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���� .���� �����������	�� /0�1 23"� 41 5 ��� �	�����	���� ���#�� ��������	 ����
�������� ��+ ������� ������������ �������� ��� ��� ������+ ������+� ��� ��6
	���� �� ��������� �	 ��� �������� �� �����#����� 41 5 �� ��� ����� �	�����	����
�� ���	��	 �#������	 ����#�� �� �����#��� ����� �������	���� ���� ��	���� ��
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����6�������� ��� ������� �����	������ " �� ����������� �� ��
��	������ ��	�������� +�� ����� ������� ��� �������� 2 �� ��	��� �������	����
���������� ���� �������	� �	������ �� �	���� ���	 ��� ����� �������	�� ������
� ������� " ������	 �� �	��� " �
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�� �������� ����� �� ��� ��� �������� �� ���� ���� �!��� !� ������ ���"
!��� ����������� ���!�� �!�� ��� ������������ �������������� ��� ���
������� ��������� ���� ������������ �� ������� ����������� #��� �������
����� �������� ���� �!��� �$���� �������� �����������%&& &' &() �� ��*"
������ ��� ����� ����� ����� ������������ +��� � ����� �������� ���� �!���
��,���� �� ������� �� �� ���-�� ��!�����

+����� 	 ���� ��*����� �� �����$�� ���������� �� �������������� +��"
��� . ���� ���� ������������ � �� ������ ��� ������� � �����,��� /�� ������� 
� �� ��� �������� �� !����� �� �� ��!��� ��0��� ����*��� ���� ���������
�� ��� ���� �� �������������� +����� & ���� ��*����� ��� �������� �� ����
�������� ������!� ��� �������������� 1�� ����� ������� �� ��*��� ��
���-�� ����������� ��� ������ ������������� �� ������ �� ���$ ��
������ �$������ ���� �� ������ '� +����� ( ���� ����������� ��� �!�����
�$,����� ��������� ��� �� ��������� ��� ������� ���� ��� �����,��� +�����
2 ���� ������������� �� �������� � ��!�� �� ���� ������� ��� ����������
�� ����������
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/� ���-�� ,������� ������������� ���� 0��� ������ ��� �������� ������
������ ����������� �� ��� 0��� �����,��� 3�������� � ������� �������� ����
������!��� ������������ ������������� ���� �� ��������� �� ����� �� ���"
�*����� ��� ������$ �� ����� �� �� ���!������� �� �� ����� ������� ��� �,�"
������ ���� �� ������� ������� ���� ������������� ��� ��,������ �0��
� ���� ����� ���� �� ������ � ������ ������������ �� ��� ����������"
��� ���� ������ ������ ��� ��� ���� !������� ������ ��� ������� � ��� *��
���������� �� ��� �!��,��� � �������� ���������� �� ���� ���� ���!��� !� 
�� �����!� ������������ ����� �� ���������� ���������� ���� ������ ���
������� �� �� ������ �� ���� ������������ ��� 4 � ���� �� ���������

3�������� �!��� �������� ���� ��� ������ ������������� � ���� ����
�� �������� ����� ���$ ����� ������������� 5 ������������� � ���� ��
������������� � ��������� �� ���� ����� �������� ���$��� ��� ���� ��
���������� ��������� ��� � ����� ���� �����"� ��� ��������� ���� �� ������
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��������� � 	
�������� ���� B(A1, ..., An) ��� ��	
� ���� �� ��	�� ���
�� ���
��� �� ��	�� ��� �������	��� �� � ��� B(A1, ..., An) ������������

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

��������� � 	�
����������
���� ���� ��� ����
����� �������� U � ��� ��	
�
�������� ��������� T (A1, ..., An), fc : U → T �� fg : T → U ′� �� U ⊆ U ′�  �
�����!���������� �� T � ����� Qr� ��� �� ����	
� �������	��� (A1, ..., An) ⊆
(A1, ..., An) �� " ∃pi ∈ U ��
� ��� fg(fc(pi)[Qt]) = pi ������������

��� "���� ����	����	� ���	 	��	�� ��� ������� "�� �����		��	 �� ��	������
�� �������� * ���	�� �� ���� ��� +,����!� ��� �������� ���� �����"�� "�� �����
��� �	���� -./ �� �� ������	��� ���������� ����0�� ��� �����	����	�"��� "��
��� ������	 ���"��� ���������	 ��1�� * ���� ���� ���	��� ���� ���� �	 ���� ��	�
�� ����������2345� (� �)�	� ���� ����	�	��� "��� ���6����������	� ���� ��
���������	 ��� �		��
�	� ����	����	�� ���� ������� ��	������ ��� ������	����
������	��� ���������	 ��� 
��#��$ #��������%� ��� �������� �� ���� ���������
�� ����� 7 �� �� ����� 7� ���� ��!��� "�� 8������ ������ ��	 �� 6����

���� "�� 6�
�	� �� 344& �	 ��	 �� �� 79-4� +�������� ����	����	 "�� ����	���
���6���6� $��	����	 ��	 �������� �	 ���	 ������ ���� � �� ������ $���������� 8�1��
��� ������� "���� � ������	��� ���� �� 	�
���� �� �� ����� &� �� ������ �����
��� * 	������ ��������	��� "���� ���6��	� ���� �� 	�
���� ����!�����

����������������
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��������� � 	
��������� ���� RT (A1, ..., An) ��� ��	
� �� QIRT �� �����
���������� ��� 
�� ��� �������� RT ��������� � 
� ���
� �� ���������� �� ��
���
����� �� ������ �������� �� ��
���� ���� RT [QIRT ] �������� ���� �����
�� � ���������� ���� RT [QIRT ] ������� !"#�

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

�� ����� ���	 
�����

�� ����� ���� 
�����

	� ������ ���� 
�����

�� �������� ����� ���

�� ����� ����� ���������� �� ��������

	� ������ ���� ����

	� ����� ���� ���  �!������

�" #$���%��� ���		 ���

�� &���'��� ���� 
�����

������ �(� ) ������� �� 	�

������� �� ����	�

����� ��������� �� 
�������������

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

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

��� ��

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

��������� � 	��������������� ���� Ti(A1, ..., An) �� Tj(A1, ..., An) ���$ ��	
��
���� 
� �%�� ���	�� �������	���� Tj ��� ��� ������
������� �� Ti& ����� Ti <=
Tj �� ' (�|Ti| = |Tj|� )�∀Az ∈ A1, ..., An : dom(Az, Ti) <=D dom(Az, Tj)
*� +��� ������� ������ ��� ���,������� 	�,������ ����� Ti �� Tj ��� �������
������ ���
� ti ∈ Ti ���� �� ���
� tj ∈ Tj ��
 ��� ti[Az] <=v tj[Az] ���� ����
Az ∈ A1, ..., An ������� !"#

(
 ������� ���������
��)�
� ���� *��� ��
�������% �� 
��� ���
�
� �
 ����
������� ��� ��������  ++,� 
��� �����
� �� ��
�������� �
 �
����
� �� ���-��
�� ���� 	 ������� ����� ���� �  ++. �� ��
�� �� ������ /����'	 ������� 	 ��
��
����������
 �� ���� �����0��  ...% &��� �����
� �������
� ��
�������� �
�
���� �� 
�����
�� �
 �
������
� /���� �'�

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

1����� ������� 2��� ������ �'�
 �����
� ������� �'�������� ��� ��������
���� �
 ���� ������ �� �� ������ ���� �� �����
�� �� �� �����% ���� ��)�

�� �
� �������
 �
��� ���� �����
��� ����
�� ������� �� 2������ �����
�� �
Di <= Dj� ,"% 1��� ���
�)� ��� Di ��� �
� ��
����������
 �� Dj% 3� ��)
�� ����

��
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������ ��� � ������� �� �	
	�������
 DGHd ������� ����

���������� � �	��	 
������������ ��	����	�	��� �	� �������� �	��	�� ���	 
��
�������� ������� ����	� � �� �	�� �����	 �	 
����������� ��� 	�	���	�
�   ! 	� ���� ��������� "	�����	�	��� �	� ����	 	�� #�����#���	 	� 	�� ��
�	�� $������ ����	�
������� ��	�	��$ ���� DGHd� %#��	 �����	 #�����
�#���	 �	 
����������� �����	�� �	� ��	��� #�����#���	� �	 
������������
%	��	���� �	��	�� ���	 �	����	���	� ���� � &���	 ���� ���	 ���� �	 ����	�
	�� � ��	�� �����	 �� �����	 	� �	� &	����	�� �	� ��	��� ������	� �	�
�� �	
�� �	 
����������� 	� ����� 	� &������� �	� ���	��� '�� � (
��	 )�
��	��	���	 R0 �����	�� ����	� �	� ��	� ����	��	� ��� �	 ���	� ������� �
����
����! 	� ��	��	���	 ���� 
����� R1 �	� �	
����	 ���� �	 �	��	 
�������	 �	
$�	����$� R1 	�� ��	 
����������� �	 R0�

*�	 &��� � �	����� 	� � #�����#�	 ���� �����	 �����	�� ���� �������
��(��� ��	 �����
�	 �	 
������������ �� 	�	���	� �� ���� ��	���� �� ����	
���������� ����	 ������ ��	 �	 ������	!� ���� ��+��� ��� � (
��	 )�) �����
+  ����� �#	���� ��� ���	�� �	� �������� ��� 
������ �	�� �	 �����	 �	

����������� �	 ���� �����	� ��   � ,   !� -��� ���� ���� �	 �#��� 	���	
����� �����
�	� � ����	��

. 
����������� �	��	� �	 �	���	 �	� �����	� ���� ��/���	� � �����	�
��� �	� �	 &�� �� ���	�� �	 � ������ 	� �	 � �	����	��	 �	� �����	�
���������	�� '� ���� 
���������� �	����	� �����	�� ���� �	 �������� ���� �	�
������	� ���� ���� �����	� ����	�	���� . 
����������� ���� ���� ���	 �
���� ������	 �������	 (� �	 
�������	� �����	�	�� �	 ��� 	�� ���	����	�
-��� 	� �	���	���� � � �	����� 0 ���� �	 ��������	������ �
����#����	 �	
�	��	 ���#��	�

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

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

�
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������ ��� � ������� �� ���	
�� �� ���	�
�	�
�� DGHd ��	���� ����

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

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

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


����� ��� ��
���� ��� �
� ����

������ �������� ������

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

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

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

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

���!���� ��
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�����

������ ��
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�����	 ������

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

����� ��
����� ������

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

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

������ ��
�������� ������

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

	��� ��� $�� � '( ���� ����� �� ��� � � �����
&���� � )�������� *+,-./� #��� �� �� ��������� ��
�	������ 
�	 �� 
�����
���� ������ �� ��	�0�	 �� ��� %��	 
�� ��
��� ��� 
�� �� �����	 ��������	��
��	� �� ��� 	��&�	�&��� ���� ���� ��	 �� ���� 1�������� ������� �� �� 
�����
�� �&�	��	��� #��� ��� ��%�	������ ��� ���� ���
���� 	��� �&��� ����	�� �
���� " �� 2� 3� (� 4	� ���� �� ������� �����	 ��������	�� ���� �������� ������
�� �&���� �� �������� 
��	 ���		�� �� �� %�� ���� ����� ���� ��� $��
� �� �����	 � ����� � ������ �� ���		��

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

� ��� � ���� �	
���	

� ��� � ���� �	�

� ��� � ���� ��� � ��������	

� ��� � ����� ���

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

! ��� � ����� ���

" �� � !��� �	
���	

� �� � !��� �	
���	

� �� � !��� �	
���	

������ �#! $ ������� �� 	�

������� �� ����	� �������
����

�� ����
�� ���� ���	� ��� ������ �� ��� ��&��� ��	� �� ����������
��	����� �������� ���� �� ������ 
�� � ����	� ���� ������ �� ����	��� ���
������� ���������� ���� �� ���� ��	 �� ��&��� 5�������� �� ������	� ��	
��� �	���� ������� �  ���	������ � ��� ��	 ��� �	���� ����������

��
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������ ���������� ��������� ������

�� ������	
 ��� �����������	��� ��� ����
�� ��	 ��� ���� �� ������
��� �� ��� ����	� ���	� ���� ������� ���� ��� ��� ��� ������	� �� �� ����
��	����	 �	 ��� ��	���� �� ����	��� �� ����	 ���	����	 �� ��������	
 �����
������� ��� ��� ����		� �� 	���� ��� ����
�� �	 ��� ������	���� �����
�������� ����	�� ���	 ���� ���
���	 � �� ! �� ��������	
 	���� ��� ���
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�� >� ��	�� ��� ��
$��
�	����� ��$��
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1� 	���� ����� ����� ����� ,2 �� �-� 3������ �	� ���� 4������ 5� ���	 �!������	
�� ���!�)�� ���		� �������������� ���	 ���	�����	 ��� ������� �	� ���	 �����
�� ���� ��������� ����� 6- �� $$-� 7"� �� ������ ����� ����� �����	���		� �� ���
�0��� �� ����/	�� ��	 ��*�����	 �����	 ����� ��	 ���		�	 ������������� ��� ����
���� # ����	����� ��	 ������	� ���	� ���� �� ��������	�� �� ����� �"� �� ������
������� ���	 ��������� ����� ��	 ��������	 ���������	 	��	����	 �� �0���� ���		�
�������������� 5�� �� "���� 8�� ���	 ��/��	 ��� ������� ���� �� �����)�� ���		�
�	� �� 6� ���� �� ���!�)�� �� � �� ���� �� �����)�� �� 6�
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��� ��� ������� ����
�����
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�

�����	�
� � �α ����
����	�� ���� �� ����	
�� �� ������ �� �� ���

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

S /∈ Q� ���� (E, s) �� ����	
�� �� ������ ���� ������ ������ ������������ �

��������� � ���� �� � �� α� �� ����� ��� ��� ��	���� ����� 0 < α < 1� ������	
��

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

������ ������������ ��� ���� ����� ��  �� �� ����� α� �� ��
�� α� �������	��

���� !��� |(E, s)|/|E| <= α ���� ������ ��� ������� ������������ ��

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

����� ��������� ��α ����
����	�

*��� ������ �!��
��� �� 	������ + ��%�� ���!�	��� �� ������� �� �� �,
��� "�#$� -��� ������� ���� �!�	
���� �� ��	�� �� ������� �����
%������
���
� � � ���� �� �������� .� ����������� ���� �� �%��� ��
� / 0$�#�1�"2�
03�����42�05�$6�$$�$#2� &���
����� �� ������ ����
��� 78
��7� ���� �%��� ����
�� ��	
9� ������ �����
%������� ��� ����� )�
� �� �
��� �� ��
 ��� ����
� ��
|(E, s)|/|E| <= 0.25� ���� �� ���!
9	� ������ �����
%������� ����� 	����
� ��,
���:� ���! )�
� |(E, s)|/|E| <= 0.50 �� ���� �� ���
9� ������ �����
%�������
������ )�
� |(E, s)|/|E| <= 0� *��� ���������� ��� �� ������ �����
%������ ���
|(E, s)|/|E| <= 0.50�

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

&�		� ���� ���%��� %�� �� ������
���
�� ��� �;����� .��� ��	�� �� ��,
	� �� ����� ���< ����������� ��
 ������� ��� ������ ���
�� �� ��� ����
�������
��� �� ��
 )�
� ���� �������� �� ��	��� &��������� �� ������
,
����� ���� ����� �� ������� ��%
��� �� 	�
�� �� 	�
�� ���
�� �� ����
���
%��
=� ����� �
 ��� ������� ����
���� �� ���� ��� %�
���� ����� 	������ �� ����
>�� �;�����
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����� ���	
���� ����� � ������� � �	����� ��� ���	� ������� ����� ��	
�� ������������ ���������� �� ��� �� �� 	������	 �� ������� �� 
�����������!����
�� �� ������� �� "����	� ��������� 
�� ���� ����	�� ��	 ��� "����	 ����	�
��
���	 �	��� �	 ��� ��������

����� ����	
	��

����	
	�� � ���	����� ���
	
	��� ��� �������	� �
�� � �	���� �����������������
��� ����
���� �� ������ �	��� ���������������� QIj(1 <= j <= m) ���������
��� �	�����	�� ���
������ �	�� 
 �� 
����� As �� ���� ��������� ���� QIj ��
cj(v)� �� �	���� �� ������ t ∈ QIj �
�� t[d + 1] = v ��	�� cj(v)|QIj| <= 1/l
��������  !�

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

����	
	�� �� ���
���� �	�� ��� �������	� ����
���� �
�� ���	���� ��
������������������ ����	�" ��	���� �� ������� �� ���������������� #$%&' ��
�� ������� �� �	����� ��������� #�&' �	��� ����� (� �	��� ����������������
���� �� ������ ���
��� )
(Aqi

1 , A
qi
2 , ..., A

qi
d � *�	��� �� $%' +	�� ������ �	��� ����������������� QIj(1 <=

j <= m) �� ������ ����� t ∈ QIj, QIT ��� �� ����� �� �� �	��� ) (t[1], t[2], ..., t[d], j)�
(� ������� �� �	����� ��������� ���� �� ������ ���
��� )
(Groupe− ID,As, ,	���� �� �	��' ��������  !�

��



��� �����	


����� ����	
��� � �	�����

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

�� �� ���� �����

�� �� �� ��� ������ ����� ���������

� �� � ���� ���	 
� �������

� �� � ���� ����	��

� �� � ���� ����	��

� �� � ���� ���	 
� �������

� �� � ���� ��� �������

� �� � ���� ����� �!�

" �� � ���� ��� �������

# �" � ���� �	$������

% �� � ���� ����$���

�� �� � ���� ����&'����� 	����'

�� �� � ���� ����$���

�� �� � ���� ��� �������

������ �(�� ) ������� �� ��		
�� ��������

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

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

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

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


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

�� ' � )*+ �� ������ ��$���� ���� ��
������� �$�� ���� -��.���� /��� 
�� ��

�����%�� ���
� ���� �� ���
�����

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

���� ���
�� 1 
���%������ ���� �������� �� ������� �� ������� �� ���
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�� 2��	�%������� ����

����� �� ������� �� ��
��4��� �� ������� ��� ������� ��������� 
� ���

������� ��������� 56��
� /25 ���� ������ ���� ��������� 
�� ������ ��
��

�� ���
� ������ �� �

������� (� ��� ���� ����� �� ������� �� �� ���� ���7�

8����%������� ���� ����� �� ���	�%�� ������� �������� 58������ �� ��� 

���� ���������5 ���� ������ 
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���� ��������� ����
�������� ����� ��� �� ����� �� "��� �9 ���� ��� �����
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�������� ��� ������� ��� ��� ����� �� ������� ����������������� �
�� � ��
��!
�� ������� �� ������� ��������� ��� �������� ��"���� ���� �� ��
������"� 
��
��� �������! 
�� #���$% �� ��� ����� �� �����&����� ��� ���� �� ������� ' ��
��� ���� �� ������� '�% (���� ���� �������� �������! ���� ������ �����
)�� �� ����� ���
�� ��� ������������� ��� ����	������� � 
�������������� ���
��� 
������� *)����� ���� ����� ���� �� �������% ' 
�����! �� ��� ��
�������
�� 
��	��� ��*��� �� ��)�� �� ������������% (� ������ �� 
��
��� ���� +��
��*��� �� ������ )�������� 
��� �� 	�� 
��	��! ��� )������� ��� �� ��������
����� ��� ��	�������� ��� ������� � �� ��	���! � 
���� ����� �� 
��������
�� ������+����% (� 
�������� ��� ����� +�+% (��� ��)��*� ��� �����������
�����,� �� ���� +�+ ������� ���� �� ���� �� ������� ��� 
��������� �� ��
������ � �����������% -� ��� ���� ��
�����& ��� +
��� ����
���� ���� ��������
�� � �� ����� �� �������! �� � ��� �� ����� +.+ ������������! ��� �����������
��� ��������! ���� �� ���� �� ������� 
������ '+����%

��� ������� �����)���� �)������� �� ��/������ 
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��� �� �������
����������� ���� �� ����� ��� ������� .����������% 0��� ��� ����� �� �������
�����������������! �� ��� ���� 
�� �� ������������*���� �� �� ������� ���������%
1� �/��! ���� 
�������� ���� ���� �	��� ��� ���� �� ������� �	�� �� ��������
�� ������� ����������*����� �� ��
������ ��� ������� ��� 
��������� ���	��
�� ������������*��� ���� �� ����� ��� �� *)���% -� ����� 
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������� �� ���
����)������ ��� ���� ������ 
��� 2��� �"��)����� �� &������� �� �� �����������%
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���� 
�� ��� �)���� �� .� ������������� �� 
��� �"���� �������
�� ����	��� ���� �� ���� �� �������! ��� )���������� #������ ��������� ���
���� �� ������� ����������������� ���
������ �� ������ .� �������������%
0�� � ��
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 �� ����� �� ��������� ��� ��� �������	���	�� �	������	����
�� ��� ����� ��� ��� ����	�� �������� �����	��� ����	��	��� ��	� ���������
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 �� ���������� ��� �� ���� ���	�� � �������	���	��� ��� �������

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

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

��������� ��������

� ����� ����� 	
�
���

� ������� ����

� ������� ����� 	
�
���

� ����� ������� 	
�
���

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

��� ��
 ����
��	�� ��
������

!	 ���� ����	����� �� �������	���	�� ��-��� ��� �� ����� ���� �� �������
## ������	��
 ���� ���	���� �� ������� ��	����� *��� ���������� �(' ��� ��
�������	���	�� ��� ��� ����	�� ��	�	��� ��� �� 	������	�� �� ������ �������
�������� ���� 	.�	��� /�	�������
 ���� ����� ������� �	 �� ������� ���,
����� �� ��	��	�� � +�,������	��� ���� �� ��	��
 ���� ������ ����	��� ���
���	���� 	���� � ������� ��� �������	�� ���� ��	� �	 ���� �� ���������� ��	��
� + ��	� ��� �� ������� �������	��� !	 ���� ������� �� ������ 0�������
 ��	�1

���� ���������� ��� ���� �� ���������� ��� ���	� �	����� / ��� ��� �����	���
' 2
 �� ��	 ��� ��� �� �3��� � ����������� �������� ���� 	.�	���
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4� ���� ��������� ����� ������ �������	���	�� ' �������� ����� ��� ' �����	����
����� �� ����	��� ��������� ��	����� !	 ���� �������	���� �� ��	�
 ��	�
 ��	,
�+���
 ����� ' ���	���� � �����	�
 ���� ���������� �����	������ �� ��	��	��
����	���� �	,������� &�������
 ���� ����	��� ����� �� ���� ������ �	�,
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���������	
 �� ������	����� ���� ���� ����	��� 	���� ��	 ��������	 ����	����	

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


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

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

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

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

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

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

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


��� �����	
�	���

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

������!��	����� ���� �� �������
 $��� ����� ������ 	��		��� ��� ��	 �����	

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

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


&'� �� ���������� ��	 ������	� ���	 �����	 ������� ��������� ��	 ����

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

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

� ������ ��� �� *�
��� ���	
� ��,������� ������ �� !

����	�� �# ��!������	� +�� �&����� �� ��
����� ��	
��� �#�'������
�#��� ��- � ./'� �� ����*������ � �� ��
����� � 0 11'� �#��� �� �����&��
���� ���� � �� ' ( � 112� ���� �%�&�� ���
� � �*�� ��� ����� �� *�� �3�$!�
����#�3�� ����#�34'����������#�$� ��� 
� �5�� ��������� �� ����#��� ������
&�� 
� ������ �� �������� � �� ���� � ������������ ( �3�$!�� ������ ��6!
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�� ������	 �
��������	 �������	��	 ��� ��� ������	� �������	� ��� ���

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

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

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

���� 	���	 �	� �	�� 	� �	��	� ��	 ��� � ��� �������� ���� �	����	� $���
���	� �	 �%�	 ��������	� �	� ���	��� �	 �� ������	 �
��������	 ���������	��
��	 �����	 ��	�������	 ���� �	 ����	�� &�'(� )� ������ ����	 �����	 *�����	

#���	*� +��� ��!������ ���� �	 ����	�� ��	 ����	 �	 �����	� ,���	� ��-� .&/
&01�
.2/3
4031� 	�� � �	 ��	��	� ��� �	��	� �	 �����	� �	 �%�	 ��������	� �	 ���
�	 �	��	 ������������ 	�� �����	� ��	 ����������� ��������	 �����	��� ��	���
��������	� " �� �	�� �������� 56�	 �� �	�� �	��	� �����	� �	��	 ������	� ��	
����	 �%�	 ��������	 �	�� �	 ����	��	� *������	 ��� ��	�� ��������	��	*� ��
	�	�� 	� ��������� �	 ����	�� - �	� �	 ����	�� 7 ����%���� ��� �� ������	
�
��������	� ���� ���������� ��	 ��� 	� 8�	� ��� �� �6�	 ������	� " ������
�� ����	� 9	 ������� �������� �������	� 	����	 	� 	����	�

+��� ������ �� �� �����������	 �	 ����	�����	 ���� �	���	 " !��� �	�
�����	� �	�����	� 	�� �� ����� ��� ������	���	 	� 	�� ���������	 " ������,	��
9	�	������ ���� ������ ���� �������� �	 �	������ �����	�� �� 	�	�� ������	
���� ���� �	� �����	� �	�����	� 	� ��	 ���� 	�	������ #����	��	�� �	� ���	�
" !���� ���� �������� �	 �����	� ���� �	 ����� �	 �����	��	� ��#��������� "
������������ $�� 	�	���	� ��������� ��	 ��� ��� ��� �������� ���� ���� �	

�	�� �	��	�� )� � ����� �� �	��	 	� �����	 �����	���� �	 �	����	� �� 	������
����	
�	���� �� �����	 �����	 �����	��� ����������	� ��� �	� �	�����	� �%���
	�#�	��� �� !�����	� :� ��	��	� ����	�� �	 �����	� ��� �	 !��� 	� !���� ������	
	� !����	� �	� �	� ���	� " !���� �� !����	�� ��� �	������	 �� 	����%	�� ���
	�� #���	�	�� ��������� ��� ��� ���,�� ;	� �	� �����	� 	� �� ����	����� �����
'4 ���� �����	 " 9����	����� �� �����	 �����	� 	�����	� �	 ���� �� � ��� ���,��
���� �	 �� �	��	���	� �� ����	 ��� �	� �	�� ����	��� ����������� ��
�	������

+��� ���������� ����	� �� �����������	 �� #���� 	����%	�� 	� �	� �	��
����	��� ��
�	������ �� ����	 " �� ���������� ��	 ���� �	 ��	��	� ����	��� ���
� �� ����	� !��������	 	� ����� � ��� �������� ���� ���� ���� �	�	�� �	��	� ����
���� �� " ��������	� ; �	 ����	
��� �� � �� ����	 " ����	�� �	 2/<� 5��� �����
�� 	�����	 �	 �	��� �	 ����	�� ��������� �= �� ���� ��	 ,���	 �	 ���	�� ����
�� �������	 ����� % � 	����	 �� �����	 �	�����	 *���� �	�	�� �	��	�* ���� ����
�� �����	 *>�� " ��������	*� )� 	�� ���� �	����� ��	 ��� � ��� �������� ����
���� �	�	�� �	��	� 	� �� 	�� ����� #��� �������	 ��	 ��� �	 ���� ��� 	�����
���� �	��	 �������� �� ������	 �
��������	 ������	 ���!���	� �	� �����	�
�����	#���	� ���� �	 ����	��� ?��� �	 ����	�� ����� ��
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" �"�	"!� !���	'��� � ��

" �"�	"!� !���	'��� ��� � %�

� ���	��� '���	����� (���	�����)���

� ���	��� '���	����� *���� ��
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������������ ���� �� ������� �� ������� ������ �� ��������� �� �	��������� ���

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

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


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

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

������ ��� ��� ���" �������"�

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

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

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

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

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

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

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

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

��� �����	
���

(��� �� �
������ ���� ����� �����!������ �"����	 �� �	���� �� �	�
���

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

��� �� ��� ����� �� �	���� ���� ��� ����)��������� (��"�!������ ����

����� ����)�	 �� �	�
��� �%��������) ��� ���� �� �� ������ ��� �� ��	�	�����

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

�
���� ������ ��	����������� +�����!������ ���� ����� 	����	 �� ���!�� �%

��������� ��� � ���������� �� ���!�� �%��������) ������ � ����� ��� ��������	

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

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

������ -��� ����� �������	 ��� ��� ���	����� ���!��� ����������� �� ����������
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