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

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

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

#�� ������� �� �� �$ 	������� ���
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�� ������ � 	�	��� �����	� ������� ���������� ��������� �� ��� �����	��� ��
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�������	
�� ���	�	 ��� ������ ���
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������� ������ �������
��� ��
� ��������� �� ������� �
�
�� 	����� ������	� �� ���	 ������ �� ���
	
�� ��� 	���� � ��
�������	
�� ���	� �� �� ����������� ������� ����� ���
������ ������ ���	��
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�� ��� �$ �����	��� ���  �� ���� ������		�	 �� ��� �����	� ����
������	 �� �� ����������� 	�	���� ������	�	 ������� � ������
��� ��������
������� #���� ��� 	����� ���	��	 ��� ���	� '��	�� ������	�	 ��� ����� 
	���
	� ��� 	���� ��� ������ �	 ����� )������ ����������� �� ������	�	 ��� �����
�� ������� �� 	
��� ���	 ���� ��� ������ ��� ��������� ����������	 �� ���
������ ������	� �������	�	 	
�� �	 ����� ��� ��������� ���	������	� '��
������� ��������� ���������	� �	 �� ��������� ��� ��	����� ����������
�
������� �
� �� ��� ��	�� �� �������� ��� ���
�
��� �
���	�	� '����� 
��
��� ��	� 	�	��� ���������	� ���� ������	�	 ��� �������� ������2�� ��
����������� ����
��� 
�����	� #�� ��������� �������	 ��� �
�	��� ��������
���� �
�� �� �
������	 �� �������� �� ������� � ���� �	 ����		��� �	 ��
���
��� 	
Æ����� ��������	� � ��� ���������� ��	 	���� �	 ������ �������
���� /������� �
�����2����� 	������	 ��� ���
�� 	
�� � ������� �
� �����
�������� ��� 	���� ��	���� ������	 ��� ����	 ��		���� ��� �	� 	���� 	�	�
��� ������	������	 ��� ��� �
���� ��� ����� ����� �� ������ ��	����	 ��
��� �
���� ��� �������� �
�����2����� 	������	�

���������� ����������� ��� !�� � �		�� ������" ��� ��������� ���� ��
���	 ���� ��� ������	� �		
�	� ��� ��������� ������	�	 ���
�� �����	� 	��
�� �������	�	 ������	 ���	� ���	� '�� ������� ����		 ������	� ���������
���	������	� ����
������ ������� ����������� ������ ������	�	� ��� ��������
�������	�	 ��� �� ���� ���� ����	 �� ��	����	 ��� �����	� -������� ���
�$ �������� ��� ��	�� ����� 	��� �� ���	� �������	�	 ��� ������ �����	
�� �
����� ��� ������� '�� ������� ����		 ������	 ��� �� 	
������� �� ���
��	��� �������� �� ��� �
�	��� �������� ��� ��	 �		
��� �� ��	�����	 ���������
��������� ���	������	 ��� ���� �� ����������� ��
	��� �
� ��������� �����
��		�� ������	 ��� ������	 �� ���� ���
��	 �� ����� ������	 �� 	����
 �
��	� #� � ����
������ ������ �������	�� �� ���������	 ����	������ �	 ���
��	����
�	���� ���� ��� ����� ����	������� /
������� ���������� ��������	
��� ������ ������	� �������	 ��� 	���� �� 	����� ��� ������ ������
��� �� ��
�������� �� ��� 	��� �� ���� 	���	� 3������� �������	�	 ��	
�� ���� �������
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� ������	�� �
� �� ��������� �	 ����� �� ��	����
�	���� ��������� ��������
���� ������
	 ��������� �� ������ �� ����	���	� ���	���� ������	� ������
��	�	 ��� �������� ���������� ����������� ��� ��� ��������� ��� ������
���
��� ���������� ��� ����� ��� ���������� ���� �$ ������	�

�� ���	�
��	
��

#�� 	���� � ������ �� �����		 �� ���	 ����� �	 0��� ��� ��� ������ �
������	�� ����� ���� � 	�� �� ������
	 ����	������	 ��	 ���� ������ ���� #��
������ ������ �� ��� 	�� �� ������
	 ����	������	 �	 �
�	��� ��� 	���� �� ���	
������ �� �� �$ �������� 	
�� ������ ������ ����	 ���� �� �� ������ ��
�����
���	
�� ���	�� '�� ������� ������ ������ �� �� �������� ��� ��� �������
�� ��� ������ ������ �� � 	�� �� ������
	 ����	������	�

(
� �������
���� �	 �� ������� �� �������� ���� �������	 �� ����
����
��	���� 	� ���� ������
	 ����	������	 ��� �	 ���� ��� ��� �� ��� ��	���� �	
��		���� ����� ��� ���������� �����������	 ������� ����	������	� #�� ��� �
�� ��� ��������� ��	���� ���	�	�	 	��� �� ���� ����	������	� �� 	��� ����
���	 ��� � �	 ��
������ �� 
	��� � ���������� ���������� ����� �� 
�����
������
	 ����	������	 ��� ���	� ���� ����	������	 ���� ������� ������� ��
���������� �� ��� ������
	 ����	������	� $� ���� 	��� ��� �� 
	� ��� �����
���� �� ��� ��������� ��	���� �� 	��� ��������� ���� ����	������	�

/���
�� �� ������ ���	� ��������	 �� ������ � ������	� ���� 	���
������
	 �������� ������	� �
� ������	 ��� �� ��	�� �������� �� �����
����������	 ����� 	��� ��������� ����	������	 ��� �	� �� ������ �� 
��
��	������ ��
	 ���� �� �� ������ �
�� '�� ������

� �� 56789:;� ��� 
	� �� �	������ �	 �����	�� �� ������� 	�	���	 ����
��� ������ ��
	�� �� �
�����2�� �
� ������
	 
	��	� ��	�
������	�
��� ��	���	��	� ����� ��� �������� �� ����
	��� ��������� �������
�	
�	 ������� �� ��� ������	� �������� ��� ��	�� ���� �	 ���� � 
	�� �	
��
�� 	
	�����
	� ��	 ����	������	 ��� ���������� �� �� �	����� ������	�
���	���� ��� �� ��� 
	�� �
��	 �
� �� �� �������� ����� ��� �	�����
������	� ���	��� �� �� ������ ���� ��� ���� ������	� ���	���� )����
���	� ��� ���	���	 ��� �� �����	�	����� 	��� ��������� ����	������	
��� ���� �� �� ������ �
� �� ��	
�� ��� ���	�	����� �� ��� ������	��

� <
���� 
������	 �� ���	���� 	�	���	� ������
��� 
������	 �� 	��������
<�	���� �=���	 ��� ������� ��� ��	���� �� 
������	� 
������ ��	�	���	
���
� ���� ��	���		��� ���
������� �� � 	�	��� ����
������	 ���� ���
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� �
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�	��� ����� �������� ��� 
������ ����� ���� � ��� 	������ �
�����
��� �� 	������� �	��� ������� ����������� ������	 ���� �� 
������
�� ��� ������2����� ��� ��	�� �=��� 	�������� �
� ����������� �������
2�����	� #�
	 �� ��������� 
������ �� � ����� ������2����� ��� ��	
�
�� �� �������
	 	�� �� ����	������	 �� ��� �� ���� ����������� �����
��2�����	� �� ���� ��	�	� �� �	 ��� ��		��� 	���� �� ����� ���������
��� 	� �
���� ��� ������ ������� ��� ������
����� �� �� 
������ ���
��� ����������� �� �� 
������ ������� �������
	 ����	������	 �� ���	�
����������� ������2�����	 ������� /	 � ��	
�� ������� �
� ���	� ����
������ �������
	 ����	������	 �	 ����		����

� �� ����������� ��	����
��� ������	� 	�	���	� <����	���	 ������	��� ����
���� 5<��:?; ���	 ����	������	 �� �� ����
��� ������ ���� �����������
���
� ������������ ���� ����
�������� ���
��	 ���	���� ������� ����
�������� ���
�	� /	 � ��	
�� 	���� ��	���� �� ���	�	���� �� � ����	�
������	 ����
���� ������ ���
� �� �	 ���������� $��� ��� �����������
���
�	 �� ��� �� ��� ������������ �� ��� �� ��� ���.��� ���� ����
������ #��������� 	��� ��������� ����	������	 ��� ���� �� �� ������
�
� �� ��	��� ��� ���.���	 ��� ��	
�� ��� ���	�	����� �� ��� ������	��

� �� 5@-()9A;� 6� @��� �� �� 	���� ���� 
����� �����������������
������ ����	������� ���������� ��	 
�	���� �������� �	 ��� �������
	���	 
�� #� ���
�� ���	 ������� � �������� ���������� �������� �	
�����	�� ���� ���	 ����� ����������	 �� �����	� ��������� 
�����
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s

DGR
CFR

FPR

FPCI

CBTR

CR

DGR--set of transactions saved by a
dependency-graph based approach

CFR--set of transactions saved by 
can-follow rewriting

CR--set of transactions saved by commute
rewriting

CBTR--set of transactions saved by
commutes-backward-through rewriting

FPR--set of transactions saved by
can-follow and can-precede rewriting

FPCI--set of transactions saved by can-follow,
can-precede, cover and invert rewriting

All Transactions in H
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������ �� �������� �����
�  �	� ����
���� ��� ���������� ��������	�� ������
��� ����� �������	���	 ������� 	��� ����	������	�

@���� � ��	���� �� 	���	� ��� �������� �������	���	 ������� ��� 	���
����	������	 �� ��� ��	���� ������ �� ��� ����	��������	�� �������	���	 ���
����� ���	� ����	������	� #�� ����� 	�� �� � ����	������ �� ��� �� ��� ����
��� ���������� �� ����� ����� ����� ��������� �	 ��������� -������� ��� ����
����������� �� �� �� ��� ��� ���� ��� ��	 ��� ���������� �������� �
���	�	
	
�� �	 ���	��� ��	� ���	������� ��	� ��� ����� ��	 5@39>;� �	 
	
��
��� ���
�� �� �������� ��� ���� 	��� #��������� ��� �Æ����� ����������� ��
���� ����������� �	 � ������� �		
�� �� ������
��� ����� �	 � ������= �������
��� ����� ��	� �� ���� �� ��� ��	���	 ���� �� ���������� �������� ��������	
��� ��� �
�������� ���������� �� ���� ������������ #�� ���� �����������
��� �� ����
��� �� 	����� ���	� ��� ������

��3&�� ��� &���� ����� ��� ��� &�0 ������ �� �
0�� 
� ��0���%
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� /
����� ��� ����� �� �� ����������� ���� ������������ #���� ���
��	���� ��� ���	, ��� �	 ��������� ��� ���� ������ 5��� 	; �� ��� ��
����� ���� ���� �� ����	 �� ���� 	� #�� ����� ��� �	  �	� ������� ���
	�� �� ����	 ���� �� �� �� ������� ���� 
��� ��� ���� ���� �� �	 �����
�� ������� /� ���	 ������ ��� ���� 	�� �� �� ��� �� ������ �� ��� �� �	
��� �������

/���
�� ������� ���� ����������� �� ��� �� �� ��� ��
	� ���� ������
�J(� �� ���	 ���	
�� ���� 	������� /������ ������ ���� ��� ��������
��	 �� ��� ���� ���� ���	� � ���	��� ������	� 	�	���	 ���� ��� 
��
����!�����" ����������� �� ��� ��� #�
	 ������ ���� ������	 �� ��� ��
��� ��
	� ��� ����	��� �� ��� �
����� �������� �������	�	�

� %������ ���� 	��	 ���� ��� ��� �	 ��� ���
� ���
����	 �� ����	���
����	� *������� ���� ��� ���� �� ��������� ���� ����	������ ��� �	
!�� ����	" ��� �������� ���� ����	������ +
	� ����	 �� 	���� ��	 ���
�
���������	� ����� ��� ����� �
�� 	���� �� 	�2� ���� ��� ���� 	���
8��� ���������� ��	���� �� �
����� ��� ���
� ���������	 �� ��� ���
���� ����	������ ��� 	���� ��� ���������	 �� � 	���� � 
	�� ������	��
��
	 ��� ������ ���
� ��� �� �������� �	����� ���� ��� ����������
�������� ���
�� �� ���	 ���� �
� ������ ���� ��� �� ���������� ��
��� �� ��� )��� ���� �����
� ��������� ��� �������	 �� ��� <D8)
�� ����� ��� )��� ���� �	 �����������

#��	 �������� ����
��	 ���� ����������� �����
� ��� ���� �� ������
<D8) �������	� -������� �� 
	
�� ��� ��� ������� � ������� ���
����� �
� ��� �� ����� ������� #��� �	� ��� �=���	 �� � ��� ����	������	
�� �� �������� �
� ��� �=���	 �� 	��� 
��=����� ���� ����	������	
��� 	�������	 �� ������� �	� 	���� �� ���� 	��
�����	 ��� ��������
��� ��� ��� �� ����������� ���� 	��� ������	��� ������	 ��� ����� ��
5/679:; ��� ���� �����	 �� ���	 ���������

� /���
�� ���������� ������ ��� ����	 ����� ������������ ���� ���
���� ���� ����������� ��� �� ��������� ���� ��� ��� ������
���
���� ���� ��������� 	�������	 ��� ���� �� ��� ��	� #��������� ���	��
��!��
�" ������ ����	 ��� ������ ��� ����� �����	 �� ���	��� ������	�
��+���	!����� ����	"� 	� �� ��� ���� ���� 	��� ���� �	 ����� �� �����
����� � ���� �	 ������ ��� ���� � 
��� �� ������� �  �� ������� ���	�
������� ������ ����	 ��� ��� 
����� �� � ������!�
��" ������ ���
��� ��� ��� ����� 	� �� ���� ���� ���	 ������ 	��
� �� �� ��� ����
	��� ����� �	 �
��  ��� ���� ���	��� ������� 7����� ������ ����	
���� ��������� 	�������	 ���� ��� ����� ��� ������ ���������	� *���
����
�� ����� ��	 ��� ���� ����� �� � ��� ���� ����������� �� �
����	������� ���
�� ���	 �	 ��� 	
������� �� �
����� ������	� 	�	���	�
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-������� ����� ������ �������	 	
�	������ ���
	���� ��� ��	����� ���
����	�	� �� 	�	��� 3� )K7 	��������	 ��� �
� ���� ��� �� �	 �����
������	� �� 57#9:;� ����� ��	 ��� �� � �
������� ��� ����������� ���
��������� ����� �� ���� 	��
�����	� �� ��� ���� ���� ����������� ����
����� ������ ������	�

�� ��� �
������ ����	������ ����	!5@8):C;� 5$391;"� �� �� �
�����
����	������ ����	 !5$-D89H;� 57��94;"� �� �	 ��		��� �� ������� ���
���� ����������� �� ����	������ !	
�����	������" � ���� ��	 ������	��
���� �� ������	� ����� ��� ������ �� � �	 ������	����� ����	������ �	
���������

#�� ��������	�� ������ ��� ����� �������	���	 ������� ����	������	
��� ��	�� �� ��� 	�������	 �� ����	������	� ��� ���� ��� �� ����
��� ��
� 	����� ��� �� ����
��������578$'9?� $��::� I��:>� )I�(::;� ���
�������������5DI94;� �� ����� �� ����
�� ���	� �������	���	� ��� ��� � !��
����" ��� ���
� ���
����	 �� ���� ����	������ �
	� �� �������� �� ���
)��� ����� 	����� ��		��� 	�
����	 �� ��� ������ �� 	����� ���� ������
��� �����	��5@8):C;� ���������� ���	� �������	���	 ��� �� ������ ����
���
�� ��� )��� �����

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

�������	���	 ������� 	��� ����	������	 ��� �� �������� ��������� �� ���
�����	������� �������	���	 ������� ����	������ ��		�	� /���
�� ���������
���	� �������	���	 ������� ��� ����	������ ��		�	 
	
�� ����	 ���� �=���
���� ��������� ���	� �������	���	 ������� ��� ����	������	� ����� ���	 �	
���� ���� � ��� ����	������ ��		�	� ��������� ���	� �������	���	 �������
����	������	 �� ���	� ��		�	 ��� �� �
�� ��	��� �� ���� 	��
�����	�

'�� ������� �� � ���� � ����	�� ����	������ !������� ��$!���'"" �����
����	��	 ' ���
�� �� ����� ���� ����
�� �� ��� ���� � �������� ����	���
���� !������� 
��!�� � �"" ����� ��������	 � ���
�� �� ����� ���� ����
��
�� ��� �� ���� ����		 ��=����� ����
��	� ���� �	� �� �E ��� #��������� ����� ���
�������� �������	��� ������� ��� ����	�� ����	������ ��		 ��� ��� �����
���� ����	������ ��		� ��� �������� �������	��� ������� � ����	�� ����	�
������ ��� � �������� ����	������ ��� �� �������� �����
� ��� ���� �� �����
��� ����	��������	�� �������	��� ������� ��� ��� ����	������	� �������� �����
���
� ���������	 �	 ���
���
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�� &�
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�� �	 ���� ���� 7���� > ��� �� 
	�� �� /������� B� /������� C ��� /�
������� :� �� ����
��  ��	� '�� � ����	������ ��� ����� ��� ��� ������	
�� ��� ���������� � ���
�������, ��� �	 ��  �	� ��� ��� ����	�� ��� �����	��
�� �� ����� �� ����
���� ��	���� �	 ��������� 
	��� ��� ���������	 �����	��
�� )������ C�>� ���� ����
�� ����������� ���
�������� ��� ����� �	 ���� ��
���� �����	�� �� )������ >� ���� �	� �� ���� ����	������ �� ����� ��� 	��
���������� � ���
������� �	 � ������ �� ��� ������	� ���� �� �	 ����
����
���� ���� �� ������� �� � ���  ��	 ��� �� ������� ��� ���� ��� ������	��

�� 	��
� �� ������� ���� �� ��� 	��
�����	 ����� ��� ���� ��� ����� 	��	
�� �� ���� �� ��  �	�� ����
��� �� ����� �� ������ ��� �������� �������	���	
������� �� ��� 	��� ����� ����	������	� ���  �	� ������ �	 ���� �Æ������ ��
������	�� ���� � ��� ����		��� �������� �������	���	 ������� �� ��� �����
����	������	 ��� �� �������� �����
� ��� ���� �� ����� ��� ����	��������	��
�������	���	 ������� �� ��� ���	� ����	������	� ��� ������� ���� ���	�
�������	���	 ��� �� ������� ��� ���� ��� �������� �������	���	 �������
��� �����	������� ����	������ ��		�	� ��� 	����� ������ �	 ���� �Æ������

& ������ '��(

<�����	� �������� �������	�	 ��� ��� ��	����� �� ��� ���� ��� ��������
���� 
���	����� �
� ��������� ����	������	� #��������� �������� ������
��	�	 5D-@:C; ��	�� �� ���	��� �� ����� ��	 �
������� ��� /*�< �������
���	 �� ����	������	 L /��������� *��	�	������ �	������� ��� <
������� L ��
��� ���� �� �����		� ����	������� 	�	��� ��� ����� ���
��	� �� ������
��� ���
�	� �� ���	� ���������	 ��	
�� ���� ���������� �������� �������	�	 �����

��� ��������� ����	������	� -������� ��� ���� ���� � ����	������ ������	
���	 ��� �
������� ���� ��	 �=���	 ��� ��	������ )���� ���� � ���������
����	������ ��� ��.��� ������������� ���J�� ������
	 ���������

#���� ��� ��� ������ ���������	 �� ������� ��� ������ �� 
������
��������� ����	������	, ������ ��� ������	������ #�� ������ ��������
�	 	���� �� �� ���� � �������� L ��	����� �	 �� �	 
���	����� L �� � �����
������� �� �� ���� �� ������� )
�� �� �������� ��� �� 
	�� �� ������� ����
����������� �	 �� �	 ������
	 ������� '�� ������� 
	��	 ������� ��	����
 �	 ���� ����
� �����	 �� ��� ����� �� ������ � ��	� ���	� �� � ���
	 ������� ��
��� ������	� �������� ����������	 	���� � 	����� �
������ �� ��������� 	�����
���	�	���� 	���	���	 �� ��� ������	�� #�� ������ �������� �	 �=������� �
�
�����	���� �� ���� � �� ��� ��	����� ���� ������� ��� ���� �� ��� ����
� ���
��� ���� �� �������� �	 �	�� I������ ���	 ������ �� �
��������� ���������
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�� ���
�	 � 	
�	������ ��	� �� ����������� ����
��� ����
�	 �� ����������	�
����
�� ����� ��� ��������	 ��� �Æ������ �	����	���� 	���	���	 �������.�
5/689B� 8�794� �
:A;�

#�� ������	����� �������� 5@8:>� @8):C; 	���	 �� 
��� ������ ����
������ ����	������	 �� ��������� 	���	 �� �����
������ �� ��	��� ����	���
����	 5I7)9H;� #���� ��� ��� ����	 �� ������	�����, ��������������� ���
�=������������ 5I7)9H� 7��94� $-D89H� $)94;� /�������������� �������
	����� ��� � ����	������ �� 	��� �� ������	���	 ��� ��� ������	 �� ��� %=����
�������� ������	����� ��� � ����	������ �� 	��� �� ������	���	 ��� ���
��� ������	 �� ��� �
� �	� ��� ������	 ���� ��� �=����� �� ��� '�� �����
��� ���	���� � ������	� 	�	��� ���� ���	 ���� ����	������	 ���� �����	���
�
����	��� �� ����	� #�� �=���	 �� � �
����	��� ����	������ �� ����� ����
��������� � ��������� ����	������ �� ���� �		
�� �� ����� �� ��� 	
����� ��
�� ������� �� ������	� ��� ��������� �� ��� 	�� ����	� �� ���	 	��
������ ���
��������������� ������	����� ����	������ ��� �� �� +
	� ����� ��� �
����	�
���� �
� ��� �=������������ ������	����� ����	������ ��� �� �� ����� ���
����� ���� ��� 	
����� �	 ��� /���
�� � ������� �� ����	 �� ������	�����
��� ��		���� � �� ���� ���
��� 	������� �������� �� ��� �����������

#�� ������ �� ����
��������� ������ �� ���������	 578$'9?� $��::�
I��:>; �� �� ����	������	 5)I�(::;� ��	 ���� �� �������� �� ������� ����
�
������ �� 	�������	������� ����
������ ������� #���� ��� 	����� ����	
�� ����
��������� �� ��������� ���� ��� ������� ��� ���������	 (� ���
(� ������� ������	 5$��::; �� ��� ��� 	���� � �� ����� (� ��� (� ��� ����
�� ���� (�!(�!�"" E (�!(�!�""� (� �������� 
������	 ������� 578$'9?;
(� �� ��� ��� 	���� � �� ����� (�(� �	 �� ���� (�!(�!�"" E (�!(�!�""� (�

��� (� ������� 
������	 578$'9?� $��::; �� ���� ����
��	 ��������
����
�� ��� ������ �� ����	������ ���� ��� ������� ��� ����	������	 ����

���� 5)I�(::; �� ��� ����������� �� ��� ������	 �� ��� ��� ����	������	 ���
����� ���� ����	������ ������ ����	 ��� 	���  �� 	����� #�� ����	������	
������� �������5)I�(::; �� ���� ����
��� ��� �� ���� ��� ���� 	
�����
���� � 
������� ����� �� ������ ����	������ ������ ��
	� ��� ����� �� ������
(
� �������� �� �����	� �	 ������� ���� ��� �������� 
������	 �������
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� ������ ���� ��� �� ������ �� ���� ����	 �� 	��
�� ������	� 	�	���	
�� ������� ����� 	
����������� -������� ��� ���� ������	 �� ����� ��� ���
��������� �� �
� ���� �� � 	��
�� ������	� 	�	��� �	 ���������� 	
�� �	
!1" ��� ����������	���	 �� ��� ������	�� ����� ������� �� �	 	��������	��� ��
�
�����	���� !4" ��� ����
������ ������ ������� ��� ��� ����������	���	 ��
��� ��	�����	 ����
��� �� ��� ��� !>" ��� �������� ������� ��� ��� �������
����	���	 �� ��� ��	 ����
��� �� ��� ��� ��	�� ������� �� ��� 	��
���� ����
��� ���������
�� �� ��� 	�	����

'�� � 	�������� 	��
�� ������	� 	�	��� ����� ����� 	
�+��� !����	�

>A



������" ��� ��+��� !���� ����" ��� ������ ��� 	��� 	��
���� ��		� ������
����� ����
������ ������ �������	 	
�� �	 �������	� ������ !4�7"� ���
�������� �������	 	
�� �	 ����������� ������ !$/7"� ��� �� ������� 
	��
�����
� ��
	��� ��� 	��
���� ����� ��������	� �� ������ ����� ���� �� 	��
�
���� ���� !����� ����		������� ����57��C?;� ������	�� ����		 ������
����5)*'M9A;� �������	�� ����		 ������ ����5)��94;� �� .����� ����		�
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