
���������	� 
	����	
 �������	 ��

������

�������� �� 	
��
��
��

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

���������� ����� ��
�� ��

� � � � �

��� ���� ��	�
�� �� 	�	��� 
��

��������� �� 	�����������������

�����
	�
�

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

�������� �� �����	

����
�� ����� 
�

�
�������

"#$%



�



��������	��
��


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

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

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

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

���
 ��� ����
�� ��
�����

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

� ��� ��������	�� ��� ��	��
�����"��� �	 �����
� �	 �� ������	
���� ��&

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

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

������ �
��� ��

��� �
���

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

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



�



�
���� ��
����

� ���������	
� ��

�� ����	�
����� ��
$&$& �� ���� '����(��'� )� ��*������+� )���'�� & & & & & & & & & & & & & & & $,

$&$&$& -��'���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $,
$&$&"& ��)��� 	.�/�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ""
$&$&0& .����'��1�'���� )�� (��'����� �� & & & & & & & & & & & & & & & & & "%
$&$&%& �� ���� ��)�� )� '����(��'� )� ��*������+� & & & & & & & & & & 02

$&"& ��(�����'������� ��������� )� 3���4 ��(���������� �� ��)�� )� )�'�� & %%
$&"&$& �������� (���� )� �� 5�6 ��7�� �� & & & & & & & & & & & & & & & & %8
$&"&"& !�����������'� 79���� )� 3��� & & & & & & & & & & & & & & & & & %,
$&"&0& ��(���������� �� ��)�� )� )�'�� & & & & & & & & & & & & & & & & & %:
$&"&%& 
���'���6���+� )� �� 3�6 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 88
$&"&8& .�)��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 8,
$&"&2& ���'������ & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 2#

$&0& 
���������� )� ��� ; ���<� )� ���)� (��� �� ��(�����'���+� )�
���5����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,"
$&0&$& .��'��� )� ������'�+� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,0
$&0&"& �����)� )� (�=��'�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,8
$&0&0& ���<� )� ���)� >��? & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,:
$&0&%& .���� �@�'���� )� 3��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,A
$&0&8& 3��� �� �� �����)� ��'��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & :$

�� 
����	��� 
� ������	�	����� ����	�
�� ��
"&$& 
�'���� )� ���5����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ::

"&$&$& ������'��� )� ���5����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ::
"&$&"& .����� )� 5�6 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & A$
"&$&0& 
����'���� ���(���'�5� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & A0
"&$&%& ��5���)�) ��� ����'(<���� ; '�7��'�� & & & & & & & & & & & & & A8



� $%&'() �)%)*#+

"&$&8& -��������'�� )� ����7�����+� �� �. & & & & & & & & & & & & & & A:
"&$&2& .��(��'�� �����'���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & AA
"&$&,& ��'�'�� )� (�������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#$
"&$&:& �����B��1� ���'��'9��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#0

"&"& ��'������+� ��� ���'���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#8
"&"&$& ��'������+� )� )����'����� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#2
"&"&"& ��'������+� )� �����'�� )� �����B��1�4 (��������4 5�6 ; 5�)��

�� '��������� )� ���(�'� ; ��������� & & & & & & & & & & & & & & $$$
"&"&0& ��'������+� )� ���'���� )� '���(�������� & & & & & & & & & & & & & $$2
"&"&%& ��'������+� ��� ���'���� )� '���*��1� CB� & & & & & & & & & & & & $$A
"&"&8& ��'������+� ��� ���'���� )� '���*��1� �� & & & & & & & & & & & & & $"$

�� ����������	��� 
� ������	�	����� ����	�
�� ���
0&$& ��)���� )� ������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $"A
0&"& .��� )� ������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $08
0&0& ��5�������� � ��(���������� (��� �� (��5��)�� )� ���5����� & & & & & & & $8"
0&%& �B��(�� )� ��(�����'������� )� ���5����� )� .������������� ���CD

��)�� ���� ���5���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $,%
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$&$& 
���E� ��(���' & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $A
$&"& .��������'� ����
�	� >�? 
�����7�� $A2A& >7? F���� $A,#& >�? ���6�

$A,$& >)? �7��� $A,"& >�? ��('���7�� $A," & & & & & & & & & & & & & & & & "#
$&0& 
�������� ��5% & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & "2
$&%& �9����� )� ��) & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ":
$&8& .��(�� )�� ����7�6� ��5% & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 0$
$&2& ����7�6�)� ��52 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 0%
$&,& !����'� ; .��(�� )� �� �����B� 	.� & & & & & & & & & & & & & & & & %$
$&:& !����'� ; .��(�� )� �� �����B� �
� & & & & & & & & & & & & & & & & %%
$&A& .�����'� '���*+���� )� ���� ����+���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 8%
$&$#& .��������+� )� ��� ��)���'� C�'�� �)�('�'�5� & & & & & & & & & & & & & 8%
$&$$& ��E�� ����+���� ����'���)� �� ��'��5���� CB�� & & & & & & & & & & & & & 82
$&$"& �B��(��� )� ����'�6���+� ���*���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 8,
$&$0& 
��(���'�5�� -&0"0 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 2%
$&$%& ���'���� )� -&0"0 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 22
$&$8& ��'�7��������'� )� �����)� ��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,"
$&$2& �5�����+� )� ��� 'G������ )� ��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,0
$&$,& 3������ (���7��� (��� (�����)�) & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,,
$&$:& ���<� )� ���)� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,:

"&$& ������'�B� )� '��7�B�)���� )�� ����������'� =�� ���� �� )��(���'�5�
�+5�� �� �� '��7�B� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & A2

"&"& ��)�� )� )�'�� ; 5�6 (�� ��(���)� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#2
"&0& ��)�� ���'����5���� <�; �� )1� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $#,
"&%& � ��(������+� )� 
����'���� 
. )��'�� )� ��  ��(� & & & & & & & & & & $$#
"&8& .���� F�77�� 
��H'�( .����' ���<�'��'��� & & & & & & & & & & & & & & & $$$
"&2& .���� ���C�) �������� ��'��)����� !�)���'��� I�'< �������*' �.�4

�.�4 �� �;�� *�� �� ��) ���'�'����) ��'��)����� !�)���'��� & & & & & $$"
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"&,& .���� ��7��� .����'� ��) 
�5���� ���<�'��'��� & & & & & & & & & & & & & $$%
"&:& ��(�����'���+� '���(�������� ����)� .��� & & & & & & & & & & & & & & $$,
"&A& ���'�� ��'���)� ���� ��'�I�; )� 5�6 & & & & & & & & & & & & & & & & & $"#
"&$#& 	������ ��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $"$
"&$$& !��B� )� �����)� )� 	��G*��� �� � 	��G*��� �� & & & & & & & & & & & & & $"0
"&$"& ��������� ��'�� ���(�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $"8
"&$0& � �����)� ��'�� ����(������� )� ���5�)���� ����)�  �'�H��(�� & & & & $"2

0&$& ��)��� � & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $0$
0&"& ��)��� � & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $0"
0&0& ��)��� . & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $0%
0&%& ��=��'� 3��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $%0
0&8& ��
 �����'�)� .��'�� )� 
�'�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $%,
0&2& .��'�� )� )�'�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $8"
0&,& ��) )� .������������� ���C��)�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $,:
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$&$& �9����� 3����7�� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & "A
$&"& .����'��1�'���� )� ��)��� )� 3��� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 8A
$&0& ������(���� (��'������ )� -&0"0 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & 28
$&%& .����� ������)�� )�� ��'9�)�� :#"&$( & & & & & & & & & & & & & & & & & & ,,

0&$&  �'�I�;� )� �� ��(���� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $0A
0&"& .�)��� ; �� ���(��'�5� ���<� )� 7��)� & & & & & & & & & & & & & & & & & $%%
0&0& .������ ���<� )� ���)� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $%8
0&%& �B��(��� )� �+�� �� (�'������ )� �� ���5���� (��)� ��������'�� & & & $8:
0&8& !��'���� ��'����� ; �@'����� (��� ��� �(�������+� ��'��'G���� & & & & & $8A
0&2& -������� )� '��7�B� )� ��� ���������� & & & & & & & & & & & & & & & & & & $2%
0&,& !����� �� �@'�������� (�� )1� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $28
0&:& !����� �� �@'�������� (�� )1� )� �����)� � �� (��7�7���)�) & & & & & & $28
0&A& .��'�� �� �� ��'� )�� (��5��)�� )� ���5����� & & & & & & & & & & & & & & & $22
0&$#& .��'�� �� �� ��'� )�� �����'� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $2,
0&$$& .��'�� ��������� )�� (��5��)�� )� ���5����� & & & & & & & & & & & & & & $2,
0&$"& �����)� )� ����(�����+� & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & $2:
0&$0& ��5����+� =�� )�7� <���� �� �����'� ����������'� �����)����)� 0 �E��& $2A
0&$%& ��5����+� =�� )�7� <���� �� �����'� ����������'� �����)����)� % �E��& $2A
0&$8& ��5����+� =�� )�7� <���� �� �����'� ����������'� �����)����)� 8 �E��& $2A
0&$2& .������ )�� ��� (��� )��'��'�� ���'�� ��������� ; �E��& & & & & & & & & $,#
0&$,&  ������� ����� ��� �� ���'��'� )� 0 �E��& & & & & & & & & & & & & & & & $,$
0&$:&  ������� ����� ��� �� ���'��'� )� % �E��& & & & & & & & & & & & & & & & $,"
0&$A&  ������� ����� ��� �� ���'��'� )� 8 �E��& & & & & & & & & & & & & & & & $,"
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�� ����������+� �� ��� (��'� �������� (��� '�)� ��� 5�5�4 (�� �� =�� ��� )�5�����
*����� )� ������������ <�� �)� ���7���)� ��)� 5�6 �9�4 (����'���)� =�� �@��'��
��� ��C��)�) )� *����� =�� (����'�� ���'���� �� ���'��'� ; ��������)�� � ��D
)� 5�6 �9� (�������& �� ����������+� �� <� �@'��)�)� �� ���<�� 9�7�'�� ; ���
(�����(�����'� ��� ��(����� =������ �� <�� (�����(�)� (�� ���'���� ; ��B���� ���
���'���� )� ��������������&

-�; �� )1� �� �7B�'�5� )� '�)�� ��� ��(����� �� '���� G@�'�4 (��� ��'� <�� ����)� ��
���'��� �� ���� �(������ (��� (�)�� ������ ��� ��'��4 (��� �� '��7�B�� )� ��'� ��)� ��
�� ��C����'�4 '��7�G� )�7�� )� ��� ��'������'�� �� '���� )���������4 ��1 ���� ���7���
��� ��)���� )� '��7�B�4 ;� =�� �� <�� 5��'� *��6�)�� � ��)���� ���'�� ; �� ���� ��)�)�
)�7�)� � �� ������ ����+���� =�� �� <� 5���)� (�����'�)� �� ��� J�'���� �E��4 �� ����
��� �7���� � (����� �� 'G������ �� ��C����'����'� ����5�)���� ��� �� J���� �7B�'�5�4
��)���� ���'��& � �� 5�64 ��� ��(����� ������'�� �����������4 �� (�����(�� ��'��G� ��
�� (���)� �� ���'����6�7� �� ���5�� � ��7� �� (������ )� '��������+� )� 5�64 (���
)�)� =�� �� '�������1� <� 5���)� �� �����'�4 ���5�� ���5����� )� ����������+� <��
�����)� ��� �� (��� )�� '���(� ; ��� ��(����� ������'�� ��'�� ��'����6�)�� (��� (�)��
7���)�� �� ��B�� ���5���� <���� ��� �����'�� ��� �� C� )� �7'���� �� ��5�� )� C)���)�)
�����)���7�� ��� ����� ; ��14 �� G@�'� )����)�& �����6�� �� ��'����� �����C��7� ����
)�*����'�� )��(���'�5�� ��1 ���� ��=��'��'���� )� ��)4 (�� �� =�� �� ������� �� ���5�
���5���� )� ����������+� ��(����7� '���� =�� <���� �� ���'� '��'� �� ��*����'���'���
���� '�������1�&

��� .������������� ���C��)�� ������ ���� ��� ������+� (��� �� ��)����+� )�
���'�� �� �� (������ )� ����������+�4 ;� =�� �*����� ��� ����� )� ���5����� =�� 5��
�9� ���9 )� �+�� '��������+� )� 5�6 ; )�'��4 �� )����4 �� (���7�� '���� � �� 5�6
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��'��5��� )� '���(� (��� )� ��'� *���� '���� ��� ����'��� ���������� ; ����������
)� =�� �� ��*������+� ��'G ���'���)� �� �� ��E�� )���'��4 ��'� ��'��5��� )� '���(� ��
(��)� )�'������� � (��'�� )�� �����)� '������ )� 
;=���' � '������ )�� ����'����

fs ≥ 2BW

 �� *��������� )� ����'���&
67 � ���<� )� 7��)�&

��'� '������ ��)��� =�� �� ��E�� ����+���� (��)� ��� ������'���)� �� ��� ��E��
)�����'� �� �� ����'��� �� ����� �� )�7�� )�� ���<� )� 7��)� )� �� ��E��& ���� �� ����
)� �� 5�6 �� ���<� )� 7��)� �� )� % M-64 �� �����)�) �� 5�6 ��'9 ���(���)�)� ��'��
�� ����� )� 0## -6 � 0%## -64 )�7�)� �� ��(���� )� ����)�4 �� ���� �;�)� � =�� ��
<�;� ��'��*��������4 �� <� ��'�7����)� =�� �� ���<� )� 7��)� ��� )� % M-64 ��'�����
�'���6��)� �� '������ )� 
;=���' (��� (�)�� �7'���� �� ��E�� )�����'� ��� )��'����+�
�� ��������� ����'���� �� ��E�� ����+���� (�� �� ����� � ��� *��������� )� : M-64
�� =�� �� '��)��� � :### ����'��� (�� �����)�4 �� )����4 ��)� ����'�� ���9 '���)�
��)� $"8 µseg&

�� ,�-��� ���� ����'�� �� (������ )� ����'��� �� ��'��5���� )� '���(�&
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�� �� (������ )� ��)��)��� �� �J���� �9� �������4 )� �� ���B��'� )� 5������
(��)�C��)��4 �� ��(��'�) )� ��)� ����'�� )�����'� =�� �� �7'�5� )�� (������ )�
����'���& 
�7�)� � =�� �� �����'�) )� ��� ��E�� ����+���� �� ���'���� ; )�)�
=�� )� �� ��E�� ����+���� �� �7'�5� )� �� ���B��'� )� 5������ =�� *����� �7'���)��
��)� ����'� ��'��5��� )� '���(�4 �� ��������� =�� �� ��(��'�) )� ��)� ����'�� ���
��)��)��)� � �� 5���� )�����'� (��� =�� )� ��'� *���� �� (��)� ��(�����'�� ��)�
5���� ��� �� �+)��� J����&

���� (�)�� ������� 5������ )�����'�� �� ��'�7����� )�*����'�� ��5���� =�� ��'9�
��(���)�� )� �����)� � �� *���� =�� �9� ���5����4 ; �� (������ )� ����'�6���+�
������'�� �� =�� �� ��� ����'�� ��� ����� )� ������ )� ��� ��5���� =�� �� ���������4
��'����� ��� ����'�� '��� �� 5���� =�� '���� ��� ��5��& .���)� ��� ��5���� '����� ���
��(�����+� ����� ��'�� '�)�� �� )��� =�� �� '��'� )� ��� ����'�6���+� ���*����&

���� �� 5�6 �� <� ����)�)�4 )� �����)� � )�5����� (���7��4 =�� ��� ��5���� ��'�D
7����)�� ���� "82 �� �'���6�� �� ��)�C����+� �.� >����� .�)� ��)���'���?4 )� ��'�
*���� � ��)� ��5�� �� �� ������� : 7�'� (��� =�� �� ��5�� (��)� ��� ��(�����'�)� ���
��(�'�������& .����)����)� =�� �� 5�6 �� ����'��� :### 5���� (�� �����)� ; ��)�
����'�� '���� �� �+)��� )� : 7�'�4 ��'����� �� '����� 2%### 7�'� (�� �����)�& �)��9�
�� ��������� �'���6�� ��� ����'�6���+� �� ���*����4 ;� =�� �� 5�6 '���� ��(��'�)��
�9� (�=��E�� ; )� ���� ��� ����'�6���+� ���*���� �� '��)�1�� (���� 5������ ;� =��
�� ��;��1� )� �� ����'��� �� ��)��)���1�� � �� ���� 5���� >�� =�� ��'�5���� �9� ���D
����?4 �� ���7�� ��� �� ����'�6���+� �� ���*���� �� ����� =�� ��� ����'��� )� �����
'���E� ���� '���)�� �9� �� ����'� ���(��'� � ��� )� ��;�� '���E�& �� ,�-���
���� ����'�� �� (������ )� ����'�6���+�&
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��� 5�6 =�� ;� �� '��'+ �� '��� )� ��� ��(���������� '�����+����� =�� '�5� =��
��(���� �� 5�6 ; )�� (������ �����6�)� (��� (���� �� 5�6 )� ����+���� � )���'��4 ��
<��� )� <�7��� )� ��� )��(���'�5�� =�� <���� (���7�� �� (������ )� )���'���6���+� ; =��
)�� ������+� � ������� )� ��� ��(���������� ��� ��� =�� '���� =�� ��)��� �� 5�6 (���
(�)�� '���� ��� 7���� ����)�)4 ��'�� )��(���'�5�� ��� ��� ��)���& .+)�� 5���� )� ��
�7��5��'��� )� ��)�C����+� ; )���)�C����+�4 �� �� )��(���'�5� =�� (����'� <���� ��
���7�� )� ��� ��E�� ����+���� � �� N�B� )� 7�'� (��� =�� (��)�� ��� '����(��'�)��
� '��5G� )� ��� ��) �����'�)� )� (�=��'��& ��'�� ��)��� ��'9� )�C��)�� (�� �� �	�
�� �� ���(� )� ��'9�)����  &,$@ ;  &,"@4 �� )��)� ��)� �+)�� �� (��� (��(+��'��
)�*����'�� (�� �� =�� ��)� ��� �'���6� ��� 'G����� )�*����'� (��� �� ��)�C����+�4 ��'��
��� (�����(���� 'G������ �� ������'��� ��� �������'���

��
��	�
���� 
� ;���� 
� ��
�� ��'� '�(� )� ��)�C��)���� '���� (�� �7B�D
'�5� ��(��)���� �� ��E�� �� �9� (�����)� (���7�� � �� ��E�� ��������4 ����������'�
'��7�B� ����'�� � ����'��& ��'�� ��� 5��'�B�� �9� ��(��'��'�� �� ������'����
�� �� ��)�C��)�� ��; ��������4 �� ��=����� )� ���<� (����������'� ���(�D
'�������4 ������ 7�B� ��'��)� ; (��(������� ��� ����)�) �@�����'� ���� ����� �
�� ��E�� ��������& ��� )��5��'�B� �� =�� (��)��� '���� 7������� ��'��&

��
��	�
���� �
��������� 
�;����	�����& �� (�����)� �� )���)�C��)�� )�
*���� )� ��)�4 �� ����� )� '��7�B�� ����'�� ��� ����'�� <��� ��� ���(�����+�
��'�� )�� ����'��� �������'�5�� ; '��� ��� 5���� (��� ��)�C�����4 �*������)�
�� ���<� )� 7��)� ����� =�� ��� ��)�C��)���� )� *���� )� ��)�&
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���� ��'�� ��)�C��)���� ������� ��� *���� )� ��)� =�� �� )�*����'� �
�� �������� �(�;9�)��� )� �� (����(��+� ; )� ��� �����'��1�'���� �9� ����5��'��
)� �� ��E�� ��������4 (�� �� =�� ���=�� ��� ��E���� �� ��� ������� �� �����<��
���� �� *����� �������& ��'� 'G����� (����'� ������� ����� ���'�)�) )� 7�'� �
���7�� )� �� ��;�� (����������'� ���(�'������� ; ��� ����)�) �9� 7�B�&

��
��	�
���� 
� ��?����� ��� �@������& ��'� '�(� )� ��)�C��)���� �����(���
�����('�� )� ��� 5���)��� ; )� ��� ��)�C��)���� )� *���� )� ��)�4 �(����)�
��� ��� 5�����)�) )� % ; $2 M7/�&

����'� =�� �@��'�� )�*����'�� 'G������ (��� �� ��)�C����+�4 �@��'�� ��� ���� 5����D
)�) )� ��)��� =�� ��� �'���6�)�� �� �� '�������1� )� 3���4 � ���'������+� �� '��'����
���� ��������

��
�	 C����� �'���6� �� 'G����� )� ��)�C����+� )� *���� )� ��)� B��'� ��� ��
��)�����+� (�� �+)��� )� (���� >�.�?4 ����'����)� ��1 �� ��E�� �� ��'��5����
)� '���(� ����'�� (�� ����'�� (��)�����)� �� ��E�� )���'��&

��
�	 C����� 	���� �� (��������)�) )� )�5�)�� �� ���<� )� 7��)� �� )��
(��'��� )� # M-6 <��'� % M-6 ; )� %M-6 <��'� , M-64 ; '��7�B� �������)�
��� ��;�� ���'�)�) )� 7�'� � �� 7��)� �� �� =�� �� �1)� �� �9� (����('�7�� >2
7�'�/����'��? ; ����� 7�'� � �� 7��)� �� �� =�� �� �1)� �� �� '�� (����('�7�� >"
7�'�/����'��?4 <�����)� =�� ��'� �+)�� ��� (��*���)� �� ����� )�� �+)��  &,$$
����)� �� �'���6�� �(���������� )� '������*�������&

��
�	 C����� �� �� �+)�� �9� �5��6�)� =�� �'���6� �
�.� >�)�('�'�5�

�V�������� �.�?4 ��'� �+)�� �(��� ����'�� � ����'�� '����)� �� 5���� )� ��
)�*������� ��'�� �� 5���� ���� ; �� (��)����+� )� �� 5����4 �� ���� �� �7'���� )�
�� (��)����+� )� ��� ����'��� ��'�������&

��
�	 C����� ��'� �+)�� �� 7��� �� �� 'G����� )� ��9����� (�� �1�'����4 �*��D
����)� '���� )� 7�'� 7�B�� ; ������)� (��� �(���������� )� 5�)��'���*��1�&

��
�	� C���� = C����� ��'�� ��)��� �'���6�� �� 'G����� )� ��9����� (�� �1�'�D
���4 ; ��� �'���6�)�� �� �(���������� ���'���)�� ����)� �� ���<� )� 7��)� ���
�� =�� �� )��(��� �� ��)���)�& �� �+)��  &,"0 ������ �9� ��'��)� =�� �� �+)��
 &,"A4 (��� ��7�� (��(�������� ���������� )� ����(�����+� )� ��� '�����
<���G�)���� �)����� ����)� �� '��'� )� �'���6�� �(���������� � '��5G� )� �� ��)
)� ��'����' �� ���� �� �*���� ��� ����)�) )� ���5����&



0�4� '1�+)1)%/#('.%)! '%'('#+)! &) 5.'�� '1�+'(#('.%)! )% *)&)! &)
&#/.! $�

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



�% (#�$/-+. 0� #%/)()&)%/)!

�����
�� �������'�� ������� �����'��1�'���� )� ��� ��)��� ���)�� ����������'�
(��� 3����

����)� �������
��

�� ��� ��) 3���4 ��� ���5���������� ��'����� )� 5�6 ��� '����(��'�)�� � '��5G�
)�� ��)�� )� '��������+� ����)� �	� ; �	.�4 � ��� )���5�)��4 ��	� ; ��	�& �	�
)�C�� �� *����'� )� (�=��'� ��'��)���6�)� (��� �� ��'���� )� ��)�� ; 5�)�� ��7��
��'����'& �	.� �� �� (��'����� ���(���'� )� �	�4 ; (��5�� ��)���� �	� ��)�5�D
)����� (��� �� ��'���� )�� ���'��� )� ��*������+�& ��	� ; ��	� *����� )���������)��
(��� ��B���� �� ��� )� �	�&

%�� !%���&���� ����	'
�� ��
�
�
�#

�	� '1(������'� ����� �� �� (��'� ��(����� )� �� '���� �
� ��1 =�� (��)� ����
�� ���'�(��@���+� ; �<��H��� )� ��� (��'�����& ��� �(���������� �	� ��� '1(������'�
�����'�5�� � ��� ��'�����L ��14 �
� �� ��B�� �� ���(�����+� ��� 	.�& �	� �� '����
�� (���'� ��'9�)�� ��7�� �� ���� �����������& �� J���� ��'9�)�� =�� �7�)��� �� =��
��� �������������� �
� ��'9� <��<�� � '��5G� )� �� (���'� (��4 ; �� �������'� (���'�
��(�� �� (��� ��� �������������� �	.�& �	� �� ���J����'� ���)� ��'�� ��� (���'��
$20:% �� 0",2,&

��� *�������� )� �	� �����;�� �� �������'�&

'��	�

���
�	 ��� �
�� �� ��	��	
��4 )�C�� �� '�(� )� ���'���)� ���5�)� �� ��
(�=��'�4 ��1 ���� �+)��4 � *����'� )�� ��)��& ��'� �)��'�C��)�� (����'� ��
���7�� )� ��)��� ; *����'� )� �� ��*������+� ����'��� �� N�B� ��'9 ��'�5�&

!����	�
� 	��8�
��4 ����'���� �� ��������� )�� ����7� )� (�=��'�� ; �� (���D
��(�����'� ���)� (��� )�'��'�� (G�)�)� )� (�=��'��& �	� �� ��=����� ��'����D
����+� �� �� (�=��'� �� (���)�&

)�
������ �� �
����4 �� ��������� ������� �� ����7� )� (�=��'�� �� �� ��)��
������'� )� '���(�& �� ������������'� )�� B�''�� )� (�=��'�� �5��J� ��'� (��9D
��'�� ����)� �� ���(������+� )�� N�B� )� ����� �� �'����&
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��� ����+� ���'���)��&

�	.� ��J�� ��'�)1�'���� ��7�� �� ��)�� )� '��������+�4 '���� ���� 7;'�� ��5��D
)��4 (�=��'�� ��5��)��4 (�=��'�� (��)�)��4 )��(���4 ��'��������'���+�4 ; ��'�����&
��� �(���������� ���� ��'� ��*������+� (��� �B��'�� ��� (��9��'��� )� '��������+�&

�	.� (��5�� �� �������'� ��'��������'���+� 7�B� ��� �������'�� ���)��������

�	.� (��5�� �� ��������� (��� ��� <��'� ��5������)�� �� ��� ����+� �	.�
(��� �� ��'�����7�� )� ��*������+� ���������)� ��� �� ����'���� ; ���'��� )�
����+�& �	.� ����'���� �� ����)�) )� ��� ������'��4 ���� �� ���'�� )� (�D
=��'��4 (G�)�)� )� (�=��'��4 ��'�����4 � ��'��5��� )� ��'�����& �	.� '������'�
(�=��'�� �� *���� )� (�����'�B� )� ���<� )� 7��)� )� �� ����+�4 ��� ��� '���
��(��1C�� )� �� ����� ��)� 8 �����)��&
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���'����? ��'9 7���)� �� ����B�� ��������6�)��& �� �'�=��'� )� '���(� ������D
(��)���'� � �	� �� ������)� ����'�������'� ; 7���)� �� �� ����'�� )� (�=��D
'�� )� ��*������+�&
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�� ����� ��'��)���)� (�� ��� ����7�6�)�� )� (�=��'� �� � ����)� �9� �@'����
=�� �� ���'���)� )� �� 5�6& �� ����� ������'� )� ��� �� >"# ��'�'��?4 �
� >: ��'�'��?4
����7�6�)� �	� >$" ��'�'��? ; (�������� )� %# 7;'��&

��	� �� ���)� �� ����@����� (��'� � (��'�& ��	� ��'9 �������)�)� (��� �������
)� 7�B� 5�����)�) ������� � ������� � ,2: H7�&


����'� �� ���(����+� )� ��� ��)��� �	�4 �� ���'���)� )� ����+� �� )�C��)�&
���� ��)� ���'���)�4 �� ��'�)� )� ����+� �� ��'�7���� ; �� ���(��'� ��'�� �� ���(�����
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(��)� )�� ���'�������'� )��)� �'�� �7�����+� ��� �� ������)�) )� 5��B�� � '�����)����
<��'� �� ����� )��)� �� ������'�� �� ��)���)��4 ���� ����)���)� ����'����'� ��
�=��(�4 ��'�� �� )� ���<� �;�)� ;� =�� (����'� =�� ��� �=��(�� (��)�� ��� ��(���)��
��� ��;�� ��(�)�6 ; �)��9� �;�)� � ��)���� ���'�� ;� =�� �� �� ��������� '�����)����
)� �� ����� � �'��&

�� �� ��'����)�) �@��'� ���<� ��*'I��� �� ��'����' =�� �*���� �� ���5���� )�
���(��'�� �����'���� ���'��'����'� � ��� ����'� ���'�4 ������� )� ����� ����

• .��� 1��F��& �� ���� (����'� ����(���� ����=���� ���(�'�)��� � '��D
5G� )� ��'����'4 (����'� �����6�� ��������� ������4 ��'�����7��� ���<�5��4
�����6�� �����)�� � '��5G� )�� (��'����� ��4 �*���� ��� ���'� )� ���'��'��4
�� (��)�� <���� �����)�� )� ���*�������4 �*���� �� �9@��� ������)�) ��
��*��� ��� �������� ; �� �� ��*'I��� ���'�(��'�*����&

• H�������& �)��9� )� ���(��'�� �� �����'���� (����'� ���*�������� <��'�
��� $# (��'���(��'��4 <���� �����)�� � '��5G� )� ��'����'4 '���� �� �(��+�
)� �����B��1� ���'��'9��� ; ���(��'�� ���<�5��&

• 1=�F& ��'� ��*'I��� (����'� ���(��'�� 5�)���4 ��9�����4 )������'��4
�����6�� 5�)�����*��������4 �����)�� � '��5G� )�� (��'����� )� ��'����'4
(����'� �����6�� 5�)�����*��������4 �)��9� )� =�� �� �� ��*'I��� (���
)�*����'�� ���'���� �(���'�5��4 ���� ����@4 ��. ; K��)�I�&

��� �'�� (��'� '��7�G� �@��'�� ��(����� =�� �*����� �� ���5���� B��'� ��� ���
���� �9� ��(��� ; �� ���B��'� ��� �'��� ���5�����4 ��'�� ��(����� ��� .���� ��
=�� (�� ��)�� )� .���� K�7�@ �*���� 5����� (����� =�� 5�� )��)� 5����� (������
; =�� �)��9� )� ���(��'�� �� �����'���� �*����� �� (���7���)�) )� �����6�� �����)��
��7�� �� (��'����� )� ��'����'4 ���(��'�� )������'��4 �����6�� ��������� ��� <��'�
$## (������� �� ����� '���(�& ��� �'�� ��)� �� ������'�� �5�;� ��� �5�;� ����
.��*�������� �� ���� �)��9� )� ���(��'�� �� �����'���� �*���� ��� �(������ )� �����6��
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���*�������� I�74 �� '��������+� )� 5�)��4 ���7���+� =�� ��('��� ����7��������� )�
5�64 5�)��4 ; I�7 (��� ���<�5����� ; )��(�G� 5��5����� � ��(��)����&

.��� (��)� ��'���� �� ���5���� )� ���(��'�� �����'���� �� ��� �(��+� =�� �� ��;
��(��'��'� (��� )�*����'�� ��(���)�� =�� '��7�B�� �� ��� ��(���� ; ��'������'�
�� �*����)� (�� ���<�� ��(����� ���� �� ���5���� =�� (�� �� ������� 5� ����(�E�)�
)� �'��� ���5����� =�� �� ���(�����'�� ���� ��� �'��� ; =�� �;�)�� (��� '���� ��
��B�� )����(�E�&

����3� 1������ �� �������	�

�� ��'�'�� )� (�������� �� �� ���5���� =�� 5���� ��'����)� (��� *�������� ��
���B��'� ��� �'��� ���5�����4 ���� �����B��1� ���'��'9���4 ; (��(������� ��*������+�
��7�� ��� )�*����'�� ���'��'�� �� '���(� ���� ��)����)� �� �� ���'��'� ��'9 )��(���7��4
��'9 ���(�)�4 ��'9 �� ��� �����+�4 ��'�� �'��� �(������ =�� ��� )�� ��*������+� )��
��'�)� )� ��� (�������4 �� �'��� (���7��� �� ��'�'�� )� (�������� ��� ��)��� ��7�� ��
��'�)� )� �� ���'��'� �� '���(� ���� ; )� ��� *���� ��7�� �� �� (���7�� �����������
� �� ��� �� )�'������)� ���'��'�&

�� ��'�'�� )� (�������� �� )� ���� ��(��'�����4 (���'� =�� ��� �� ��*������+�
)� ��'�)� =�� (��(�������4 �� �� =�� �� ���'��'� �� ������'�� )��(���7��4 �� (��)�
��������� � �� (������ 5�6 =�� �� '��'� ��� G� ��� '���� =�� ���'�� '���(� �� '��'��
)� <������ (�� )�*����'�� ��)���4 (�� �B��(��4 ��(+����� ��� ��'����+� �� �� ����
��� (������ �� ������'�� ��7����)� �� �'�� ��)� *���� )� �� ���(�E1� � �� �� �����
)��)� �� �� (���7�� �� ���'��'� *1���� ��� ������� )� ��� ���(�E���� )� '��7�B�4 ��
'���(� �� 5�'�� ; ��'� (������ �� ������'�� ��� �� (��7���� � �� <��� )� �����6�� ��
'��7�B� ; ������'� )� �����������'� )� �'�� (������ (��� (�)�� �����5�� �� (��7����4
��� �� ���5���� )� ��'�'�� )� (�������� �� (������ '��'��1� )� ����������� )� )�*����'��
*����� ��� ������� )� ��� ���(�E���� =�� �� (�)����� �;�)�� � �����5�� �� (��7����4
;� ��� (�� ��� �����)� ; �� )�)� ���� )� =�� �� �� (�)���� ������6�� �� �� (�����
��'��'� '��'��1� )� ����������� (�� ��)�� )� �� ������ )� 5�64 �� ������ ����'�+����
� )� ����=���� �'�� *���� )�(��)���)� )� ��� �(������ =�� '���� (��� ������6�����
; �� J���� =�� �� =��)��1� <���� �� ��(���� <��'� =�� ������ )� ��� �'��� (�������
)�5��5���� �� �����)� � '��'��� )� ����������� ��� G� �� =�� (��)� '��)�� ���<�
'���(�4 ��� ��7���� ������� � �� �(��+� )� ��'�'�� )� (�������� �� J���� =�� '����
=�� <���� �� (������ =�� ������'� )� �����������'� �� 5�� �� ���'� )� ���'��'�� ;
5���C��� �� ��'�)� �� �� =�� �� ������'��� ��� ���(�E����4 �)��'�C��� ��� =�� ��
������'�� )��(���7�� ; ���'��'����4 )� ��'� *���� �� '����� �� 7���C��� (��� ��7��4
(�� ��� (��'� �� (������ =�� ������'� )� �����������'� (��)� �����5�� �� (��7����
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��� ������)�) )� =�� (��� ���<� '���(� ; (�� �'�� ��)� �� (������ =�� �� ���'��'�
�� (���)� '���(� �� ��5���� '�)�� ��� �����B� =�� �� �� (�)����� <�7�� )�B�)� ��'��
)� ���(��)�� � �� �����)� �����'�&

��� �(������ =�� �� '����� (��� ��)���� �� ��'�'�� )� (�������� ��� )�5�����4
������� )� ����� ����

• !������&��& ��'� ��'�)� ��)��� =�� �� (������ (��)� ��� ���'��'�)� � ��
(������ 5�6 =�� �� )���� ����������� ��� ����&

• '	���
�& ��)��� =�� �� (������ �� ������'�� ���(�)� ; �� =����� ���
��'�����(�)�&

• +� ��� �����
�& ��)��� =�� �� (������ �� ������'�� �� ��� �����)� ;
=�� �� =����� ��� ��'�����(�)�&

• +� �����
� 
� 	��;����	��& ��)��� =�� �� (������ ��'9 �� ��� �����)�
)� ���*������� ; �� =����� ��� ��'�����(�)�&

• ���	����& ��)��� =�� �� (������ �� <� �����6�)� ��'�5�)�)�� �� �� )��(�D
��'�5� (�� ����'� (����)� )� '���(�& ���)� ��)���� =�� �� (������ �� ��
������'�� �� �� �C����4 �� ������'�� �� ��� �����+� � ��'G �����6��)� �'��
��'�5�)�)&

• A� 
������&��& �����C�� =�� �� (������ �� �� ������'��4 ����=���� '�(�
)� �����B� � �����)� =�� �� '��'� )� �����6�� ��� �� ���'��'� =�� '����
��'� ��'�)� ���9� ��'�C��)�� ����)� �� (������ ��'G )��(���7��&

• +� ��� �������& ��)��� =�� �� (������ ��'9 �� ��� �����+� ; �� =�����
��� �����'�)�&

• ,���� 
� ���&�(�& ��)��� =�� �� (������ �� ��'9 '��7�B��)� � �� ��'9
)��(���7�� (��� ��� ���'��'�)�&

��'�� ��� ���� ������� ��'�'�� )� (�������� =�� ��� �'���6�)��4 ����������'� (��D
)�� �@��'�� �'��� � (��)�� ��'�� �����'�� �� *���� )�*����'�4 (��� �� C��� (��)��
�����C��� �� ����� � ��� ��'�� �����'��&

�� ��'�'�� )� (�������� �� )� ���� �'���)�) ; �;�)� (��� )�� � ������� � ���
)��9� ���'��'�� �� ��'�)� �� �� =�� �� ������'���& �� ��'�'�� )� (�������� �� (��)�
���C����� ��'��9'������'� � ���������'�& ��'��9'������'� �� ����)� �� ��*'I���
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�������� �� ��'�)� ; �� ���C���� (�� �� �����4 (�� �B��(��4 �� �� ��'9 �� ��� �����)�
��'����� �� ��*'I��� )�'��'� =�� �� ������� �� ������'�� �� ��� �����)� ; ��'�7����
�� ��'�)� �� ��� �����)�4 )� ��� *���� ��'�C�� ��'��9'������'� =�� �� ������� ��
������'�� �� ��� �����)� ; =�� �� =����� ��� ��'�����(�)� ; �� ���C������+� ������
�� �����6� (����������'� �� �������&

�� ��'�'�� )� (�������� �;�)� � ��)���� '���(� �� �� ����������+�4 (����'� ��D
��������� ��� (������� )� �����)� � �� ��*������+� )� ��'�'�� )�� ���'��'� =��
�� ���'��)� �� '���(� ���� ; �� �� ���5���� =�� �� ��(�����'�)� B��'� ��� �'���
���5�����4 <�����)� =�� ��� ���5����� �� ���(�����'�� ���� ��� �'���&

����4� �����5���� 	������$���

�'�� ���5���� ��; (�(���� =�� �� �'���6�)� (��� (�)�� ����������� �� �� ���D
��B��1� ���'��'9���& �� �����B��1� ���'��'9��� �� ��� '�������1� =�� (����'� �� ��D
'�����7�� )� �����B�� �� '���(� ���� ��'�� )�� � �9� (������� <�����)� =�� ��
����������+� ��� ��; (�����)� � ��� ���5������+� ���� � ����&

�� �����B��1� ���'��'9��� ��(�6+ � '���� �� ���� G@�'� � C����� )� �� )G��)� )�
��� A# )�7�)� � =�� ������� � ��'� ���5���� �� (�)1�� '���� �������������� �� '���(�
���� ��� ������)�) )� ��(���� � =�� ������� �� �����B�4 '�� ���� ����)1� ��� �� ������
����'�+����& �� �� (�����(�� �� �����B��1� ���'��'9��� '���� ������� (��7����� ;�
=�� �� ����� '���(� =�� �� �7� �����7���)� ��)� ���9�'�� )�� �����B� '��7�G� ��
�7� ��5���)�4 (�� �� =�� �� �@��'1�� ������� ��'���9C��� �� ��� (���7�� ���������� ;
�� )��'���'���� (�)1� 5�� '�)� ����� )� �������4 )��(�G� ��'� (��7���� �� ��������+
; ��'������'� ��� �����B�� �� (��)�� ��5��� �� ���B��'� ; ��'�� )� ��� ��5��)�� ��
(��)�� �������� �5�'��)� =�� �� ��51�� ������� �� )��'���'����&

�� �����B��1� ���'��'9��� (��)� ��� )� *���� �1������ ; ��1������4 �� �� *����
�1������ ��� �������� =�� (��'���(�� �� �� ����������+� )�7�� )� ��'�� �����'�)��
�� '���(� ���� '�)� �� '���(� =�� )��� �� ���5������+� ; �� �� *���� ��1������ ��
������� (��)� �� ��'�� �����'�)� ; �� �'�� �� (��)� ��5��� �����B�� ��� (��7����
; ��� 5�6 =�� �� ������� �� =�� �� �� ��5����� ��� �����B�� �� �����'� ��'� �������
(��)� 5�� '�)�� ��� �����B�� =�� �� �� ��5����� ; ���'��'�� )� ����� *���� � )� *����
�1������ )�(��)���)� )�� ��'�)� �� �� =�� �� ������'�� �� �������&

������� )� ��� �����'��1�'���� =�� (�����'� �� ���5���� )� �� �����B��1� ���'��'9���
��� ��� �������'���

3���� 
� 	����	���& .�� ��'� ���'� �� (��)� �)��'�C��� ; ���7��� ��*������+�
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)� *���� �9(�)�&

+������ 
� ������	��& �� ��'�'�� )� (��������4 ���5���� =�� *�� )�����'� ��
�� '��� ��'�����4 ����(�� 5� ����(�E�)� )� �� �����B��1� ���'��'9��� (����D
'���)� �)��'�C��� �� ��'�)� )� ��� �������� ; ��7�� ��9� ������� ��'9 �����'�)�
(��� (�)�� ����������� �� '���(� ���� ��� G� � �����&

1�
��	��;����	��& ������� (��5��)���� )�� ���5���� )� �����B��1� ���'��'9D
��� '��7�G� (����'�� =�� �� (��)�� �����6�� 5�)�����*��������&

/��������& �� (���7�� �����6�� ��������� (��� ����������� ��� )�5����� (��D
����� )��'�� )� �� ����� ���5������+� �� '���(� ����&

+����� ��	9����& ������� (��5��)���� )�� ���5���� )� �����B��1� ���'��'9���
�*����� �� �(��+� )� ��5��� ���<�5�� � ��� �������� =�� �� ������'��� �����'�)��&

��������� ����	�	�����& �� ������� ����� �� (���7�� ���(��'�� ����'�� �(��D
��������4 ��'� )�(��)� )�� (��5��)�� )� ���5�����&

��'������'� �@��'�� ���<�� (��5��)���� )� �����B��1� ���'��'9��� ; ���<��
��(����� <�� ��(�����'�)� ��'� ���5���� ;� =�� �� <� ���5��'�)� �� �� <��������'�
)� '��7�B�4 ���<�� )� ��� ��(���)�� <�� �('�)� (�� �� �����B��1� ���'��'9��� ��
����� )� ��� �����)�� '���*+����� ; �� ������ ����'�+����4 ;� =�� (����'� '���� ��
��'�����7�� )� ��*������+� �� '���(� ���� ��� ��� �����4 (��5��)���� ; ���(�E����&

� (���� )� =�� �� �����B��1� ���'��'9��� �*���� 5��'�B�� � ��� ��(����� '��7�G�
�*���� ������� (��7����� ���� ��� �������'���

• ���7����� )� '�9C�� �� �� ��) ��(�������� =�� '��� ������������� ����
���'�'�) �� �� ����@�+� � ��'����'&

• ���7����� ���������)�� ��� �� ������)�) )�7�)� �� ��*'I��� ���������&

• ���7����� )� ������)�) ��� �� ��'�����7�� )� ��*������+� ���C)������
)� �� ��(���� � �� (���7�� *��� )� )�'��&


�7�)� � ��'�� (��7����� ������� ����� ��(��'��'�� =�� �� )�7�� )� '���� ��
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���� (�)�� '���� ��� ��'������+� )� �����'�� )� �����B��1�4 (��������4 5�6 ;
5�)�� �� '��������� )� �+�(�'� �� ������'� ���'�� ��� ��� ��)��� �)����)�� =��
(����'�� �*����� ��� ���5����� )� �����B��1�4 (��������4 5�6 ; 5�)��4 ��1 ���� '��7�G�
�� ��������� '���� ��� ��'������+� )� '�)�� ��'�� ���5����� (��� =�� ��'J�� �� ���B��'�
; C������'� �� ��������� ���'�� ��� ��� )��(���'�5�� �)����)�� =�� (����'�� ��(��'��
��� )�*����'�� ���5�����&

.��� (����� (��� �� ��������� ���'�� ��� �� ���'��� =�� (����'� �� ��'������+�
)� )�'��4 5�6 ; 5�)��4 ; =�� (����'� � ��� �������� C����� ����)�� ; �'���6�� ���
)�*����'�� ���5�����4��'� ���'��� �� ��� ��) 7��� )���E�)� ; (����C��)� �� ���� ��'�
*����)� (�����(�����'� (�� �I�'�<��4 ���'���4 5���� ��'�I�;�4 .���������� ; ���5�D
)���� & �� �� )���E� )� �� ��) �� )�7� )� �����)����4 ��'�� �� �9� ��(��'��'�4 �� ���<�
)� 7��)�4 �� ����)�) )� ���5����4 �� ������)�)4 �� ��)��)����� ; �� *9��� �)�����'��D
��+�4 )� '�� *���� =�� (����'� =�� ��� )�*����'�� '�(�� )� )�'�� (��)�� N��� ��'�� ���
�������� C����� ��� ����J� (��7����& ��� ���5�)���� �*�����9� ��� )�*����'�� ���5�����
���� ���� 5��������4 ��'�'�� )� (��������4 �����B��1� ���'��'9���4 )����'����� �'�&4
)�(��)���)� )� ��� *���������)�)�� =�� �� )�����& 	��7�G� �� ��������� �����)����
�� ��'���(���7���)�) ��� �'��� (��5��)���� =�� '��7�G� (��)�� �*����� �� ����� ���D
5����& !�������'� �� ��������� ���'�� ��� �� ��*'I��� =�� ���5� ���� ��'��*�6 (���
=�� �� ������� (��)� �'���6�� '�)�� ��'�� ���5����� )� ��� *���� *9���&

������ ���	 ����� #����� ���@��� �%���� ���<�����$�� 
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� ������ ������� ��'�� ������ ��� ��=��������'�� =�� �� ������'�� (��� (�)��
��'����� �� �����B��1�4 (��������4 5�6 ; 5�)�� �� ��� )��(���'�5�� C�����& ��'������'�
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�@��'�� �(���������� ��; ���(��'�� =�� (����'�� =�� ��� �������� (��)�� ��'����'���
��� )�*����'�� ���5����� )� ������ ��; ��������4 (�� �� =�� � ��)� )� �B��(�� ��
���'���9 ���� �� =�� ��� )� ���� �(���������� �� (���7�� '������ �� '��������� )�
�+�(�'� ; ���������&

.���� F�77�� (����'� ��B���� �� ����������+� <�����)� ��� )�� (��������4 �����D
B��1� ���'��'9���4 5�)��4 5�64 �����B�� )� 5�64 ��1 ���� '��7�G� �*���� �� (���7���)�)
)� ���(��'�� �����'���� ; �����6�� ���*��������& .�� �� �(��+� )� (�������� �� (��)�
������� �� ��'�)� �� �� ���� �� ������'��� ��� (������� '��'� )��'�� ���� *���� )�
�� ��(����4 ��1 ���� '��7�G� (����'� ��'�����7��� ��*������+� )�� ��'�)� ��� �'���
�����'�� ����� �������*' �Y�� .��������'��4 �;��4  �����	��H4 ���4 ; ����=����
�'�� �����'� U���& .���� F�77�� ��'���� �� 5�6 ; �� 5�)�� ; (����'� �� ����������+�
��)���'� �� ��*'(<��� �� �� �.& �� (��)�� �����6�� ; ����7�� �����)�� )� 5�6 '��'�
)��'�� ���� *���� )� �� �C���� )� *���� �������� �)��9� )� =�� (����'� �� ��'����D
��+� )� )����'����� ���� �� 
����'���� ��'�5� )� �������*'& .���� F�77�� �� ������'��
)��(���7�� �� ��� ���'���� �(���'�5�� �������*' ; ���&


� �� ,�-��� ��$ �� (��)�� �7���5�� ��� )��'��'�� ���5����� ; ��� �=��(�� ��D
�������� (��� =�� F�77�� (��)� �(����4 ��'�� �=��(�� ; ���5����� ��� )�����'�� �
���'������+�� �� �����B��1� ���'��'9��� ; �� ���5���� )� (�������� ��� �*����)�� �
'��5G� )� �� (��)��'� )�������)� .���� �� ��) ��������4 �� ���� �� ��'���� B��'�
��� .���� ���C�) .��������'���� �������4 � (�� K�7�@ ��������� ���5���&

.���� ���C�) .��������'���� �������4 �� ���� �� )�����7�+ �� �� '��� ��'�����4
�� �� ���'��� )� �������������� 7���)� �� �� =�� ��'���� )�'��4 5�6 ; 5�)�� �� ���
���� ��*����'���'��� )� ��)&

������ ���	 ����� 1��5�* �������� �����*����� ��*������� A��< (������2� ���B 
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.���� �� ��) �������� �� �� (��)��'� =�� �� ��'���� B��'� ��� .���� ���C�)
.��������'���� ������� (��� �*����� �� ��B�� ���'��� )� ��������������& .����
�� ��) �������� (����'� �����'�� �� (��)��'�5�)�) �� �*����� )�5����� ���5����� ��'��
��� =�� �� ������'���� ���(�� )� �<�' =�� '� (����'�� ������� )�*����'�� (�������4
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��'�'�� )� (�������� =�� (����'� ��7�� �� )��(���7���)�) )� ��� (������� ��� ���
=�� �� )���� ��������� ; )� ��� *���� ��51� �����B�� ���'��'9����4 ��'�� �����B��
���'��'9���� (��)�� ��� ����)�)�� �� �� <��'����� (��� ������'�� *�'����& ��� �'��
(��'� '��7�G� (����'� �����6�� 5�)�� �����)��4 ;� =�� �� ��'�'�� '��7�G� ��*����
�� )��(���'�5� � �� �(������+� =�� ��'� ����)� �� ������� �� ��� �����'�4 ���� (��
�B��(�� �� ��*'(<���4 �� '��G*��� �� � �� )��(���'�5� �+5��& �'�� ���� ��(��'��'�
�� =�� .���� �� ��) �������� �*���� �� (���7���)�) )� ��'����'��� ��� �'��� ��������
=�� ����'�� ��� �� ���5���� )�*����'� )� �����B��1� ���'��'9��� ���� �;�� =�� ��
(��(��'���� )� �������*'4  ����� 	��H � ��� ����=���� �'�� ���5���� =�� ��'� 7���)�
�� U���& �� ��'������+� ��'�� )�*����'�� (��5��)���� �� ����'�� �� �� ,�-��� ���&

�� ����'� � .���� K�7�@ ��'� �� �� ���5���� �� �� ��7� �� =�� �� ����)� 51�
��'����' ; �*���� ��� ���5����� )� �����B��1� ���'��'9���4 ��)��4 5�6 ��7�� ��4 5�)��
; �� (���7���)�) )� �����6�� ���*��������& �� ����� =�� .���� �� ��) ��������4 K�7�@
'��7�G� (��)� ��'������� ��� .���� ���C�) .��������'���� ������� ; �� (��)��
�����'�� ��� �(������ )� ����������+� ���� ����)�� �� ������ )� 5�6 ����'����'�&

��� �'�� (��'� '��7�G� �� ��������� ���'�� ��� �� )����'���� �
�� =�� (����'�
7�����4 �)<���� ; �����5�� ���'��'��& ��'� )����'���� �� )� ���� �;�)� (��=�� (����'�
7����� ���'��'�� )� ��� ������ �9� �9(�)� ; ��������& .���)� �� )����'���� �
��
��'� ��������6�)� ��� .���� ���C�) .��������'���� ������� �� (���7�� ��)�C���4
�E�)�� ; ����5�� �� ��*������+� )� ��� �������� ���������'�& �� )����'���� �� (����'�
� F�77�� 7����� )�*����'�� �������� �����'��)�� (��5�����'�4 �� �G'�)� )� ������'�
�� �� �������'�� F�77�� ����'� ��� ��� ������� �<��<� =�� �������� �� ��*������+�
���� )� ������� ��������4 ����)� �� )���� 7����� ��*������+� )� �� ���'��'� (������
�� �����6� �� 7J�=��)� �� �� ������� ���<�4 �� �� ��*������+� �� �� ������'�� ��'�����
�� ������� �� )����'���� (��� �7'���� �� ��*������+� )�� �������&

��� ���5����� )� ���*������� '��'� ��)�� ���� 5�)�� (�������)�� ��� �*����)��
(�� K�7�@ =�� ���� ;� �� �������+ ��'��������'� �� �� ���5���� �� �� ��7� �� ����
�� ����)� ��)���'� ��� ��'��*�6 -		�&

���'; .�����'��� �� ��� ������+� =�� (����'� ����)�� �� ������ )� 5�6 �� ����D
=���� �����'� ; )��)� ����=���� )��(���'�5�& �����'� ��5���� ��� ������� )� 5�6 ��
����=���� ��)�� ; ���(��)�� � ��� �9� ��(��'��'�� ��)���'� �����)�� )� 5�6& ��
(��)�� ������� ����)�� (��������� ; �*���� �� �(��+� )� ��'�C����+� ����)� �� ����7�
�� �����B� )� 5�6& �)��9� (����'� ������ � ��� �����B�� )� �����)� � )��'��'��
(�����)�)�� ���� �����'��4 (��5�)��4 (��'���)�� � ��������L (����'� �����6�� ���7�D
������ ; ��5��� ��� ���<�5�� )� ����)� � ��� ����'� )� ������ ����'�+���� ; ����)��
)��)� �� '��G*��� � ��� �����B�� )� ������ ����'�+����&
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�� ������ � ��� ���5����� �� (��)� <���� )� )�� *����� ;� ��� ��)���'� �� ��*'(D
<��� � ��)���'� �� '��G*��� �� =�� ��(��'� �� �(������+�&

���� (�)�� ����)�� ��)���'� �� ��*'(<��� (������ �� ��������� '���� ���'���)�
�� ��*'I��� (�� �� =�� �� )�7� )�������� ;� ��� � '��5G� )� 	!	� � -		�4 )��(�G�
�� ��������� �����'����� ��� .���� ���C�) .��������'���� ������� �� ���� )�'��'�
�� ������� �����'��)� ���� �� ������� ��� C��� ; ������ ��*������+� )�� )��(���'�5�
(�� �� ���� �� ��'9 �����'��)�& .���)� �� <��� ��)���'� �� '��G*��� �� �� �����6�
��)���'� ��� ����@�+� .	� >.��(�'�� 	���(<��; ��'����'���? ��� .���� ���C�)
.��������'���� ������� (��� =�� (��)� �����'����� ; '���� �� ���'��� )�� )��(�D
��'�5�& .	� B��'� ��� F�	�� >F�5� 	���(<��; �((����'��� ����������� ��'��*���?
(��5��� �� ��)�� )� ����������+� ��'�� ��� )��(���'�5�� ; .���� ���C�) .����D
����'���� �������4 .	�/F	��� (����'� �������4 ����'����� ; '������� �����)�� )�
��)�� ; �� �� )��(���'�5� �� (����'� '��7�G� )� 5�)��&

��� �'�� (��'� '��7�G� �� (���7�� '���� ��� ���5����� )� �����B��1�4 (��������4 5�6
; 5�)�� �� ��������� =�� ��(��'�� ��'�� �����'��1�'����4 (��� (�)�� '���� '�)�� ��'��
���5����� �� ��������� ���'�� ��� '�)�� ��� ��=��������'�� ; �����'��1�'���� ����������
=�� �� ������'�� (��� (�)�� '���� ��� ���5����� �� ��� '������� )� ���(�'�4 (���
�)��9� �� ��������� ���'�� ��� )��(���'�5�� =�� (����'�� =�� ��� )��(���'�5�� �+5����
(��)�� �����'���� � �� ��) )� �� ��(���� )� *���� ����9�7���� � � '��5G� )� ��'����'&

������ ���	 ����� (���%� �%����� ��* ��,���� ���<�����$�� 
���
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���� �B��(��C��� ��� ������)�)�� ; ��=��������'�� �� '����9 ���� ��*������� ��
��)��� )� ��=��'��'��� ������� =�� �'���6� .���� (��� ��� �����'�� �+5����4 �� ��=��D
'��'��� �� ����'�� � �� �� ,�-��� ���&


� �� ��=��'��'��� �� (��)� �7���5�� =�� ��� (��'� )� �� ����� ������(��)� �
�� ��=��'��'��� =�� �� �'���6� (��� ��'����� ��� )�5����� ���5����� �� '��������� )�
�+�(�'� ; =�� ���� �� �E�)�� ������� ���(����'�� =�� (����'�� '���� ��������
�+5����4 (�� �� =�� � ���'������+� �� )�����7��9 � ������ ������� ������� ������'��
; �����'��1�'���� =�� �� ������'�� (��� '���� ��� )�5����� ���5����� �� )��(���'�5��
�+5���� ���� ���������&


� �� ������ �� (��)� �7���5�� =�� ��� �������� �� (��)�� �����'�� ����9�7��D
�����'� )� )�5����� *����� � �� ��) )� �� ��(����4 ;� ��� =�� �� <���� � '��5G� )�
�� ��) K�
 )� �� ��(���� � �����'���� ��)���'� ��'����' � '��5G� )� �� (��'� )�
������ )� ��� (J7���� � (��5�)� ��) K�
 � � '��5G� )� ��� ��) )� )�'�� �+5����&
��)�(��)���'����'� )� ���� ��� �� *���� )� �����'���� �� )��(���'�5� )�� �����'� �+D
5�� )�7� )� �����'����� ��� .���� ���C�) .��������'���� ������� ����)� (��� ����
���4 ��� 5�6 �����'��)� �<��� �� )��(���'�5� ��'� 7�B� �� �)�����'����+� )� �� ��) )�
�� ��(���� ; (��)� �����6�� ; ����7�� �����)��4 ; �� �� =�� ����'� ��� �� '��G*��� ��
�� �� �C���� (��)� ����7�� ��� �����)�� �� ��� )�� )��(���'�5�� ��� ����J� (��7����&

�'�� ���� ��(��'��'� �� =�� ��� 5�6 =�� �� )��(���'�5� �+5�� �� ������'�� �����D
'��)� (��)� ����)�� � �'��� �(���������� ; ���5����� )� �� ��(���� ���� �� )����'����
�
��4 �� ���5���� )� �����B�� )� 5�64 �� �����B��1� ���'��'9��� ; �� ���5���� )�
��'�'�� )� (��������&

�� ��) )� 5�6 �+5�� ; �� ��	
 ��� �'���6�)�� (�� ��� �������� (��� (�)�� <����
; ����7�� �����)�� )� 5�6 �������'�4 (�� �� =�� ��'� �(��+� ���� �� (��� )��(���'�5��
���������&

���� =�� �� )�7� )� '���� �� ����'� �� �� ������)�)4 )�7�)� � =�� ��� ��)
����9�7���� (�� �� ������� ��'� �7���'� � '�)� �� (J7����4 �� ��������� '���� (�����D
������ (��� �5�'�� =�� �������� �� )����)�� ����)�� � ��� �������� )� �� ��(����4
�� (�� ���� =�� �� ��(�����'�� ��)�)�� )� ������)�)4 �� �� ��=��'��'��� ���'��)�
�� �'���6� .���� ���4 �� ���� �*���� )�5����� ���������� )� ������)�) ����� ��*��)�4
��'��'�����+� )� �)��'�)�)4 ��'���6���+� ; (��5����+� )� ��'��������&
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��)� �� (��� )� �������+� ���C����)� �� ��  �'�H��(��4 ��'� 7���� =��
..�. ��'G �����'��)� ��� �� ����'� (��CB� >" �� ��'� ����? ; )�5���5� ��
�����B� )� .��C�����+� )� �)����+� >�.!? �� ..�� ��� �� )������+�
)�� ..�.&

• ..�� ��51� �� �����B� -&""8 (��� ��'�7����� �� �����)� �� ..�. ���
�� �J���� )� '��G*��� IP2&
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• ..�. ��51� �� �����B� ��� ��  �'�H��(�� (�����'��)� (�� (������
(��� ��'�7����� �� �����)� � '��5G� )� �.	&

• ��  �'�H��(�� ���(��)� ��� �� �����B� �.! �� ..�.& ��'�� )� ��D
'����� �� �.!4 ��  �'�H��(�� )��������� �� �<�=��� (��� ���������� =��
�� ����'� ��� ��C����'�� �������� (��� ��'�7����� �� �����)�& �� �� <�;
�������� )��(���7��� '���� ���� ���<� )� 7��)�4 ��  �'�H��(�� ��51� ��
�����B� ���<�6� )� �)����+� >��F?&

• ..�. ������ �� �����)� ��� �� '��G*��� " � '��5G� )� �..�&
• .���)� �� '��G*��� " ���'��'� �� �����)� �� )��������4 ..�. ��51� ��
�����B� )� .���@�+� -&""8 �� ..�� ; �� ������ (��� �� ��)�� �� <���
)����'����'� ��'�� ��� '��G*���� �� �� )�*����'��  ��(�� ����)� �	�&
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�@��'�� )�*����'�� ��)���� )� ������� �� ��� =�� ��� ��(���� (��)� 7������ (���
���5�� � ��7� �� (������ )� 5��'�� ; ��14 �'���� �� �����)� �����'�� ��� �� C����)�) )�
��������'�� 5��'�� ; ���������& �� ��;��1� )� ��� ��'���� <���� ��*�������� '�+�����
)� �+�� 5��)�� (��)��'��4 ��� ������� )� ����� )����� ; ������� ��'��'����� )�
�+�� (�)�1� ��'�� �� *���'� ���'��� )� �������� �� ��� ��(����&

�� ��� .������������� ���C��)��4 ��� ���(�E1�� �� (�����(�� ; ��*���� ��
7���)�� ���5�����4 (�� �� =�� ��� ��'��'����� )� �+�� 7���)����� )�'������� =�� ���
��(���� (��)� CB���� �� ����� ; ��� (��������� (��� ��)� ���(�E1� =�� (��'��)�
7���)�� �� ���5����& ��� ��'� ��'�5�4 )��<� ��*������+� �� �� (���7�� �����'����� ��
��7���4 ������� ��'���� ������ � <���� �������)�������4 ���=�� )�*1������'�4 �� �� =��
��'�� ��'���� '����� � '��7�B�� (��� ��� ���(�E1�4 (�7����� ��� ��'��'����� =�� �
����� ��� *�������� ��B��& ��'� �� )�7� �� ���� ��)�)� � �� ���(�'����� =�� �@��'�
<�; �� )1� ; � ��� �����)�� )� ���C)�������)�) =�� �� ��(���)� '���� =�� ���'�� ��
(��'������ � ��� ���(�E1�&


���'�� ��'����+� �� �����6�� �� �� ��(�����'���+� ; �*����� �� ���5���� )� .�D
������������ ���C��)�� �� �� ������� ���'�7��& ��� �� =�� )�7� =��)�� ����� =��
����'�� (��(+��'� �� �� �������������� �� �� �����)� )� ��� 5��'�� �� ���(�'�� ���'��
����J� *�7�����'� )� �=��(��4 �� �7B�'�5� (�����)��� �� �����6�� �� ��9����� ���������
��=����)� (��� �*����� �� ���5���� )� .������������� ���C��)��&
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��1 =�� �� '���� �� ��=���'�) )� ���5�� �� ��'����� � ��7�4 <�; =�� ��7�� �)�����'���
��� �=��(�� ;� �@��'��'�� ; ��� ��'� ����� ��'��'����� )� �����)� �� ��C����'����'�
�'���'�5�� (��� �� �����'�& �� (������ '���� ������'� �� ������ �� �=��(� �)����)� ���
�� ���� �� (��'��)� 7���)�� ��� ���5�����4 �� ���� ��(���� �� ���'� � ��5����+� �������&
���'��������'� �� (��� � �� ���C������+� ; �(�����+� )� )��<�� �=��(��4 )� �����)�
� ��� ��=��������'�� )�� �����'�& .�� ��'�� )�� (��'�� )� 5��'�4 ������� '��� ��)����
)� ������� (��� ��� ���(�E1� =�� (��'��)� 7���)�� ���5����� )� .�������������
���C��)��&
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���
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��'� ��)��� ������'� J�������'� �� ��'��� ���� �� )��'��7��)�� )� �=��(� )� ��)
��(�6 )� �'����� ���5����� )� .������������� ���C��)��4 ����'��� =�� �� ��7�� )��
�����'� �� ��*��� �� �� �)�����'����+� )� )��<�� �=��(�� =�� �)=����� )� �� ���(�E1�&

�� '���� )� �� ���(�E1� ���9 �� ��������� (������ (�� )�7�B� )� ��� =�� �� �*�����
�� ��� ���'�� )� ��'9�����& ��'� �� (���7�� �� ���(��� �=��(� �� ����)�� 5��J�����4
;� =�� ��� (������ )� ��� �=��(�� )������)�� �� ���(��� (�� ����)�� ���'�)�)��& ���9
)�*1��� ���5�� � ��7� ��'� ��)��� �� (�����(��4 ;� =�� �� )�(��)� �� �� '�'���)�) )� ���
���(�E1�� )���������)���� )� <��)I���4 ;� =�� ����� ��� ��� J����� =�� (��)�� �*�����
(������ �9� 7�B��& �� )������'� )�(��)� )�� 5������ ���(��)� ; )�� )��'��7��)��&

�� =�� �� )�7� )� (���'��� �� ��� 7���� (��(���'� (��� ��� ���(�E1�� )���������D
)���� )� �=��(�4 ; ��1 (�)�� ����� ��� ���'� )� (������ =�� ��� �+��)� (��� �� �����'�4
)��<� ���'� ���'��)�9 (������ �9� 7�B�� ; ��1 �� (���7�� ���5����� � ��� �����'�� )�
���(��� �� �=��(� =�� �9� �� �)���� � ��� ������)�)��& �� 5��'�B� �� =�� ��� ��
'���(� ��� (��5��)���� )� �=��(� (�)�1�� )�� ����=���� �=��(� �9� 7���'� �� �� =��
�� ���(�E1� ��(��6� � ������4 (���'� =�� �� ���(��� �� ��;�� �J���� )� ���)�)��
�� (���7�� =�� �@��'�� ������� )������'�� �� �� ���(�� )�� �=��(�&

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

• ���� =�� �� �����'� (��)� ��(�����'�� .������������� ���C��)�� �� ��
��(���� 7��9�)��� �� ��'� ��)��� )� �������4 �� �����'� '���� =�� �����6��
��� *���'� ��5����+� ������� (��� ���(��� '�)� �� �=��(� ��������� (���
��(�����'�� �� ���5����&

• �� )�7� )� ���'�� ��� (������� ��(���'�)� (��� =�� (��)� ���'����� ���
)�*����'�� ���5����� )� ��� .������������� ���C��)��4 �� =�� �� '��)���
�� �� ���'� �(���'�5� (���+)���&
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• 
�����'� ���'�� ��� ��(���� ��C����'� (��� (�)�� ���B�� '�)�� ��� �=��(��
=�� �� ������'�� (��� �*����� �� ���5���� )� .������������� ���C��)�� ��
=�� �� '��)��� '��7�G� �� �� ���'� (�� �� ��(����4 ; =�� �)��9� )� ��
��5����+� �� ��(���� �� ��=����� �� ���'� �(���'�5� )� *���6� >������'���+�
��G�'����? ; ���'�������'� )�� ��'�&

��� �'�� ��)�4 (��� �� (��5��)�� )� ���5����� (��)� �����)������ ��� )��5��'�B�
�� '���� =�� ���(��� ��� �=��(�� ; ����� '���� =�� ��5��)����� �7'�����)� )� ��'�
*���� ��� 5��'� J����& ��� ��(�����'���+� )� ��'� ��)��� �� ����'�� �� �� ,�-���
����
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�� ��'� ��)��� �� '����� )�� �����)���������� ��� �� =�� �� )� (�� <��<� =�� ��
�����'� ;� ����'� ��� �� �=��(�4 �� �� (�����(���+� )�� (��5��)�� �� ���'�� �� �����'�
��� �=��(�4 )�)� =�� ;� �� <� ���(��)�L '��7�G� �� )� (�� <��<� =�� �� �=��(� ;�
��'9 *��������)� ������'����'�& �� ������� (��� �� ���(�E1� �� ��'� ��)��� ��'9
�� 7���)���� �� �����'� �� �)�����'����+� )� �� �=��(�4 (��� ��'� �� )�7�� )� �*�����
���'�� (�� )�7�B� )� �� =�� ;� ��'9� (����)�4 (��� ��'� (��)�� )���� 5����� ������
��� �� =�� �� �����'� ����'� ��� �� (��(�� (�������4 �� ���� '���� =�� (������ (���
=�� (��)� ���'����� �� ���'��� )� ��������������4 �'�� �� =�� �� ����'� ��� ��
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(������� ���'�C��)� =�� ��� ��(�6 )� �(���� �� ���'��� )� ��������������4 '��7�G�
(��)� )���� �� ���� )� =�� �� �� ��'G (����)� � �'�� ���(�E1� (��� =�� �� ���'����
�� ���'��� )� ��������������4 )� ��'� *���� �� )�7�� )� �*����� ���'�� ������� �
��� ���'�� =�� �����6� �� ��(���� �� ���'����� ��� ���'��� )� ��������������4 (���
=�� �� �����'� �� ������� (�� ��=����� �� ���5����& ��� ��(�����'���+� )� ��'� ��)���
�� ����'�� �� �� ,�-��� ����

������ 
��	 (�*�%� =

�� ��6+� (�� �� =�� ��'� ��)��� (��)� *�������� �� )�7� � =�� �� �� �� (��� �
�� (��5��)�� )� ���5����� >�� ���(�E1�? (��� �� �)�����'����+� )� ��� �=��(��4 ��
=�� �� ���(�E1� '���� �� ��;�� ����������'� �� ��� '���4 �'�� ���� �� =�� �� �� ��
*�'��� �� �����'� )���� �����'�� �� ���'��� )� ��������������4 � )���� ��(�����'��
�'��� ���5�����4 �� (��5��)�� '���� �� 5��'�B� )� ;� ���'�� ��� ��� ��*����'���'��� )�
���'�+� ��(�6 )� 7���)�� ��� ���5����� =�� �� ������'��4 �� ���� (��)� ���5�� � 5�����
�����'��4 ��1 =�� �� ���'� �� ����� )�)� =�� ;� �� �� ��=����� ����� ��� ������+� =��
7���)� ��� ���5����� ��(��1C��� (��� �� �����'�4 ��'� ��)��� ��� ���'�� =�� �� �����'�
)�7� )� (���� (�� ��� ���5����� =�� ������'�&

�� '���� )� �� ���(�E1� =�� (��5���9 �� ���5���� �� �� �)�����'����+� )�� �=��(� ;
�� ���'�� ��� ��� ������+� =�� (��)� 7���)�� ���5����� )� .������������� ���C��)��
(��� 5����� �����'��4 �� ���� �� �� ��'��� ; '���� ��(���)�) )� �@(����+� �� ���� )�
=�� �� �J���� )� �����'�� ������)� ��� �� '���(�& ���� ���� �� (��5��)�� )� ���5�����
�� �(�;��9 �� �� ���'�� )� )�'��4 ; )��)� ��'� ���'�� )� )�'�� �� (��5��)�� 7���)��9
��� ���5����� ���������� =�� �� �����'� )����)�& �� �'���6��9 ��� ����@�+� )��)� ���
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���'��������� )�� �����'� <��'� �� ���'�� )� )�'�� )�� (��5��)�� )� ���5�����4 ��'�
����@�+� )� (��*������� ���9 � '��5G� )� ��'����' � ��)���'� ����& ���� ��(��'��'�
=�� �� )�7� ��������� �� =�� �� (��5��)�� )� ���5����� ������'� �����6�� ��� �����6�
� '���� �� �����)� ��� �� ��(���� =�� (��5�� �� ��'���'��� (��� �����6�� ��'� ������4
; )� ��'� *���� �*����� (������ �9� ������7���&

��'� ��)��� )� �������� �� ���'�7�� (��� ��7�� (��'�� ;� =�� (�� �� ��)� ��
�����'� �� )�����)� )� �� ���(����7���)�) )� �)�����'��� ��� ���'���� )� �����������D
���4 ; (�� �'��4 (��)� �<������� ��� ���'�� )� ��'�� (����)� �� (������� (��� ��'����
���'�����)�4 ��� ��7���� � (���� )� ��'�� 7���C���� ��'� ��)��� )� �������� �+��
*������� (��� ��(����� =�� ;� ����'�� ��� �� ���5���� )� .������������� ���C��)��4
=�� )����� ���(��� ��� �=��(�� (�� ����� ������4 � =�� ;� ����'�� ��� �� �=��(� ;
�+�� )����� =�� ��� ���'��� ��� �)�����'��)� (�� �� (��5��)�� )� ���5�����&

��� �'�� ��)�4 ��� 7���C���� (��� �� ���(�E1� =�� (��5���9 �� ���5���� �� =��
�7'��)�9 ��� �������� ������� )�� �����'� (�� �)�����'��� ; ���(���� )� �� ���'���
)� ��������������&
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��'� ��)��� 5� )�����)� � ��� ��(����� =�� )����� ��(�����'�� ��� .����������D
��� ���C��)�� )��)� ����4 � =�� ;� ����'�� ��� ������� ���5����� )� ��������������
; =������ �@'��)�� �� (��� �9� �� ���'��� )� ��������������4 ��� '���� =�� �����6��
��� ���� ��5����+�& ��'� ��)��� �� ��� ��(���� )� *���+� )� ��� )�� ��)���� ��'�D
������4 (��� '��7�G� �� '���� =�� <���� �'�� �����)�����+� )� 7��'��'� ��(��'�����4
(�� �� =�� �� �� �9� )�*1��� )� ��(�����'��& �� (������4 �� )�7�� )� ������� '�)��
��� ��=��������'�� )�� �����'�4 =�G '�(� )� ���5����� ��=����� ; ��� =�G �=��(�� ;�
����'�& �� �������'� (��� ������'� �� ����� ��� ������+� )� .������������� ���CD
��)�� =�� (��)� 7���)�� ��� ���5����� =�� ��=����� �� �����'�4 (��� ��1 ������� ���
�=��(�� =�� �� ��=������ ���(���4 ��'� =����� )���� =�� �� ���(�E1� ����'� ��� ���
����������'�� ���������� (��� ���5�� � ��7� �� ��'������+� )� ��� ���5�� �=��(�� ���
��� ��'������� (��� =�� '�)� *������� ������'����'�& �� ��������� '���� �� �����)�
��� ��� )��'��7��)���� )� �=��(� (��� (�)�� �7'���� (������ (��*����������&

��� 5�6 =�� �� <� ���(��)� �� �=��(�4 �� ���(�E1� '��7�G� �� ������� )� �� ���D
C������+� )�� �=��(� � ���'�����+�4 �� )����4 )�B�� '�)� *��������)� � �� (��*����+�4
�����;��)� ��� ���5����� =�� �� �����'� ������'�& ��1 =�� �� J���� =�� �� �����'� )�7�
)� <���� �� (���� ��� ���'� ������� ��� �� ���(�E1� ;� =�� ��'� ��)��� �� ��(����
��5�������� ��������� (�� (��'� )�� �����'�4 '�)� �� �7���7� �� ���(�E1�& 
� ��'� *����
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)����'����4 ��� )��(��;4 �I�'�< ��'���� $#/$## >(��� ��������6�� ��� �.?4
��(��'� )� ��� :#"&0�*&

• $8 '��G*���� �� �B���'�5�� ��)��� AA,$& �=��(� '���*+���� ��� *�����D
��� �5��6�)��� ��'����+�4 '����*�������4 ���*�������4 2 �1����4 �(��H��4
��� )��(��; >3 �4 �����4 '���<�����?4 �9���� )� 5�)��4 �I�'�< ��'����
10/100/1000 >(��� ��������6�� ��� �.?4 K�!�4 ��(��'� )� ��� :#"&0�*&
�+�� (�)�9 <���� �����)�� )� 5�)�� (��'� � (��'� ��� �'�� '��G*���
AA,$>�� ��'� ������)� �� (���7���)�) )� <���� �����)�� )� 5�)�� (��'� �
���'�(��'�?&

• 0 '��G*���� �� ��)��� ,A2" >���� �������� )� �(���)���?& �=��(� '���D
*+���� ��� *�������� �5��6�)��4 ��� )��(��;4 �I�'�< ��'���� 10/100 >(���
��������6�� �� �.?4 ��(��'� )� ��� :#"&0�*&

• $ 	��G*��� �� ��)��� ,A0, >(��� ���� )� B��'��?& 
��(��;4 �(��H��4 ��D
(��'� )� ��� :#"&0�*& 
� ��(��'� ��������6�� ��� �.&

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

• $ �I�'�< )� .��� ��)��� K�D.%8#,�\� ��� A2 (���'�� 10/100/10004
��(��'� ��� ; " �+)���� (��� C7�� +('��� ���'���)� )� $### �7(�&

• $ �I�'�< )� ������ ��)��� K�D."A2#D"%�.D� ��� "% (���'�� $#/$##4
��(��'� ��� ; $ �+)��� (��� C7�� +('��� ���'���)� )� $### �7(�&
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�� �����'�&
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� ��8� �� �����;�� ��������� ; ��*'I��� ��������� (��� =�� ,#
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)� 5�6 )��)� �� ���� ���)�� ���� ��'���H&

• 
�;��9����� �� �*���� �� ���5���� )� 5�6 (��� ,# ��������&
• 0�����	��� �� �*���� �� ���5���� )� (�������� (��� ,# ��������&
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�
� ����7���)�) )� ��(��'�� 5�6 )��)� ��� ���
 � 	�7��' ���D
����  ���@; 	�7 (��� ,# ��������4 ��� ,# ��������� )� 3�
&

• '����
��� �����?��	�& !���������)�) )� �(���)��� ��'��9'��� 79����
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�)� =�� �� �*�����9 �� ������ )��)� �� ��'� )�� �����'� <��'� �� ���'�� )� )�'��
��)���'� �� ������ ����4 �� ��������� �������� �� ���<� )� 7��)� =�� �� ��=�����
�����)����)� ��� ������)�)�� )� �� ��(���� (��� (�)�� �*����� ��� ���5�����&
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����)� ��� *+����� ���(��4 �� (���7�� )�'������� �� �J���� )� 7;'�� ����(����D
)�� �� ��� �
� �� 7��� �� ���<� )� 7��)� )�� �+)�� ; �� '���E� )� �� ����'���

�;'�� (�� ����'��=
Tammuestra ∗BWcodec

8

�� �� ��� ��)��  &,$$�

�;'�� (�� ����'��=
0.020 ∗ 64000

8
�;'�� (�� ����'��= 160

�� ���
�� ��� ����'�� �J�'�(��� ��)������� )��(���7��� (��� �� ����)�) )� ��
5�6 )� )�*����'�� ��)���� 5*��

�� (����)� (��� ��� (�=��'�� ; �� ����� ���������)� ��� �� 5�6 �*��'�� �� ���<� )�
7��)�& �� (�=��'� 3��� ���'���� �� ����� )� 5�64 ����7�6�)� ��4 ����7�6�)� �
�4
����7�6�)� �	� ; �� ����7�6�)� )� �� ��(� " 4,�-��� ���5& �� ���� )� ���� ��	�
>������ ����D	��� 	����(��' ���'����? (��� �����('���+�4 �� ����� )� 5�6 (��� ��)�
(�=��'� �� ��������'� �� % 7;'��&
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��� 
���


� �����)� � �� ��'�����4 �� ���<� )� 7��)� � ��5�� )� ��(� 0 �� (�)���� )�C���
)� �� �������'� �������

�K .�(� 0 ]M7(�^=
(Paquetes/Segundo) ∗ (V ozbytes + 40BytesRTP/UDP/IP

) ∗ (8)
1000

���� ����'����� )� ��'� (��;��'�4 �����)�������� =�� �� <��9 ��� )�� �+)��  &,"A
��� ��� �������'�� �����)����������

◦ .���� )� 5�6 (��� ��'� �+)�� �� )� "# 7;'��&
◦ ����7�6�)�� �	�/�
�/�� �� )� %# 7;'��&
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������ 
��	 ��*��� / �$ ��������,� ���<� *� ���*� 
���

◦ ���<� )� 7��)� )�� �+)��  &,"A �� )� : M7(�

.�� �� ��'����� '������ =�� �� ���<� )� 7��)� ���)� �� )� "% H7(�& 
��<� 5����
'��7�G� �� (���7�� ������6���� �� �� ���
�� ���&

��'� �� �� ���<� )� 7��)� =�� ������ ��)� ������� �+�� �����)����)� ��� ����7�D
6�)�� )� ��(� 0& ��� ����7�6�)�� )� �� ��(� " '��7�G� ������� �� ����'� ���<� )�
7��)�4 )��<�� 5������ �� ������'��� )��'�� )� �� ��
 ; �*��'�� �� ���<� )� 7��)�&
�� ��'� (��;��'� �� �'���6��9 ���� ���� (��'����� )� �� ��(� "4 �� ���� �E�)� %
7;'�� )� ����7�6�)� (�� ��)� �'�=��'� �����)� �� �� (�=��'�&

.�� �� ��'����� �� *+����� �� �� �������'��
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�KC2,C3[Kbps] O
(Paq/Seg) ∗ (V ozBytes + 40BytesRTP/UDP/IP

+ Capa2Bytes) ∗ (8)
1000

���'�'�;��)� 5�������

BWC2,C3[Kbps]O ]>8# (�=��'�� (�� �����)�?_>"# 7;'�� 5�6 \ %# 7;'�� ����7�D
6�)�� ��(� 0 \ % 7;'�� ��(� "?_>: 7�'�?^/$###

�KC2,C3[Kbps] O
(50paq/seg) ∗ (20V oz + 40Capa3 + 4Capa2) ∗ (8)

1000
�KC2,C3[Kbps] O 25.6[Kbps]

�� ���<� )� 7��)� (�� ������� �� )� "8&2 M7(� �����)����)� ����7�6�)� )� ��(�
"4 �� ���� )� �� '���� �����4 �� ���<� )� 7��)� �� ����� � $,&2 M7(�& 
� "% H7(�
�+�� �����)����)� ����7�6�)�� )� ��(� 0 ; $2 M7(� �+�� �����)����)� ����7�6�)��
)� ��(� 0 ; ��� �����)���� �� �����&

�� �����)��� ��� ������+� )� $#�$ (��� �����)�� )� 5�6& �� '����� 0"% ���������
(��� '��G*���� ���

(
324usuarios

Rel10 : 1

)
∗ 25.6Kbps = 829.44[Kbps]

.����)����)� �� ��E���6���+� (��� ��� 0"% �������� �� '�����
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(324usuarios) ∗ (1Kbps) = 324[Kbps]

��1 =�� �� ���<� )� 7��)� =�� �� ������'� �� �� ��) (��� ��7��� ��� �����)��
'���*+����� �� )��

�KTotal[Kbps]O:"A&%% M7(� \>0"% �������� _ $ M7(�?O$$80&%% ]M7(�^

���� ��'��*���� ��� ������)�)�� �� �*�����9 �� ������ )� $&8 ]�7(�^4 �����)����)�
��� $$80&%%]M7(�^ �� '�����

AnchodeBandadisponible = 346.56[Kbps]

���)�� 2&82 ]M7(�^ ��7��� (��� ���'���4 5�)��4 �'��� ���5����� � �'��� �����)��
)� 5�6 =�� (�)����� ������� �� ����� '���(�&

�������
 �� �
�(������
��	 ���4�����	

�� ��)��� )� ������� (��� ��(�����'�� ��� .������������� ���C��)�� ���9 ��
���� .4 ;� =�� ��� ��'� ��)��� '��'� �� �����'� ���� �� (��5��)�� )� ���5����� �7'�����
7���C����& ��� ��� (��'� �� �����'� �� '���� =�� �����6�� *���'�� ��5�������� (���
��(�����'�� �� ���'��� )� �������������� �9� �C����'�4 ; (�� �'�� �� )�����)� )�
�� ���(����7���)�) )� ���'����� �� ���'��� )� �������������� =�� �� 5� ��(�����'��&

�)��9� )� �'���6�� �� ��)��� )� �������� �� )��)� �� <�; ��5�������� ���������4
��� )�5����� ���5����� )� ������ )� 5�64 (��������4 ��5���)�)4 �� ����������+� ��'��
��*'(<���� ; �� '���*��1� �� �� �*�����9� � '��5G� )� �� ���5���� �� �� ��7� 4 �� ����
�*���� ��� �������'�� �����'��1�'�����

• 
��(���� )� �� ��)��� )� ������� ��� ��5�������� ��������� ; ��� (����
��������� (�� *���������)�) ;/� ���(����'��&

• ���5����� 7���)�� �� '�������1� )� (��'�4 ��� ��'����6������� )� *����
'����(����'� (��� ��� �������� C�����&

• ��=��'��'��� ������4 ���'����6�)� ; ��� ��'� )��(���7���)�)&
• �� ���� )� =�� �� �� *�'��� �� ������� )���� ������4 �+�� �� ���������
(���� (�� ��� �������� �������)�� �� �� ��7�&
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�� ,�-��� ��$ (��'��)� ����'��� �� *���� �� =�� �� �����'��� �� ��) ��
 ��� ��
��'�� =�� �*�����9 �� ���5���� �� �� ��7�&
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• ���� (�)�� '����(��'�� ��� ������� )� 5�6 �� K�
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