  �*�.��B ��� �����
 (�.��� � �������� �� �� ��$�	��(
�� 	�� �����(� �������6 )�� ��	� ��6�����	� ��

	������� 8�� (�.��� ��
)	��6 �����(���)�B �	� �� ����� �� ��
�������( ��	�� �� ��	�� ��	� �����(���)��6 �)
��� ��
����� ��� ������6 � ��� (�.��� �� ��� 
��� �������� ��
���� �������
�����(���)��6�

>%K  �* �� � 
��� 	�� �) 
6 ��� �(��!
-%K ���� ��� �	���� ��� (��.���B 6�	 �� �����)6 
��� ��� �� ������� ��� �(�

� � �������� ����������� 8�� ������(� ��

	������ �� ���)��
�( .��
����� �����( 
�
��6 8��� 
��� �S��7 ��6�� �����%&B �����%& � ������� �(
����%& �) $��� )�� 5�	3 ����	�� �) ���)��
��� ������
� *��� �S��7 ����� �
������ 5�	3 ����)��
��  �*�.��B (	� �� ���)��
��� ������( ��(���?���� �) ���
	����B 6�	 ��( �� ��$�
 ��� 	���� �) � ��� ��$�	����� *��� ��� ���� �����
�� ��
����

>0K �� � 	�� �������� � � ����������	� �.���
�� � ���� 
��� ���*��
�6���
� �	�� (�?���� �������� �6���
� �� ���*�� 3,+� �( ����������( �6��
��
�!

-0K �� �	�����)	��6 �����( �������� � � 
�3�( ��������3,+ �( 5�	3 ��	���� 	���
��� 	�	�� ��
��� ������� ��

	������ �) 1�3� �( C8��6���
� .�� �������� 
�� ���� ��������B �	� ����� �� � ��.���� �����	��
������
 �.������� F6��G � ���
��������� ��( �� �� ������( �(�.�(	���6 .�� ��� ��

�( ���� ������� ������
����( �6���
� *��� 3,+�����( �6���
� *��� �������6 ��	�� �(���������( ������
�
� *� ��	�( �� ���� �� 6���

>&K :��� �������� �	����� �3������ �( ����� ���� �DD ��(���B ��2B �;��;B
7�
���B 8����.��*B ��� !

-&K �������� �� ����( � ���� Q ��	� 6�	 �� 	�� �6 �3����� �( ���� *����
�� �� 	��( *��� ���� ��"�/ F���� ��� ������� %�0 � ���� ""G�  �*�.��B *�
��	�( �� ���� *��� ��� �.������� ������ ������ ������ ���� �	����� �� )���	�� ��������

��5�� %
�3���� ����	�	�� �� �	3
�
	�� ��� $%� ����	��	���

>�K ��� � �	 ��$�	�� )�� ��� ��� ������6B ��� �	��	� �� ��� �( ��6�



K UUU �� ./# ������� �K .!" ������� ���3 UUU

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

������ �� �� ��� ���� *���� ��� :����� ���������� ������ ��� �������( �.��6�����
����H� *���!

-�K 8�� :����� ���������� ������ 	)���	����6 ������� ��� ����� -�� ������6 �� �
�	�(�������6 �) ��� 	����	��	.#./#	�
� (�������6� S�	 ��( �� 
�.� �� �� ��.��
	� )�� ��� ��$�	�� ������ �� $( ���  ���)	��6B :����� *��� $3 ���� F���6 ���
�)��
�(G�

>"K � ��.� $3�( ��� ����
����� )�� ��$�	��B �( ��� ��'	���( $��� ��� �����( �� ���
������� ��������B �	� ��$�	�� ����� ��.�� ��� ��
� ����� 
�������B ���� ��6� E�
��� �	�����E�

-"K 8�� ��$�	�� ������ ������ ��� $(��� � ��� $�� ����
������� ��
�.� ����
$��B �� J	�� ���� ��� �
������B �( ���	 ��� ��$�	�� ������ �� �)���� � �*
��$�	����� �	 )��
 ��������

>%K :	��� ��� 
��� ������� �) �������� B � ��� � ����� 
������ ��6��

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

���� (��� ���� 
��!
-%K ��
� ��(� � ��� �����
 (�.��� 
���� 	��� �) )	����� ���� ��� ��6 �.�������

� (6�
�����6 ����( �3��	������� 8�6�� �� ���������6 ��� �	�� ���� ��(� ���
� �3��	����� )����� �) 6�	 �����6 *�� ���������6 ����( �3��	������B 6�	 ��( ��
��$�	�� *��� ��� ���
�����������
� ������ 8��� *��� (������ ��� ����.��
��(� )���
��� � ��� (�.����  �*�.��B ���� (��� �) ��	��� 
�� ���� ��
� )	��
�������6 �� �� �.������� F(�.���������$�B ����
���( ��������.� ���������B � ����
����G� S�	 (� �� ��( �� (� �6���� ���	� ���� 
������ 	���� 6�	 �����6 *��
���������6 ����( �3��	�������  �*�.��B )	�	�� .������ �) ������� F�� *����
�������� ������G *��� ���6 �.� 
��� � (6�
�� ������

>0K ��� � ����� 
6 �	�����)	��6 ����( ��� ���������� .�� ��� ��
��� ������B ���
�3��	��� (��� �� �����B �	� )���� *��� � ����� 
������ ���� � � �

-0K ��� ��� ���������� ������� �� ��	���( � � ��
��� �(�B �� �� �� $( ���
�����( �������� ��������� ���� �� �� ����( *���� 8���� ��� (�?���� *�6� ��
���.� ���� ������
K

• :� �� ��� (6�
�����6B �	� ���������6 	��� ��� �����
� ����� *�� ������
��
�� �� ��� 6�	� �����������

• 2��(� ��� ���� �� ��� �����( ��������� ��� ��� �3��	����� �6 �	���6�� ���
����
����� ����� *�� ������ ��
�� �� ��� 6�	� �����������

• ���� �	�� ���� ��� �.���
�� .������� 1-�1#=$'$>�"')* ������ ��� ����
�� 6�	� �������� ������6 (�������6� 8��� 
�6 �� �����.�( �6 �(���� 6�	�
����� ���$��B ���� ��� ������� $�� �) 6�	 ��� 	��� ��� ���� ������ ��)�� �� ���
�������� �6���
 I ����� (��	
������ )�� 
��� �)��
�����



• ������ ��� �������� ��������� ��� � (�������6 *���� �� �������( �6 (��
)�	�� �6 ��� �������� �6���
 *�� ��H� ������ )�� �����( ��������� F	���	
�����	�
� �� 	�	���6 � ���( �����G� 1�� ��� �����
� ����� )�� ��� ��$��
	����� �) �������� �� �����)6 ���� �������B �( �	 ��� 
������ �)���
�	��(�� �������� � ��)�� �� ��� �������� �6���
 (��	
������ )�� 
���
�)��
�����

��5�� %
�3���� 
���	�� $%� ����	��	���

>�K � ��.� ������
� *���� ���
 �� �� ��� ������(B �� 
6 ���������� (��� �� ����� ��
����

-�K <������6 �����B � �������� ���������� �� ���� � ��� ���������� ����	��
�� �� ����( � ��� ��� ������6� 8��� 
���B $��� 
��� �	�� ���� ��� �����������
�	 $� � 6�	� �6���
� ��)�� �� ��� ��� 
�	�� )�� ����	���� � ��* �� �����
�����

>"K � (� �	���6 � (�.��� ��$�	����� $�� �� �������� � �	� � ��.� ��� �
�������
���� �������� (��� �� ����.� �� �� ���	�( �����(�� �� ��� ������� � ���� $���

-"K �������� ���)��
� .���(���� ������ � ���� �) ��� �������� -���B �� 
�6 ���	�
���� ��� �.������� ����	���� (� �� 
���� ��� (�
�( �����$�( �6 ��� (�.���
��$�	����� $��� 8� ��� ��� ���	� ���� �������� �����6 	���B 	�� ��� .������
�����	� ����� F�� )�� ��� ��
��� ������G�  �*�.��B ��� 
�
��6 �	?�� ������(
�)��
���� �����( *��� ���� ����� ��6 ����6 �� ������� / � ����� ��������� 
�6
��.� ������ �� �
����� 
�
��6 �	?��� ���� ����	�� ���6 ��.� (�?���� ����	���� �
����� �(��� � �������B ��� �)��
���� ������� ��� ������ ���	� ��� �(������
����	���	� ��� ����������

>%K ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� � 
������ ����
�<� ����� ��� ���� ��� �����

(	��� ��� �����	�B �( 
6 ���������� ���
� �� ����
-%K - �������� ����� )�� ���� ����.��	� �� ���� 6�	 ��� 	��� � ��� ������6 *����

�� �� ��$�	��( )�� ��� �( ��	� ����� �� ��

	����� .�� ����� �����( 
�
�
��6 � *���� (��� �� *��� ������ 
	������ �(��� ����� *���� ��� ������6
��� �3��	������ ��� ���	���6 	��� *�� ��	���( � ��� (�?���� �(�� F�����
1-�1#=$'$>�"')* )�� (6�
�� �����NGQ ��� ����� �) ��� ��$�	����� �) ���
��� ������6 6�	 ��� 	��� �� )�� ���� ��� *��� ���� 6�	 �) �� �� 	�� ��� *�� 6�	
��$�	�� ���

>0K ��� � ����� � ���������� � � ����� �(�B � ��� � 
������ ����
�<� ����� ��� ���� ��� �����

(	��� ��� �����	�B �( 
6 ���������� ���
� �� ����
-0K - �������� ����� )�� ���� �� ���� )�� ��
� ����� ��� �6���
�7 �����( 
�
��6

����	���� ��� �3��	���( � ��� �����$�( �(�� ����� *��� ��� 
��� ��

�(
�( ��
�.� ��� 	��(�( ���
�� *��� 
����� �������� 	�	���6 ����� ���� 	�B



�.� *�� ��� ���������� ���	�( ������

>&K ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� � 
������ ���� �������
��)	��( (	��� ��� �����	�B �( 
6 ���������� (��� �� �	�

-&K 8�� ����� ������ ��
��� ��	���� ��� ��������� � ��� ��
��� ����� 	��� � ��
���
����� F���G� ���� �	�� ���� 6�	 ��	���� �� ��$�	��( �� ����* ��
��� ������ �(
����� *����	� �	���������� )��
 ��� �(� *���� �3��	��� ��� ��
��� ������� 8��
������� *�6 	�	���6 �� �� �(�� ��� (%*+!A&	������� $���  �*�.��B ��
� 5�	3
(������	���� ��� ��$�	��( *��� ���� ���	���6 �6 (�)�	�� �( 
�6 (������* ���

����
� �� ���� ������ ��� �6���
 �(
��������� �� ����� ����� �� ��� ����� ��
�
���
�� � �* �����	� 
������
 *���� � ����� �� ����( � ����� 
������
��

>+K �6 ���������� �	� $� *��� C ���������� �	� �) � ����� �� *��� CD� ���������B �

������ ����
�<� .!# A$$+$O ���
�
�
���� ��
��

��
�<� .!# A$$+$O ���
�����
��
�
�%& ��
��

�� �����( �( ��� ���������� ���
������
-+K 8���� ����� 
������ �(����� ���� ��� ��@� �) ��� ������ �����( 
�
��6 ������

�� �� �	P���� )�� ��� 	
��� �) ��������� 6�	 ��� 	���� 8�� (�)�	�� ��@� �)
����� ������ �� "&+��� �� �� ����

�(�( �� (�	��� ��� ��@� � ���� �� �� �� �
����
8��� �� �� (�� .�� � �((������ ����
���� *�� ��$�	��� ��� ��� ������6�
8� ������� ��� ��@� �� &�"��B �(( ���� ����
���� *�� �.���� ��$�	�� � ���
��� ������6K �������
�������
Q�(%%NB�UB<�E&G

>=K �6 ���������� �	� $� *��� C ���������� �	� �) � ����� �� *��� CD� ���������B �

������ ./#/�����.����%& )����(� �� �����( �( ��� ���������� ���
������

-=K 8��� ����� 
������ �(������ ���� ��� ��� ����� (��.�� F���G ��� �� ��	��
�(���$��� )�� .���	�� �������� �.�������� 8�� �
�	� �) ����� �(���$��� �� ��
�������( �6 �*� *�6�K

• ���������6 �6 ������ ��� ��	��� ��(� �( ����
���� # �������� ��� (��.��K
5����� ��� $�� 
��/���
��� � ��� (��.�� ��	���� F	�	���6 � -#.	���	#$!	

���	���G �( ��� ��� (�$���� �) -A0'91)�!':�H/ �� ��� .��	� (�����(Q ���
����
���� # ���������

• :6�
�����6 �6 ������ � ����
���� �� ��� 
�(	�� F5�	3 ��6NGK ��� 
�(	��
����
���� �� ������������B �( 6�	 �� ���� �� (������6 �� .�� � ��� � ���
��$�	����� $�� ��
��
����� *���� ���	�( ���� ����K
�������������B<�E

>,K ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� �� �� 
��� 
������F�G
����
�����O O �� ���� � ��
�

�<� .!# A$$+$O ./##�
�
��
Q%& ��
��

�( ��� ���������� ���
������



-,K 8��� 
������ �(������ ���� ��� ��� (��.�� F��� �(I�� �����G �� �� ��������6
�������( �� �� �� �	�� � �� �� 
��� �(��� ������ 
��� �	�� ���� (��.���
��� �	�� � ��� �(�� �6 	��� ��� ��
�
�� ���� F�� .���)6 ��� ��� �� �	��G
�( ��
� ����� �3�
���� ���� ��
����� � ��� �(���

>4K ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� �� �� 
��� 
������F�G
����
�<� .!# A$$+$O ./##�
�
��
Q%& ��
��

�( ��� ���������� ���
������
-4K 8��� 
������ 
�6 �(����� ���� ��� .����� �) ��� ����� ������6 *���� *�� ����(

��� ��� �3��	����� (��� �� 
���� ��� �������( ��� (��.�� � ��� ������(
�(��� ������� ��� �3��	����� *��� ��� ����� ������6 )��
 ��� (������	��� �)
��� �������( ��� (��.�� ���	�( ����� S�	 ���	�( ��*�6� ���� ���� ���� ��� �(��
� ��� ��	���� �	 �(������ .������ �) ��� ��� ��)�*����

>�/K � 	�� 5�	3 *��� � "�0 ����� �( ��� (�)�	�� :����� ��� (��.���� � ���� ��.�
�������( ��� �����6����������� ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B
�� *���� ���� �� ��� ������B �	� �)��� � )�* �	� � ��� � 
������F�G ����
�<� .!# A$$+$O 8�� ����� ./# ������� ���
����O

./#/���.����%& ��
��

UUU '���
���
�� ������ 
�������3 �3 ������ <�

-�/K -����	�� 6�	 ��.� � ����� *��� �
���3���������� �	�� �( ��	� ���	�(
��.� ��	�� ��� ����	���� �.������� �� �	 ��� ����������B ��� ��� (��.�� �� ��
�������� � ����� ���
��� 8�� ����� �� ���� ��� (�)�	�� :����� (��.�� ��$�	���
��� )�� "�0 ������ �� �� �� 	�� ��� �
���3���� ��������� ����
�B �	� �����( �
�����'	� ����(	��( *��� ��� "�0 ����� �� �������� ��� ��'	���( 
�
��6 � �����
8��� (���B ��*�.��B �� *��� �������6B �� ����� �) �� �.��6���� �� ��$�	��( ����
�����6� 8�� ������� ���	��� �� �� ����� ��� �
���3�������������� � ��� (��.��
����� 8� (� ��B 6�	 ��( �� ����� �*� ��	��� $��� �) ��� ��� ��� (��.��K

�� � ���	#$!	���	���	��������K 
��� �	�� ����

P��
� =#2"*>.�-#.'=1A B

�� �� ����.� F��

���(G�

"� ��� (��.�� (������	���� �) .����� < ���& ��6K
� ���	#$!	���	���	1#89:	��	���������K 
��� �	�� ���� ���� � ���� $��

P��
� =#2"*>.�-#.'=1A B

�� �� ����.� F��

���(G�

�( ����
���� ��� (��.���

>��K ��� � ����� � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� �� �� 
��� 
������F�G
����

��� .!#�A$$+$O ./# ���
�� ���
���� ����� ������ ������W



�( ��� ���������� ������� �	� 
6 ��� ���	� ���
� �� �� *����� $�B ��
�
��
������� � ������
��

-��K �� ��.� �3�������( �	�� � ������
 *��� ��
� 5�	3 "�" �6���
�� -)��� ����6��
��� 
�(�$������ �� ��� ����� �� (�������( � ��� ��� ��	��B ������� "�%��
E�������� ��� �6���
EB ��� ������
 (�( � ����� ���* 	� F�������( �6  �����@	
A���6���� ����X��
�
���������?�G�

>�"K ��� � �	 � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� 
������� ����

./#+�� 
 B �� 	��	.#./#	B �� ,

(	��� ��� �����	�B ��

.#./# O A���� ��
�� 
���������O ���� 
� <�E<<<<;<E

�	� ��� �3��	��� ���
� �� ���
���� ��
���6�
-�"K 8���� 
������� ��� J	�� (��	� �	��	� �) ��� ����� -�� �( 
�6 (�������� ��

:����� ��� �������� � �*�� .������ �) ��� -��� 8��6 (� �� �T	��� ���
������� �3��	��� �) ��� �������� �����������

>�%K �6 ���������� �3����� ��	� )��
 ���
� F��������.� ��	� )��
 ��� ������GB �	�
� �� �� �	���6 ���� ��	� �� ��B �( ��� ���������� ������ �� 	��� ��
� ��(�

.��	��

-�%K 8���� ��� �*� �������� ���	����K

�� 1�� ��� ��
��� ������� ����� )�� ��� �?����( ��������( �� ��.� �������
/ ��� 	� ��� �* 3���
 *�(�*� 1�	���6B ��6 ������� / ���(� )��
 ���
�B
��	� ������� < ���	�( (� ��� �) ���� (��� �� *���B 6�	 
�6 ��6 �������

����

"� �	���6 ��� ��	� .�� � $�� *���� 6�	 �����)6 *��� ��� ��
��� ����
� ������

>�0K ��� � �	 � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� 
������� ����

�����O 8� ���� ��
� �� ������

��
���
��B ��� �3��	��� ���� � ��
���6B �	� ��
���
��B ��� ���������� ���
��
���� *��� � 
������ ����

�E� $��� ���Q����� ����3 ��� ��� � 
������

-�0K 8�� �������
������ �� �	��	� )��
 ��� �������� �6���
 *���� ���	�� �) ��� ���
��	���� ��� �3��	���(� �) ��� �3��	��� ���� � ��
���6B �������� *�� ����
�� ��� �	P���� ����	���� �6 )����� ��
� ��� 
�
��6 *���� �� �	�����6 ��
��(�(�  �*�.��B �) ���� �� �� ��������B ��� ���������� ��(� �� �� ������( ���
��	�� � 
������ �� �� �� (���.���(� 8� �.��( ���� ������
B 6�	 
�6 ��6 ���
)����*�� 
���	���K

• ������� ��� (��.��� F�� �.� ������ ��� ��	����G �� ����� ���������6 E����E
��� ����	����

mailto:koba@criepi.denken.or.jp


• �) ���� (��� �� ����B 6�	 ��( �� ��(	�� ��� ��@� �) ��� ��� 
�
��6 �	?���
���� ���� ������� �) � �������� ���������� ��������� 	��� �	���
 (�.���
��$�	����� ������ F��� ������� %�&�� � ���� "0G�

• 8� 
��� �	�� ����� (	��� ��� �����	� F� !"#�#�
�%&G ���� ��� ����������
��� ��	�� ��� ����	���� �.� )�� ��� *���� ���� ��

	������ �������
(	��� ��� �3��	���B 	�� ��� (�.��� ��$�	����� ����� -A!'8-�/+88A/)

�( ��� �� �� / F@���G� 8��� *��� �)���� ��� ������� �( ������������
�) ��� �����( 
�
��6 ����	���� ����� �� ��� �����	�� �) ���� �	����(�B �� ��
�	������( ���� ����� *��� �� � ����	��� �������� (	��� ��� �3��	��� �)
��� �����������

• �) 6�	 ��.� J	�� �� ��	�� ��� �����( 
�
��6 )�� 6�	 �	�����B 6�	H�� ��( ��
������� ��� 
�3�
	
 �����( 
�
��6 ��@� ���� ��� ������� �(������ �?���
������ ��)�� �� ��� :����� (��	
������ �� ��� ��* ���� �� �� �����.�( F��
�.��.�� ������ ��� ������ ���� ����3 �
Q � ��� ������� �(�����
	��� ��
����
� �( ���������6 �������� ��� �
�	� �) 
�
��6 �����.�(
)�� ��� 
����� �6 ��� ;�G�

>�&K ��� � �	 � ���������� ������ 
	������ �(��B � ��� 
������� ����

�<� .!# A$$+$O ./#!�����.����%& ��
��

�<� .!# A$$+$O ����� ��� ��� �����

�<� .!# A$$+$O /���� ��� ���� ���
�
�� ��
��

�<� .!# A$$+$O /���� ��� ���� ����� ��
��4

�( ��� ���������� ���
������
-�&K S�	 ��� �	�� �	� �) ����	����Q �����( �((���� ����� � ���� ����� S�	 ��(

�� ������� ��� 
�3�
	
 ��@� �) �����( 
�
��6 �((���� ����� �( �������6 ����
��� 
�3�
	
 	
��� �) �����( 
�
��6 ���
��� � 6�	 �6���
� S�	 ��( ��
�� ���� �� (� ����� ������ � �.��6 
����� � ��� ��	����� ��� �������B �(( ���
)����*�� ���� F�� ��
���� .��	��G �� 	��	�3��� �( ������K

U � �� ��� ����3 ��� ����
�� ����� ��
��� �� %./#&

�� ����3�O���
�����������N,76 <;B�

�� ����3�O���
����������B�6

U ��� ��������� ��� �� ./# ��
��

�� ����������<E6

��� 5�	3B �� (�������( � ��� ��� 
�	��B 6�	 ��( �� �(�� ��
� .��	�� � 	���	

���	�
���	
�����	���	����������� 8�� ����� ��(� �� �� ����
����( �(
��������(�
$���% ; 5�	3B *� �����.�( ������
� *��� ��
� � ������6 �������� �( ��*
���6 (��� *��� �����( 
�
��6� 1�(���� ��� � ������6 
���� �����



��5� %
�3���� ���	��	�� 2��� %�
��
�����

>�K 8�� ������������ ��(*�(�� .�� ��� F���*�� �� ��
��� ���������G � ��� *���
� �����������
��� �� 
	�� ��*�� ��� ��� ��* ��� ��
����*���� ��(*�(���
���� �� *��� *��� 
6 ���	�!

-�K 8��� �?��� 	�	���6 ���	�� �) �������� ������� ��� *��� ���6 )	���� )��
��
����*����� .�� ���� 8*� ����
���( ����
��6 )	����� ��� �.������� )�� �6��
��
� *���� ��.� *�������
���� )�� ��� ��
��� ��� 
�
��6 �����( �� (������(�
8�� �������� �) �� �) ����� 
����(� �� (�� � �����	� �) ���� ������� �) ���
���������� ����( � ��� �.������� �6���
 �)��
����� �) 6�	 ����� ��� ��������
��� *��� ��� �� �����B ��� �������( ���6�� 
����( �) ������� / �� �����( ��
������� ; �-�%" ����)��
� *���� ��.� *�������
���� �����(�B �� ���	�( ��
��%" )�� �6���
� 	��� ���� ����	
��� �� ��*�� ���(� ��1� �( ��+0 )��
-�: -���� �( ����	
0������ ��1��� ��M ���	�( ���* 	� ��6 )�� (������(
*�������
����� ; ����� �( -���� ����)��
�B �� *��� ��*�6� ���� ����3 ��
����� ����)��
� (� �� �?�� ���� ��( �) ���)��
��� �*���� 8�� ��$�	�����
����
���� !A!/">�)>"A ����*� �� �.����(� ��� (�)�	�� �������

���/ 
��0�� ����

8� ����� �) 6�	� �6���
 (���.��� ��� ���)��
��� ���� �� ���	�( (���.��B *� ��.� ��
�

���	��
��� )�� ������������ ��

	������ F�����6 �( ��(*�(�� )�� �������
��

	������B 
���	��( *��� ������	������	������ �( ��� ���� ��� �����

����G�
[ ������ �� �� �((�( F����
��� ���	���G]

���6�� ����	��
 1�	�	��	��

8�� ������ �) ��� ��
����� ����
������ ��.�� �( ��� ������ �) (��	���� ������
��� � ����$��� �T	��� ���� � ��� �
����
������ �����6� 8�� ����� � ���� %�" �
��� )���� ���� ���*� ��.���� 
���	��
��� �) �������� F
���	��( *��� ��� ���� ���
����
����B 7����� "�%G )�� (�?���� ��$�	������ �) �������� F��� ����
�@����
��.�� �� �� ��� .�� ��� �.���
�� .������� /01'2.B ���� /01'2.��+,G �( (�?����
��
������ F��� �
� �) ��� ��
����� �3��	����� �� �� ��� .�� ��� �.���
�� .�������
//B ���� //�
��G�
-� �� �� ��� )��
 ���� %�" � ��� �3� ����B ����� �� � �������� (������� � �����6

*�� 	��� ��� ,�,�, *��� ����
�@���� ��.�� �+, �����( �) �+�� ��� ��� E�B�B �(

�'� ����8# �	 �� ��9����� 	 ������ �����	 �� �%00 ������ 	��� ����� �����	���� �� 	
� +�����
��,����	��$ %
� �����	 ��	�� � 	
� �%00 �� ���	� *�� ����� �� 	
�� �������� �� 	
�
*�� ���"��$ %
�� ��� �� "���,�� "��  ��	 4���4�	�� $

�%
� �
��� ��	���� /�:; ��� /�<= ������� � 	
� ��>� � 	
� ���
������� � 	
� ��-# �
��
 ��
����	���� 	 	
� ��>� � 	
� ���	�������� ��?���$ ������	��# :;� ��� <=���	� ����	
� ��� +��� ���
�����	��$



 0

 2

 4

 6

 8

 10

 1  2  4  8 16 32 64 128 256

La
te

nc
y 

[u
s]

Message size [Byte]

IMB 2.3 PingPong small message latency, Linux 2.6.16, Pentium D 2.8 GHz, D 352

gcc 3.3.3 -O2
gcc 3.3.3 -O3
gcc 4.1.1 -O3

icc 9.1 -O3

���	�� %�"K �
����
������ �����6 )�� (�?�����6 ��$�	��( �������� .������

��� ���� � ��
����� 7����� 4��B ����� �� �� 
	�� �� ��� � ���� ���� �6 �*������ )��

�+� �� �+,� � ������B *� ����

�( 	��� 5�.�� % ����
�@���� )�� ����� ��
�������
����

�(�( ����
������ ��.��� # T��� )�� (�?���� ��
������ ��� ��.� � 8���� %�%
� ��� )����*�� �����

���6�� (	�/	�� �����

�) 6�	 *�� �� ��� ��� 
�3�
	
 ���)��
��� )��
 �������� B ���������6 �������
��� 
������ �����6B 6�	 ���	�( ������ �� �)���� ������ ����� �6 ����� *��� ��� �

����
� ������ ��� $�	�� %�% � ���� && )�� ��� �.�����( � �3��	��� ��
� )�� (6�
��
������

���� �������� $�����

-����	�� �������� *��� �	 �.��6 ��� ���������� *��� �� ����� ���( ���)��
���B ��
�� �)�� �������� �� ����
��� ��� ���)��
��� �6 ����(���� ��� �����'	�� �������� 
	��� �������6� �� ��6 �� ��.� � ����( �.��.��* � ��� ������ (���� �) �������� ��
��.� ��� 	��� ��	�� 	(�����(�� �� ����
��� ��� ��� ���������� �� �� ��$�	�� ���



��
����� �����

�	 � &�" F����� +��G ��+E

<	 ��� "�4&�" F�-�%"G �+,

<	 ��� %�%�% F�-�%"G �+,

<	 ��� 0���� F�-�%"G �+,

���� � ��
����� 4�� �+,

�<� ���� %�0�" ����� ���

�/� 
�"� ����"�� 	
� �	����� ��
�"��� 	
�	 ��	
�	 	
� �� @��# ��������	�� ������+� � ����$
%
������# �������������	 �
��� �� �����,�� ������ 	
� ��,����	��$

8���� %�%K ����

�(�( ����
������ T���

(�.��� )�� ��� ���� 	�� *��� �������� � ��� 
��� ��(���� �)��
���� � �������� B
��� ��� �����(�� ��)������ � ������� %��& � ���� +0�

������ +�
3��� ��
��

�) 6�	 ��	�� � �������� ���������� *��� ��� �H ����� �) ��
���B 6�	 *��� ���
.����	� �)��
���� � ��� ������ ���	� ����� �( ��$�	������ <������6B ��� �����(
�)��
���� (��� ��*�6� ��6 ��T��� ��� ����� �) ��� ������� *��� ��� ��� ��� / �
��� ����� ��������� 
�6 �� ��� 	� (�?�����6 ������� ��� 	
��� �( ��@� �) ���
��

	������ �	?���� 8���� ����	���� ��� 
����( 6����* � ��� $�	�� ����*� <�����
��$�	����� �*������ ��� �(������ � ��� ��������� �( ��� 
����( ��( � $�	�� %�0 �
���� &+�

������ ��	�	��� ����
��	�� �� .��	�� ��	�	)

8�� ��

	������ (�.��� �����
 �) �������� �� ������ .����	� ����������� �)���

���� (	��� ��� �3��	��� *���� 
�6 �� .��6 	��)	� �� ��� *��� ��� (�.��� ��� (��
��* �)��B �( ��* ��� �	�� � �������� ���� � �.�����B 
��
�� �( 
�3�
���
-((�������6B �� �� �������� �� ��� �)��
���� � ������ 	
������ ������ (	��� ���
�3��	����
8� �� ���� �� ������ ���� �)��
����B �������� 
	�� ��.� ��� ��$�	��( *���

��� ������������� �*����� �) ���� ��� ��� (��B 6�	 ��( �� ���� �������� ��
���	���6 (� ������ ��� ����������� �)��
���� �6 ������ ��� .)')#.)#/. ����� �� H�H �
��� (�.��� ��$�	����� $��� � ���� ����B �������� *��� ���� � ����� )�� ���� �������
*��� ��� �)��
���� �.������� �)��� ��� ���������� ��� ��
�����( �	�����)	��6 F*����

��� �� ��� �����( !"#�0
���
Q%&G �� ��� ���(��( ����� �	��	� (�.����
8���� ������ 
�6 ����� �6 �) ��� ����������� .��	�� �����( � 8���� %�0 � ���� &=�

8���� (�?���� �6��� �) ����������� .��	�� �� �3���K

• ������ 8�� ���	�����B �.�����B 
��
�� �( 
�3�
�� (	�����B ��� ���	
	����(
��
� �( ��� ��������� �) ��� ����� �3��	��� ��
� ��� �������( )�� � ��
�� .��	��



0 16 32 48 64 80 96 112 128

message size [bytes]

0

1

2

3

4

5
la

te
nc

y 
[µ

s]

gcc 2.95.2, static lib
gcc 2.95.2, shared libs
gcc 3.0.1, shared libs
gcc 3.0.1, static libs

Pingpong Performance
Linking-type and Compiler Influence on Small Msg Latency (mpptest, SMP, PIII-800)

���	�� %�%K ��
������ �) (�?���� ��
����� .������ �( ����� 
�(���� ����	��( �
5�	3 3,+B :	�� ����	
���� ,//B ���.��*���� ���.����� ����52B ��� 
�(�
F�(��������G

-�� ��
� .��	�� ��� �����$�( � [� �3���� )�� ��� ���	
	����( ��
� *���� �� �����$�(
� ��

• �������� ;�6 ��� ���	����� �) ��� ������( �.�� �� ��	��( )�� � ��	��� .��	��
• ������ 8�� ���	����� �( ��� �.�����B 
��
�� �( 
�3�
�� ����� �) ��� �����
�) � 	
������ .��	� ��� ��	��( )�� � ����� .��	��

;�6 ����� .��	�� ��� �����( � ��� ������ )�� *���� ��� ������( �.��� *��� ��������( ��
����� ���� 8��� 
��� ���� ��� �.��� ������( �� .��	�� �� �����( � ��� ����� (�( ��
���	� (	��� ��� �3��	����

������ ��� 
����
�� 
���	
�����

��� ����	���� ��� ��
���( � �*� *�6�K



� �

.� � A�� < B< C;: C DB �)*% ;DDB C
������� 4
��4 E��
�� 4����8F
��4��−����
4�8������4

	 � � 	 4 �	;�	 4 � �   �
� ; ��&-3 ��� � �  � � � �  � �
� ��" � � � �  � � � � � � � 	 �  � � � � � ���� # �� ��� � � � � � � 	 �
� �

������ ��$�	�����
�)��
����

� �

�� ��� �:−DB �� � � � 	 � � � � � � 	 �  � 
�	
�����
 ��� ���� � � D  � ; � �:−DB
�����
 ��� ���� � � B  � ; � �:−D;

� �

������� ��	��

���������� �������� K� �

*�� � � � � � � � "� � � � � ; $< �()�-1�
����"�� � � � 	 − + $
� � 	 � � � � � *�����	� − + $
��� � � � � G ��	�8 � � � 	 − + $

*�� ������� � � � 	 � � � � > � � �  � ; ���� � ; ���� $
� �

��� 5�����6 �����	�

� �

*�	 	 ��� �� � �  	  �  � � C
*�'0%C � �  � � � − + $

0&(5C � �  � � � − + $
)!1)0C � �  � � � − + $

� �

�������� ��������
������������

!(� "�� � � � ; $BD − 	 ������ 	 �
F��� = $ B # �  � + � ��+−
� � � �

	
����� C � � ��� � �� − � 	 � 	 � C � � ��� � �� − ����� C
� � ��� � �� − ���� C �0�:;

��	� � ����� �  � � � � � � � 	 �  � C
*�'0%C ������� H :B # � � � � � > � H B;I JK< ��	 L
)!1)0C ������� H = # � � � � � > � H B<:I=
0&(5 C � �  � + � � > � H ;=MN< # �   � � � > � H BD=IMN<

��
�������
� �������
# 
�
��6 ���	�

1������ �  � � � � � � � 	 �  � C
�����	−�−������ C 2)* − /�	�
�� C = � − * � � � � � � � C

2)*
!���� ������� C &' − �  � � � � � C 2)* − (�!C &' −

���	� ��� C ��3
!���	�� ��� C ().!-�% − ������ *��� C &'&) −

�  � � � � 	 � " � C *%!&(!0(

�������� ����
�����
# ������ ��$�	���
���

[ -��������� ;	��	� ]� �

*��−����� � � � � � � > � � $
!��� � ��	 �� 	������	�� $

� �
��	�(�* �)��
����

���	�� %�0K 7������ �����	� �)��
����



7��	� 5���� 86�� :���������

�� �� $���(

8���� %�0K -.������� ����������� .��	�� � �������� 

• 8�� ��@� �) ��� �((���� *�(�* )�� ��
��� 
�
��6K 8��� ����
���� �� �� �(�
J	���( .�� ��� E���� ��@�E �) ��� �((���� ��������� � ��� ������� �(����� ����(
F	��� ��� ��
����
� ����G�

• 8�� 	
��� �) ��
��� 
�
��6 ���
��� ���� �� �� ����������(K 1(�� 5�	3
�( �������B ���� ��� (��������� *���� �� ������( .�� � ./#+��%& ����B �� ��
	��( )�� �� ����� �( �� ��
��� ��� 
�
��6 ���
��� �������� I��� (���
� )��� ��6 �� 	�� ��� �.������� ��� (���������� � � ����
�� *�6�  �*�.��B ���
	
��� �) ��� 
�
��6 ���
��� ���� �� �� ����������( �� ��
���( F
�6�� �6
��
� ����� ����
����� ���� ����� 
�
��6 )���
������ �� ��� 	
��� �) ���
$��� ����*�( )�� � �������G�

�������� ����� �� ��(�� ��� ����	��� �������� � � .�����6 �) *�6�K

• 8�� 	
��� �( ��@� �) �����������( 2-<2� �	?��� �� ��(	��( �) �� ��	�� �����
��� ����	���� ��� �.������� � �����	��

• 8�� ��@� �) ��� �2C:2Z�7;1� 
�
��6 ���� �� ��(	��( �) �� ��	�� ����� ���
����	���� ��� �.������� � �����	��

• ;�6 ��� ����.�� ���� �) ��
��� 
�
��6 )�� ��� 2-<2� �������� �� �
�����(�

• �) H��(�
�( ��������H ��� �����( �( � ��
��� 
�
��6 ����� �� �� ��
�
�����(B ����� ��
��� 
�
��6 ������ *���� ��� �	�����6 �� � 	�� ��� (������
����( �� )��� 	� ��
� ����	�����

 �*�.��B ��
� ��

	������ ������� ��'	��� )	�� ������.��6 ���*�� ��� ����������
8�� ��� ����	��� ��'	���
��� )�� ���� ������� �) � ���������� *��� � ��������� )��
���� *���� ���� ������� ��� ����	����( �� )����*�K



�*��� �����	��

Lmemshort = (shortbufsize + 1) · shortnbrbufs · P
Rmemshort = (shortbufsize + 1) · shortnbrbufs · (P − 1)

Lsgmtshort = 1

Rsgmtshort = P − 1
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Lmemeager = eagerbufsize · eagernbrbufs · P
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Lmemrndv = rndvmemorysize
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Lmemtotal = ((shortbufsize + 1) · shortnbrbufs + eagerbufsize · eagernbrbufs) · P
+ rndvmemorysize

Rmemtotal = ((shortbufsize + 1) · shortnbrbufs + eagerbufsize · eagernbrbufs
+ rndvmemorysizeb) · (P − 1)

Lsgmttotal = 3

Rsgmttotal = 3 · (P − 1)
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