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��� ��� ���%��& ��������������, %������ %��� ���%��&� %���� ������� ������� �9������,

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

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

�



� 
($A�47 �# 82�7.��
�8.2

������ ����, ��� 	������, �� ����������� ������� 	�� ��������" ��������� ��"���� %�����

���� ����#

��� �������� �������

��� ������� ��������� ���� ��� ���� ���� �� ���������� %��� ��(2.
�# ���� ���� ����

����������" ��� �%����� ���������� 
������� 2��%��&, ����� ��24�, ���� ��� �������

�?-�#

��� ��&���� ���%��& �� ����� 0�"������ ��� ��� �������� �� ���%� ��  "��� �#�# 8�

�� ��� �	 ��� %������ 	������ ���������� ���%��&�, ��������" �� �� 0�"���� ��� �����# ����

���%��& �� ��� ���� 	�� ���� �������# 8� ��� ��� ��� ������ ���������� �� �� � ��������

������� ��1��# 8� �� �����5, ���"�, ������ ��� ��� ��"� ������� �� !������#

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

������� ���%��& ����������� ����� ��� �5������� ��� ����� �� ��� ���	��� ��� ���"�����

����� �� ��������� ������# ����� ��� ���� 	��� ����� �������� ����� ��� 0A@ H�I ������

��� �� 2��� HBI ���� ��� %��� 	��������" 	�� �������� �����������, ��� ��!���� �����

��������� �� ��������� ��� ��� �����	��� ��� ��%��� ��� �;�����#

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

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

�������# 2��%��& ����"����� �� �� ���%�� �� � 	����%��& �������% �� ������"����

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

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

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



�#�# 67$�4:.7� .J47J84: .6 24�:.7� ��7J48@@$2
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6�"��� �#�� 0�"������ ��� ���%��& ��"��� ������ ���� �%����
��� ���� ���� �	 ���� 
����� ��� �������� ��� ���� ���� ��� 	������� ���� ����� �� �������

���� ����� ��� 
���� ���
���������	������
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6�"��� �#�� 6����%��& �������% �	 ���%��& ����"�����#

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

���� ������� %��� ��� �� �5���� ��� ������ �������� %��� � ��% ���� �	 ��������������"

:��� $��� 2��%��&� ��� %��� � ������� �	 �5������ ���9�" ��!���������# ��� ������

���� ��  "��� �#� ���%� ��� �5������ ���� �	 ���%��& ����������� �� ��� 	����%��& �����#

��� "��� �� �� ������ ��������� ������ ����� 	�� ��� ���%��& ���"����� ������#

$�  "��� �#� ���%�, %� ���� �%� �������� ������ �������� �5������" ��� !������ �	

���%��& ����"������

� -�
�� 	��������# 6�����" ��&��%� ���	��������" ����#

K$�"������� ��" ���� ��������L



�#<# �(4�8� .J47J84: =

� &����� � ��������# 0�������� ������� %��� ���� ��� ������#

K2��%��& 	���� ������L

*���� �� ��� ������ �������� 	��� ������� �5�������, �������� ������ ��� �������

	����% ��;����� ����� ��� ������#

��� ������ ��������

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

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

�������
�	 ��	 ������ :��� "��� ��&"����� ��� ������ 	�� ���%��& ��" ���� �������'

"�����# 
������ �#� �������� ���� ����� �� :$2 ��������������" ��� ��	��������

����� ��� ���%��& ��" ���� ��� ��% ���� ���� �� ������� �� � �������� ������#


������ �#� ���� "��� ��	�������� ����� ���� ���1�� ������� ���%��&, 0�"������#

��� ���%��& ��" ���� %��� �� 	������)�� �� ����������� ��� ������ �� ������ �#�#<#

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

��������#

$ ���1�� ������� �� ������ �#< ������� �� �������% �	 ���� ������ ������� �����#


������ ���%��& ����� ������ ���� ��� ���� �� ������� ��� �������� 	�� �������"�����#

������� ����� ��� ��;�����, �������" ��!�����, ��% 	��!���� ������, ��" ���������

��������� ��� ���& 	�������# ���� ��� �������� ��� 	������)�� %��� ���� ��� ������

�� ������� �#<#�, �#<#�, �#<#<, �#<#� ��� �#<#= 	�� ��� ���� �����������#

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

������� �����# ���� "������ ��1������ ����� ��������������� ����� ��� "���� ��

������ <# 6��� ����� ��� ���%��& ����������� ��� ��% ���� �� ������� 	�� ��������

�� "���� ����M� �� ������ <#�#
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A������ ������" ��"������� ��� ��� ��������� ���������� �� �������� �� �� ������

�#�# 8������������� ������� 	�� ��� ����� ��;����� ��"������ �� "���� �� ������ <#<#�#

7������" ��!����� �� ������ <#<#� ��� ��� ��% 	��!���� �������������� �� ������

<#<#<#

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

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

���%��&# ���� ��� ���� ����� M�%� ��� ��� ��  ��� ���� ����� �� ����	� ��� ������

��������� �� ���� ������#

�� 
�� ��	 �!��
����� ��� ������� 	�� ����������� ����� ��� �������� ��� ����� ���'

���� 	��������" ���������# 4���� ��;����� �� ��������� �� ������ �#<#�# 6����

��;������ ��� ���� �� ��� �������� 	�� ����"���� �"����� ��� ���� �� ��� ��������#

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

	����� ��"������ ����� ����������#

7������" ��!����� �� �������� �� ������ �#<#� ��� ��% 	��!���� ������ �� ������

�#<#<# ���� ��� ��������� �� �� ��� ��;����� ���# 7��� ���� ��� ���%� ��� �� ��"'

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

��������� �&��� ��� �� ��� � ���1�� 	�� ���� ������# ��� ����������� ��"�������

	�������� ��������, M�%� ��� ����������� ��� �������� �� ������ �#�# ���� ���'

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

���	������#

#����
 ��� ��� ���� ������ =#� �������)�� ��� ������ ��� "���� ������� ���1�� ����'

�����# ��� ������ �������� %��&������ ��� ��� ��������� �	 ��� ��;����� ����� �	

���%��& ��" ���� ��������# A������� �������" �� ���� ������ ��� ���� ���� "�������

�� ������ =#�# ��� ����� 	�� 	����� ����������� ��� ��� �	 ���� %��& �� �� 	����

�� ������ =#<# ��� ������ 	��� �� ��� ���& 	������ �������� ������� %��� ����

��� ���� � ���� ��������������# *�� ���� ��% �� ������ ������ ��� ��"������ ������



�#�# ����$7N >

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

������� ����� ���� ������� ���� ������ �� ������ =#�#

$� �������� �����, ���� ������ �������� ����� �	 ���� ������ �� ���� �����, ��� ����

���� ������ ���� �����"�� 	��%��� ��������������� �	 &��%� �5�����" ����� ������ �� ���

������� ���%��&# *�� � ������ ��� ���� �������� 	�� ��� ������� �����, ���� ��� ����

�����"�� 	��%��� ����������� ����#

��� �������

���� ������� ���������� �� �����)��" ��� ������ ������" �� ���%��&� ����� �� ���������

����# ���� ����� ���� ���� ��������� �� ������������ "������� ������ �� 	�������, ��� "��'

������ �� ��� ���� ��9��� �� �������� ��� ������� ������ ����� ������# :� �������"���

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

	��� ��� ���%��& ���������# :� ������� ����� 	�� "��������" ���"����� ������� �����

�� ��"������� ���	����� �� ���� ����# �� �5���� ��� ��������������" ��������� �������

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

������� ��������#





�����
� �

��������	� �	� ��
���

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

$� � ���%��& ������� ��� ������ ���"�� ��� ���� �����5 ��� ���� 	�� �5������ 	����

������ ����� ��� ���"�����" ��������# $� ����� �� � ���%��& �� �;�� ��� ���%��& ��

���� ��;����� %���# 6�� �5����� � ���"�� ����� �� �����"��� ��� ������� ���� �� �����

�����# *� ����� ����� %� ���� ���� � ���� �� ��� ������ ���%��& �� ��� 	��������# ���"��

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

��� ����� �����# ���� ������� %��� 	��� ��  ����" ����� ���������� �� %��� �� ����� ���"��#

8� 0�"������, %��� %� ��� ���������" ����, ��" ���� �� ��������� "�������� 	���

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

��� �������)��"# 2�% ������" ���� �� �������� �������� 	�� ������������" �	 ��������

������� 	�� ���	��������" �� ��� ���%��&# ���� ����� %��� 	��� �� ����������� �	 �����

	�� ������" ���%��& ��������� �� ����� ����� %��&# ��� �5������� �	 ��� ��������� ��

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

�������� ���9 ����������� ���#

?
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��� '��������� �� ������� ��& !��� ������

.�� ������� 	����� �� �5������" ���� ��	�������� 	��� ��� ��" ���� "�������� �� ���

���%��& �������# 8� ������������ %��� ��� ���%��& ��������� �� ��(2.
 %� ������ ��

����� ����� �	 ������ ���� ��� ���� � ���� �������� ��������# ����� ����� ��� �������

��������" ������, �������" ������, ��� ��% 	��!���� ������# ����� %��� �� �������� ��

������ �#<#

������������� %� ���� � ���"� ��� �	 ��������, ��� ������� �����������" � ���%��&

�����# $�� �������� �� ���� ��� ��� ���!��, ��������)�� �� ����� ��;����� ����������# $

��"�� ��� ������ �	 ����� ��� 1��� �� �� ��������� ���%��& �����, ��� ���� ���������

�� ��� �����5��� ��� ��&� ����� �������� ������# *� �������"  �����, ������ 	����%��"

����������� ��� ������, ���� ������ ��� ����� ��������� �� �� 	����, ��� ���� �	 ���

&��%� %��� �� ���& 	��# :� ���� �� ���� � ���� ���� �� ���& �� ���� ������� ����������

�	 ��� ������� ��� ����� ��� %���� ��� 	�� ��������� �� �������� ����" ����� ����������#

8	 ��� � ���� �� �� 	���� ���� %� �� ������ ��� ���� �� ����� ����� ������ ��� ���#

:� ������� ��� ���& �� �� ���" ��"������� 	�� ��� ������� ���� ���� %� %��� �����'

��"���# ������� ����� %��� �� ��������� %��� ������� ������"# 
��� �� %������ �� ��� 


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

����#

����� ���� �����	

8� ��� ������� %��& H�I %� ��������� ��� ���� ������ ��&��" ���� ������� ��������# A����'

��� �� ��� ������ ��� ���� %�� &��� �� ����� ��5�  ��� ��&��" �� ���� �� ������� �;�������#

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

������# ��� �������� �� ��"���)�� �� ����� ������ 	���, %��� �������� ������������� ��

��� ��"������� �9������ �� ��� ����#



�#�# 4J$@�$�8.2 .6 24�:.7� @.0 �$�$ 477.7� ��

��� "������� ���� �����	�� K0�8L %��� �� � ���� �	 ��� ���� ������ ��� ���� ��

�������� �� ������ ����� ��� ���� ������ �� ��� ��������# ��� 0�8 ��� ���� ���� 	�������

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

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

��� ����� ��� ��!����� ���� �������� 	�� ��� ��!����� 1��#

6�"��� �#�� *��� ������ ������� �������%#
!�� ����� ���� ��� 
�� �	 � ��������� ��� "#���� ���� �������� ��� ����� ���� ���� $�����	�� �	�

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

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

����� ��� ��� ��������� �� ���� �����, ����� ����� �� ���� 	�������� ��������������" �� �

����� �����# *�� ���� ��� ������� �� ����" �����  �����, ������� ���� �����	�� ��# 6�� ���

���������� ������ %� �������� H�I#

����� 
�� ��� �����	�����

��� ���%��& ������� ��" ���� �� ��� ���� 	�� ���� ������� ���1��# (���, �� �� ���������

�� �� 	������� %��� ����� 	����� ��� ��� ��	�������� ���� ������ ���� �5������" ����
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��	�������� 	��� ���� ���� �� ��� ���� ���&# ���� ������� �� ���& 	�� ������ ����� �	 ��"

��%� ��� ������" ��������� �� ����� ������ ��������� �� ����# 2��%��& ��" ����������

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

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

*�� ��+ $�����

8� �� �������� �� ����� ��% ��� ����� ��5� ��% �	 ��" ���� �� 	�������� ��� ������� ��

�� ������� �� ��� ��������# *������� ����� ����� ������� ��� ��% �	 ���� ��������" ���

	����%��" ��	���������

� 4���� ������� ����

. ���� ���������� ��� ���� %��� ��� ���� ������� �� ��� ���� �������" ��� ����#
8� �� ��� ���� ����� ��� �� ��� �����" ������# ��� ���� ������" ��� �������"
������ �� �	��� ���� ��������)�� %��� 2�A�#

� 4���� �������

. @������ �	 ��� �����# ��� ������ �� �	��� ����������� %��� ��� �������� �� 8A
������#

� 4���� ��������

. $�� ������ ���� �� ��� ���������# ����� ��� �� ����� ��5 �������� ��;�����
���� %��� ����� �������� 	��� )��� �� ��5, ��5 ����" ��� ��%���#

� 4���� �������� ���� �����

. $�� ������� ��� � ���� ���� ����� �� �� �����# ����� ��� ���� �	��� ��������)��
%��� ��� 2�A ������#

� 4���� ������ ������ ��

. $�� �������� ���� �� �� ����� �28O ������� � ������ ������ �� ������
����� A8�#

� 4���� �����"�

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



�#�# 4J$@�$�8.2 .6 24�:.7� @.0 �$�$ 477.7� �<

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

6�"��� �#�� 45����� �	 ��� ��" ���� ��%#

. ���� ���� �	 ��� ��% �� ���������� ��	�������� 	�� �� �����# .� ��;����� �����
�� ��� ������ ���� ���� ������ ������ ������, ���%��& �����	�� ��%�P�� ��#

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

��5� ��% ��������" ����� ���������� �� ���%� ��  "��� �#�# ��� ��% �� ������ ��� ��������

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

4���� ����� �� ��� ���%��& ������� "�������� ��� ��% �	 ����# �����" ���� ������� ���

0�"������ ���%��& ��� "�������� �����5������� ��� ��% �	 ���� ����� �%� �� ���� ������#

���� �� ����� �� ������ ����� �	 ��������� ������ ��� ��&# $� ���� "�������, �� �����

������, �� ���� ������ ���� �� ������ ��%� ����� �����# (���, ������ ��������� �� ����

%��& ���� %��� �28O ����� ��� �� ���, ����, ���
 ��� ���#

/�� ��� ��� 	��� �����  ���

*� ��������" ��� ��" ���� ���%��& ��������� �� ���% ��������� ����� ��� ���%��&

������ ��� ����� 	�������# ����� �� �� ��� �������� �� ���"���� ��� 	�������, �� ����  �� ����,

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

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

��" ���� &��� �� ����� ��5�# ���� �� �	��� ���� %��� ��� �28O ����� �� ��������� ��	���#

��� ����� ��  ���� ��� ������� ��� ���� � ������ �� � ��%  ���� ��� �� ��# *�� ����

%��� ��� ��� �	 �28O ����� �� �� �������"��� ������, ����� ��� ����������� �� %��� ����

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

�������� ������� ������#

��� �������� �28O ����� �� �� �������� �� ���� �� ���& 	��, �#" � �������" �������#

���� %���� ��%���� ��!���� �5������� ���"������" �� 	�� �5����� ��� $:� �������"

���� ������	� 	�	��� ��
����� �� ��	 ������ �%������ � ������� &�'
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���"��"�# ���� %���� ������ �� � ���% ��������" �	 ��� ����# ��� ��� �	 � 	��� M��"�� ���

�9���� ������� ���"������" ���"��"� ��&� 
 �� � ���� ������� ��������#

8� �� ���� ��������� �� ������)� ��� %��&���� �� ��� �������� �����" � ���%��& ����� ��'

�����"�����# ��� ���� ���& �	 ��� �������� �� �� ����� ��" ���� ��� �� ���� ���� ��	��������

�� ����, ��� �� �� �� ����� �������� �� ��������" ���� ��������"#

����� ���� ��� ������

���  ������" �	 ��" ���� �� �� �������� �� ����� �	 ����������� ��� ������# 8� ����

������ %� �5����� ���� ������������ 	�������, �� ����� �� ������ ���������� ���� �	 ���

����������� ���� ��� ��������#

8	 %� ��� � ��������� ��� ��� �	 ��" ����, � �� ��� ��� �	 ��� ������� �� ��������, � �� �

����  ������ �� ���&����, � �� ��� ��� �	 ��� ������� %��� �������� O# �� ������ ���

������� �� �������� ��"����� %��� � ����  ������ �� ���&����, ��� 	������, %� �� ���

%��� �� ��� ��� ����� %��� ���� O, � ������  ������" �������� 	�� � ������ � ���� ��

������� ��&� �����

� � � � �� � �� � ��

8� �� ������� ���� ��� ������� ���� � ��� ������� �	 �, �#�,

� � �

.	��� ��� �������� ������ � �� 	�� ��� ���"� 	�� ����� ���������# ����� ��� �������

��� ������� �������� �� ����'�������� 	��� ��� ���� �����	�� �� ��� ���� ������# ���

�;��������� �	 ���� �������� ���� ��� ������ �� ��� ���������� �&���, �5������� ���

���������#

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

6�� �5�����, �� �� ������� ���� ��� ��� ������ ���� ��� ������� � ���� �� "��� �� 
�� ����


��������� ������� �� ��� ���"�� ���# 8� %���� ��!���� ������" ��� ������� �	 ��� ��������
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������� ������� 	���  ������" 	�� ��� &��%� ���������# $�� ��������� ��� �	��� ������

�� ���������#

����� ������ ����

2��%��& 	���� �������� ������� ���� ����� ���� ��������� ������� ���� ��� �����# 2��'

%��& ���9 ���������� ���� ���� ������� 	�� ���� ����� ' �5������ �	 ������ ���9 ��������

�� �� 	���� �� H��I, H��I ��� H�<I#

.�� 	��� �� �� ������	���" ������ ������������ �	 ������� ��" ���� ������� 	��� ���

���%��&# A���� ������� �� ���%��& 	���� ��������, H�I, H<I ��� H=I ��� ���������� ����������

	��� ������ ���9 �������� �� ������	� 	�����# 8� H>I ��� H-I ��������� �� ��� ���%��& ���

������ �� ��� ��������)�� ����� �� �2�A� ��� 8A M�% ����#

��� (��)��� �������

��� ���1�� ������� ����� ����"�� 	��� ��������%� %��� ������� ���; ��� �� ��������"

���� ��� ����� ������# ��� ���1�� 	��� �� ����� ������ %��� ��� ���� ��  �� ��� �����	���

��"�� "� ��������# ���� ��� ��&��� �� �5��� ��� ���� ��� ���������� �� ������ ��� ��� ��

������� 	��� ��� ����� ������ �	 ���� �������# ���� ���1�� 	��� �� ��� ���� ������

�� ��� �������� ��� %��� �������� ��	�������� �� �� ����"#

��� ������ �	 ��� ���1�� �� �� �������)�� �� 	����%��

� ����� ��;����� ������# 4����� ���� ������ ������� ���� ��� ���%��&#

�� ����� �������" ��!����� �	 ������#

��� 6��� ��% 	��!���� ������ ��� ����� ������� ���� ���" ������� �	 ����#

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

� @��& 	������ ��������#

*� �������" ��������� ��" ���� ���	����, ����� ��� ������� �� ������� ���� ��� ������

����������� �� ��� ����� �����, ��� ���� �� ���� ��&��� �� ���# $� �5������� �� ������

�#�#� ��� �#�#<, �������"  ����� �� ��� ����"� ��  �� ����� ��������� �� ��� ���� �� ��

������� ���&# ���� �������� ��&"����� ��	�������� %��� �� �������� �� ��� 	����%��"

������� 	�� ��� ���� �����������#

����� �������� ����� ��������

8	 � ������ ����� �� ��� �	 ��� ���%��& ������� ��������� ����� � ���� ������� �	 ���

���� ����� �� ��� ���"������" �������, %� ��� 	���" %��� %� ��� � ��;����� �����# ���� ��,

��� ����� %��� ������ %����� ��� ���%��& �� � ����� ������ �	 ����# 8� ��"�� ���� %������

����� ���� ��� ����� �������� �	��� ��� ���� ����  �� ������# 8� ��"�� ���� ���� �

����� ��������� �� ��� ���%��& ��� �����	��� ��� ���� ��� ���� �� ���� �� ��� �� ����

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

�����)��# ��� ������ ��, �	 ���� ����� �� ������ �� ����� ��������� �� ���"� ����� ��������

�� �� ����������, ���� ������� ���9 �����������#

&�'
 ���  �� ������

:� �� �� ���%��& ����� ��;����� ���

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

���� ��
���� ��������
�

6������� %� �� �� ����� ��;����� %����
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����
� ����� �� � ��
 ��� 
�� 
�� ���� ����� ��� ��� ���
��� �� 
�� ��
 ��� 
�� �
�


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

�� 
��� ��
 ������� ����

*� �������" ��� ������ %� �� �� �� ��;����� �� 	����%��

@�� � �� � ������ ��� �	 ������, ���� ��������� �� ������� ����� ��������� ��� � ���

��������� �� ������� ���� ���������#

6�� ��� ����� �������� � �� ����� ���� ���� ��� �����" �� ��� ��� �	 ������, ���� ��

�� �� � ��

:� ��� � ��������� � ����  ����� ��������� ��� � � ���� %����% ���

� � ��	�� 	 � 	 �� � 
��


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

8	 ��� 	����%��" ������

 � ��	���� � � � � ��� � �


	�� ��� � � � ���

	  	 � �

%� ���� � ��;�����#

&�'
 ��� ����������� !����0�� 

����� ��� �%� ������� �� �������� %��� 	�� ��1������� �� ������ ����� ��� ��������" ����'

�������# ���  ��� �� 
��, ��� ���� �� ���& 	�� ��;�����# :� �� ��� ���� ���� ����������
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��� 
��� ������ ����# �������, %� �� ������� ��� ������� ������ �� ������
� �� � ���

	�� ����" �� ��� �� ��;�����# 6��� ��� ������� �	 �%� �������� �� �� � ������ �!���

�� ��� ����� ������ �	 ������� �� ��� ���%��&#

6��� �������� �5������� �� ��� ������� ���%��&�, ��� ���� ������ 
�� ������ ������'

���� �� ����%���� ������ ��� ������# ���� ������� �� ��� ������, ��)� ��� ����� �	

��� ���%��&# 6�� ��� ������� ����������� %��� �����  	�� 
��� ������ ��� �������, ���

���� �������� 
�� ��� �� ��� ������ %��� �� �� � "��� ��	����� �� ����� %���#

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

������, ��� %� ���� ���� �� ������� ���� ��������" ����� �� ��� ������ ��������" ��

��� ������ �	 ��� �����#

��� ������ �	 ������� %����� ��� ���� �������� ���� �� �� ���� ���� �%� �� ������

�� �� �� ��� �� ��;�����# ��� �5��������� �� ���� ����� ��� ����� ���������� ������ %�

������� �� �� ���%��& �����# ����� ������ %��� �����%��� ������ 	���� ��;����� ������ ��

�������� �	 ������" �����#

��� ��"������%��� ���� �� ���� ����� ������� �� ����� �� �������# ���� %��� �� ������

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

&�'
 ��� �� �  �
	�

�� ��� ��% ��;����� ���� ���% �� �� ������ %� %��� ����� � ���� ���# .� ��� �� �	

6������� ���< ����� %�� �� ����� ��;����� �� ��24�# 6�"��� �#< ���%� � ��������������

���� �	 ��(2.
�� ��" �������" ������ H?I �	 ��� �%�  ��� ������ 	��� ��� �������#

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

�-�� ������� �
������� ��� �������� ���� +	�� �����""�����	������
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�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
&�4����	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
	�40���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
�%��,%�&��	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������

(�����

����	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
������	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
5���,%�&��	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
�(�	
�0��	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
�(�'(���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
'�(�	��	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
	
��������	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
'�(���&���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
'�(���&���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
&�4����	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
	�40���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
	�40���	���
�	� �.1.���#�23�� �������� ����������
���

6�"��� �#<� 2��%��& ����� ������

���  "��� ���%�  	���� ��;����� ������� %����� ���� ���� ����# 
������ �� ���� ��� �

��� ������ ���� %����% 	�� ���� ���� �	 :$2� %��� ������ ��� ��������� ��;����� ��&��"

����#

4���� ��% �� ���  "��� ���������� �� ������� �� ��� ���� �������� �������# ��� 	���

������ �� ��� ����� ��� ������ ����, �����, ���� ��� ���� %��� ��� ����� ������# ���

���� ��� ���� ��� ��� �� ��� ������ �����" ������ ���%� ��  "��� �#� �� ��� �����"��

������� �� ��� ����#

6�"��� �#< ���%� ��% ��� ����� ����	
	������ ������� ������� ���� ��� ���%��&

�������# ���� ��, ��� ���� ����� �� �������� ������� �� ���� ������� %��� ���&��" �� �

�����% ���� ����, ���� %� ���� ��;�����# ����� ���� �� �������� �	 ��;����� ���	��'

����� �����" �� ����� ������, 	�� ������� ��	�%��� ��"� �� �������� ����&� �� ��� �������#
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start time
2 seconds

num
routers

%SYS-3-CPUHOG

10

20

6�"��� �#�� ������ ����� ��;����� �� ���%��&
!	 � 
����� ���
����� ���� �� ��� ������& �������	���� 
����	�� �	 ������� ����	� ��� �	����	��

8� ���� ����  ��� ��� ����� ����	
	������ �������� ���� � ������ ������ ��� ���

	�� � ��� ���" ���� %������ �����!������" ��� ��������# ��� ������ �� �����	��� � Q���

���Q# *�	��� ��� ������ %�� &����� �� ��� ������ ��������" ������, ��� ������ �����"

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

���� �������#

8	 %� ���� ��� ������ �	 ���!�� ������� ������� �� � �%� ������� ������" ���� %����%

���� ��� �������, �� �� �������� �� ���� � "������� ���% 	��� ��� ������# :���� �����" ���

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

��� ����	
	������ ������� 	���  "��� �#< �� ���%� ��  "��� �#�#

����� ��������� ���������

��� ���%��& ���������� %��� �	��� "������� � ���� �	 ������, �� ��%����� ������� ����

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

������� �� "������� ��% ������# 8	 � ���� �	 ������ ���� ����������, ��� �	 ����� ������
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��������� ��� �� ��� ���� �������"��� �����, ��� ���"������ �	 ��� ������� �� �� ����

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

����# A�������" ����� �� � �������� 	����, � ������� �	 ���  ��� ����� ��"�� �� ���� ���

���� �������# (�%����, �� ��&� � ����� ��������� �	 ��� ���������, �� %��� ��%��� ��!����

� ���%��& ���������� �5������# (���, ��� ���� "��� �� ��  �� �� ����� ��� ��� ���%

��� �������� �	 ��� ���������#

.�� ������"� �� ���� ���� �� �� �������� �������� ��������" ��!����� �	 ������ 	��� ���

���%��&�� �������)�� "��������� �	 ��" ����# 7�������" �������� ��"�� �� �������� ��

�������� ��� �� %��� ��	���������� "��� 	��� ��� ��%��� ������� ���%��& �����"� �����#

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

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

���"� ������ �	 ����# ���� ���� 	�� ��� ���� �	 ��"������ ����� ��������� �� ��1��� �� ���

����������� �� ������)� ��� ���& �	 ��������" ���������� ��������" ������#

$� �� ��� ��;����� ���, ����������� ��� ���� �	 ��� �5������ �	 ���� ��������

���%��� ��� ������, ��� ����� ����� ������� ��� �� ��# *� ��������" ��% ���� ��� ��

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

�� �� �������� �����" ������"# (�%����, %� �� ������ ���� �� %��� �� ���������� ���������

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

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

����� ����� �������"�����#

���
����� ����� ������

$ �������" ��!���� �� �� ��� ���

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

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

(���, ��������)�� ���� ����" ��� ���%��& ��������� �� ���������� �������� %���

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

8� ������ ��� 	����� �� ������ �� ��� ���"� �� ������ �� �� ��"������ %������ 	������

�����������# $�1������� ����� ���������� 	�� ���� ������� %��� �� ������ 	�� ��!�����"

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

#� �  �
	�

���� ��� ����� %��� 	��� �� �%� ���������� 	��� ��� ��" ��% ��������# ���� ��� ���

���
�� ���� ��� ��� �����������" ����� 
���# ��� ������ ���� �� ����������� %��� ��

����5 ������� �� ��� ���������� ��������# $ �������� 	��� ��� �������� %��� ��� ��������

���������� �� ���%� ��  "��� �#=# ���  "��� ���%� ����  	���� ��%� 	��� 0�"������� ����

���< ��� ����� 	��� � ����� ������ �	 �?BB?� ��%� ��������� 	��� ���� �����#

8� �� ��������� �� ����� ���� ����� �� � ���� 	�� ��������)�� ���� %��� 2�A �� �� ����

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

.����%��� ��� ����� ����� �� ��&��%� ��� �������� ����� ������"���� �� �����# ����

%��� ���� ���� ��� �� ��������# 8	 2�A �� ��� ���������, ��� ����� ����� �� ��� ���%��&

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

������ �� ��� ����� �����"� ��������� ���� �� ��� ���%��& 	��� ��� ��;����� ���������#

8	 %� ��&� � ����� ���& ��  "��� �#= %� �� ������� � �������" ��!����# �������"

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

��"��# :� %��� ���� ������� �� �� �� ����� �	 ��� �������� �� ��� ��!���� �� �� ������ ����

������" ����� ���� %��� � ��������" ��!����# 8� ���� �5����� ���� ������ ��� %�

� ���% ������  ������ ����	� � ����� ��� ������ ����	 �� �+�� ����������� $�� .'/ 
�� ��������
�
��������
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�� 
($A�47 �# *$
�07.�2� $2� �(4.7N

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

��������� �  
� 

����� ��� ���� ��������� %� ���� �� ������� ��	��� �� ��"������ ���""��� � ������# :�

%��� ���� �� ������� ��� 	����%��"�

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

� ������� ���"�� �	 ��!���� �������#

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

8� ������ ��� �������� %��� ���� �� �������� %��� ����� ���������� �� �����% ���

������ �� %��� ��"�� �� �	 ��������# $ �������� %��� ��%��� ���� �� �5�������� 	���

��� �� ��� %��� ��������" ��� ����, ��������" �� ��� ���%��& ������ ��� ������# �����

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

��!����#

$������" �����!����� %��� �� �!�������� ��  ����" ��� �������� K�����L ���� �� ���'

��" ��� ����� ��!����# 4������ ���%�� ��  "��� �#=, %� ��% � ���������� �	 �� ����� ��!����

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

���� &���, �����������" �� ��� ��%� �� ��� �������� �����# ���� �5����� ����� ��!����

������ �� �# *�� �� ���� �� ���  ��� ����� � �� 	���� �"���, ��� ��!���� ���� ����� ��

����# ���� %��� ������� ��� ����� �	 	�����" �� ��� ���� "��������# (���, %� �� ��

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

����� 	�� ���  ��� ����� ������� �� ���� ���� �������" �� �, �	 ����� �� �� ��� ���"� �	

��� ��������� ������� ��!���������#

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

	��%��� ��� �������� ����
� �� ��� ��5� ����� �� ����� ��������" ������� �	 ���� ���������
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6�"��� �#B� 8���������� �� �5����� �	 � ��!���� �	 ����� ������#
(	 ������# ��
���� ������� ! ) $ ��
����	� � 	������ ���
�	�	� �������� ���� � �
����� ����� ���	��

��!����# 8� ��� �5����� "���� ��  "��� �#B, ��� ��5� ����� %��� ��� ���� ����� %���

����� �, ��� ������� %��� 1 �� ��5� ��� �� 	���� �� ����� �� ��� ��5� �������# 8	 ���,

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

��� �� ��"�� %���, �� ���� ������, ��� ���"�� �	 ��� ��!����#

.�� ���� ���� ������� ���� � ��!���� �� �� ���&�� �� �������� 	��� � ������

����� �����# �����, �	 �� ����� ����� ������� 	�� ���� ����, ����"� ����������� ��� ��&��� ��

�� ������� %������ ���������� �� ���� ����"� ���� ����� �� ���""�� � ������#

$� ���%�, ���� ���� �	 ��� ������� %��� ������� ���� ��  �� ��������" ��������# 2�

��"�� ��� �	 ���%��& ���������� ���P�� ����� ����� ��� ���������# $ ����� ���& ��

 "��� �#B ���� ������� �%� �����# 8������� ����� ��� ����%�� ���� ���� ������� ���� ���

������� �� ���%�� ��% �������� ��!����� ������ �� 	�����# *�� ����%��" �������� �����

%����� ��������, �� ���%� �� - ��� #2& ��  "��� �#B, �� �� ��1�� �	 	������ ���������
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��� �5��������#

����� 
�� �������� ������

8� � :$2 ��&� 0�"������, ����� ����� �� ����� ��� ��(2.
 ������� ������ ����� ������

�� ��� ����" ����	��# .	��� ����� ������ ���"�� 	��� 8�A� ���%��&� ���� ��� �������

�� 0�"������# 2��%��& ��������� ��� ��  ���� ��� �� ��� ����� �� �������� %��� ����

����� 	�� ������ �� ��� ���%��& ��" ����# �����, ���� ��� �	��� ��	� %��� � ��� �	 ���� ��

�������# :��� �� ����� ���� �� ���� ���� ������ %��� ��������� 	�� 	���� ��������, ��"��

�� ������ �� ��� ����, �	 ���� ��� ������ ��������# :� ��� ����� ������ ��� �������
 ������#

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

	�� 0�"������, � ���� �	 ��� � ������� �������� �� ��� � �������, �� ���� ����# �����'

�������" ����, �� 	������ �5���������� ��� ��!����� �� �����)� %�� ���� ��� ������ ������#

@�% 	��!���� ������ ���� �� �������� ���� ����� ���� �� ��� 	����� ��"�� ���� ��1��

	�������# 4�������� �	 ��� "���� �	 �������� �� ��"��, �� ���� �� � 	������ ���� ����������

����� ��%� � ������� ���%��& ������ %��� ������" � ������ ����� �� �����#

��� ���& �	 ��� ����� ���� ��� �� ���� ��%, ��� ���� ���& ���� �� �������� ���� ����

������ �	 ����# 8	 ��� ������ �	 � ����  ����� �������� ���� � ���" ������ �	 ����, ���

��� ������� ���� �� ��� ��"�, �� �� ���� �� ��� ���� �������, �� %����, ��� ���� ����� ���

����� �� ���# (���, � ���	��������" ���%��& ������ ��"�� �� �������&�� ����� �� �����

������� ���%��& ����������#

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

� ������� $��+�� #��+���
� 
 ��� ����� �
 	�+���� 	 ���0 ��� ������ �
 ��� ����� 	 ���	����� �� �� ���� 	����	 �� �	��

��������	� ��� �����	 ��� 
��� 1 �� 2 ����� 1 	 ��� ��	� 	����	 ����� ��� ���� ��%� ����� ���
��������� �� ��� ������ ���+��	 ��	 ���� ���� ��� ��		��� �	3 4*��5#6.162/6�7#8�
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� 4����� ���� ��� ���� ��� ���� ���� �� ��������" �����#

� .������&�� ������ �	 ������� ������#

$� ���� ����� ���� ���1�� %��� ��� �������� ����� ��������# 8� ����  ��� �����, %����

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

��������# 45������ ������������� %��� �� �������� �� ������ =#<#

6��� ���������� %��� ������� ���; ����� ��� ������� �� ������� ���� ������ ���� ��

�� ���������# ��� ��������� �� ���� �� ���� �	 ��������# 0��������, �	 �� ����� �����

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

����� ���� � ����� ������ �	 ���� 	��� ��� ����� ������, ��"�� �� �� �������� �������#

��� ������� ��"�� �� � ������ �� "�������, ����%��� �5���"� �� ������ ��# ��� ��%

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

���� ������#

*�+ $��)
��� ����� ������

$ ��% 	��!���� ����� �� �� �� ��� ���

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


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


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

�����	��� �� �� � ���1����� 1��"���� �� �� �� %��� �� ��% 	��!���� �� ���# 8� ������

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

������#
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$� ����������� �	 �5������ ����������� �� ��������� �	 %� %��� �� ��������� �� ��%

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

��"������ ��!���������# 6����, ��� � ��������� � ������� ����������� ���� ������ ���

� � ��	������ � � � �����


%���� ��� �
��
 ��� �
�� ���� �� ������ ��� �������� ����� ������# @�� � ���������

�� ����� ��� ��� � ��� �� �� ����� ���� 	������ 	�� �� ����� �����#

:� ���� ���� � ������� ��� � �	 ������ %�����

� � ��	� ��� � �


6������, ��� � ��� �� ��������� � 	������ ������" ��� ������ �	 ����� ����������� 	��

�� ����� ���������� ����� ��� �� �# @�� ���� ��������� �� ������� ����� �������� ��� ���

� ��������� � ����  ����� ���������# @�� ���� ��������� �� ������� �� � ��������� ���

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

���

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


%��� �� � 	������ �	 $ ��� (# ���� ��� ��� 6K$, (L ���������� � ��% 	��!���� ����� �	

	� �����	 	 	�	  � �
 	 � 	 ���

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

� ���� ������ ��������������#

� 7�"������� �� �������#
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��� ���� ������ �������������� �� �����"�� 	��%���# ���  ��� ����� ��� ��� ���� ����

���� � ������ ���� ������ ��� �	 ��� ����� ������� ������# ��� 	���� ������ ���� ���������

��� ������� ���� ������ �� � ������ �5����, �� �������� �� ��� �������� ������# $"���

���� �� � ���1����� ��� ��� �� ������ 	��� �� ��"������ �������# @�� � �� ��� �������

	�� ������ ��������������, ���� ��� ��� � � � � ��
 �� ��% 	��!���� ����� ����� ����� %���� � �

����, ��� �������� �����
 �� ����� ��� ���� ���� �	 ��� �������"���� ������# 8	 ��� 	����%��"

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

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

K�#�L

��� ���� ������ �������������� �� �����# $� �5����� �� ���%� ��  "��� �#># 8� ���

 "��� %� ���� ���� ���� ��� ��� � � � � ����
 �� ���� ��;����� ���%��� ������# ����� ����

������ %��� ��� ���� ��������� 	�� �� ����� ��"������� ��&# 6���� %� ��������� ��� �����

��"������� � 	��� ��������"�

� �
�� � ��
�� �

�� � ��

K�#�L

��� ������ � ��% ����� ��� ����� 	�� � ���	�� ��"�������, ���� ��, ��� �����"� ���� ��'

�%��� ����� ������# 2�% %� �� �������)� ��� ��;������ ���%��� � ��� ���� ��� ��� � � � � ����


�� ��� ��% ��� ��� ������� ��;��� 	��� ��� ����� ��"������� ���� ��� �5���� ��� ����

���� ��� ���%��� ��� ������# ���� �� � ��� ��, �� � ��� �� ��� �� 	���� %� �� �������)�
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time
tstart tstop t1 t2 tn

x1 x2

t3

xn-1

6�"��� �#>� 45����� �	 ��% 	��!���� ����� ����"�������#
��� ���� ��
����	� ��� �

����	�� �	 ���� �� �	� ��� ���'��	� ������

��� ��;������ ���

� �
����

���

	����� � ���� �	

K�#<L

:� ��% ���� ��� ����� ��� �	 ����"������� ���������# $�� ����� �� ��	� �� ��, �� �� ��& �	

��� ��� �, �� ����� ����"� ��	�����" �� %��� �� ������� �� �� ������# ��� ����� �	 ��5����

����"������� �� ��������� �� � �������, ����� �# 6�� ��� ��"������� ����������, %� ����

��&� ���� ������������ ��� ���"�� �	 ��� ����� ���� ������ ��������# (���, ��� ��5����

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

���� ���� ��������� %��� ���������� ����� ��� ��% 	��!���� ����� ��������# 8	 ��� 	��'

��%��" ��������� ������

� � ��� � ��� � �
 	 � 	 �� �� � ��

K�#�L

��� ����� �������� �� �	 ��"���� ������#
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6�"��� �#-� .����� 	��� ����� ��������#
�������	� ��� ����� ������������	
�	���
 �	 !�����
 ) *+� ������ ���� ,++*-, �	� .++,+/

���� ���
�������#�

$� ���%�, ��� ������ ����� ��� ��!��������� 	�� ��% 	��!���� ����� ��������� ����� ��

����� �������� ��� ��������� �� ����# ��� ������ ������ ���� 	�� � ��� �	 �5����������"

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

����# .��� ������" �� � ���� ����������� %��� ���� ��% %��� ��� ������ ������ �� ������

��� �	 ���� ������ %��� �� ��������#

$���, �� �� ��������� �� �����)� ���� ��� ������ ��� ��� ���������� ����, �	 ���� ���

����� �� 	���� �� � ����� ������, �� �� �����"�����# 8� ��"�� �� �	 �������� �� ������� ����

������ ��� �� � ��� ���� �������#

#� �  �
	�

6�� � ��� ����� � �������� ����� 	�� � &��%� ��% 	��!���� ����� �� $�"��� ��� ���������

�� ���%� ��  "��� �#-#

���� ���������� �� ����������" ���, ���� ����"� ���� ��������� ����� �� ��� �� ����'

��������"# 8� 	�� ��� ��� ������� �� �� �� ����, ��"���� ��� �� ������� � ���������� ���"� ����

�	 ��� ����� ������, �%����  �� ���� ��� �	 ��5�� ���# $���, �� ��� ��� ����� �������� ������

K�%�L �� ����� ��� ������ %��� ���� ��� ����������� 	�� ��� ��"������� ������#
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:� ��&� � ����	 ������� �	 ��% ����� �%� ������ ��  "��� �#- %��� �� ������� ��� �	

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

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


���������� %��� ����� ���� ��� ���� �� ������ ���� ��% 	��!���� ������ ��� �� ����

��  ��# (���, 	��� ���� �������� ����� %� �� ��� ��&� ��� !���� �� ����������� 	��

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

������ �� �! �#�# 7�"������� ���� ��� �� ������" %��� ���� �%� ������ ��������# ����

�� ��� 	����

� � �� � ��

	�� ��� ���� �� ��� ��% 	��!���� ������ �� ��� ��� 	��� �! �#< %��� �� )��� ��� ����'

!������ �! �#� �� ���� 	�� ��� ����# :� �� ���� ����� ���� ��� ������� � ��� �� � � 
��

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

�� 
�� 	 �

��� �����	��� �� � ����� ���� ������ ��������������#

��������� �  
� 

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

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

��"# *�� ���� �5��� ��"������ ��������� ���� �� �������� �� ������� �� ���"��� ��"�'

����� 	�� ������ �������� �� ��� �����������, �� 	�� ��� ��������� �� ����# ����� ����

� ��5���� ������ �	 ������ �� ��"��� �� ����� �� ��% 	��!����#
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. ��� ��"������ ���� ����� �� ����� ����� 	�� ��� ������ �	 ������ ����%�� 	��

�� ����� �� !����	� �� ��% 	��!����# 8� ���� ���� ���� ������ ��"�� �� ��� ��%

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

� ��5 "���� �	 ����� �������� �� ������#

. ��� �������� ��"�� %��� �� �����"��� ������ �	 ��% �������� ��� ������ ��

����%�� �� ��� ��� ����� �� � ���"��� ����� ��"�����#

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

���� ������ ��� %��� �����	��� ���� �� ������ ��� ������ � ���"� ������ �	 ����# (���,

�9���� %��� �� ��������� �� �������������� ���� ��� ������ ���������� �� %��� ��


A� ���"� ��"�� �� �������" 	����� 	�� ���"���� ������ ��������"#

����� ������� ��� ��������

.� � ���"�� ����� �	 	������ � ���%��& �������� ��"�� �������� "������� ���� ����# 8�

��"�� �� �� �������� �;�� �� ������ �� ���"�������" �����# ����" ��"���� ������������

�� ��� ��" "��������� ��������� ���� ������ �	 �� ����������� ����# ���� ���& %���� ����

�� ������"	�� �	 ��������� ��&� ��� ���	����� �� � ��"���� ����� �� ����� ���������# 8	 �

��������� �� 	���� � ������ ���� �� ���� �� ��� ���%��& ����������� ���;#

*�� 	�!������ ������

�� ��"����� � ��������� %�  ��� ���� ���� ��	����� 	�� ���������# .� � ��"���� ����� �

����� 	�� ������ "��������� ���� �� ������ ��� �� ��� ������� �����# ������� %� ��� ��

��� ����� ��� �� � ����� ��� %� ���� �� ������� �=���� �����"�� �� ���� ����� %� %���

���� �� �����5����� �����"� ��" ���� � ���
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8	 � ��������� �	 ���� ����� �� ���� %��� ��� ���� ������ �����"� ��" "���������, ��'

�������� ����� ������, ����� �� �� ��&�� �	 %� ���� � ����� ��� ������ �����# :� ��

���� ��1��� ��� �����"� ����� ���������� ����� ��% ���, ��� ����� ��� ���� �"��� �� � ��%

�����, �� ������ �� �����"� ���� ��1���� ������ �� ��� ���%��& ��������#

���� ���������� �� �� �	 ��;����� ��)�, ��;����� ������ �	 ������� ��"�� �� �� "��������#

@�� � ��������� ��� ���� �������� �����"� �	 ��" "��������� ���������# ���� ��� 	����%��"

�5����� ���� �� � �������� ��;����������� ��� ������ ���	����� �	�

� 	 ��

�� ������ ��)
���	3

�� �	�

�� � � 	 ��

,��	4 �������3

�� �	�

�� � � 	 ��

,��	4 5��� ����� ���  ����3

�� �	�

�� � �

,��	4 #�������  ����3

����� ���������� ���� �� �� ���������� �� �5�������#

8	 � ���� ����� �� ���""���� �� ��� ��"������ ���� "�������� ��� %�����", �� ���� ���

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

�	 ��� ���������#

*�� 	�!������ ��������� �  
� 

8� �� �������� �� �����)� ���� ���� ���� �	 �5������" ��	�������� 	��� ��� ��" ���� �������

���� ���� �����������# 8� �� �������� �� �����)�, ��� ��� � !����������� ������� ���� �����

����� ��� ��������� ����" �2�A �������"� �� � ����# �� ��� �� �����"�, ����� �� �� �����

�� ����������" ��� %���� �� �� ����� ��������#

:� ���� ���%� ���� �� ������, ��" ��������� �������� �� ��������, ��� ��� � !�����������

������� %��� ����" ���%��& ������ ��" ����# 8	 ��	�������� ����� ���9 �� ������ �2�A

�� ������� ����# ��������� ���� ���� �� ��" �� �� � ������ ��� ��& ������ ���9

���������# ���� �� ���� ��� � �2�A ����� ���� ���� ��������� ��� %����� ���� 	��� �

������#

8������"����� �� ��" ��������� ��� ���%� ���� ��� ������� �	 ��" ���� ��� ���� �	���

"�������� ���� �� "������� ���"�� �� ��� ���%��&# ����� ���"�� ��� ���� �� �����'

���� �� ��� 2.
� ��� ��� &��%� �� ������� ��" ����# $ ��" ��������� ��"������ %����

"��� ��	�������� ������� &��%� �� ��� 2.
# *����� �	 ����� 	��� ��" ��������� %��� ���

�� ��������� ��� 	������ �� ���� ������������#

�������� �������� ������
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8� �� ��� ��9��� �� ����� %��� ��� ���%��& �� ��%� 	�� ���� ������, ��� �	 ���� ���� �	

�� ��� ������ ���%��& �� ���� ��%� 	�� � 	�% ������ ������ ��"�� �����# .�� ����������

������ ���� ���������� �� ���� 	�� �� ���� ��� ���%��& ���������� �	��� �� ����� �����'

����# ���� ��, �	 ��� ���& 	����, ��� ���9 ����������� ��&�� ������� ���� �� ��� ���%��&

�� ���� ��� �����������# *�� ����� �	 ��� ���& 	����, �� �� ��������� �� �� � ������� �������#

$� ��������� �� ��� ����������� ������, ����� ��� �	���  ������ ������ �������� %���

���& 	�������#

����� ��� �%� ��������� ��%���� ���& 	�������# .�� �� �� "������� ��������� ������

�� ������ ��� ��� ����� �� �� ���	��� �������� �� ��������� ����# �������" ���& 	�������

�� �� ���� �� ���%��& ���������" ����� ���� ������� ��� ������ �� � ���%��&, ��� ����

��!����� ���������� ��������� �� ��� 2.
 ���������" �� ��������# ��� "��� ���� �� �� ��&�

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

	�������#

:� %��� ������ ��� ������������� 	�� ������" � ����� ������ �	 ��� ��� ���%��&�� �����#

8� �� ��� ���� ��� ���& �����	 ���� ���� �� ���&��, ��� �����	�� ����"��" ��� ���& ���� ����

�� ��%� ��� ���� ���� �� ���������# �� �� ���� �� ���% ��� ���������, 	��� &��%���"�

�	 ��� ������� ���%��& ���������� �� ���������#

���+��� ���� ��������!��� ��$��������

�� ������� ��� ���%��& ���& ������ ��� ���%��& ���������� ��� �� �� ������� ��� �����'

�����# 8	 � ���& 	���� ��� �� ����� �����"� �� "��������, ���� ��� �� �� �� ���� 	��� ���

������ �� ��� ����� ��� �	 ��� ���&# (���, %� ���� �� ������ �	 %��� ���������� ������

���� �� ��������#
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130.242.80.10 130.242.80.9

130.242.81.50 193.10.252.182

Link

Network 130.242.80.8/30

POS  5/0 POS  6/0

POS  1/0 POS  0/0

vasteras1 stockholm1

Dest. Gavle1 Dest. AS2603

6�"��� �#?� ������� ���% �	 ���������� 	��� ���� �	 ���%��&#

�����	� 	������ 0+*�121�.*�.�+* ���� 	������ 1--�1--�1--�1-1 ���	�	� �	� �
����� ��	�� ����

��	� 
�#������# ��	� ������� ��������0 �	� ���������0 �� � ���	�� ���� �	 34� �	���������

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

� ���!�� 8A'�������# (���, ��� �����	�� ���� ������ ��� � ���& �� ���� ����� ������,

�����"� �� ��� ���� ��"��� ���%��& �� ��� �����	�� �� ��� �������� ����# ���� �� ��� &�� ��

 �� ��� ��% ��� ������� ��� ��������� �������# ���� �� �� ���������� ���& 	�� �����)��"

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

��&� ����� ���������# ���� ������ %��� �� �������� 	������ �	��� �������" ��� ���%��&

���������� ���������#

8�  "��� �#? �%� ������� ��� ���%� ��� ��% ���� ��� ������� %��� ���� ����� ���'

�������" ���"������ �� A.��	 �����	���# 8	 %� ����� ���  "��� %� �� ��� ���� �����	��

A.� �P� �� ���
����! �� ������� %��� A.� �P� �� �
�������!# 6��� ���� ������" ���

�����	�� 8A'��������� ��� ������&, %� �� ���% ���� �������� �� ������" ���� ����

�����" �� ��� ���� �� ��� ��"��� ���%��&, ������ �<�#���#-�#-P<�#

*�	��� �������" �� ������� ��� ���& ������ �� ��� ���%��&, ��� ��!����� ���� 	�� ��� ��'

�	#����� �+�� $����� ��� ��������� 	 	���� �� � 	���� #���6��6#��� ���������� ����� 	�������	
�%	�	0 	��� �	 $9� 6 $���������	 9��� ��������0 �������� �	�� � ������ ���������� � 8������� ����
�������	� ��� �������� �
������� �
��� #�$0 1"' �+�	 �
������� �� 	��� ������ � ������ ��� ���%
�� ����
��� ��	����+����
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��� �����$��� �/ ����� � ���+���
��������� A.� �P� �<�#���#-�#�� <� �<�#���#-�#-
��������� A.� =P� �<�#���#-�#=� <� �<�#���#-�#�-
���&����� A.� �P� �<�#���#-�#? <� �<�#���#-�#-
���&����� A.� BP� �?<#��#�=�#�-� <� �?<#��#�=�#�-�

����� �#�� ����� ���%��" �  ������� �������� ����� %��� �������� ���� 	�� &��%���"�
����� ���%��& ���& ����������#

5��� 6��������0 34� 0�*7 �	� 6���������0 34� *�*7 ��
����	� �	� ��	� ��	�� ���# ����	� �� ���

���� ������� 	�������

���	��� �� ��� ���%��& ������� ��� �� �� ������� ��� ���� ��������� 	�� �� �����)��"

��"������ �� ����# ���� �� �� ���� %��� �2�A�� �� "�� ��% ���� 	�� ��������� ���� �

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

�� ��� ���%��&, ��� ���������� �� ��"����� �� ���������� 	�� ��� �5�����" ���&�# $  ��'

����� ����� 	��� �������" ��	�������� %��� �2�A �� ���%� �� ����� �#� �����������" ���

���%��& ���� ��  "��� �#?#

8	 ���� �����	�� �������� � ���& 	������, %� �� %��� ���� 	��� ���� ����� ���% 	��'

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

�������# ��� ������� 	�� � 	������ ���� ���� ���"�� 	��� �� �����	�� ����%��� �� ��	�%���

�����#

6�� �5�����, �	 ���
����! "�	 ! # ���"�� ����� �� ��%� ��� �� ���� �
�������! "�	

# #, 	��� �������" ����� �#� %� &��% � ���& ���%��� ����� ������� ��"�� �5������� ����

���� �	 ���	��������"# 8� ���� ������ ���� ���� �� �; �� ������#

���� �%����� ��	 ���� ��� $�(# ��� ��� ���� ������ +������	 �	� .	������� 6+ ' 6� ����� ����������


9�	��/ �� ��� � �	� ��� ��� ����
���	 ��� .	�������� 6+ ' 6� ����� ���������� �:��������/ �� ��� �
����� ���  # ��� �����	� 
�� ��� ����
���	�
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I:u
P:u

I:u
P:d

I:d
P:d

f{1}

f{2}

f{3}

f{4}
I:d
P:u

State 1

State 2

State 3

State 4

f{5}

f{6}

f{7}

f{8}

f{0}

6�"��� �#��� 7����� �����	�� ���� 	
�
� ������#

��� ��� ����� 
������� ���	��� �� ����� ��� �	������� �	� ��	� 
������� �
����	 8���9 �� ��	�

������� ��������	� 8(9 �� ������ �	������� �	� 839 ��	� 
�������� %����� ��	�� ��
����	� ���	���

������ �# ����� �������� ���	 ��	� ��������

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

�� �������"��� �	 � ���& 	������ ��� ������, �� �� �������� �� �� �� � ����� ������ 	�� ���

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

�%� ��1��� �������� %��� ���& 	�������, ��� ���& �����	�� ��� ��� ���� ������� �����"��" ��

��� �����	��# 4�� �	 ����� �� ���� �%� ��;����� ������, �� �� ��%�, ��� ��� ��!���� �	

���"�� ������ 	�� � ���& 	������ ��� ��������� ������ �	 ������� �������# 4#"#, ��� ����

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

4��� ���� ����� �������� ������ �������� �������� �5��� ���������� 	�� ���& �����)��", �#",

� ���&�� �����	�� �� ���� ��&��� �� ���� � ���& �������#

��� �����)��" ��"������ ����� �� ��� �� � ����� ������ 	�� ���� �����	��� ��������

�����" � ���& 	������ �� �������� ���& ������ �� �����)��" ���� ������� ����������# 8	 ���

�����	�� ���"�� �����, ��� ��"������ ������ ��� �����������" �����	�� �� ��� ����� ����
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��� ����

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

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

� ������������������� ����������
� � ����!"#�� ���$%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+$�+$$

1 ������������������� �����������.���
� � �/�� 0!������ �� ����!"#�� ���$%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+$�+$$

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

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

* 2#���!#����������� ����������
� � ����!"#�� ���$%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+$1+1.

4 2#���!#����������� �����������.���
� � �/�� 0!������ �� ����!"#�� ���$%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+$1+.$

, 2#���!#����������� ����������
� � ����!"#�� ����%$& ��#�'�( ��#�� �� (�)� �*+$,+-,

�$ 2#���!#����������� �����������.���
� � �/�� 0!������ �� ����!"#�� ����%$& ��#�'�( ��#�� �� (�)� �*+$,+�$

�� 2#���!#����������� ����������
� � ����!"#�� ����%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+�$+14

�- 2#���!#����������� �����������.���
� � �/�� 0!������ �� ����!"#�� ����%$& ��#�'�( ��#�� �� �0 �*+�$+14

6�"��� �#��� .����� 	��� ��" ��������#
��� ���
�� 
����	�� ���� ��	� ������� ���	����� ���� 1**+)*:)0: ���� ������� ���������0 �	�

��������0�

�	 ��� ���& �� �� ��� ������� ������ 	�� ���%��& ����������# �� ��������� ��� ��������

��  "��� �#��, � ����� �	 ������ ���� �� �� �������� %��� ����� ��� �������� ������# 2���

���� ��� ����� �� ��������� �� �� ������� 	�� ���& 	������� ��  "��� �#�� ��� �� �����	���

�����"����� �� ���� ������ �� ��� ����" � ������� ���& ������� �������# 8� ������, ����

	������� $6�7 �� $6�7 �� �����	��� �� ��������# 8	 ���� ����� �������� ����, ��� ����

�����"��� ���� �� ����" ���������� ��"�����" � ������� ���& 	������#

$ ����� �	 ������ �� ���%� �� ����� �#�# ���� ������� ������ ��� ��������� �� ��

������# ���� ��, ����� ������ ��� �������� ����� ������ %��� � ���&�� ���& �� %��� � M�%����

���&#

�� �5�����	� ��� ��� �	 ��� ����� %��� �� ��"������, � �������� 	��� ���& ���������

��" ���� ��� ���� ������� 	��� ��� ��" ��������# ���� ���� �� ���%� ��  "��� �#�� %����

��� ���� ��  �������� �� ���% ���� ���& �������� ���� 	��� ���<'�>'�> 	��� �>��� �� �>��=#

$� �5����� �	 ��% ��� ��"������ �� ����� �� %��& %��� ���� ���� ��"��� %��� ��%

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

�����	�� �����"��" �� ��� ���� ���%��&, ���
����! "�	 ! ## 6�� ����� �%� �����	��� �%�

����� ������	� ;���� ��	 	�� �� ����� �����	 ������� ��� <= ��< �� <= �8#����<�
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,���	� ,���� ��
��� � ��
���  *��� $���
��
N�� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L 2�
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L A�������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K�<L A�������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L .���� 	������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L A�������
N�� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L @�&���
N�� 8�� A�� K��L 8�� A�� K�<L A�������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L .���� 	������
2� 8�� A�� K�<L 8�� A�� K��L A�������
N�� 8�� A�� K�<L 8�� A�� K��L A�������
N�� 8�� A�� K�<L 8�� A�� K�<L A�������
2� 8�� A�� K�<L 8�� A�� K��L .���� 	������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L .���� 	������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L .���� 	������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K�<L .���� 	������
2� 8�� A�� K��L 8�� A�� K��L .���� 	������

����� �#�� ����� ���%��" ��� ����������� 	�� ���& 	������� 	�� ����� ������� �	 ������
�����	��� ��� ����� ����� ������� ���&#

8(�9 �� �	������� �
����	 8���9 �	� 83�9 �� ��	� 
������� �
����	 ���
�������#� �� �	������� 	�

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

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

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

�	������ � ������ ����� �	 ����� ���� ����� �����	�� ����� ���# �	��� � ���	�� ��	�����	� ���	���

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

	������# �	�# � ��� ��� � ����� 
����� �� ���� ����� ����	� �� ���� ����� �����# ����� �����

��	������	� ��	� �������



�� 
($A�47 �# *$
�07.�2� $2� �(4.7N

,���	� �!��� ,8 !� ���� � ,8  ��������� $67 ���� *��� $���
��
N�� ' 8�� A�� 8�� A�� � 99499499
2� � 8�� A�� 8�� A�� = �>�����? .����
2� � 8�� A�� 8�� A�� B �>������ A�������
2� < 8�� A�� 8�� A�� < �>��<��� .����
N�� � 8�� A�� 8�� A�� � �>��<��� 2�
2� = 8�� A�� 8�� A�� = �>��<��B .����
2� B 8�� A�� 8�� A�� B �>��<��- A�������
2� > 8�� A�� 8�� A�� < �>�����= A�������
N�� - 8�� A�� 8�� A�� � �>����=� 2�
2� ? 8�� A�� 8�� A�� = �>��?��? .����
2� �� 8�� A�� 8�� A�� B �>��?�<� A�������
2� �� 8�� A�� 8�� A�� < �>��?��- A�������
N�� �� 8�� A�� 8�� A�� � �>��?��- 2�

����� �#<� ����� ���%��" ��� ����� ������ ������ 	��  "��� �#��#

;�	� ������� 
���������# ��� ��� ���� ��	�����	� ����� 1�1� ��� ��	����	 �89 ��
����	�� � ������	�

�	 ��� ����� �����	� ����	 �	 ����� 1�0*� !�� �����# ������ ��� ������ ���� ���� ��� ���	������	

������ �	 ���� ����� ���� 	�� ����� �	# �����# ����� ���� �����	
� �� � 
���
� ��	� ��������

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

,���� � ��������" ��� ���& %�� �� ��� ������"# :� ������� ��� ������ �� � ��% ����� �#< ��

���% ��% ����� ������ 	��� ��" ���� ��  "��� �#�� ��� ��������� �� � ���� �� ���� ��������#

6�� ��� ���"�� �	 �����, ����� �#� �� �������� 	�� �������� ���& 	������# ���� ���� ���

��� ������� ��� ����������� 	�� � ���& 	������# ��� ����� ���������� 	������� $6�7 ���

$6"7 ���� �������� 	�� �
��� ������� ��������# ���� ������� ������ ��� �����	�� ���"��

�� ����� ��%� ��	��� ��� ���� ������� ����, ��� ���� �� ��� ��������� %��� %��� �� �5���

	��� � ���& 	������# (�%����, ���� ������������� ����� �� �� ������� �	��� ��� ��� ��� �� ��

�������� ������ ��"# ���� ����� ���� ���������� $6�7 ��� $6"7 ��  "��� �#�� ���� ������ ��

������ �� ������, �	 ��� ���������� $6"7 ���� %����� �����5�������  �� ������ �	���

$6�7# (���, ���& 	������� �� ����� �#� ���� �� �� ������� �� ���� ,���� � H8�� A��I ��

�������� �� ����� �� ���� �������� ������ 	����, �	 ����������� �� ������� ���������#
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� .��@824 �<

(�%����, �������" �� ���� ��" �� ��� �� ��� ������ ���� ��� ,���� � �� �� ��������

����� 	�� ��� ���� ��������# 8	 � ���& 	������ ������ �� ������, ��� ���� ������ �� ���� ������

����� %���� ���������" ���� ���& ����� �������, ��������" ���� �� �5����� �� ������ �	

��� ���& �� ��������� ���������� �� ���&��#

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

	������# 8� � ������� %�� 	�� � �������� 	������, ��� %��� ���� 	���� �����������# ��� ����

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

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

*��� $���
��  
�����

��� ���& �	 �������" ���& 	������� �� ��� �������# ������� �������� ��� �������� ��� ��� ����

���� ��&� ���� ������������ ���� ��"� ��"�� �� ���� �����" ���& 	�������# ��������" ����

��������� �������� ��������"# 8	 �� ��������  ��� � �������� ���& 	������, �� %��� ��%��� ����

�� �� ��������� �� � ���%��& �������� �� ��� ����# .���� �������� ���� �� �������)��

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

��� ��� ������� �	 � ������ ���% �������� ���	������# 4��� �	 �������" 	����� ��� �������

��� ��"������ ����� ���%� %���� ��� �� ������ ���� �����  	�� ������, �� ���� �����

�� %����%���� �� �����)�#

$ ���� �	 ���� ������ ��� ���� �� �������"��� ��� ����������� �	 ���& 	������ �������� ���

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

	��� ��&��" 	������ ��� �	 ��� ��������� ��" ���� &��� �� ��������# 6������ ��������� ���

��������� %��� �� ��������� �� ��
��� ����, ������ =#<#
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��� �������

��� ���1�� ������� ����� ���� ���� ��������� ��� �������� �������� �� �5���� ���� ��'

	�������� 	��� ��� ���%��& ��������� ��" ����# 8	 ��������� �� ���� ���� �� �� 	���� ���

��������, �� �� ������ ��� ����� ���%��& ��������������"# ��� ���������� �� �� �� �� ��

��������" ��&��%� ����� ������# ���� ���� ��� ��������� ���� ���%��& ����������, ���

��"�� �� ��� 	�����, �	 �������&�� ��� ��� �������� ��#

8������������� ������� %��� 	����% �� ��� ��5� ������ %���� ������� �������� %��� ��

����������� �� ���& ����  ��"������� ���� ������� ��� ���� ��� ������ �������#



�����
� �

���
���
	� �	� ����
�
	�����	

���  �*����������� �%)�������

8� ���� ������ ��"������� 	��� ��� ������ �������� �� ��� ��&"����� ������ %��� ��

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

8�������������� ���� ������ �� ���� �� ��� ��� ������ ��!���� � ������� �	 �����

�����������# $���������� %������ ��� �������� �� �� ��� �� 1��� �� � ������� �� %��&��

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

��� %��� ��� ��!���� ���� ����� �	��� �������" ��� ��������� ������# 2� ���� ���� �����)��"

�	 ��� ������" ���� %��� �� ���������#

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

���� �� ��������� ����"��" ��% ���� ��� �������� ����� ��������� �������# ��� �� ����

�� �� ��������� �� ����� %��& �������� �� ��� ��������# A��	������, ��� ��"������ ������

������ ��� ��� �� ��� �������� ���� 	�� ��� ���� ������#

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

������ 	��� ��� �������# ��� ���� ��1������ ��� ����� %��� �� �� ������ ��� ���������

�=
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�� �������� ������������# :� &��% ��" ��%� ��"�� ������ �� � ���� �	 ������ �� ���"�����

	��� � ���"�� ����� �	 	������# ��� ������� %��� 	��� ��  ����" ��������� ���%��� ��"

������� �� ��� ��������#

��� $������ �����������

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

���� ���� ��� ������" �� ��� �������� ����# ��� ���"���� �� �� ���� %������ � ���%��&

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

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

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

 �� %��� ������������� ��	�������� 	�� ��� �������� �������� %��� �� ���� �� ��� ���'

"����# 8� �� �� 	�� ��� ����  �� �� ���� �� ��� ���� ������, ��� H�I 	�� 	������ ��	��������#

6�"��� <#�� *��� ������ ������� �������% %��� ��% ��������

6�"��� <#� ������ ��� ����������� ��� ��������� ��"������� ������ �� ��� ��# ���

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

���%��& 	���� �������� ���� �� ������ �# ���"�����" ��� 	������� %��� ��� �� ���������

��� �� �� �� ��� ���%��& �������������#
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���  �*�������! ��&�������

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

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

�#�#

����� �������� ����� ��������

4���� ��;����� ��� ���� ����� ����� �� �5������� �� ��(2.
 �� � �������� ������

	������ ���� ��"�� "� ���������# 4��������� �	 ����� ��;����� �� ������ �� ������� 	�����

����������# $�������� ��;����� �������� �� ��� "��� 	�� ��� ��"������ �� ���� ����, ��

�������� �� ������ �#<#�#

8� ������ �#<#� ����� ��;����� %�� �� ��� ���

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

��
���� ��������
�

���� ��, �� ��������� ����� %��� ������ 	��� ��� ������ �� ���"�������" ������� �����"

���� �� ������ ��� ���� ����� �� � ���� �������# 4����� �������� �� 	�� ���� �� ���������

%����� ���� � 	�% ������, ���� ��&�� ���� ���� ��  �� �� ������ ���������#

6�"��� <#� ���%� ��% �� ������� ����� ��;����� �� ��� ���%��& ��"�� ���&# 8� ����

%��� � ����  �����, �� � ����� ������ �	 ����, �������� �� ������� �� ������� �������#

*�	��� �� ���" �� ��"������ 	�� ��;����� �%� ���������� ���� �� �� ����

� ��� ������� ������ �	 ������� �������� �� �� ��������� �� ��;�����

� ��� ���� �������� 	�� ����� ����������#
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found

error xxx-n-yyyy
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6�"��� <#�� $������ ����� ��;����� �� ���%��&
������
���
� ��� ��	���� 	����� �� ������� ���� ���� ��� ���� ������

�	�	��� ��� ���� ���� �� ������ ��� ��<����	�
����� ����������� ! �
����� �����

8�  "��� <#� ��� ������� ������ �	 ������� �������� �� �� ��������� �� ��;����� ��

����������� �� �����
����� ��� ��� ���� �������� 	�� ����� ���������� �� �������# ����� ��

� ������ 	�� ���� ���� %��� %��� �� �5������� �����# ����� ���������� ���� �� �� ��� ��

��� ��������# ��� ������ ��� ��������� ��� ���� �� �� ��1����� 	��� �5������� %��� ��

%��&��" ��"������#

�� ����	� ��� ����� �	 ���%��& ��;����� ������, ���� ���� %�� �������� ������� 	���

� ������ �������# ��� ��;����� ������ �� ����=��< ��� ���� �� ����=��?# .�������" �

������ 	��� �������� �� ���=���� %��� ������ ���� �	 ��� ������ ���%��& �����# $ �������

"���� 	��� ��� ����� �� ���%� ��  "��� <#<#

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

���%� ��% ��� �����, �� � ������ �	 ��� ������, �� ������� �� 	���� �� ��;����� �������#

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

� ��� ����� ������#
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6�"��� <#<� 4���� ��;����� ���� ���<'��'�B, �������� ' ���=����
$�	������ ���� ����)��	��� ��� �� 0* ����	���

����� ��<����	 ������ �����	� ����������	����
���

�������" �������� ��� �������� 6������� ����� ������� � ����� ������ �	 ����� ��;�'

���� ������ %��� �� ���� ���� �%���� ������ �	 ��;����� ����� �� �����# ���� ��&�� ����

���� �� ����� �	 ���� ����� ���� ��� ���� �;��� ���� %��� ��� ��� ���%��& ����������

���������#

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

�� ���� � M�5���� ��� �9���� ����� %��� ����� %��&���� �� ��� ��������# ��� ��"������

%��� ����� 	�� ��;����� �� �����" � 
���������� ���� ��� ���� �� ��������#



=� 
($A�47 <# 4OA478�42� $2� 8�A@4�42�$�8.2

��������� 	� ��������

��� ��"������ %���  �� ����� ��;������ �� ���&��" �� ������ �� � ����� ���� ������# 4�����

��� ������� 	��� ��� �������� ����� �� � ������� ���� ��������, ��5���� ���"�� �	 ���

�����# ��� ���� ��������" ��������� ������ %��� �� �������"���� �� ����� ���&� �� � ����#

����� ���&� ���������� � ���� ������ �	 ��""�� ������ ��� ��� �� ��� �� 
�����������#

8� ����� 
����������� ������ %��� �� ������ ��� ���������#

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

��� ������� �� ��� ��������� �����
�����# ��� �����
����� ��������� ���������� �	 ���

��!���� �	 ����� �� � �������� ����� ��;�����# 8	 ��� ������ �	 ������ �� "������ �� �!���

�� �����
����� 	������ ��������" �� ������# ��� ����� ��������� ��� %��� ���� ���� ���

���
����� %��� �� �������� �����# 6�"��� <#� ����������� � 
���������� %��� ��� ���� �	 ������

����� �� �� �5��# 4���� ����� �� ��� 
���������� ���� �� ��&�� 	�� ��� ���� ��� ���

���"������# ��� ���� �� ���� �� ������� ��� �����, ���	�	������������ ��� ���	�	

�������� ��� �5������ �	 �%� ��;����� ����� �	 �����# $� ����� ���� ���� �� �����

�����
����� ���"������� �� ���� �� � ��;�����#

6�� �5�����, �	  �� ������ ������ �� ��� ����'%����% ��� ��� �����
����� �� ��� ��  ��,

��� ���� �	 ��� ������ ��� ����� ���"������ ���� �� ��&��# :� �� �� $�%���
 ��� $

���� �	 ���"������� 	�� �� �����, ��� ���"������� ������ ��� �� ���!��# ���� ��, ��� ���%��&

��������� ���� ������� ��� ���� ����� �� ��� ����� �� $�%���
# ��� ��)� �	 $�%���
 K���

������ �	 ���%��& ���������P���� �����L ���� �� "������ ���� �� �!��� �� �����
����� ��

�� � ��;�����#

8� ����� <#� ����� ��� ����� ��;����� ��������, 	�� ���� ����'%����%# 8� ��� ������

��� ���"������� ��� ������ �� �� ���
�� &� ���
�� ' ��� �� ��# 8� ��� ��	����� ����� �����

��� ����� ������� ������� ��� ���� � ��;�����, �	 �����
����� �� �����# ��� ������ �����

��� ���� �%� ������� �� ����� N �� ��� ��������� �� � ��;�����# 8� ��� ��"������ �����
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6�"��� <#�� 
����������
=����	 ��� ���������� ������ ��� ���	��� ��� ������� 
�������	��

6�"��� <#=� 2�% �������� �	 ��� 
����������
!�� ������ �	 ��� ����)��	��� ���� ���	 
�������� �	� ���

����)��	��� �� ����� ������� ���� ��� ��>� �	 ����	���

����� ��� ����� ������� ��� ��� ������ ������� �%��, �� ��� ���
�� & %��� �� �������� ���

���� �%� ���"������� %���� �� ���� �� ����� ()� $�%���
#

4���� : 4���� ; 4���� <

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

����� <#�� ��;�����
45����� �	 �������� ���� �� ��� 
����������, �����
����� �� <

8�  "��� <#B ��� 
���������� �� ���%� �����"��# ��� ������� ��� ����� �� � ������

��� ��� ����� ���� �� � ������# 8� ����  "��� � %����% %���  �� ������ ��� ���� �������#

��� ����� � �� �����" �� ��� ������� �= �= � ��� %# 8	 ��% �����
����� �� �� ���� 	���

���� %��� �� ��"�� �� � ��;�����#
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6�"��� <#B� D����� ����'%����%#

8	 ��� ������ �	 ������ �� ���� ���� �����
����� ��� 
���������� ���� �� �����, K�����'

��"��� � ��% ���& �	 ���� 	��� ��� ����� ����L# ��� ����'%����% %��� ���� �� ����� �	 ���	

��� ��)� �� ����� ��� ��;����� ���� ������ �� ��� %����% ��� ���� �� ��� ��5�# 6�"��� <#�

��� <#= "��� � ���% ���� ��� ����'%����% ��� ��� ��������# .�� ������� ���� �� �����

�	 ���� �� ���� ��� ���� ��;����� �� �� ������� �%��# 8	 ��� ����'%����% �� 	��� )��� ��

��� ������ ��� � ��;����� �� ������� ���%��� ���  �� ��� ��� ����� ��������, ��� ��5�

�������� �	 ��� ����'%����% ���%���  �� ������ ��  	���� %��� ���� ����� ���� ��;�����#

���� ������� �� ���%� ��  "��� <#># 6�"��� <#- "���� � ���% �	 ����������" ����'%����%�

��� %�� �� �� ����# 8� ��� �������������� ��� ������ ����'%����% �� �������� �� �����

����# 2���, �	 � ��;����� �5����� ��� ����'%����% �� %��� �� ������#

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

����� �� ���� ��;������ �� �� ������# $� �5����� �	 ���� �� ���%� ��  "��� <#?# ��

����� ��� ��;������ ��� ����'%����% ���� �� ����� 	��%��� ��� ����� ���� ��� ���� �	

��� ������ ��� ������ �� ������#

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

%��&# ���� ��������� �������� ���������" ���� 	�� ��� ������� ���� ��������# ��� ��"������
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6�"��� <#>� ��� ���� ��;����� ������� �%��

6�"��� <#-� ��;����� ����������" �%� ����'%����%�
��� ����)��	��� ����� �	 ���
� �� ���� ��� ��>� �� ������ �	# ��<����	 ���� ������ �	 �	� ��	���

�	� �	�� �	 ��� 	� ��

�������� �� ���� ������ �� �� ������� �� �������5 $#

����� ��������� ���������

8� ���� ������ �� ��"������ ���������� 	�� �������" ��!����� %��� �� ���������# ���

��"������ %��� �� ����� �� ��� ��	�������� �� ������ �#<#�# ������� ����� ��� ��"������

6�"��� <#?� $ ������ ��;�����, %��� � ����������� ��� �� =
��� 0* ����	� ����)��	��� ���� ���� ��� ��<����	 ������	 2 �	� 02�
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%��� �� "���� ��  "���� %��� ��������" ��5�#

8	 �������� �5���, ��� ��� ������ �� ��� ������� ������� �� ��� �����R �� ���� ����

��� �����R ��� ������ �	 ����������� ��� ���"�� �	 � ��!���� ������ ������� ���� ���

���� ��� ��� ����������� ���� ��� ������� %�� ������ �����)�����# ��� ���� ����� �� ����

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

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

��������" ��� ���� ����� �� ���� ��!����# $� �5����� �	 ���� %�� ���%� ��  "��� �#=

��������� 	� ��������

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


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

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

��� %��� �� �������� �� ���� ������#

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

� ��� ������ �	 ����������� �	 ��� ��!����, ������

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

��� ���� Q��% �� ����� ��������" � �����!���� �	 � ��!����Q �������� �� ������

�#<#� %��� �� �������� �� ��� ��
����� ������
�� �������
��� ������#

6�� � ��!���� �� �� � ����� �������" ��!���� K�������L ����� ��������� ���� �� ����

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

��� %���� ���������� �� �� ����� ��S �	 ��� ������ �	 ������� �� ��� ���%��&#

���� �� ���� ��������� �� ��� ���� �	 ���%��& ��� ��� ��)�# (����" ������ ���� ����

��S �	 ��� ����� ������ �	 ������� �� 0�"������� %���� "��� � ���������� ������

�	 �������� ��� ��� �� �	 ��� ��� �� ��������������"# ����� �������� %��� ���

������� ��� �� ������ �#<#� ���� ���� ���� ������ �� ���� ������#
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� ��� ������ �	 ����������� 	�� ��� ��!���� ���� �� "������ �� �!��� �� ������, %���

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

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

��� ���&#

��� ������ ���%��� ������ ��� ������ �� �� �� ��� ��������� ����������� 	�� ����'

����������" ��� ���%��& �� �������"��� 	������# 6���� %� �� �� ��� ������ �	 �����������

	�� � ��!���� ���

T��!���� U 2����� �	 ����� ����������� 	�� � �������

��� %� �������)� ��� ��������� 	�� � ����� ������� �� �! <#�#

	��!"����	 �� ��!
�� �# ����!"����� �� ��!��� K<#�L

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

%��� �������� ��� ��% ���� ��� ����"��, $, * ��� 
# ��� ����� ��!���� ���� %���

���% ��% ��� ��"������ %��&� ��� ��� ����"��� ������ ��# 7������ ��� ����� �� �������

��� ������ �� � ������, �#"# �$, �$, <*G ������ � ��� � ���� ��� ���� �����# 
���� ��������

�����#

1A

2B

3B

4C

6�"��� <#��� 
��� $� E�$, �*, <*, �
, �$F 2�� ����"��, ����� ��� ��������#
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��� �����, �#�# ��� �������" ���� 	�� ��� ��!���� �� ��� $,  "��� <#��, �� ��� ��

��� 	�� ���� ����� �� ��� ��������# 8� "���� �� ��������� ��� ��� � �������� ����� 	�� ���

���������" �	 ��� ��!����# *���� �� ���� ��"����� ��!����� ��&� �� ��� $ �� ��� ����"��

�� ��� ��"������#

1A

2B

3B

4C

6�"��� <#��� 
��� *� ����"�� �	 �$ �� ��� �������" ����#


��� *, ��  "��� <#��, �� ������� �� $ ��� ���� ��� �������" ���� �� �������� 	��� ���

���� E�,<,�F# �$ ���� �� ��� �������" ���� 	�� ��� ��!���� ��� ��� ����� 	�� � �����

��!���� ��� ���#

1A

2B

3B

4C

6�"��� <#��� 
��� 
� ����"��, �$ ��� �* �� �� �������" �����G ������ � �� <#

8� ��� 
, ���%� ��  "��� <#��, ������ ���� �� �� ��� �������" ���� ������ ����� ���

�� ����� �� ��� ��!����# ��� ����� 	�� � ����� ��!���� ���� ���� �� ���# 8�  "��� <#��
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�$ ��� �* ��� ���&�� �� �������� �������" ���� %��� ������ � �� <, ������ �� ��� ���������

����#

&������	 ��������� ��$��������

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

������� ��	�������� ��� �� ���� �	 ��� �����, ������ ������ ����� K��L ��� ��� ����� ���

	�� ��� ����  �����# *���� �� ��� ������ �� ��� ����� ��� ��� ��"������ %��� ����� 	��

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

���� ������� ����� ���� �� �� � ��!���� ��� ��% ���� ����� ��� ��!���� ���� �5��� ��

��� ����# ��� ��"������ ���� ������ �� ��� ������� ���"�� �	 � ��!����# 8	 � ��!���� �	

���"�� ������ ��� ���� 	����, ��� 	����%��" ����� �� ��� ���� �� ���� ������� ����� �� ����

���� �� �� ����# :� �� �� ������ �� �� ��� ��5���� ������ �	 ������ ������� 	��

� ��!����#

���� �� ������������ ��  "��� <#�< %���� ������ �� �!��� �� ����� %���� ��� ��"������

�������� ����� ��� ������� ��!����� �� ��� ����# 8� ���� ��� =� �� ��� ���� �!���#

��!����� ���� ��"�� %��� � ����, �#"# E�$ �* <* �$ �4F, %��� ��� �� ����"�� ��

�������� ���������� �� ��� ��� �5������#

1A 2B 3C 4D 5D 6D...1A 2B 3C 4D 5D 7D 8E...

seqlen = 3

6�"��� <#�<� $ �������" ��!����, � ������� �� 	����#

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

��%����� ��	�������� ��� ���� 	��� �� ��� ���""����" 	����# �����	��� %��� � ������"

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

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

� ������ �� %����� ��!����� %��� �� �&����� %��� ���� ��������# 6�� � ��!���� �� �� �

������� �� ���� �� 	���� �� ����� �%�� �� ��� ��������� ����, � �������" ��!����#

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 4C 4D 5D 7D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

Search pattern

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 4C 4D 5D 7D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 4C 4D 5D 7D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

Match

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 4C 4D 5D 7D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

...

...

Sequence compared to
search pattern

1 step

Max lenght of matched 
sequence

6�"��� <#��� @��� �� %��� �������� ��� 	����#

6�"��� <#�� ���%� � ���� �	 ������ �� ��� ����� ���, %��� ������ U =# ���� �� ��� �������

�����, ��� ��!���� ���� %��� �� ����� �� ���� ����� ��!����� %��� �� E�$, �*, <
, ��,

=�F# ���� ��!���� ������� �� � ���� �� ��� ��� �	 ��� ����# ��� 	���� ��!���� �� �����

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

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

���� ��� E�$, �*, <
, ��, =�F ��!���� %�� 	���� ��� ��5� ��!���� %��� ��"�� �� ��'

������ ������� �	��� ��� ������ �������, �� ���%� ��  "��� <#�� �� ���� �%�# 8	 �� ����

��� ���� 	���� ��� ��% ����� ��!���� ��� ���� ��� �� ��� ��5� ��������, �#�# �*# ���

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

��� ��5� �� ��� ����, ��% ����� �� ���  "���# :��� ��� ������ ��!���� ������ ��� ���

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

8	 ��� ����� ��!���� ������ �� � ������� ������� ������ �� %��� �� �&����� ��� ���

��% ��!���� %��� ����� �	��� ��� ������� 	���� �������# 6�"��� <#�=G K�L ���%� ���� ���#
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$	��� ��!���� E�$, �*, <
F ��� ���� ������ ��� �� ���� ��!����� �� �� 	���� ���

��% ��!���� �� ��� ������" �� 6��7 �� ���  "���# ��� �������� �� ���� ��� ��% �����

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

E�$, �*, <
F %��� �� ���%� �� ���  "���, 6�07# *�� ���� ���� ��!���� ������� ���

���� 	���� �� � ������� ��� ��% ��!���� %��� ����� �� ��� �������� ������� �	��� ��� 	����

�������, �� ���%� �� 6��7#

67 ��  "��� <#�= ������������ ��� $ %��� � ��� �������� ����� %��� %�� ��������

������� �� ���� ������# 8������ �	 E�$, �*, <
, ��, =�, B�, �$F ����" ������ ���� E�$,

�*, <
, ��, =�, B�F %��� �� ������# :��� ��� ��!����� ���� ���� ��� E�$, �*, <
F

��!���� � ��% ����� ��!���� �� ��� �� ���%� �� 607#

8� 6�7 � ������������� �� "���� �	 � ����� ��!���� ������� � ���������" ����# ���

��"������ %��� ����� 	�� ������" ��!����� ��� �� %��� 	��� �� "�� ������ ������# :��� �

���� �� ������� ��� ��!���� %��� �� ��������, ���� �� 6��7 ��� 6�07# 8� 6��7 ��� �����

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

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

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

��!���� ���� !������� ��� ������ �� ��������# ����� ��!����� ������, ��%����, �� ����'

������ %��� ������# 8	 ������ �� ���������� ���"� ��� ����� � ������� �� 	���� %��� ������ ����

���� � ��" ���� ��;�����, ���� ���� ������� ������ "�� ���������#

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

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

%���� �� ��������� �	 ���� ��	�������� ������ �� �������� 	�� ��� ������ ��!����� 	��

� � *��$���� ����� ��� �������� ����� >1 ��� �����	 ��� ������
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1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 3C 4D 5D 6D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 5D 5D

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 3C 4D 5D 6D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 5D 5D

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 4D 5D

1A 2B 3C 4D 5D 6D 1A 2B 3C 4D 5D 6D 5A 6E 3G 9A 2C 1A 2B 3C 5D 5D

1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 3C 1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 2C 1A 2B 4D 5D

Pattern already found

Move to position 
after found pattern

Match Match

Loop

(1a).

(1b).

(1c).

(2a).

(2b).

(3a).

(3b).

seqlen

seqlen

seqlen

Sequence contains a loop
with init. error

(3c).

1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 3C 1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 2C 1A 2B 4D 5D

1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 3C 1A 2B 3C 4D 1A 2B 3G 7B 2C 1A 2B 4D 5D
Match

6�"��� <#�=� ����� �������� %��� �������" 	�� ��������#
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� �������# (�%����, ��� ���� �� ���"� ���� �� ���"��� ����� ��� ��� ��!����� %��� ��

��������� %��� ���� ��� ����#

����� ��� 	�� ��� �������" ��!���� ��"������ �� �������� �� �������5 * 	�� ���

���������� ������#

����� 
�� ��������� ������

6�����" ��% 	��!���� ���%��& ������ %��� ���� ���%��& ��������� �� ����� ������ ���� ����

���� ������� ���������� �� ��� ���%��& ���9, ������� 	��� ����" ����# 45��������� ���

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

�� ��� ������ ��������� �� ������ �#<#<#

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

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

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

��(2.
# .�� ������ �� ���� � ������ ������ ���� "������� ��"�� "������� � ������ ��'

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

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

������#

(���, �������" ��� ��"������ �� ���� ����� ��!��������� �� ��������" ��1�������

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

���&# $� %��� �� ���%�, ��� ��% 	��!���� ������ �������� ������������� �� ���� ����� ��'

����� %��� ��;����� ��������� �� ������#
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TYPE:0008

NR:23

NEXT

0002 0006 1239
Counter

031125 21:44
031105 11:38

Timestamps

031116 20:11
031115 01:05

Timestamps

031121 18:15
031111 09:01

Timestamps

............ ............

Counter Counter

ROUTER

ERROR
TYPE:1273

NR:12

NEXT

ROUTER

ERROR
TYPE:5518

NR:23

NEXT

ROUTER

ERROR

6�"��� <#�B� 
�� 	��� ��% 	��!���� ��"������ ���� �����"� ��������#
���� ������ �	� ����� �����	��� ���� ���	����� ���� 	������� ���� �������� ��
����	� � �	�'��

����� ���� �� ��
����	��� �# � �	��# �	 ��� �����

��������� 	� ��������

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

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

��� �������� ���� � ���� %��� ��� ������ ��� &��� ���!��# ���� ��, ����� ����� �� ��� ����

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

.�������" ���� �������� �� ���  ��� ��1�� ���& �	 ��� ��"������# ���� %��& ��!�����

�����������, ��� ��������� %��&, ���� �� �������� 	�� � �������� ���� �������� 	�� ���

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

 "��� <#�B# ��� �������� �� ����������� �� � ���&�� ���� ��� ��� ��� �� �� ������� ��

�������5 
 	�� ����  �������#

$� ���� �������� �	 ��� ���� ���������� ��� 	����, � ����� ������� ������ ��

���������� ��� � ���� �	 ����������� �� ������� ���� �����"� �� ��� ����  ����� ��'

��������# 8	 ��� ���������� %�� ��� ������� �������, � ��% ����� %��� �� ������ ���

����	�;������ ��� ������ �
 ���	����	 �����	 ����� ��� +���� �
 ��� ����� ���������� ��������
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�������� ���� ��� ����# $� � ������ �	 ���� ��������������, ��� ��������" ��� ���� %���

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

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

�� ��� !���� ���# 6��� � ��������� %��� ���� ������, � ����� �� �� ��� 	�� � ��� ����

����
 ��*��
���# ���� �� ���� 	��� ���������� %��� ��� ����� �� ������� ���������

�� � 	���� ���������� %��� ��� ������ �	 ��%� ������� �� ��� ���# (���, ��� ����� �����

��1���� ���������� �� ��� ������ �	 ������� �� ��� ��� �������� �� ��� !����# .��

���%��& %��� ���� �������� �� ���� �5����������" %��� ���� ������� ��!����� � ��������

�	 ��� ���"���# (�%����, ����� �� 	�� ���� ��� �������� ����  �� �����" ���� �� ���������#

��� ������� �	 �� ����� �� �	��� ���� ��"�, �� ���� ��%# 8� �� 1��� � ������ �	  ����"

� ������� ���� ��������� ��� �%� �5������# 6�"��� <#�> ���%� ��% ����� ������� 	��� ���

���� �������� ������ ���� ��;����� �����#

.��� �������" ��� ����� ���������� ���� �� ����"� �� ������ ����������" ��% 	��!����

������ �� ������ ������������# *�� ���� ����  ��������� %��� �������� �� �� �	 ������

��������, ���� ����� %�� ��� �����	�����# $�� ������� �� ��� ��"������ ���� ���� �� �� �5������

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

����������� ��� ��������� %��� � ������� 	������ ���� ������� %������ �� �� ���������

�� �� � ����� ����� �� ���# ���� ����  	������, ����� ��+����"��
, �������� ��� ������

�� ������# ���� ����� ���� ��� ������� �� ��� ���� ���%� ��  "��� <#�B ���� �����"� ����

	������#

������ ��� ����� ��		��� ���	 �� 	��+� ��	 ��	�� -�� �%�����0 � ������ �� ������ ;���� ����� ������	�
�������� ������ ���	������0 ��� ��� ���	� ���� $?=6;����	 �� ��� ������	�� ��� ��� 
��;����
������ ���	 ��� ��� �������� ���	������� �� ��� ��		��� 	������ 
�� ������� ��� �+������� ���
�����

�:�����% � 	���	 ��� �����	 �+��+��  � ����� @��� � ���	����	 ��� ��)��� � ��� ��� 
��;����
������ )���
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     area

 Rare errors
     area

 Normal errors
      area

  Error list...

6�"��� <#�>� 4���� 	��!���� �����#
����� �	� ������ �����	����	� ������ �	�� ��<���	� ���'��	�# ����� ���� ���
���	� ��� �����
���	��� ������� �# ��� ����� 	����� �� ����� �����	����	� �	 ��� ���� ��� ��� ���'��	� ���� ��

���	�� ���� ��� ��	���	� ������
� (	 ���� � ��
�� ��� �� *�****1-�

��������� 	����� 

$� ���%� ���������� ��  "��� �#> K��"� <�L, ��� ��% 	��!���� ������ ���� ���� �����������

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

������� �� ����#

�%� ���� ����� �� �������� ��� �������� �����" ���� ����# ����� ��� ����� ��������

��� ��������, 	�� ���� ������ �������������� ��� ��"������� ���� �����������# ������� ��'

	�����" �������� ��� ��"������ ����� ��������� %��� �� �������� ��5�#

��� ��"������ ��� ���� ����� �� �������� ��� ����� ��������� 	�� ��"������ ������'

����� ���  ������"# ����� ����

� *���� �� ��������

. @�% 	��!���� 	���� K� V �������� V �L� 8� ���� �� ��� ��"������ �� ���
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�� ����� ����� ����� �� �� �� %��� �� �� �� ��������� �� ��% 	��!����# ����

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

. ���� ������� 	���� K� V �������� V �L� 8������� ��������� �� ��������� �	

��� ����� �� �����������" ��� ����� ���� ������ �� � ������ �5����#

. 4���� ��"������ 	���� K� V �������� V �L� 8������� ��������� �	 ��� �����

�������� �� �	 ��"���� ������#

� 8���� ���������

. ���� ������� ��� ��"������ ����� ������ �����' ��� ���� ����#

. ��5���� ����� �	 ������� ��� ��"������ %��� �� �� � ��5���� ����� �	 ������

	���� %��� ��� ����� �� ������� ��������# 8	 ���� ����� �������� �� ��� �� �

��"��� �����, ��� ������ �	 ������ ������ �� ��% 	��!���� ��� ��������# (���,

��� ������� �������� �� �������#

. 4���� ��������� 8� �� ���" ��� ��5���� ����� �������� �� ������#

$�� ����� �� �������� ���  5�� �� ������ ����# 45����������" %��� �����	��� ��!����

� �������� ���%��� ��� ���� ���# �����" �������� 	�� ���� ���	������ �� ��%��� �

��������� ���%��� ��������" ���������� ������ �� �5�����" ��������" ���������# .���

	��� ������" ���� ����� ��� �����)��" ��� ������ ����� ������ ���� �� ���# 8���������� ��

���� %��� �� �������� 	������ �� ������ �#<#< ��� =#�#

8	 ��� ����� ���� ������ �5���� ��� �����, ��� ��"������ ���� ������ �%� �� ����

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

������" ����������� ���� �;����� ��� �� ������� ������ ����������, � ���"�

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

�$�� ������ ����.'/ 
�� �����	�
���	 	 ���� 
�� ��� ����� ��� 
�� ��� ��� 
��;���� ��)����� ���� 	0 ��� ������ �
 ���	 
�� ����

����� 	 �������� ��� � ���	�����?5�7-:��! 	����� ��������� �����	 
�� ��� 
��;����� ��	 ������
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����� �� ��� ���� �������� ���%� ��  "��� <#�B# ��� ��"������ �� ��% ����� �� ���� ���

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

-
������ � >���	/� � ����
������

��� ������ ��������� �� ������ �#<#< ��� ���� ����������� ������ �����"�� 	��%��� ����

��� ��"������ �� ��� ������� 	������ ����� ��+����"��
# 4�� ����� ���������� 	��� ���

���� ���%� ��  "��� <#�B �� ��������� �� 	��� ����� �� ���� 	������# ����� ��� �� 	����%��

�# �����  �!����� �� �#

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

� 8������� ���������� $�"������ ����� ��"����� �������� "����#

�# *�+ $��)
��� 	�(������ �� �#

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

��� �� ��� ��% 	��!���� ����#

� 8������� ���������� *���� �� ������� ��������#

<# �����!�� ��� ���� �� �#

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

����� ������# 
�������� ��� ��;����� �� ���� 	��� ���  ��� ��� ���� ������'

��� �	 ��� ������, ��� ������� ���� ����� %��� ��� ������ ������#

� 8������� ���������� *���� �� ������� ��������#

�# �����
������ �� �#

� 
������� �	 ��� ����� ������� �� � ��"���� �������" ������� �� ���� �5����#

	 �����	 	�� �� � ����� ��+�� ���� ��� �+����� ��+�� ��)��� �� ��������� ��	 	 ������ �����	� ���
������ �
 ���	 �A�� � �����	 ��� ��� ����� ������ �
 �����	 	 	��� ��� ����� �� ��� ��� �� 	�� ��� )���
��� 
�� ��� 
��;�����
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� 8������� ���������� *���� �� ������� ��������#

$� ���� �� ��� �	 ��� ����� ����� ��������� �� �����, ��� ��������" �	 ��� ������ �����

�� ����������� ��� ��� 	������ %��� ������ �����# .��� �	 ��� ����� ������ ��� ����� ���

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

��� ����"������� ���� ��� ��� ������ ���# 8	 ��� ������� �	 ����%�� ������ ����, �%�

����������� ����, ��� ���������� �� ��%��� ���� ���� �%� ������ ��%��� ��������� � ���	��

��"�������# (���, ��� �%� ����������� ����� %��� ��%��� ���� ��� ����# 8� ������, ���� %���

��� ���� ��� ��%����� ������� ���� ��� � ���� ���������� ���� ������ ��� ��������

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

#�� ���� 	�$�
�� !��
� 

$�� ������� ��	���� ������ ���� ���� ����� %��� ����� �� ���� ����# (�%����, �� �� ���

�������� �� ��������� ��� ���	�� ������# 2��%��&� ��� ��������� ������ ������������

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

�"� ���"��#

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

� �������� U �#�����=

� �������� U �#���<

� �������� U �#�=

� �������� U �#B>

45����������" �� ���� ���� %��� �� ��������� �� ������ �#<#< %���� ��� ��M���� ��

����� ������� �� ���%�#
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��� �������

8� ���� ������ %� ���� �������� ��� ��"������� ���� %��� �������� �� ��� ��&"�����

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

��"������� ��� ����� �� �����)��" ������� ���%��& ����� ���� ��������� 	��� ��� ����

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

������� �� ���%��&�# ��� ��������� �������� ��"������  ��� �������� �� ��""�� ������ �����

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

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



�����
�  

!
����� �	� �"�������	

��� #�&������ ���� �������

8� ���� ������ ������� �	 ��� �������� �	 ��" ���� ������" �� ��� ��"������� �������� ��

��� �������� ������ %��� �� ��������� ��� ���������# ��;����� ���� ������� ��������"

��;����� ������ �	 ���� %��� �� ���� �� ������� ��� ���� 	�� ��������" ��� ����# �����

��������" ����� ��� ��%���� ���� �� ���������, ���� ���� ��� ���� ����� �� ��� ��� �	

� ���"���# ������� ��;����� ������ 	�� ��� ���������� �� �� ��"������ %��� �� ���� ��

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

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

6�� ��� ��;����� ��"������, ��� ����'%����% ��������� �� �������"���� %��� �������"

	�� ����� ��;������# 8� ��� �������" ��!����, �������� 	���� %��� �� ������ �"�����

���� �� ��� �������� �� ����	� ��� �5������# 6�� ��� ��% 	��!���� ��"������, ���������

��1������� ��&�� ���� �� ������ ���� ���������� ����# ������� ����� ��� ���� �� ���

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

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

����� ��
��
���, ,�������� ��������� ��� ��� �������
 ������#

B?
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��� ���� �����������

��� ���"���� %��� ��� �� ��� ���� ������ �� ��� ���C@ ��������# ��� ���� ������

	�� ��� ���� ������ ���� �� � ����, ���� �	 ��� ��"������� ��� ������)��# ���� ������ ���

����� �� ��� ���"�� ��� ���� �� � A������ 888 B�� �() ��� ��- �� ���#

��� #�&������ ������ ��! *����������

$�� ����� %���� ���	����� �� ���� ���%��& ��" ���� 	��� ��� 0�"������ ���%��&# ��������

������� 	��� ��� ����������� ��"������� ��� ��������� ���������� 	�� ��� ��"������ ������,

 "���� ��� ���"����# ��� ���� ��1����� �� �� ����	� ������ �� ������ ��� ���� �� ��������

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

����� �������� ����� ��������

��� ��;����� ���� ���� %��� ���� ����� %��� �� ����� ������, ���, /��� ��� /���# �����

�� ���  ��� �%� ������ %��� ���� �� ��� ��% ��� ���� ��;����� ����� %��� �� ��;�����

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


����������# ����� �#� "���� � ���% �	 ������ �	 ��;������ 	���� 	�� ��� ������� �����

%��� ���� ����������#

6�� /��� ��;����� ������ 	�� 
���������� ��� �����
������ %��� ������# $� ���� =�

������ �	 ������� %����� �� ������ %��� 	���� �%��# �� ����	� ���� ����� � �C@ !����

%�� ���� �� ��� ����'%����% 	�� ��� ���� �	 ��� �%� &��%� ��;������# ���� !���� ��������

� ����� �	 ��� ��" ������� �� ��� ����'%����% ��� =� �	 ���� %��� S*0A'='$�/
($204

������ �� =� ���!�� �������#

8� ��� ���� %���� ��� ����'%����% �� ����� ��� ������ �	 ��;������ ��������# $�

 ��� "���� ���� ��� ���� ��&� �� ����� �� ��� ��;����� ���"���# 8	 � ����'%����% �	

��)� � �� ����� ��� %����% %��� ���� �� ����� �	 � �����# 8	 ��� %����% �� ��""��, ���



�#<# $@0.78�(� 74��@� $2� A476.7�$2
4 >�

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

(�� 61> >BCD2' '1 '1 'E >D 	��
F��� 61> C1C'2G '1 '1 GB C> 	��

F��� 61> CEG1&B '1 '1 GEB B& 	��
F��� 61> CEG1&B '1 &1 2>> B& 	��
F��� 61> CEG1&B '1 C1 'C2 CE 	��
F��� 61> CEG1&B '1 B1 & CE 	��
F��� 61> CEG1&B '1 B' �"� CG 	��

F��� 61> CEG1&B D '1 '1D1 B& 	��
F��� 61> CEG1&B 2 '1 '&1G ' ��
F��� 61> CEG1&B C '1 '>EB ' �� '& 	��
F��� 61> CEG1&B & '1 'CG> ' �� CD 	��

F��� 61> CEG1&B & &1 CEB ' �� C2 	��
F��� 61> CEG1&B & >1 ''2 ' �� CC 	��
F��� 61> CEG1&B & C1 CC ' �� C> 	��
F��� 61> CEG1&B & CB 'C ' �� C2 	��
F��� 61> CEG1&B & C2 2 ' �� CC 	��
F��� 61> CEG1&B & CE ' ' �� CB 	��
F��� 61> CEG1&B & CD ' ' �� CC 	��
F��� 61> CEG1&B & CGH �"� ' �� C2 	��

����� �#�� ���� ������� 	�� ���, /��� ��� /���#
��� � ��	��� ��� �+������� � � �� ��	��� �%������

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

��� ����'%����% %���� ���� 	��%��� ���� ������� ������ ��� ���� ��� ������ �	 	����

��;������ %���� �������# �������� ��&� ���� ��!���� ���� ������ �� � ����� ������ �	 ����#

���� %�� �������� �� ������ <#<#�# $� ���� �� ����� �#� ����� %�� ��� ��;����� %��� �-

������� ��� %����� � ������# ��� ������ %�� ��� ���� ������ ������ %�� &��%�, ���&��

%��� T, �� ���� �� ��� ������ ��� ������ �	 ������� �������� �� � ��;����� �� ���������# ����

�� ���%� ��  "��� �#�, -����� �� ���
��� �� ���
#

$� ������� ��� ������� �� ������ <#<#� ���� �������������� ��� � ���%��& �	 ��������

������� ��;������# 8� ���� �������������� ��� 
���������� ����� �� ������� �����# ���

���& �	 ������" ��;������ ��� ����� ��������� �����# ���� ��;����� ���� ������� ���� �������

���	 ��	 	���� ������ � )���� >�G ����� B>!
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������ ���������� �� � ����� ���� "��# ������" � �� ��"� ��"������ �����
������ %��� ��

���� ��"�� ��� �� ���� ������# (�%����, ������" ��� 
���������� ��)� �� � ������, ���

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

������� �� ������� �����# 7�����" ��� ��"������ %��� ������� 
���������� ��)� ��&��

�� ���%�� ��� ���� ��� �;��� �������� �����, ��� ��&�� �� 	�����	� 	�� ������ ��;������#

���
=�����������������������������������������������������=
> ?%::�	%�� >
>�����������������������������������������������������>
> E((�(� �������$?D#3$��E >
> ?%::�	%�� �((�( :%(	
 �
 �������� �������� >
> ���'�( �: (��
�(	 %� �%	
 �� >
>�����������������������������������������������������>
=�����������������������������������������������������=
> ?%::�	%�� >
>�����������������������������������������������������>
> E((�(� ��������� !"!#$ !�� >
> ?%::�	%�� �((�( :%(	
 �
 �������� �������� >
> ���'�( �: (��
�(	 %� �%	
 �� >
>�����������������������������������������������������>
=�����������������������������������������������������=
> ?%::�	%�� >
>�����������������������������������������������������>
> E((�(� �������$?D#3$��E >
> ?%::�	%�� �((�( :%(	
 �
 �������) �������� >
> ���'�( �: (��
�(	 %� �%	
 �� >
>�����������������������������������������������������>
���

6�"��� �#�� .����� 	��� ��� ��;����� ���"���#

?����	�� ����<����	 1**+)*-)*0 1**+)*-)1* 0* 0* �����

.�� ��;����� 	��� ��� %��� �� ������� �� ����	� ���� ������ ��� 	���� ������� �� ���

����'%����%� ��� ������� %����� ��� ����'%����% ��� ���!���� ������# 6�"��� �#� ���%�

� �� �	 < ��;������ �	 � ����� �	 �>, 	��� ��� ��;����� ���"��� �� ��� �������� ���<'�='��

�� ���<'�='<�# :����% ��)� ���� %�� �� ������ ��� ��� ������� ������ �	 ������� ��#

��� ��	�������� �� ��� ���"��� ������ %��� ���� ��� ����� ����, ���� ��� ��% ����
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��	6�7 	����
 (%�0�89�
%��9�����0�
�9�((�(��0� :(�� ;�%	�������;
7 -��(� �
%�� GH I��������I ��0 �
%�� 7H I��������I
7 ��0 �((�(��0� H I�������$?D#3$��EI ��0 �����0�
� H I����������I<

=��������=����������=������������=������������������=
> (%�0�8 > �
%�� > �����0�
� > �((�(��0� >
=��������=����������=������������=������������������=
> � > �������� > ���������� > �������$?D#3$��E >
=��������=����������=������������=������������������=

6�"��� �#�� �C@ !���� �� ��� �������� �=��-��= ' �=��-�<=#

�	���� � @����� �	�� � �	�'�� ���	������

�	�� � ;���� ����� ���� ���	 ��� ��� ��� ��� ���������

���
����� ;���� ����� ���� ���	 ��� ��� ��� ��� ���������

������� �������� �� ��� ��;�����# -����� �� ���
��� �� ���
 �������� ��� ������ �	 �������

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

�� ������ �� � ��;�����# ����� ���&��" �� ���  ��� ��;����� �� ���  "���, .����/ 0'1"�

2�&$345&-1.# ��� ��;����� ������ �� �=��-�<� ���<'�='�< ��� ��� � ����� ������ �	 �<

������� �� ��� ������ ����'%����%# ��� %����% ��)� ��� �� �� ������ "���� ��� ���������

	�� ��� ����'%����%� �'��, ='�=, ��'�� ��� �� ��# 8	 ��� ��;����� ������� �� �=��-�<� ���

%����% ���� �� ������ �� ��� �=��-��= ' �=��-�<= �������� �� �� �=��-�<� ' �=��-���#

�� ����	� �� %��� ����'%����% ��� ������ %��� 	���� �%� �C@ !������ ��� ��� ��

��� ��������# ���  ��� !���� �� ��� �=��-��= ' �=��-�<= �������� ��� ��� ����� �=��-�<� '

�=��-���# 8�  "��� �#� ��� �C@ !���� ���%� ���� ��� �=��-��= ' �=��-�<= �������� �������

��� S*0A'='$�/
($204 �����# 4����� ���� ��% �����" �� ��� ������ ����'%����%,

�=��-�<� ' �=��-���# ��� �C@ !���� ��� ��� ������ �� ���%� ��  "��� �#<# �� ���� ���

��;����� ��� ������� ���� �� ���� ��� ���� ����� %����� ��� ��������# ����� ��� ��������

���!�� ��%� �� ���  "��� ��� ���� ���� �� ���� ������ %��� 	���� �� ��� �=��-�<� ' �=��-���

��������#

:��� ��� ��;����� ���"��� ��� �������� ��� ����� 	�� ��;������, �� �������� ��� "����

���������� ��� �������)�� ��� ������, �� ��������� ��  "��� �#�#
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6�"��� �#<� �C@ ������, ����'%����% �=��-�<� ' �=��-���#
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.� ��� ����� �	 ������� 	��� ���� �	 ��� �������" ��!���� ���"��� � ����� ��� ���� ���

��"�����# ����� �#� ���%� ��� ������ 	��� ��� �����#

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

' F�� 61> &1GBC' '1 '1 E& >2 &� >B� 11	
& -�� 61> '2CD&> '1 '1 '1G &1D '� &B� 11	

> 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '& '1 �"� �"� 1� '&� >1	
C 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '' '1 G 'G 1� ''� CC	
B 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '1 '1 '> &> 1� 1E� 11	

2 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '1 &> ' &> 1� '1� CB	
E 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '1 &CH �"� �"� 1� '1� CB	

D 'C6&1 -�� 61> CDDB2 D &> >' ''B 1� 1C� 'B	
G 'C6&1 -�� 61> CDDB2 2 ''B '' &1& 1� 1>� &1	
'1 'C6&1 -�� 61> CDDB2 C &1& 22 ''C2 1� 1'� >1	

'' 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '11H '1 �"� �"� 1� '1� 11	
'& 'C6&1 -�� 61> CDDB2 '1 '11H �"� �"� 1� 1E� 11	

����� �#�� 7������" ��!���� ���� ���� �������
��� �
� � ��� ��%��� ������ �
 ��������	 
�� � 	�;������ �
��
� � ��� ������ �
 � 	�;������

�
��
� � ��� ������ �
 ��������	 
�� � 	�;������ ��� � ��	��� ��� �+�������
� � �� ��	��� �%������ ��� �	�� +�����

$� ���  ��� �%� ��%� ���%, �� ��&�� !���� ���� ���� %��� ��� ���"��� �� ��� ���� � ����

�����, ��������" �	 ��� ������ �	 ���� ������ 	�� ��� ���� ������# 7��� ���� � ���"��

���� ������ ���� �� ���� �� � �������� 1�� ��� � ����� �� �� ����������� ������#

*� �������" ���  ��� �%� ��%� %��� ������ ��� �� ��� ���� � ����� ��&�� 	�� ���� ����

���� � %��&# 7�����" ��� ���"��� ���� ������ ��%���� ���� ������ ���� �������� ����

%��& %���, ���� � ��!���� �� ����� �� �� ������� %��& ��� ������� ���� ��� ��5� ��� ��

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

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

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

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

	���� �� ��� ������� ���� ������#
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�� ����	� ���� ��� ��"������ %��&� ������� ����� %��� ���� %��� ������ ���� ������

��� ������ ��� ������# ����� ��� ���&�� %��� � ?# .� ��� ������� ��% ����� �� � ���&��

�� ��# 8� ��� �������� ���� ��� ��5���� ������ �	 ����������� 	�� � ������� �� �<# ��

����	� ����, ���� ������ ���%� �� ��%  �� ��� ��5 %��� ����# $� �5����� �� ������ %��

������� 	�� ������ U ��#

6�� ��� %��& ��'�� �� 6������� � ������� %��� ���"�� �� �� 	���� <� ����� �� ��� ����

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

������ � ������ %��� � "������ ������ �	 ����������# ���� �� �� ���� �� ��� ����� ��

������ -, B ��� � ��� �����# :��� ������ -, B ��� � ��� �������� ����� ��5���� ����������

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

�����# �� ������" � ������� ��!��� ��� �������� ��5���� ����������� �� ��!��� ������

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

�������� ������ �� 	����, ��� ��5���� ������ �	 ����������� 	��� ��� ������ ���� �� �����#

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

��� ���� 	���� �������� %��� ������" � ����� ������, ��!���� ���"��# ���� ������� ��

����%��� �5����� �� ���� �	 ��� �������� ��� ������ ��!����� ������ �� ���� ������#

��������" �� ��� ������ �	 ���9 ��� ��� ��)� �	 ��� ���%��& � ������ ���� �� 	����

���%��� ������ ��� ������ �� "�� ���������� ��������#

$� ��% =, ��� ���� 	�� ��� %��& %��� ������ U �� ��� ������ U �� �� ���� ���� ��� %��&

%��� ������ U ��� ��� ��!��� U !#, ��% ��# ���� ������� �� ��� ������ �	 ���������

	�� ��� ����� ��!����# $� ������ <#<#� ��������� �	 � ��!���� �� 	���� 	�� � �������

��� ����� ��!���� �� ����� 	��%��� ������ �����# :��� � ���"�� ������ �� ����� ����
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6�"��� �#��� @�% 	��!���� ����� ��������#

A�� ��� ��� ���'��	� ����� � �� � ��	��� �� ���
��#��� ��� ��	��� ��	���	� ��� �	��������	 �����
����� ������ �	� ����� A��	����� ��	���	� � ���� �� ���� �������	�� ��

�� �� ��� 
��	� �	 ����

���	 ��� ����� ��������� ��� ���
��#�� ������ �� ��� ���
�	�	� ���� ��
����� ��� ������

�5�����, �	 ��� ��% 	��!���� �������� ���� ���%�� %����� �%� %��&� ���� ��� ��� �����

������ �� ��5 ������, �� %��� ��� ��������� ��� ����� ���� ������ ��9���� �� ���� ��� ����

������ �������������� ����# ���� ���� �� ������ ��� ��������� 	������ �� ��� 	����� ���

��� �5������ �	 ��� �������� ���� ���� ���� �� !��������� 	��� ���� ������#

$ ����� �5������" �� �� ��5 ������ �� ���� �� ��� ��������� �� �� ����������# *��

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

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

��������� �	 ������# 4#"#,  �� ������� ������ %��� ������ ����� =���* ������ ��� ��

	����#

����� �#< ���%� ������� 	��� �5����������" %��� ��� ������ �	 ��������# 2��� ��% ���

���� ������ �������������� 	����� K��������L ��%��� ��� � ��" ��M���� �� ��� ������#

���� ������ ���	������ ��	 ���� ��	��+�� ����� ��	� ���	�
�$�� ���� &G0 �;����� �&�'! 
�� ���������� �������
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����� ������ ���� ���� �!"�# $��%�!"� �&� ��	��  
�
���& !�'� ��	

(�() (�*) (�+) (�,)

F�� 61> &1GBC' &C '2 2 > 1�2E B 2 1�&B	
F�� 61> &1GBC' &B '2 2 > 1�EB B 2 1�&C	

-�� 61> '2CD&> >2 >B &2 ' 1�2E C 2 1�'2	
-�� 61> '2CD&> 2C 2> &2 ' 1�EB C 2 1�'G	
-�� 61> '2CD&> && &' '& 1 1�2E & 2 1'B�	
-�� 61> '2CD&> && &' '& 1 1�EB & 2 1'E�	

(�� 61> &G22G1 C > & 1 1�2E E 2 1�>1	
(�� 61> &G22G1 C > & 1 1�EB E 2 1�>'	

:�� 61> C>GBEB >G >& &B G 1�2E '1 2 1�BE	
:�� 61> C>GBEB CB >D &G '1 1�EB '1 2 '�
:�� 61> C>GBEB >E >1 &> E 1�2E B 2 1�CD	
:�� 61> C>GBEB C> >2 &E D 1�EB B 2 1�B'	

(�� 61> >BCD2' 'D 'B B > 1�2E D 2 1�>>	
(�� 61> >BCD2' 'G 'B B > 1�EB D 2 1�>C	

F�� 61> C1C'2G 'B '& D B 1�2E '1 2 1�C&	
F�� 61> C1C'2G &' 'D 'C E 1�EB '1 2 1�C1	

F�� 61> CEG1&B '1 '1 & 1 1�2E '& 2 1�CE	
F�� 61> CEG1&B '> '> B & 1�EB '& 2 1�C2	

:�� 61> G>>1BG &1 'G '1 1 1�2E &B 2 &�
:�� 61> G>>1BG && &1 '' 1 1�EB &B 2 &�

����� �#<� @�% 	��!���� �5����� �������#

�����	��� 5������ ����� �� �������# ��� �	 ������ �	�� A��	� ��� ���'��	� ������� ��� �����
������ ��� ��� ������
 ��	���	�� ��� ���� ��
����	�����	� ��� 
	�	�� %#	���� ������ ���
�

�� ����� ��� ������ �� ���	� �� ��� ���'��	�� ���� �� ���������� ���� ��	���	� ������
�

�� !"#$%� A����� ��� �� ���� �����������# �� ������� ! ����� ����� ���� ���� ������ �� ������
���������# ���	 � ������ ������ * B ������
 B 0�
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Low frequent error

Test period 1
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representation

+ 1 week Test period
New time period
representation

Test period 2

6�"��� �#��� @�% 	��!���� ���� ������ ��������������#
%�
�	��	� �	 ��� �������	 �� ��� ���	� �	 ����� ��� ����� ���� 
����� ��
����	�����	 ��	 ���	��
����������#� (	 ���� � ��
��� ����	� ��� ���� ��	��� ������� �	� ���� ���� 
����� �	� �� ���
���� ��
���� ��� ���	�� �	� ��������� � ��	� ��� ���� ��
����	�����	 
����� �� 
��� ��� ����

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

6�"��� �#�� ������ �5������ %��� ������� ��� %�� ��� ���� �����	 ������ �� !���������

���� �� ��"�� ������ ����������" ���� ��������" �� ��� ���"��� ���"�# ���  "��� ���%�

��% � ���"�� ��� ���� "��� ��� ����� ���� �������������� �	 ��� ��5� ����� �� ������� ���

������ ���� ������# *�� ���"��" ��� ���� ������ �� � �����" ���� %����% %��� ������ ���

����� %��� ��� ��5� ����� ���� "��� ������# (���, ���"��� ���"� �� �� ������� ���� ������

	�� �5����� � %��&�� 1��� ��� �� �������"��� ���� 	��� ��� �������� ������ ����#

��� ��"������� ���� ���� ��� �� ��M���� �� ��� ������ �	 ���� ������ %��� ����"����

�� ���� �5����# ��� �� ���� � ������� ���"� ��"�� ��� ������ � ��;����� ������# 6��

�5����� �� ���%� �� ����� �#< 	�� ��� �� �#9 ����#

�: ���� ,�� 	 ���� 	���� 
�� ��� ��	�� : 	���� �%����� ��� �� 	����� � :�����% 8�  � ��	 � ���
����� �
 ��� ����� ��� 	 	�������� �� ��� ���� � �����
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6�"��� �#��� @�% 	��!���� ����� ������ "����#

��� ���
� ����� ��� ��� ��<���	� ������ ��� ��� ���� 
����� ��
����	�����	 ������ ������

�<���� ��� 	����� �� ��
����� ��� ���'��	� �������


������" � ��� ��% �������� ���� ������ �� ���  ����" ��� ������ �� ���# ��������

������ ���� ������ �� �� ����� �#B ' �#>#

��� ����� �#B> %�� ����� �	��� �5������ ������" �� �� �	��� ������ �� ������ ����'

���� ���� %������ ���������" ��� ����������" ���� 	���� �� 	��# $	���  5��" ���� �������

�������� ����� %��� ���� 	�� ��� ���� ������ ��������������# ��� "���� �#�� ���%� ��%

��;����� ������ 	�� �������� �;�� ��� ������ 	�� ��% 	��!���� ������ 	����# 2���� ���

��������� ���������" �;�� 	��� �#�= �� �#B= %��� ������� �� 	�� ���� �������� ������#

4#"#, ������� ��% ��� :������� ;����
 <= ��� ����� �� ��� ����� ���� 	�� ���� ���"� �	
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6�"��� �#�<� @�% 	��!���� ���"��� ������ �������#

������# �� � ����� ��� ���� ������ �	 ��� ������	� �

�� ����� ����� ��� ����� �	 ��	���	���
����� ��	���	�� ��� �������� �	 ������'��� ?��	��� �	 ����� ������ ��'���� � �����
��� �� ���


������� ��� ����� �� �������# �� �
������ ����	 �� � 
������ �	
�� ������	��

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

%��&� ���� �����" ���� �����#

��� ��% 	��!���� �� ������ ������� �������� ��� ��� ��!���� ��� �5������ ��������

��� �5����������" �� �������# ��� ������ ��, �� %�� �������� �� ������, ���� ��� �������

�	 �� ����� ����� �	��� �� ��"�# 8� ���� ������ ��% 	��!���� ������ ��� �5����� ������#

������" ���� ������� �� �����	��� � ���& �	 �����5������" � ����� ���� �� ���� �� ��� �5�����

������# ������" �������� ���� �= ��� %�� � %��� %��&��" �����# 6�� �5�����, �� 6�������

'�< ��� ����� %��� �� 
�



� � ������ � �# (���, ���� 	��� ����������� ��� ����%�� �� ��

��������� �� � ��% 	��!���� �����# ����� �#< ���%� ���� ����� �� ����� $�� ����
 	�� ���

������ ������#

��� ����� �� �� ��1����� 	��� � ������ �������� �� ��� ���"��� ��"����� ����# 8	

���� ������ �� "������ ���� ��� ���"��� �������� ����� �� %��� ����# 8� ��"�� ��� ����

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

:��� ��� ��% 	��!���� ���"��� �������� �� ���� �������� � ����� ������� �	 ���

������ ��� ������� 	�� ��� �������# 6�"��� �#�< ���%� ��� ���"��� �������# 8�� ����
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������� �� �� ����� �� � ����� 	�� �������" ���������� ���� 	�� ���������� ��� �����" �	

��������#

��� #�&������ ����������

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

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

��� ��� ��������� �� ������ �� ���� ������ ������ ��� �� �� �� �� ��� ����������� �� ��� 2.


�� ���% 	������ ���������#

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

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

	�� ��� ���������� ������� �� ��� �%� ����� ���"���� �� ���� �� ���� ����# ���� �������

�� ��� ������ ����� ������#

A��������� 	�� ��� ��"������ ���� �� ��� �������� ������ %��� ���� �� �� ��� ����

�������� �� �5�������� ���%��& �����������# ��� ���� ������ ��� ������ 	�� ������"

������� ��� ������ �� ��������� �� ��	���� ������ ��� ����  	�� ��24�# A��������

������ �������" ��� ��� ��	�������� �� ������ ��� ��� %�����# ��� ������ ������ �� �

���������� ������ �� ������ ��� ��� ����%������"#

�������� ����� ��������

4���� ��;������ �� ��� ���%��& �� �� 	���� %��� ��� ��;����� ��"������ �� ���� �� ���

�������� ������# $� ���%� �� ��� �������� ������ ������ �� ������ �� ���� ������� %�����

���� � 	�% ������# 8� ��� ���%� �����, �� �� �- ��;����� ������� �������� ��� ���� �����

%����� � �%� ����� ���� �������� 	�� /��� ���<# �������" ����� ������ %�� ��� "��� %���

���� ��"������ ��� �� ��� ������ �� %��& �����	�����#
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�� "�� ��� ���� �5����� ���� �	 ��;����� ��� ����'%����% ������ �� ��� 	�� �%�

������ ��� ��� ������ ����� ����� ��'=� ���� ��� �� �� ��� ��5���� ������ �	 �������

�� ��� ���%��&# (����" � ����'%����% ��"��� ���� �%� ��� � ������ ����� ���� ���� �� %���

������ � ������ ���� ��� ��� ���� ����� ��;������ �� �� ����"����� #

��������� ���������

:��� ��� ��������� ��"������ �������" ��!����� �	 ����� ��"� �� �� 	����, �� ���%� ��

��� �������� ������# ��� ����������� ��"������  ��� �������� ��� ��	�������� �� ���'

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

�� ���� ������, ��� �� ������" ��� �������� ������ �������� ���� �� �������" ��� ����

�� ��� �	 ��� �����)��� �������� �� ��  ������ ���#

(����" � ��!���� ���"�� �	 ��, %��� �� ����� �  	�� �	 ��� ������� �� ��24�, 	��

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

��� �����)��� ��������# ��� ��!��� ���������, ��� ������ �	 �����������, ������ �� ���

������ ��'�=, ��� ��%��, �� ������ ����"����� �������#

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

���� �� ��� ������� ��� ������ � ���%��&, ���� �� �� �������� �� ��� �� � ���� �������

���� �����, ���	������ �	��� %��& �����#


�� ��������� ������

��� ��"������ %�� �����	���� ����������� 	��� ������ ��� �� ���� %��&��" �� �5�����#

8�� ��������" �;��������� �� �����	����� ��� �� ��� ���5����� ��"� ������ ����������,

��������" ���� ������ � �������" 	���� %��� ������" �� ���" ���� �������#
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7������� ����� ���� ������ ���� ��% 	��!���� ������ ������� �5��� ��� �� �� 	����#

��� �5������ �	 ��% 	��!���� ������ %��� &��%� �� ��� 2.
, ��� ��� �� %��� �5����#

��� ������ ���� ������ �� �� ���� ����� ���� �5����� ��� ���� �	��� ������� �� ���

���� ������ �������� 	�� ����� ���������# ��� ��1����� �	 ��� �������� ������ ��� ����

��������� �� Q��� ���������Q# ��� ������ �	  ����" ��������� ������ ��� ������ �� ��

� ������ ���& ����  ��� �������, ������ ��� �� ��� ���& �	 �5�����" ����������" ���� �	

������" �������� ��� ����������#

6�� ���� ��� ��� ����� ��"����� 	�� �������� ������ �� �� ���	��# ���� ��%�����

�������� ������ %��� �	 ��%� �������� "����# ���� %�� ������ �5����� ��� ���� ��� ��

��&�� 	�� "������# $� ���%� ������� �� ����� �#<, ��� ���� �������� "���� %�� ��5 �����"

��� �����# 
���"��" ��� ������� �������� "���� 	��� ��5 �� ����� �������� �� � ��"�� ���

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

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

��������� ���� �� ���� ��� ���� ������ ��������# $� �5������ %�� ���� 	�� ��������

%��� ����� ���� ���������� �� ���� �����# 8	 ��������� ��������� ���� � �������� %�� �� ��

�����������, ���� �������� ��"�� ����� �� �� ���������� ���� ���� ���� �� �������

%��� �������� !������ �� ��� ��������# 45������ ������������� �� ��� %��� �� ��������

	������ �� ������ =#<#

��+ ������� ��! �����������

8� ���� ������ ������� 	�� ��� ����������� ��"������� ���� ���� ���%� ��� ���������#

��;����� ���������� 	�� ��� ��"������ ���� ���� ��������, ��� ����� ����� �� ��� ������#

�: ��� ����� �
 	�+���� ����	 � ����� )����� ��� 	�+���� 	 ��)��� 
��� 1 6 2 �� �	���
���	 	�������� ����	 
��� �%������� �� ��� ����
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$�� ��"������� ������� ������" �� ��� ������ ��������� �� ������ �%� ��� �������

������� ���� ���� �� ���� �� �"����� ���� �� ��� ��������# 6������ ��������� %��� ��

��������� �� ��� ��5� ������#



�����
� #

��	������	

+�� ������ ���������� ��! ����������

8� ���� ������ ������ %� ���� 	����� �� �5������ ������� �	  ����" ��������������" ��'

	�������� 	��� ��� ������� ���%��& ��" ����# ��� ���� %�� �� ����� 	�� ������ �����

�	 ��"� ��� ��" �������� ��� ������� ��"������� 	�� ������" ����� ��������# 8� ��� ������

�� �� �����	�� ��� ��� ��" ���� ������ �� ����� ��&��%� ����� ������# ��������" ���

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

	���� ��������#

4���� ��;����� %�� ������� �� ������� �������# $ ��;����� �� ��%��� ��������� �� �

������� 	���� %��� ��!����� � ���%��& ���������� ���������# ��� ��;����� ��"������  ���

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

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

�����	�� ���� 	�� ���� �������#

7������" ��!����� %��� 	���� �� �� ������� �� ��� ��;����� ����� ������ ���� ���

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

?�
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����������� 	�� ���� ������� ��� ������ �� %��&, ��� ��!����� � "���� ���� �	 
A� �����"

���������# A������ ������� ������ �� ��!���� �5������� %��& ���� � ��� �	 ����������

���� �� ����# 7������" ��!����� ������ �� �5��� �� ��� ��" ����, ��%���� ����� ������"

��� ��"�� ��� �� ����� ��� &��%�# ��� ���������� %�� ����, �	 ��� ��!���� ���"������

���� �� ������ ���  5��, ��� ��" ���� "��������� ���� �� ������ �� %��� ��  5��" �

����������� 	����# ���� ��� ��� ��� ���� ������#

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

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

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

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

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

��%����� 	���� ��������#

@�% 	��!���� ������ %��� ������ ��� ������ �� �� ���� ����� ���� �5�����# ����

����� �� �������� �� �������" ��� ����� ����� ���� ��(2.
 �������� ��������# ������"

���� ��������� �� 	�� �5����� ��"���� �������� ��%��� ������� �� � ���& �	 ������" ����

����������" ����#

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

��� �� �� ���� �� �� "��� ���"�����" ������# 8	 ������ 	�� � ���"� ���%��& ��� ���� �� �

������� ��� �� %��� ������ �� �� ��% 	��!���� ������# (���, ������� ���������� ���� �� ���

������"�� �� ��� ���%��& �� ����#

��� ���& 	������ �������"����� %�� ��� �����������# ��� ������� %��� ���� ��� �

�������� ������ %���� ��!���� ������������� ���� ������� %��� �2�A ��� %���� ����

��!���� � "���� ���� �	 %��&# ��� ���� �� �	 ���� ������� ���  ������ �������� 	�� :$2

��"���������� ���� ��� � ������ �� ����� ����� ���� �� �����" ���%��& ���&�# ���

�������� �� ���� ��� � ������ ��"�� �� �������� �� ���������, ��� �� �� ��� ������� ���



=#�# A7.*@4� $74$� ?<

%������ ���& �	 ��&��%� ������� ����� ��������" �� ��� ������#

��������� �� ����" ��� ����� ��"� �� ����� � ����� ������ 	�� ��24� �� ���& 	������

�������� ���� ���� �������"���� ��� ��������# *� ����" ����� ������� ���& 	������� ����

�� ���� �������� �������# ��� �������"����� �	 ����� ������� ���%�� ���� ��� ������ ��

��� �� ��������� ��� ���������� ���� 	��� ����" ��� ����� ��"�# �2�A �� ������ 	��

���������" ����� ������� 	�� ��� ���%��& ����������# *� ������" ��" ���� �� �� ����

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

��"� �� ��� �������� �������� �� ��� ���& 	�� ��� ����� �����"� ���� �� ��%�# ��� ������

���� ������ ��� �� ������� 	�� ���� &��� �	 �����#

$������ �������"����� �� ���� ������ �� ���� �� ��" ���������, �������" ����� ��" ��'

�����# 8� ����� ���� ���� ���� �� 1��� �� %��� �� ������� �� ����" �2�A# 8� ��� ����

���� ������ �� ���; ������� �� ��(2.
 ���� ���"� ������� �� ��� ��""��" �	 ������ ��

�	��� "�������� �� ���������� ���� ���%��& �� "�������#

:� ���� ������ ���� �5������ ��� �	 :$2 ��" ���� �� ��������# *� �5������� ��� �	

���� ���� ��������������" ��������� �� �� ��������# :� ���� �����	���� ������ ����

��;�����, �������" ��!����� ��� ��% 	��!���� ������ �5��� �� ��� ��" ����# *� ����" ���

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

�� ��� 2.
#

+�� (��%��� �����

6�� ��� ����������� ��"������� ��� ������� ��� ��������� �� ���.��# 7�����" ��� ��'

"������� �� � ��"���� ����� %��� ���� "��� � ����������� ������ �	 ���� �� ������ ��#

��� �������� �� ���� � ��������� ������ ����� �� ������ ��� ������� ���� ��������'

����# 4#"# ��������� ��������� �� � �������� %���� %��& %��� ��� ���� ��� ����������� 	��
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�������" ���������� ������� ��#

*���� �� �������� �� ��"������� %��� ����� �� ���� ��� ����  ����������� �� ��24�

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

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

������������ �� ����	� �	 �������� ��� �������� ��� �� ���� �� �� �������� 	�� ��� ���%��&#

(���, ����� �� �� �� ��������� �� ���� ����� �	 ���� ����"� �� �����	����� %��� �����"

�� ����� ������������#

��� ���� ��1����� %�� ��� �� �������� ��� ��" ���� 	��� ��"������ ������� �� ����

������# *�� ��1�����" �������� ��� ��������" ��"������ 	����������� ��������� ��������

�� ��� ���������� �	 �������� ���� 	��� ������� ���� ���� ��!����� ������� �5������� ��

����# ����, %������ �������� &��%���"� �	 	���� ����"����� �� :$2�, ��"������ ��'

���������� ��������� "�� ����������# *����� ������������" �	 ��� ��"������ ������

���� ���� ������ �� ���� �� ��� ��"�� �������� ��� ������� ��% �����#

+�� ������ ����

@��& 	������ �������� �� ����" ����� ��"� ��� �2�A %�� �������� �� ������ �#<#=# ��

����� ��� ������ �	 %��& �� ���� ������ ������ ���� 	������ ��� ���� �����"�����# A�������"

� ������ 	�� ���& 	������ �������� �� �������� � ������ �� ������� ���1�� �����	#

.�� ���� ���� ��� ��� ���� ��������� 	������ �� ��� ������ �� ����� ��������# �����"

���"��� ������ 	��� ��� ���"��� ����� ������ �� � �������� �� ����� ��5�  ��� %��� "���

���� �����������# 4�������� �� ��� ��% 	��!���� ����# :��� ���� ���� �� %���� �� ��������

�� 	����% ��� ������� �	 ������ ������# 0����� 	�� ���� ������������ ���� �� ������� 	��

����� �������, �� ��� �5����� ���%� ��  "��� =#�#

���� &��� �	 "����� ���� �� ���� �� ����" ��� ���� �������� �� ��� ���� ������ 	��
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6�"��� =#�� 45����� �	 � ����� "����#

6����� ������� �	 ��� ����� SOOO'N'OOOO#

������" ���"��� ������# A(A� ���� ����� �� � ������ ����� 	�� ��������� ��� ��"� ��"�����

%��� (��@ 	�� ���� ������������# 
������" "����� �� �������� %��� A(A ��� ����� ���

	��� ��������� 	�� A(A %��� ������" ���� ������� "������#

+�� #�&������ ������� ���� ,��$-.

8� ����� ��� %��� ���� ���%��& ����������� ��� ��������������" �� ��(2.
 ��� ��%

	��!���� ���"��� ��� ������ �� �� ����	��# ��(2.
 ��� 	���� � 	������ �� ��� �	 ���

��� ������� �� ��24�# ��� 	������ %�� 	���� �� ��� ������ ��� �� ��� 	������ ���%�� ��

�� �� ��������" ������ ��" ��� �	 ��24��� ��� ������� ��� �;���� �� ��� ��� ��� ����

�#�#� �������%� #�������		��� $�� �����""�����������
�F�*���� 	 �� �� ���		 ������ 
�� �����	 �	�� #�#� �����""��������	���",������"���%�����
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.��#

��� 	������ %�� 	���� �� ������" ��� ���"��� �� ������ ���� 	��� ��� �������� %��&#

6������ �������"������ ��� �� ��� �������� ���� ����� %�� � 	������ �� ��� ��������� ���'

����# ���� 	������ �� ��% �������� �� 
��� ��� ��(2.
 �� %�����" 	�� 	������ �����

	��� 
���# :��� �� �	 � ��"  5 ���� 	��� 
��� ��� �	 ��24��� ������� %��� ���� �� ��

��"�����#

��$ +��	�� '&�1�&>!	� ��� ����
��� ��� �A�� ��� ��� �$ 	 ��� 	����
� �+�	������ ��� ������	�� ���� ���� �� ������
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