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E�  �'�� � ���� �� $��#� ���$� ����$��� �� �� ��#� ����#� ������� ��' ��$���'
%�$'� �� �����H ��� ��#� 3���#� 2���$���� � �������� 8�#���0��� � �<3<�
������' ��� I"��#� ���$� ����$��� � �� #���J �� 2���$ ���-� 9�'�� ��� �� +
#���H <3< ��$$� ! � �� � ��$�  ! �� 
���� � :� ���! ���' ���$ ���# ��� ��+
���� ������ �� <3<� >�� �� � ��$� ��� ��&��*�' :� ��� �� #��� 2'&�� ��
) �������H *���� '���'�� ���� &�$ ��' � ������ ���� �$$ ���� �� ����� ���-H
44 �� 
���� ��&� :��� �������' �� � ��$H ��' ���� ����$�� ��&� :��� ��� ���'
:� ��� �������� #� ���� > ��&��* ����� �����&������ ��' �'����!� � ���:$�
�� :$���H ��' � #��� ����#�� ��� � ���:$� !����� '������ ��  ! ��� �� #���H
��� ������ � D�����$  ! <3< ��/�' ��� ) ������� � ��&��* ��� "��#� ���$�
����$��� � �� #��� ! � ��� ���� ' �������# �� 2���$ ���- ��' ��'��# �� .����
�����

>�� ����#� � ��� ) ������� � &��� ��� ! $$ *��# �����=

� > ��&��* ��� �������%� �������� ����&����� ���! ���' ��'�� ��� �� #����

� > ��&��* ��� �@����&�����  ! ��� �� #����

� > ��&��* *������ ��� � ������# ��� ����� ��' ���� �� �&��$�:$� ! � ���
�� #��� *��� ���� �������

	 � ����  ! ��� �����H ��� ����'��� �� ! � !����� '������ �� ��� �$� �������+
���'�

>�� ���:���  ! ��� ) ������� ���
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<3< ���#� 3���#� 2���$���� � �������� 8�#���0��� �� �� � �������� ��������� �
! � �������#  �� ����$���� �+��$���' �������%� ���'���� >�� ��
 � ���/  ! <3<
�� ������$� ��' ���$��� ������� ��������� 	 � ���� ���� ��H <3< ��� ���������'
��'  ������' ����$���� �� ��' '����� �� ! � ��#� ����#� ������� �6����������
<3< ��� �$� ���������' ��� � ������� ��$ �������� ��,����' ! � ������$� ��'
���$��� ������� ��������� >�� ������ ������ ������ �� �� ����#��$ ����  ! ����
�������

>�� ���#�  ! ��� ������ ������ ������ �� # &����' :� ��� "��#� ���$� ���+
�$��� � �� #���� E� ��$$� ! � � $$�: ����&� �������� �� � ��$� �� ��#� ����#�
������� ��' ��$���' ����� ����# ��� ������ ������  ! <3<� 2��$����� �� ���
:� ��'� :� ����������� �� �$$ ���&�������� �� *�$$ �� �� ��  ! # &��������$ ��+
������  �#���0��� �� �� �����H  � :� �� �� ���� ��� ������ �+D�����$  ! <3<
� ���'��� ���� �������

E� �� ���  ���� �  ! ��� ��&��* ) ������� �) ������� ! � �� �� :�$ *�
���� � ������� ��$ �������� �� �� ��'�������:$� � �� ����  ! ������$� �������
�������� ��' �� ����#��$ ����  ! ��� <3< �������� �� #��� �� � ���:��  !
*���� >�� ����$��� �  ! ��� ����'��' . '�$H ��' �� �������$��  ! ��� ()�
� �+������:���&� ���� �H �� �� ��'�������:$� ��
 � ����  ! ��� ������ B �������
�� #��� � �6����� ������#!�$ �������$ ,��������� !� � �6���������$ ����$�� ��
��� B 	��� ��� ) ������� ��$ �������� �� �$� ������$ �� ���$��� ������� ��' ��
��$���' %�$'� ���� �� ���� ������� ��'  ������

>�� ) ������� ��'������'� ���� ��� � ������� ��$ ��� ����� ��������� � 
�����  �� $��'��# �'#� �������� �� ����� %�$'� ��� &��� ��#�� ����� �� �� �6�����$�
'�Æ��$� ! � ��'�&�'��$ �������� #� ��� � '�&�$ � ��� ��,����' � ������# ��&�+
� �����H ��� ������ ������� � ������� ����������� ��� <3< �@ ���

� ��	���	�� ���	��������

. '��� $��#� ���$� � ������# ��� ���:$�' �������'����' �'&����� �� ����
�����  ! �������� >�� <3< "��#� ���$� ����$��� � �� #��� ��� ���:$�' ��#+
��%���� �'&����� �� ��&���$  ! ����� ������ >�� ) ������� ����' !� � ��&��
#� ��� �������$� * �/��# ��'�� ��� �� #���� >�� #���� '�&������ �� ��� �������
���:$�' :� $��#� ���$� ������ ������# �� *�$$ ����������' :� ����� #� ���� 	 �
�6���$�H � ������� ��&� ���:$�' ��� *�$$ ����:$����' ������,���  ! ������:�+
��&� ,������ %�$' ��� �� � :� �����' � ��* ���#���� >�� �������� #� ��
��� '�&�$ ��' � ���� ' ! � ��� ��� ����� � ������ #������� �  ! 	������
���$���'�� ���� �� *�'�$� ���' �� "3� ��' �� ������$� �������� ! � !����� � $$�'+
���� ���� '�@����� ��$��$��� ��$ ������,��� ��&� :��� ���' � ��/� �'&����� ��
���$��� �������� >�� �����$���� /�/� #� �� ��� ���' ��� <3< ������ ������
� ��'������' ����� ��$�&��� � �����#����� ���$��� ������� ��' � ���:$� ���&�
� � �6��������� �� �+�2�)�

E� � �������:���&� ,������ %�$' ��� �� �������$$�H $��#� ���$� ��������$
����$��� �� ��&� ��'� � ���:$� ��� � $��� �  ! ���&� ��$� ��������:$� ��� �#$�
� ��$�' ��� ����� E� �''��� � � :���# � ��#��%���� ����$$�����$ �����&�����H
���� ��� �� ��#��� ��������$ ��� ������ � ��� �6���������$ �� #����  ! <3<
��' ��� * �$'� >���  ! :�$$� ��  ! ��� ��� :���# ����� �� <3< ��' �� ��' ���
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* �$'  � B ������� �6��������� ���� ���� � :� � ��$���$� ���$�0�' ��� ����+
��$$� *��� �� ��$��$��� �� !� �()�H � ��� �#$� � ��$�' %�$' ��� �� ���� ���� �
:� � $&�' *��� �� $��#� ���$� ����$��� �� >���� �6��������� ��� ��,����'H ! �
�6���$�H � '�������� ��� �$������  ! ��� )�:�:: +< :������+.��/�*� ��+
���6� >���� !��'������$ ����������  ! ��� ����'��' . '�$ ��� ��������$ �$���
� !������ ��'������'��#  ! :�� �' ��� ����'��' � '�$ �������H ��' ��� ������$
���#���  ! ������� ������$� ������� �6���������� >�� "��#� ���$� ����$��� �
�� #��� ��� ���:$�' ��� ��,�' #� �� � :� * �$' $��'��� �� ����� ��$��$��� ���
3&�� $��#�� � ������� �� ��� ���$$ ��,����' � � ��$��� ��$��$��� �� ��,����'
:� �6��������� �� <3< ��' �� ��' ��� * �$'H � ����� �� � ���' ! � � ������'
$��'������ �� ���� %�$'�

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

;��� ��� ���+�� � ������H ���� #� �� ��� � �����' �� H ����H 	� H �� � �
'���� �����6 �$������H 	� H �� H ��' ��� ����# ��� ,������' ���� 6����� ��
>���� ��$��$��� �� ��& $&�' � ��� $$��# ��� �����$ :���&� �� 	 � �� ���� ��,����'
� $&��# ���  ����� � ��6��# �� :$��H ����# �����$ ;��' �'��������� >���� ����$�
 � �� ��� :��� ���' �� � ����'��' &�$�� :� ��� ������$� ���� D� ��H *����
��'������ ���� ��� ���:�� �� *�'�$� ���' :� ��� ��#� ����#� ������� � ��������
>�� ) ������� � ��� ���� ��� B ������� � ������� �� ��� ��������$ � ���
� ��$��� �  ! ��� ���$����  ! ��� B�$$� �6����������

2� ��� ������ � ������ :����� �&��$�:$� �� ����H ���� ������' ��,������'
��$��$��� �� ���$�'��# '�������$ �� ��' ' *� ,���/�� >���� ����$��  � 	� H ��
��' ��� �9�1� �������� :���/��# ���� �	��

�
���

�
�	�
�
��� ��� $��'��# ���

* �$'*�'� � ������� �H ��' �� * ���� ��� ,������' ���� 6����� � ���� '����
��#��%���� ��� �  ! �: �� ��L� >��� ��&� �����' ���� �$$ �: &� � ������� ��
�� �$' :� �������' *��� � '�������$ �����#� ,���/� E� �� � ��' ���� ��L  !
�$$ ��� �&��$�:$� ���� !� � ��� ������ ������ ������ ��� :��� ���' :� ����
� $$�: ���� �� >�� ) ������� � �#����$���� ��� #� �� ! � �����&��# ����� * �$'
$��'��# ����$���

>�� ) ������� ��� #��0�� ���� ����� ����$�� ���  ! &���$ ��� ������H � �
 �$� � ��� �6���������$ �� #���  ! <3<H :�� �$� � ��� * �$' *�'� ��#�
����#� ������� � �������� 	�$$ ��,������' ����$��  ! ��� ���� ,��$��� �*����
���' � �� � ������# � *��� ��� ��,����' ! � ��� � ��$��� �  ! ���� ��$��$�+
�� ��$ �� #���� >���� �� �����! �� � ��:�������$  �� ������� ! � � ������' ��+
� ��$�������  ! ��������$ ����$��H �! ��Æ����� � ������# ��� ����� ��� �&��$�:$��
>�� ) ������� �$� ����' ���� ����� *�$$ :� ��� �# � ������� � !� � 9� ��'
3�� ���� #� ��� *����� � ����� E� ��� �#$� ��#�� <3< � ��/� �$$ ���������
����� ! � ��� � $$�: ���� � � ���� �� ��� � ��

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

>��� #� �� �������� � �� &� ��� � �
������ ��'� :� �M�  !� ���� � � � $�
� �'������ � �� ()� �� ������$ �� ��'������'��# ��� � �%������ ����������
>��� ��&�  :���&�'H ����# '�������$ !���� ��H ��� 2:�$��� ��' ��� � � � $�
' �������� 2� �#  ���� ����$��  ! �������� �� � ���� ���$ '�������� �  ! ��� � $ �
?�6 '�����:��� � :��*��� ��� ,���/ ��' ����+,���/ �� � ��� ��
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>�� ����$��  ! ���� #� �� ��������� � ���'���:$� �� #���� �� � �������$ ��'��+
����'��#  ! ��� � �%������ ���������� >�� #� ��H � *�&��H ��� � � �����&�'
��� # �$  ! '���&��# ���!�$ �@����&� ��� �� *���� ��� :� ���' � ��'������'
��'� � '������� �� $ * ����#��

E� �� � ��' ���� ��������:$� ���� �$$ ����' ! � ��� � $$�: ���� � ��� � � :���
���'�

�!� -�����
� .�"��� ���
���� �������
�� ��� ��%
��
���
�� �� /�� &��
��
 �����(

>�� #� �� ��� '�&�$ ��' �� ��� ����� #������ �  ! ��$����� ���$���'�� �D�2)3�
! � �  � �+: '� �� �+: '� ���������# �� ���� $�&�$ �� ��� ����'��' � '�$ ��' ���
������$ �������������� ����'��' � '�$� E� ��H �����$$�H � #������ �  ! I�&���
#������ ��J� >��� ���/�#� ��� :��� �6�����&�$� ���' �� "3�� 2 ��* ���/�#� ��
�� %��$ ������# ! �  ��+$  � '��#���� ��C� ��' � �� �C1�� ��#��� $  � � �+
����� �� ��� :���# ���'��'� E� � �� ����� ��� $������� � � ��� !� � � ������
������ ���! ������ �)�9H ��� �� ��' '��/ ��0��� (��'���$� ������� � �� ��+
������$ ! � ����� ��$��$��� ��� >��� ���/�#� *�$$ :� *�'�$� ���' �� ������# ! �
�9�K ������$�� �� ��� "�) ��' !����� $����� � $$�'����

2� ��� �@ �� �$ �# ���� '������ � �� ��������$ ! � ��'������'��# �6���������$
'��� !� � ��#� ����#� ������� '����� ��H ��&���$ #� ��� �� ��' ��� #$ :� ���
� * '�&�$ ���# ����$�� ���/�#�� E�  �'�� � /��� ��� $��'��# � ���� �H �� ��
��� ����� ���� ����  ��#���$ �@ �� � ������ � :� ���� ���' :� ��� ���� ������
� ������# �������

>�� ) ������� � �#����$���� ��� #� �� ! � �����&��# * �$' $��'��# ����$��
! � ���� ��� ����� ������ ���

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

>��� #� �� ���'��� ��'� � ������ �� %���� ����������� ��' '������ *��� ���� �� ���
$�������� 36���� $��� � � ��� �����$ $���� ��� :��� �6�����'� � $� ��' ������+
��# ������ �� !����� ��  ! � ��&� :���  :�����' ! � ����' ���$��H &��� �H ���$��H
��' �6��$+&��� � ������� 	���� �������� � ���'� ��'� � ������ �� %���� '������
��&� :��� ��'� ��' ��� �����$  �'�� ��������� � N��� ��� :��� ��$��$���' ! �
%���� �������$ � ������$��

E� �� � ��' ���� ��������:$� ���� ������$� �$$ ����' ! � ��� #� �� ��� � �
:��� !�$$� ���'�

>�� �� #��� �� ��$�&��� � +� ���' � ���:$� �+��� �6��������� �� �+�2�)�

�!0 �������� ����"�
� �� ������� �1�
��� ������ 
� ����
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Fig.1 Fujitsu VPP500/80 system 
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Fig.2 Hitachi SR8000 system 
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;� ��$��$���' ��� ��������� ! �� !��� �� 	����� ��' 	����� ��� �#� �����
�� ���� '�%���� � 	��� � �� ��' 	��� � �� � ��&���' :� ��� ���&� (���/ 3@��+
��&� >�� �� ��(3>�� >�� �'&����#�  ! ��� �(3> � ��&���' ! �� !��� �� ��
���� ����� ���&� ,���/ ���$��# �� ����!���H ��' �����! �� �� �� ���� � ������ +
$�����6���� $��� �� � !����� �  ! �
��� >�� $������ ��$��$��� � *�� ���! ���'
����# ��� 7�()� ���� � �� ���$��' � 	� ��' �� ��  �� ���&� �� * �/�� ;�
��&����#���' ��� ���&� ��' $�#�� ,���/ ���� '����'����� �� '����$H ��'  :�����'
� �������$ ���'���� � ! � ������$ '���� ���� ����#����'  &�� � ������� /���������$
��#� � TU�

�!�! �� �������
��

8��  ! ��� � �� ���$$��#��# �� :$��� �� ��� $ * ����#� ��'� � ������� �� ���
��'������'��#  ! ��� S� C �

� ����������� ��' ��� ,���������&� ��������  ! ���
'����� )� &� $��� � ��
�� 2� � %��� ���� � *��' ���� # �$H *� ��&����#���' ��� ��
���������# �� ��� $������ ����$��� �� 	 � ��� � C � ������$H *���� �� ��� ����$���
������$ �� �# ��� �� ��������� � ���������H *� ��&� �������!�$$�  :�����' ���
���������# $��#�� :� �����$$� ��$��$����# ��� ! ��+� ��� � ���$��� � !����� � ��'
��� ����#� ���!� ��$���&� � ��� !��� �* +�� � ����� T1U

�!�!7 #�$ ������"��
��

>�� '�������$ �� �������  ! ()� �� 0�� ����������� ��� ��� � �%������ ��'
�� ����� �� :���/' *�  ! �����$ ��������� B ��  ! ����� �� ������� '��������
��� �#� � ����� �������� � �� %���� ������������ E� �� &��� ��� ����� � ��/�
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� � �������:���&� ���'�  ! ��� ����� �������� � :� $������ ()�H ����� ��� ���+
'���� � ��� :� �����' :� ���&� � � �6��������� ��' #�&�� ��! ����� �  � ���
�& $��� �  ! ��� ���$� ���&�����

> ��'������' ��� ������  ! ��� ����� �������� �H ���������� %���� ��0� ���$+
��# ���'��� ��� ���������� E��$�'��# ��� �@���  ! '�������$ ,���/� *��� ���
���##���' !���� �H *� ���! ���' � ���$��# ���$����  ! ��������:�$����� �� � !���+
�� �  ! ��� ,���/ ���� ��' ! ��' �� ��'����� � ���� ��� ��� �'  �'�� �����
�������� � $ ����� �� ��� 0�� ,���/ ���� $���� ��' '��������� ! � � �+0�� 
,���/ ������ T�5U�

%� *��+� ��	�� ���� �� ��.---/ &!���	���
0�& �	�����	���

��� � ��� $������� �  ! � ������� ��$ ��� �����H � ��  ! ��� ���'��� '�����:�'
�� ��� ���&� �� ����� �� ���$ ��' ��� � +��$$�' ,������' ���� 6����� �H *���
*����  �� ��#$���� ��� �@���  ! '�������$ ������ � ��' ������$��� �  ! ,���/
��' ����+,���/ ������ E� ��'���� �� ��� ��� $$�:$� � ����  ! ���������� ��� ��H
��' �� �$' �&�����$$� :� �$�������' :� ���! ����# ��,������' ����$��� ��H
*���� ���$�'� ��� '�������$ ,���/ �@�����

>����! ��H *� ���!��'  �� ���� �� 
��� � ��� '�������$ ,���/ ����$��� ��
�� ���� *��� ��� ������ ������ ���&�' ! � ��� <3< ������ ������ �� 
���
*�� ��'���' � �  &��+����+? �� ������� ������� ������H *���� *�� ��� � ��
� *��!�$ ������� �� ���� ���� �&��$�:$� ! � ��� ���'�  ! $������ #��#� ��� ���

����� ��� �� 
���� ���  �# ��#H � ��  ! ��� * �/� ��������' �� ���� ����� �
��&� � � ��� ��:$����' �� 
 ����$ ������H :�� � �� ���$������� ����$�� ��&�
:��� ��� ���' �� � �� � �!������� �����$� �� ��� �����$ $������ � �!���������

�!�!� 8��%9�	�� #�$ �
����
���

;� ������' '�������$()� ����$��� �� ����# ��� ����+���� &�';�$� � !���� �
*��� � � �������:���&�$� '��������' ���� &����� � �Æ����� �	
 �������H � �+
���H ������ >�� %��� ��&���$ � ���� *��� '�& ��' � '�&�$ � �Æ����� ����$��� �
�� #��� * �/��#  � ��� ��* �������H ��' �$� � �� ���� &������ �� ��� '�+
������$ !���� � ����$��� � *��� ������'� � ��  ! ��� ����$�� ��� ��������' ��
T5U�

����� *� ����' � ��$��$��� ��'� � �����6 �$������ �� '�����:�' �� ���+
�� � ��1H *� �� �� ��� $������ ������# ��$���&�$� ���$$H � 
 ��� !�H � � ��� $ ���
���������� ��� �� ��� �����' *��� ��� %���� $������ ������#� >�� ����� � ���
�� ��� $�����' �������$ & $���� ;�H �����! ��H %��� ���'��' ��� %���� ��0� �@���
�� � �� '����$ ���! ����# ����$��� ��  � ����5�H �-��5�H ��' ����5� $��������
;� ! ��' ���� ��� %���� ��0� �@��� ��� :� /��� ���$$  �  �� $��#��� $������ ! �
��� ��H *��$� �� �� � �� �� :$������ ! � :��� �� T��H ��U�

8�� %���  :���&��� � ��  �� '�������$ ,���/ ����$��� � *�� ��� ��� ,���/
�@��� �� ��� $�#�� ��� � �����%�� ��$�����#� E� ��� ,������' ���� 6����� �H ��
*�� /� *� ���� ��� �� ���� �� ���� $ *�� ���� ��� �6���������$ &�$�� *���
��� �����#� ,���/ ���� �� '��������' :� ��� � ��� � ���� �� ������ E�  ��
'�������$ ����$��� � *� ! ��' ���� ���� '���#������� :�� ��� ���$$�� �� ���
��� ,���/ ���� '��������H *���� �� � �$��� ��'����� �  ! ��� ��� ,���/ �@���
T��H ��U�
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>�� � �� ������ � ��� �� ��� ��,������' ����$��� �� �� ��� ������ ! � ���
�����$ $ #������ �� ��� $������  :���&�:$��� ����� ��� ��,������' ()� �� �
� �������� ��� ��H *� �6���� � %�' ��� �� � $  � �@��� ���'����' :� ��� �����$
������:��� � ��� ��H �� !�� �� ��� ��� ,���/ �� $�#�� �� �#�� ;� ��&� � � ! ��'H
� *�&��H ��� �������������� :���&� � /� *� �� ��� �����$ $ #������ ��  �� $������
'���H *���� ��##���� ���� ��� ��� ,���/ ���� ��� � � :� ���$$ �� �#�� ;�
�����! �� ���' �����:$� ���� ' �  :���� �����$ $����  ! ���� �������$ ,���������
T��H �4U�

;� ��&� �$� ������' � ��$��$��� �  ! ��� � ��� � '���� � ������ ��' �
���������  � ��� ��,������' $������� 8�� ���$������� ����$�� ��� ��������' ��
T�U�

�!�!� 8����� �����%9�	�� #�$ �
����
��

2$�� �#� ��� ���:��  ! $�#�� ,���/ ?�& �� *���� �@��� ��� '�������  ! $ *
����#� ()� �� ����� ���H ' *� ��' �����#� ,���/�� �� ��� ������H � ��  ! ���
��,������' ����$��� �� ��&� :��� ' �� *��� �* +?�& �  ! '�������$ ,���/��
>�� ���� ���� � �� ��� $��/  ! �Æ����� �$# ����� � ����$���  '' ���:��  ! '�+
������$ ?�& �� ! � ��� ;�$� �+���� $������ !���� ���� >����! ��H *� '�&�$ ��'
�� �$# ����� � �����  '' ���:��  ! '�������$ ,���/� :� � '�!���# ��� ����$
��:��' . ��� )��$ �$# ����� ������ �� �
+H ���4� *��� � � $�� ���$ ���� 6+
����� �  ! ��&���� �,����+�  �  ! ��� !���� � �����6� ���! ����# � ����  ! ���
�$# �����  � � $������  ! ���$����� & $���H *� ! ��' ���� �� * �/� �Æ�����$� ! �
��� ��� ,���/ ���� �� ��' ��� �������$ �����#� ,���/ ���� T5U�

8�� %��� �������  ! ��� �����+?�& � '�������$ ()� ����$��� � *�� ' ��
*��� ��� ����+���� &�' ;�$� � !���� � ��' ��� ����'��' ��$�,������ #��#� ��+
�� �� ���������#$�H *� ! ��' � %���+ �'�� ����� �������� � �� ��� ��� ,���/ ����
'��������� E�  ����� �&�� �� 0�� �����������H ��' *� ������� ���� ��� �����
�������� � �� ��'���' :� � $������ ����!���� E� !���H �! *� ��� � �D ���� ���$�0�+
�� � #� ��� ���� &�' #��#� ���� � �=� 
� E*���/�� �� � ����$�� ��������� ��#� �
*� ' � � %�' �� T�5U� 	 � ���� ���� �H ��� �����+?�& � ()� ����$��� � *���
��� ����$ ����'��' �$�,����� #��#� ���� � � �:���' *��� ��� ����+���� &�'
;�$� � !���� � �� �����$������

B�! �� �������# $��#� ���$� ����$��� �� �� �����+?�& � ()� ����# ��� �D+
���� &�' #��#� ���� �H *� ��&� � '�������� ��� ����+���� &����� ���������
�	
 � �������:���&�$� ����# ��� ���V '��#�� !����� ��$ ������,�� ��  �'�� � 
��'��� ��� $������ ������# �@��� �� ���� �� � ���:$�� >��� * �/ �� �������$� ��
��� %��$ ���#��

%" 1����� �	����	���

����� � ���  ! ����$��� ��  ! �* +?�& � ()� ��� :��� � ��$���'H *� ��� ���!���#
 �� ���� �� 
��� � ��� �����+?�& � ()�� 2� �  � �� ��� � �������:���&� ��$+
��$��� �  ! ��� ����+���� &����� ���������H *���� �� ����$! � ����+� ������#
'�������$ ����$��� ��H *� ��� # ��# � ����� �� �6�$ ��� �� ����$��� �  ! �����+
?�& � ()�� E�� %��� ������� ���#�� *�$$ :� ��� $�#�� ��'� � ������ �� ��� E�

���� # �������� $%������� �� ���� �&'() ��� �� ���� 	� ��� ����� �	 *����� ���
�
������ ���� 	� �����������  ��� ��� �������� 	������� +� 
�������� �� ���� � ���
� �	
���������
 �� �� ,���� ����
��� ������
� ���� �����
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�������$��H ��� �@���  ! ����' ?�& �  � ��� �P�� ��� � ���� ��$�����# �� �����+
�����#�

>�� '��� ���  ! #��#� � �%#����� �� #�������' *��� �* ?�& ��  ! '�������$
,���/� ���  ��� � *�'� ���#�  ! ���$����� �� � ��� ��'� � �����6 �$�������
>�� � ��� � '���� � ������ ��' � ��������� ��&� �$���'� :��� ��$��$���'H
��' � ��$��$��� �  ! ��� D�������� ����  ! ��� ���&�+$�#�� '���� � ������ ��
��'��*��� E� �''��� �H *� ��� �$�����# � ��$��$��� ��� ��� '���� ! �� !��� ��H
� � ������ ! �� !��� �� �� 0�� ��� �$H � � �� ��� ! �� !��� ��H ��' ���
�� � � '���� �����6 �$������H  �  �� ��,������' #��#� � �%#����� ��� >��
/� � � ��������� �� �$� �� ��� ����� ,�������H ! � *���� ��� ��,������'
��$��$��� � �� � :� ' ��H :�� ��� ��$��$��� � *��� ��� ;�$� �+���� !���� � ��
������ ���'� >����! ��H *� ��� # ��# � ��&����#��� � � ���:�$��� � ���  ����
!���� � ! ���$��� �� ! � &�$���� ,���/��

;� �$� � ���'�� � ��/�  �� ��,������' #��#� � �%#����� �� �&��$�:$� ! �
 ���� #� ��� �� ��� <3< ������ ������ �� 
���� >�� #$ :�$ ���* �/ �3����+
���� �� :���# � ��������' � ������� '��� ������# �� �# ��
 � $�: ��� ����  !
������$� ��' ���$��� ������� $�: ��� ���� �� ������ ;� :�$��&� ���� ��� ���'�
 ! $������ ()� �� ����� �� ��#��%����$� ����$�����' :� ������# ��,������' � �+
%#����� �� �� ��� ���� !������
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T�U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I2� �6��� �$# ����� ! � ���+?�& �
$������ ()� *��� < #��+����/��' !���� �HJ ��:�����' � ) ������� ��$
������� ) ��������� �O ��W�&=���+$����������
7��:��  ! ������ �� C ��

T�U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH IB� + ����+B� ��6��# �� ,������'
$������ ()�HJ ��:�����' � �������$ ��&��* �O ��W�&=���+$��������1��
7��:��  ! ������ �� C ��

T1U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH IE C � �� � ���������# $��#��
*��� ��� ;�$� � !���� �HJ ����� ��&� � ��H �44�� ������ T��W�&=���+
$������-���U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T5U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I� $�� ���$ ��:��' . ��� )��$ 
�$# ����� ! � $������ ()� *���  '' ���:��  ! ?�& ��HJ ����� ��&� � ��H
��5�4 ������ T��W�&=���+$���������U�
7��:��  ! ������ �� C -�

TU �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I��@�������$ '���� ����  ! B � ��
$ �� ����$��� ��� '���� *��� $������ 7�()�HJ ����� ��&� � �/H ��5�
������ T��W�&=���+$������-��5U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T-U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I�� � '���� � ������ ! � ��� < #��+
����/��' ,���/ ���� � �� ,������' $������ ()�HJ ����� ��&� � ��H ��5��
������ T��W�&=���+$���������4U�
7��:��  ! ������ �� C 1�

T4U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I7��$� � '���� �����6 �$�+
����� !� � $������ ()�HJ ����� ��&� � ��H ��5�- ������ T��W�&=���+
$���������-U�
7��:��  ! ������ �� C ���

T�U <+E� E���/�*� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH IB ��� � $��� ��� '���� � �+
����� *��� ,������' $������ 7�()�HJ ����� ��&� � ��H �45�� ������
T��W�&=���+$�������1-U�
7��:��  ! ������ �� C ���

T�U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I7 �+������:���&� '���������� �  !
,���/ ������ �� ,������' $������ ()� *��� ��� < #��+����/��' !���� �

�
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���� �HJ ����� ��&� "���� 1�H 51�� ������ T��W�&=���+$����������U�
7��:��  ! ������ �� C 5�

T��U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I>�� /� � B+��������� *��� ���
;�$� � ,���/ ���� � ����# �����$ ;��' �'��������HJ ����� ��&� � �!H
�15�� ������ T��W�&=���+$����������U�
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T��U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I���&� .�� � ����� ) �������
	� � (������' "������ ()�HJ ����� ��&� "���� 1!H 4�� �������
7��:��  ! ������ �� C 5-�

T��U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I<X � ��X ��� '���� ���$���'�
*��� ��� ;�$� � ,���/ ���� � �� ,������' $������ ()�HJ ����� ��&� �
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7��:��  ! ������ �� C ���

T�1U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I<� � B ��������� !� � ,������'
$������ ()�HJ ����� ��&� "���� 1!H �4� ������ T��W�&=���+$����4���41U�
7��:��  ! ������ �� C 51�

T�5U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I���$��# ���'�  ! ��� �* +?�& �
�����$ ����� �������� � *��� ��� < #��+����/��' ,���/ ���� � �� $������
()�HJ ����� ��&� � �.H 1��� ������ T��W�&=���+$����4���5�U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T�U �� 2 /� �� �
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/� � B+��������� *��� ��� ;�$� � ,���/ ���� �HJ ����� ��&� "���� 1�H
�44� ������ T��W�&=���+$����4��1U�
7��:��  ! ������ �� C ��
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T�-U )� B�����'H �� ������ � H �� B� "���*�:��H �� "���#�H 3� ��$$����H
�� �� ������ ��' �� ;����#H I����$ '������� �  � �����$ �6���� $��� �
 ! �������$  :���&�:$��HJ ��W�&=���+$���������-�
7��:��  ! ������ �� C ��

T�4U �� ������ � �� �
+ T�"()�) $$�: ���� �UH I)����$ �6���� $��� �  ! $�#��+
$�#�� ��' ���&�+$�#�� '���� � ������� �� ��,������' ()�HJ ��������' ��
���� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"2>>E)3 �����H
B �� �H .������������H �5+�� ��� ����O ��W�&=���+$�����������
7��:��  ! ������ �� C 1�

T��U <+E� E���/�*� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I2� �6��� � $�� ���$ ��+
:��' . ��� )��$ �$# ����� ! � '�������$ < #��+����/��' !���� ��HJ
��������' �� ���� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��
�"2>>E)3 �����H B �� �H .������������H �5+�� ��� ����O ��W�&=���+
$��������-��
7��:��  ! ������ �� C ��

T��U >� <���/ �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I"�#�� ��'� � ��������
*��� �* ?�& ��  ! 8��� ���� &�' '�������$ ,���/�= 	���$ ����$��
!� � �"()�HJ ��������' �� ���� E�������� ��$ ���� ����  � "������
	��$' >�� �� �"2>>E)3 �����H B �� �H .������������H �5+�� ��� ����O
��W�&=���+$��������4�
7��:��  ! ������ �� C ��

T��U 2� 9/�*� T)�+�2)� ��' �"()� ) $$�: ���� ��UH I) ������� ��$ ) ��
8! 	�$$ ()� ����$��� �� 36��������' B� )�+�2)� 2�' �"()� ) $+
$�: ���� ��HJ ��������' �� ���� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$'
>�� �� �"������ �����H B��$��H D������H ��+�5 2�# ����O 7��$� �����
�� �� ����$� �!�H �� �������
7��:��  ! ������ �� C ��

T��U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I36�$ ���� �  ! ��� ,���/ �@���� ��
�* +?�& � ()� *��� ��� 8���+���� &�' ;�$� � ,���/ ���� �HJ ��������'
�� ���� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"������ �����H
B��$��H D������H ��+�5 2�# ����O 7��$� ����� �� �� ����$� �!�H ��5
������ T��W�&=���+$��������4�U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T��U 7� >������ �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I���&� ,���/ �6����� � �����+
����� !� � $������ 7�()�HJ ��������' �� ���� E�������� ��$ ���� ����
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 � "������ 	��$' >�� �� �"������ �����H B��$��H D������H ��+�5 2�# ����O
7��$� ����� �� �� ����$� �!�H 14- ������ T��W�&=���+$��������4�U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T�1U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I2� �6��� �$# ����� ! � �����+
?�& � ()� *��� 8���+���� &�' ;�$� � !���� ��HJ ��������' �� ���� E�+
������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"������ �����H B��$��H
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�����' �� ���� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"������
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T�U 7� K���'� �� �
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��� '���� � ������ �� �* +?�& � '�������$ ()�HJ ��������' �� ���� E�+
������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"������ �����H B��$��H
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T�4U 7� K���'� �� �
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�4�� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"2>>E)3 ���H
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T1�U �� 2 /� �� �
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�	����� �� ����� ����� -1

	��$' >�� �� �"2>>E)3 ���H ����H E��$�H �� ��� + 1 ��$ ����O 7��$� �����
�� �� ����$� 1�H �5� ������ T��W�&=���+$���������U�
7��:��  ! ������ �� C ��

T1�U �� 2 /� �� �
+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I�� � '���� � ������ �� ,������'
()� *��� < #��+����/��' ,���/�HJ ��������' �� �4�� E�������� ��$ ���+
� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"2>>E)3 ���H ����H E��$�H �� ��� + 1 ��$
����O 7��$� ����� �� �� ����$� 1�H �55 ������ T��W�&=���+$���������1U�
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*��� ��� ;�$� � ,���/ ���� �= 2� ��'���HJ ��������' �� �4�� E������+
�� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"2>>E)3 ���H ����H E��$�H
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,���/ ������ �� ,������' ()�HJ ��������' �� �-�� E�������� ��$ ���+
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$�#�� ,���/ ������ �� ,������' ()�HJ ��������' �� �-�� E�������� ��$
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�-�� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� �� �"2>>E)3 ���H
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��� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��:��#�H �� �+
$��'H ��+�- ��$ ���4O 7��$� ����� �� �� ����$� ��H 1- ������ T��W�&=���+
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������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��:��#�H �� �$��'H
��+�- ��$ ���4O 7��$� ����� �� �� ����$� ��H 1�� ������ T��W�&=���+
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��� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��:��#�H �� �+
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;�$� � ,���/ ���� � ����# �����$ ;��' �'��������HJ ��������' �� "������ �4=
��� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��:��#�H �� �+
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+ T�"()� ) $$�: ���� �UH I<X � ��X ��� '���� ���$���'�
�� ,������' $������ ()�HJ ��������' �� "������ �4= ��� E�������� ��$
���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��:��#�H �� �$��'H ��+�- ��$ ���4O
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�� � �� $������ ()� *��� ��� < #��+����/��' ,���/ ���� �HJ ��������' ��
"������ �4= ��� E�������� ��$ ���� ����  � "������ 	��$' >�� ��H 3'��+
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'�#����  ! !���' � ��' ��� ���� ���� �  ! ��� �����$ �������� ��� �6�����' � 
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�������� 8:���&��� �� �� �6��������� �� ��� ��#� 3���#� ������� ��� � �����'
*��� ��� ��� ������$ ���'���� �� �� � '�$� :��$' �� ���� !����* �/� >���� ���+
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T5�U ��' T51U� >���� ������� ��� � * ��'�������:$� ! � ��� $��#� ������:���&�
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2�8 �� &� 5 ��5
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���� &� ������� �H �����! �� ����$��� �� � ����� �'��# � ��� *� $� ���#�  !
������ &� ������� � �������# !� � ���  ����  ! � �� � $$���� � ��� �� � ���+
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