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

��
 ��� ��
	
��� ����
�����

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

����������	�
 �� �	

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

� �� !��"�� 
"!� #��$����� !	� �	

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

��������

( �!	���
	�� ()������ *
����
	 +���, �� ��
�
��� 

� �$� �����-����
	 �	� ����.	 



�������� ��.
���$�� )� ���	� 

 ��������� / $�.$������ ������	� 0��$ �������� ����	����1 2$�

���	 0�� 	��� 

 �$� �!���	� ��
.�����	. ������� )���� 
	 � ����
	� �� �$�� �$� !��� �� �����

����
	��)�� 

� -	��	. �$� �
�� ����
������ � ����
	 �
��
����
	 

� � .���	 ���������
	 �	�

� .���	 �������� ���$�����!��1

3� ������)� � ���	�

�����
	�� 
����0
� 

� �$� �����
���	� 

 � ������ ��
.���� 0$��$

�� ����� �� -���	. �$�� .��1 2$� 
����0
� �� �� !�� 

 ��	��
���	���� �
��� 0$��$ ��� ���

��	��� �4!�����	��� ��
	. � ����
	 �
��
����
	�1 �
� � .���	 ��
)���� �	 �	������ �
���)��

�	�Æ���	� � ����
	 �����-����
	 �� ��-	�� )� ������	. � ��4!�	�� 

 ���	�

�����
	�1 2��	��



�����
	� ��� .!���� )� � ��� 

 ���

���	�� ��������
	 �
���� 0$��$ 

������ �$� )�$���
� 



���$ � ����
	 �	� �$� ���

���	�� )�	�-�� 

 ��5���	� �!���1 2$� ����.	 ��
���� �� �!��
����

)� � .���$���� �

� 0$��$ �
����� �������)�� ���	�

�����
	� �	� ��
����� ���

���	�� �����

������ �$���)� $����	. �$� ��
.������ �	 	���.���	. �$�
!.$ �$� ��
.��� ��-	���	� �����1

3� .��� �	 
������0 

 �$� ��� 
����0
� �	� �6�����
� ��� !�� 0��$ ���

���	�����������

��
.��� ��������
	� 

� ������ ���� ��!����1 7!� �6�����	�� ��	 )� ���0�� �� � -��� 
����)�����

��!�� 

 ���$
�� �	� �

�� 

� ���	�

�����
	��� ���

���	����������� �������� ��
.�����	.

!��	. � ����
	�1

�	
���
�� �������� ��
.�����	.� ��
.��� ���	�

�����
	�� ��.
���$� ����.	� � ����
	��


!	���
	�� ��
.�����	.� ���

���	�� �
����� ��
.��� ��-	���	� �

��1

��������� �	��	�� ���	����	�� �1�1��&� �1�1�� �1�1�� �1�1��� �1&1��&� �1�1�� �1&1��

�1&1&1

� �������	�
��

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

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

	������� 
��
���� ��� �������	� ���

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

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


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

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

$



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

��� ������
�����

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

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

���	���
 � ���� �� ��"�������� ���� ��� 
���	�� �
���"������ �� �	��������� ���
�� 
��
���� '($)�

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

���� �� ��� ��*� ��� �� ��������� �����		� �� � ����������
��������
 
��
��� �������������� ��

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

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


��
����

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

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

'$+� $()�  � ��� ,�������� ��� -���	�����. �������� ��������� '$$) ��� ���� ������
 �� ��
��	���	

	��
��
�� ��� ������� ��� 
���		�	 
��
������
 '(� /� 0� $/� 1$� 1()� #��	����� ��� ��
���������

��������� ����� ��� �� ���	����� �Æ�����	� �� 
���		�	� &��� �
����� ��������	� ������ 
�������

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

���� ����� ��������� ��� �����

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

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

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

��� �� ���� �� ��� ���
�	�� �� 
������� �Æ����� ���� �� �������� ���
�� ��������� 2������� ��
�


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

�

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

3��� �� ���		 	�����
 �� � ��Æ�����	� ���� ��		������ �� �������������� ��	�� ��� ���	����� ���

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

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

����� ��� ������� �����
�� ��� �� ������	 �� ��%������	 
��
������
� ��� �� �� �����4 ��� 
��
���

��"������� ���� �� ������� ���� � ���� ����	� ����� �Æ������ �� ��� ���� 5 ����� ��� ���
	� 5

������ ��� ����
 
���		�	���� #�����	 ���� ����	� ���� ���� ����	�
�� '16� 10� (7� (8) ��� ����

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

������		� �	��� ��� 
���������� '1+)� &��������� 
��
��� ����
� ���	� ���� �

	� ���������������

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

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

5 ��� 
���� �� �������� �� � �������	��� ����� �� ��� ��������������������� 
�������������������

�

����� ��� 
���		�	 
��
������
 ���� ���	������ 3� 
������4

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

������ ��	�� ��� ����� ��
����� ���� ��� ���������	 ��������� 
���� �� 2����		�

� �*��
	�� �� ���������		� ����� �������������� ��	�� ��� ��� 
��
�����

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

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

��� 
��
��� ������
�����
	� �� �

	���
 � ��	� ������ �� ��� �����

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

1



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


����� �����

3� ����������� ���� �� ��� ����
� ������ ��� ��
��	���	 
��
���� ����� �� ���	������ &��

�����	����� �� ���	���������� 
��
���� ���� �*������	� ����� ��
�� �9�� ��� �������� 
���		�	

�������� 	��� ��� ��:���� ;�$+++ ��� ��� ���� &(<� ��� ��	���� 
���������� "
���� ��� 
��������

�	������� '7)�

� ���� 
��	�
���� ������	� �����
��

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

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

&�� ��������� �� � ��� 
��
��� ��� ������� ���� ��� �	�����4 ��������� ����� ��� ���	�����

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


������	��	� �Æ������ �������=�� ��
	���������� 5 ����� ����	���
 
���		�	���� ��� ���	����� ���


�����	 ������������ ��������� ��"��� �� ������ ��� ���	���4 ���� �		�� ��� ���� �� ����������� ��

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

<�
�� ��� ���	���� ������ ��� ��� �� �������� ���� �� �(>� ����	�
�� �� ���� '$0)�

; ��� 
��
��� �������� �� � ������ ��� � ����� &�� ������ �
���"�� ��� 
��
��� ���� ���

��� 	��� �� ������	�� ����� �� ��
�� ?��@ ��� 
������� �� ���
�� ?���@� �� ��		���4

	
����
�� ��� ������� ��� ��	�����

 �
��A���
�� ������	�� ��� �
���"�� �� ���� ��� ��
�4 ��� �*��
	�� � 4 
 ������ ���� ��� ������	�

����� � ��� ��
� 
 � &�
�� ��� �� ���	��� �� ������ ��������
 �� ��� ��		����
 �����*4

� ��� ��
�

 � �


� ��� �

2���� ��� ��"��� ��� ����� ����������	��� ��� ��=�� ��� � �� ��� ��
� �� ��� ����� �	������� ���

��������� �


� � ��
�

 ������� � ������ �� ��=� � �� ���	��� ��� �


� � ��


� � ��
�

� �������

� ������ �� ������� �� ���	���� &�� �����	 ��
� �� ��� ���	��� ?���� 
�
�� � � � @ �� ��� ������ �����


��� �������������� ��� ��� �� ��

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

; 
��
��� ���� �� � ��%����� �� �%������� ��"���
 ������	�� ��� �*
��������4

�� B �� !

� � �

�� B �� !

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

��	�� ;		 ���
�� ������	�� �� � 
��
��� ���� �� ����
��� �� ��� 
��
���C� ����� <��� �%������

�� ���������� �� � ������	���

<*
�������� ?�@ ��� �� ��������� ?
@� ������	�� ?�@� �������� ��"�������� �������� �

	��������

�� ���	���� �

	�������� �*
������ �� ��� ��� ��� ���� �� �
	� 
������ ����

� B 
 � � � � � � ���� � �� � � � �� � � �� � � �

�� B �
	 � �
	� � 
����� � ��
�� � ��	� � �	��� � 	

� � 
�



���

�� B 	
�
 � 	
���

�� B ���	 �
 � ���	!"��� � ���	
�	�
�

(



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

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


��
���� ��� �� ���� �� ��������� �� �*
���������

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

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

��� ���
�������� �*
������ �� �
	� 
������ ��� ��
���  � ����� ��� ���� ����� ���	����� ����

� ����� �� 	����� ��������� '(0)� #���	�� ���������� ��� ���	���� �� ���� ���	���	 ������� �� ���

	��������� '(� 0� $/)� 3� ��"�� ���	����� �����		� �� #������ ( ��� ��������� �� �*������� ����	

��� ���� �� #������ 6�

>�� �� ��� ������� � ���		 �*��
	� �� � ��� 
��
��� ��� 
��� �� ��������� ���� �� ��� 
�����	�


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

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

����
�	
����� ��� �� � 4 �


� � ��
�

� ��� 
 4 ��
�

�

	 B �
	 �#� �	
�
 ������!


 B 
����� �$� 	!

��
��� $4 ; ��� 
��
��� �� ���
��� ��� ����� 
������ �� ��� �������

&�� 
��
��� ���� ��"��� ��� �������� �� �� ���
����� <*
������� 	
�
 ����� ������� � ������

�� 	��
�� � �� 
���� ?�'�)� �'�)@� &�� �

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


������� 	'�) B �'�) � �'�)� &���� 
����� �$� 	 ���	�� ��� ��� �� �		 �	������ �� 	�

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

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

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

	�������� �� ���� ��� ���������� ��� � 
���		�	 �*��������

 � ��� �*��
	�� ��

����
 � B � 
��������� ��� ����	��	�� �		 
���� ?�'�)� �'�)@ ��� 
������� �'�)��'�)

���	� �� ���
���� �� 
���		�	� &���� 
���		�	��� ��� �� �*
	����� �� ��� ���
������� �� 
�

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

���� �� ��%������ &�� ���
��� �*������� ����	 �� 
�������� �� ���� �����	 �� #������ 6�

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

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

� ��� ���������

��� ���	����� ��� 
���������� ���� ��� �	�����4 ���	����� 
��������
 �����	 ���
������� ?����

�����
���
 	��
����	@ ��� ���	����� ����� ����
���=� ���� �� ����	� �����%���� ���
������� ?���

��������� 	��
����	@� 3� �������� ��� ��� �	����� �� ��� �����%���� ������������

3� 
��� ����� ��� ���	���� ��� �������� ���������4 ?$@ � �����
���
 ��������� ����� ��"���

��� ��
��A���
�� ��������� ��� ?1@ � ���� �����	�� ������
���
 ��������� ����� �
���"�� ���

�

���������� �� 
���		�	 �*�������� 3� 
������ ��� ���������	 ��������� �����		�� �� 2����		 'D)�

��� ��� �
��������	 ��������� �������		� ?�� � 	���� �������@� ���� 2����		 ��"������� ��� ��	�
����

�� ��� �

����*�

/



��� �����	
	���

 �
	
��
�


�
 ���
�	���

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

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

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

�
	 � '��� � � � � ��) B '� ��� � � � � � ��)

&�� ���������	 ��������� �� �
	 �� 
���� �� ��� 2����		 �������� ������4

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

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

�������� ������ ����� �� 
��������� � �������� � ��� �� ����� �� ��� ����������	��� ��� ��=��

�

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

������ ��� ����� ��� 
����"��� �� 2����		4 ������ ������� ��� ����* ������ �� �� ������ ���

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

��� �������� �
	� �� �� �*������ ������� �� �
	� ����� �*
���� ��� ��
����� �������� ��

���� ��� �	����� ����* �� �� ���������	 
��������4

�
	� � '��� � � � � ��) B '� + ��� � � � � � � ��)

&�� 2����		 ��"������ �� ��� ���������	 ��������� �� �
	� ��

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

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

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

��
	���������� ��� ����	�� �������������� &��� ��� �������		� ��"��� �� ��		���4


����� ?�@ '��� � � � � ��) B ��� � � ����

��
�� ?�@ '��� � � � � ��) B '��� ������ � � � � ��� � � ����)

2���� '��� � � � � ��) ������� �� ����� �� 	��
�� � ��� � �� �� ����������� �
������� &���� ��"�������

��� �� 
�����	�=�� �� ������ �� ��� ����������	����

&�� ��������
 2����		 ��"������� ��� ����� �� ��
� 1� ,��� ���� �� ���� ������ � ��
������

������ ����� �� 
���������=�� �� ��� ����* ��
�� ����� �	�� �� ��� ����������	��� �� ��� ������ &��

����* ��� �� 
���� �� ��
� ������	� 
! �!��� ������� ��� 	��� �� �		 ��� �	������ �� �� ������ �� ���

	�*���
��
��� ����� �� ��� ����* ���! !��"����� ���������� �� ����� ���� � 	��� �� �	������ ���

� ����� ��"������! ��!�!# �� ��� 2����		 ��	� �
������� ������� ������	 �	�����! �
��!# �� ���

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

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

	���

� �� ��� 	��� ����	���
 ���� �

	���
 �!��� �� 	� &�� �������� �������� ��� ��
�� �� ���� ��������

�� �
����	�=��
 ����
�� ���� ��� �

��
����� 2����		 ���� ��������� �� 	���� ?�
��!#@� &���� ��

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

��� �
	
 
��
������	 ���
�	���

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

���� 
��
��	� ��� � �����%���� �

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

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

7



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

������ � 	 � ��!�!# � ��!��� 	�

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

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

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

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

����
��! � ����
�� �
��!#

��
��� 14 2����		 ��"������ �� 
����� ��� ��
���

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

��"��� ��� ������ �� ��� ����������	���� 3� �������� "���� ���� �����
������ ��� ��������������	

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


���� ��� ��
��� ����������	������

����� ����	
����

��� ������

2��� ��� ��� �����
����� ���	����� ��� ��������������	 ������4

� 	
�
 ����� B '?��� ��@� � � � � ?��� ��@) 
���� ��� ������ � B '��� � � � � ��) ��� � B '��� � � � � ��) ��

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

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

� 	
��� � B '���� � � � � �
�
�)

������� ��� "��� ���
������ �� ��� �	������ �� �� ����� �� ��
	��! ����	�� ��������� �*���� ���

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

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

� ��	� � � B '�� � � � � �)

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

� �	��� � '��� � � � � ��) B ''��� � � � � ����)� � � � � '����� � � � � ��))

�	���� �� ����� ���� � ��������	�

��
 �������	� ?� B ?� 9 $@��@� ���

� 	

� ?�� �@ '��� � � � � ����) B ''�������	
�� � � � � ��� � � � ��)�

� � � '����� � � � � ����� � � � ���������	
�))

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

������� �� � ��
� �� 	����

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

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

6



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

������"# ����� 	 �

!�" �!����� � ������ 	

�� ����� �!�����

� ��� ����� �$��%��

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

� � �� �!�((���

�

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

������� �	��� �

�� ������� 	� �� ������� ��

" �� ����� ������� 	�

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

�!�� ����� )*������ "+� ����
��������" �������)

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

������,# 	 � ������ ��" 	

��
��� (4 2����		 ��"������ �� 	

�� 	
�
 ��� 	
����

��
��� ( ����� ��� ���������	 ��������� �� ���� �� ��� �����
������� ,��� ���� ��������

	

� �� ��� �����	���� �� � ������ �� ��������� ������"#� ������"-� ���� �� 2����		� ��� ���������

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

&�� "��� ��� ��� 	��� �	����� �� � ��� ���������� ���
������ &�� 2����		 ��������� ������
�����


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

����*�

����� ��
�	
����

��� ������

#��� �� ��� �����
����� ���	����� ��� ��������������	 ������ ��� �*�������� �� ��� ���	�����

��"��� ��� ��������������	 ������4

� ��	� ?���@ � ������� � ��������������	 ����� �� �*���� ���� "		�� ���� ��
��� �� ��

� �	��� ?�� �@ � �	���� � �����* �� � � � ��������	�

��
 ������������

� 	

� ??�� �@� ?�� �@@ � ������� � �����* 	 �� ��� ����������	��� ��� ��=� �� �! ���� �	����� 	?�� �@

�� �� ����� �� ��� ?� 9 � 9 $@ � ?� 9 � 9 $@ �	������ ����������
 �?�� �@�

&�� ������
�����
 2����		 ��������� ��� ����	�� �� ��� ��������������	 ���� ?��� ��� �

����*@�

; �
���"� �����
����� ��� ��	�������������	 ������ �� ����� �� ��
��� /� �������� 
�



���

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


�� � ! ����� �	��� �� � �������� 2����		 �������� 
�������
 ����� �	������� �������� � ���� ��

��:������� E���
 
�



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

8



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

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

���"��������-�� ��	 �� �
 ����� ����� � �
 ����� ����� �

���"��������- 	 � ������������ �.���,� �
 �,���� 	

���"��������/�� ��	 �� �
 ����� ������� � �
 ����� ������� �

���"��������/ 	 � ������������ �.���,�&� �
 �&�,���� 	

��
��� /4 2����		 ��"������ �� ��	�������������	 ����� �������
�������

��� �	��
	��� ���
�	���

��� ����� ����� �������� ���	����� ��� ��������� ���
�������4  �
���	 �������� �� � "���� 	��
� ���

���	
�	�
� ��� ���	!"��� �������� 
�������		� ��"����	�� ����	 � 
���� ��������� �� ���� &�� 2����		

��"������ �� ���	!"��� �� 
���� �� ��
��� 7� &�� ������ ��� �� ����� �� ��� �

����*�

���!���+ �!� �� �� �
 0��!� �
 �� �
 �� �
 � �
 �

���!���+ �!� 
 � 	 � �� 
 	 " �� ���!���+ �!� 
 � �� 	� �!�� 	

��
��� 74 2����		 ��"������ �� ���	!"����

� ���� ����
��� 
�������
�� 
� ���

 � ���� �������� �� �		������� ��� ��� �� ��� �� ��� �
���"������ �� ���� ���		 �*��
	� 
����

	���� &�� �*��
	�� ��		 �� ���� 	���� �� �� ����������� ��� �

������  � 
������	��� �� ��		

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

��������������� ��� �� �

	��� �� ��
���� ����� 
�����������

��� ��
�����

 ��

�
	���

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

�� � � 9 �� � �
� 9 � � � 9 �� � �

�

�� � 
����� ��� � � � � ��� 3� ����� ��� ����
� 
������ �� ����������
 ��� ��� 
���		�	��� ��������

�� 
�	������	 ���	������ ��� �� �*
������� &� ���� ���� �� ��� �� ��� ���	����� ���� � 	��
��

������ �� 
���		�	���4 ��� ��������� �� 
����� ��
 ��� ��������� �� ?��%������	@ ���������� &��

D



���� ������ ��� �� ���
����
 � 
�	������	 �� � ���������� ������ �� B ��� � � � � �� �� �� ���
���

��� ������� �� 
������ ��� B '���� � � � � �
�
�)� � B $� � � � � �� ���� ��	��
	� �		 ��	��� �� ��� �� ���


�	������	 ���Æ����� �� ���� "��		�� ��� �
 �		 ������������ ����	���

&��� ���
	� ���� ��� �� �*
������ �� ��� ��		����
 ��� �	
������4

	��&�'
�� ��� �� 4 �


� � ��
�

� �� 4 �


� � ��
�

� ��� �� 4 �


� � ��
�

�

	� B ��
�� ?�@ ?��	� � ��@!

�� B �
	 ?��
@ ?	
�
 ?���	�@@!

�� B 
����� ?9@ ��!

&�� �	
������ ����� �� ��
�� ������� �� ��� �� ?��
�������� �� ������@ ��� 
������� �� ��		���4

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

� ��
�� ��� ���
���� 	� 4 �


� � ��


� � ��
�

�� ����� 	�'�) B ��� ��� �		 �!

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


� � ��


� � ��
�

�� ���� ����

��'�) B '�� � ���� � � � � �� � ���)! �
������ ��
 ����� � ���	�� ��� �� ����� ��� ��	��
	��� ����

����� �	����� �� ��� ���	��4

� ��
 '��� � � � � ��) B '� � ��� � � � � � � ��)

� 
����� �9� �� ���� �
 �		 ���� �� �� �	��������� ��� ������� ��� ����	�� �� ��� ���
�� �����

��� ���� ���� �� B '
��

��� �� � �
�
�� � � � �

��

��� �� � �
�
�)�

,��� ���� �
������ � �� ��� ���� ���	���� ��� �
������ 9 �� ��� ��������� ���	���� ��� ����	�����

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

	���

�	����������

��� �
����� ������	 ���

��� ��*� �*��
	� �� ��� ������ ���
��� 	������ 	�� ?�##@ 
���	�� 5 � ��������
�� ����
 '6)�

������� �� ���� ������� '8� $1� (/� (6� (D)� F���� � ��������������	 ����� �� ����
���� �������� �		

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

��� ������� ���� ���� ��� �*��
	�� �		 ' 1��/� 1��$� 6��( ) B 8� ����� ��� ����	� �� �����������

�� ��� ��
���� '1��$� 6)�

; "��� ��� 
��
��� ��� ���
����
 �		 ���	� �� %���� ���
	�4

���&
��� ��� � 4 �


� � ��
�

� ��� � 4 ��
�

�

� B ��
�� ?��$@ �!

� B 
����� ?��*@ �!

����� �
������ ��$ �� ��"��� �� ��		���4

�� ��$ �� B ��* ?��9��� ��@ ?$@

;	
������ ���&
��� ����� ����� � �� ��
��� ��� 
������� ���������	� �� ��		���4

� &�� "��� ���
�� ��
�� ?��$@� 
������� ����� � �� ��
� �


� � ��
�

� ����� ��� �	����� ��

��� ��*���� ��� �� ��
����� �� � �����
 �� 
������� ��

0



� &�� ������ ���
�� 
����� ?��*@� ���
���� ��� ��*���� �	����� �� ����� �� ���� ���	���


��� ������� ��	��� �� ���� � B �		 ��

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

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

���	������ ���� ��� ���������� ����� ��� ���� 
�������		� ���� �� 
���		�	�=�� 2������� � �	����

	��� �����	� �	�� � ������� ��������4 ��� ���� ���	���� ������ �� 
���		�	�=�� �� ���� ����� �����

�
������ ��$� ��"��� �� �%������ ?$@� �� ��� ������������ &���� ��� ����
����� ���� ���
	�*���

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

 � ����� �� ����	� � 
���		�	�=������ �� ���� ��������� �� ����������� �
������ ��� ��� �� ���

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

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

����	�� �� ��� "��� �	����� �� ��� 
���4

?��� ��@ ��1 ?��� ��@ B
�

��* ?��9��� ��@ � ��9��
�

?1@

,��� ���� �� �� �*���	� ���� ������������ ����� �� ��� ���� ������ ��� �����
 ���� �����
�����

���	����� 	��� 
�����
 ��� 
��:������ �� ��� ��� 	��
��
��  � 
������	��� ��� ��		����
 ��	��4

�� ��� �� B 	
��� ??��� ��@ ��� ?��� ��@@

�����%����	�� ��
�� ?���@� B 	
��� ?��
�� ?���@ ?	
�
?�� �@@@� E���
 ��� ��� �
������ ���� ��

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

���&
��( ��� � 4 �


� � ��
�

� ��� � 4 ��
�

�

� B ��
�� ?��1@ ?	
�
 ?���@@

� B 	
��� �!

� B 
����� ?��*@ �!

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

�� ���&
���� ��� ��� ����
����� ���
	�*��� ��� ������ 	�
��������� ; �������������� �� ��� �##


��
��� ���� ��� 
��	 �� ��
�����
 ��� 
���������� ������� �� ��������� �� #��������� D�1�

��� � ����
� ��

�

� 
�	��
	��

&�� ���� �� 

�� '$6) �� � ���
	� ��		�	�� ��������� ���� ����	� ��� ���	� �� � ��������������	


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

��� &�� 
��� �� ��
�������� �� � ���	��� �����*

� �� ����� ���� �	����� ������
���� �� � ��		4 �?�� �@ �� ���� �� ��� ������
�����
 ��		 �� �	����

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

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

	���4 � ��		 �� �	��� �� �� ��� �*���	� ����� �	��� ���
�����! �� �� ��� �*���	� ��� �	��� ���
����� ��

��������� ��� �����! ���������� �� �� ����� &�� ���
������� ���������� ���� ��� ���	� ��� �������

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

��� ��� ���� �� �		���������� �� �������� � ���
�������� �� ��
�� ��		�� �� ����� �� ��
��� 6�

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

�� �� �� ��� ���� ��
���� &��� �� �*
������ �� ��� ��		����
 ��� �	
������4

$+



��
��� 64 ,��
�������� ��� ��� 
��� �� 	��� ��		�	�� ����������

�� �����	 ?�� � 4 �


� ?���@ ��
�

� � 4 ��
�

� ��� �$ 4 �


� ?���@ ��
�

� � 4 ��
�

@!

�$ B �
	 ������ ?	

� ??$� $@� ?$� $@@ �@


 B �
	 ?�B@ ?	
�
 ?���$@@

� B 
����� ?��@ 


�
����� � ?�� � 4 �


� ?���@ ��
�

� ��� � 4 �


� ?���@ ��
�

@!

?�� @ B ���	!"��� �� 	��� �� �����	 ?���
��@

&�� �	
������ �� ���
���� �� ��� ��� ���������4 �� �����	 �
����� ��� ��		� ��� ���
���� ���

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

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

� ������ 	

� ������� �� ����� � �� ������ �� ����� ���� �	����� �?�� �@ �� � ( � ( �����* ����

��� ��		 ?�� �@ ��� ��� ������	 �� ��� ���
������ ������ �� � ��%������	 �������� ����� ����� ���

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

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

	���
 ������ �� �		 ��		��

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

�
�����
 �	������ ��� ���
����� &��� �� ���� �� ��� ������ ��
 ����� ������� � �����* ��

���	��� ��	��� 
� 
?�� �@ �� �
�� �� ��� ��	� �� ��� ��	��� �� �?�� �@ ��� �$?�� �@ ������

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

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

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

�
�����

� �����������
�� �����

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

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

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

��� ���� ����	�
�� ������	� '1� $D� 1+� (0)� &���� ��	�� ��������� ���
�������� �� ��� �� �����

���	����� 5 	��� ��	�� 
������ ��
�� ���� 5 ���� ���� �Æ����� �*
��������� #��� ���������������� ��
��

��� �������������� ������� ���
������ �� ��� ���������	 G������������ �����	��� '8) ��� ��%������	

�	
�������� ���� ��� ����

$$



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

�������������� ��
���� 3� ��� ����� ��	�� �� ��������� ��� ���� ������� �� #������ D� ���� ��

����� ��� ����� ��	�� ��� �� ����� �	������� '1+)�

3� 
������ ��� �������������� ��	�� �� � ������ ���������
 �� ���� ��*��� ���� ��
 �� ������4

$� ��� ��� 
��
��� ���
���� ������ ��� �������������� ?��� -	�������� ����. �� ��� ��	�@�

1� ��� ���
���� ����� ��� �������������� ?��� -��
������� ����.@�

(� � 
����������� ������
 ���� ��� ��	� �� �

	����	� ?�
�����	@�

/� 	���	 ��"������?�@ �� ��������?�@ ���� �� ��� ��	� ?�
�����	@�

&�� "��� ��	� �� ������� ���������� � ���
������� �� ���� ��		���� �� ���������4

���� ������

� B 
����� ��1 ?��
�� ��$ �@

� B 	
��� ?
����� ��( �	
�
 ������@

 � ��$ ����������� ������� ���� ��1

?��� ��@��( ?��� ��@ B ?�� ��1 ?����$ ��@� ����1 ��@

&�� ���� �� ��� ��	�� #H�;H;� ����� �� ��� �������������� �� �
���"��4 -����!������ �

�����
�!������!�����
�.� ����� -�����
�. ������ ��� ��� �����
����� ���	����� H�	� #H�;H;

�*
���� ��� �
������� �� 
���������� ��$ ��� ��1� ��� ����� ��� �� � 	���	 �
�������� ��(�

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

��� � �����%���� ��������� 5 ���� ��� ���������� ���� � 
��� ��� � 
��������
����� �� ��� �����

&�� 
�������
����� �� 
�����
 ��� ��� 
��������
����� �� 
��:������� G��� ��� ���
	� �
��������

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


���������� ?��� 
���������� ���	���� ��		��� �� ��� ��*� �������@�

#��������� ���� �����
 �� �

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

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

�����	 �� �

	� ��	�� ����� ���
 � ������ ���� �� �����
� ���	����� 	��� ��� ��		����
 ��	� ;H�H;

��� �������
 � 
��:������ ���� � 	��� �� 
����4

���� �����

� B 
����� ��$ ?	
��� �@

� B 	
��� ?
����� ��1 �@

?��� ��@��1 ?��� ��@ B ?����$ ��� ����$ ��@

&��� ��	� 
������� ���� ��� ��
��� �� �� �� ����� �� ��
	��! �� 
������ ���� ��� ������� ���


����� &�� ��	� �� ��������		� �

	����	�� ����� �� ��� ��  � ��*� &�� ;H�H; ��	� �� �

	����	�

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

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

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


�����
 ��� 
��:������ ������ ��� ���������� �� ��� 
���� �� ��������� ���
��������� #���� ���

	���������
�� �

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

�� ����� ����� �� ������� ���� ��� ;H�H; ��� ��� #H�;H; ��	� ���� � ��� ��	�� #;H�;H;4

$1



���� �������


 B 
����� ��1 ?	
��� ?��
�� ��$ �@@


 B 	
��� ?	
��� ?
����� ��( �	
�
������@@

 � ��$ ����������� ������� ���� ��/

?��� ��@��( ?��� ��@ B ?�� ��/ ?����$ ��@ � ����$ ��@

?��� ��@��/ ?��� ��@ B ?����1 ��� ����1 ��@

,��� ����� ������� �
������ ��1 ����� �� ���
	� �	������� �
������� ��$ ��� ��/ ��� ��"���

��� 
����� ��� ��( ����� �� 
���� �� 
�����

;������ ��������������� ��	� �#���� ������ ���� � ��
� �
������� ��		���� �� � ��
�� ����

�
������ ��$ ��� �	���� �� ����������� ���� � ��
� ��		���� �� ���� 	���	 ���
�������4

���� �����

� B ��
���� ?��	� � �@

� B �
	� � ?��	� � �@

� � � B ��	?�����	 � ?�� �@@

�����	 � � B �� � B + ���� � �	�� �����	 ?� ��� 1@ ?�� ?� ��� 1 B +@ ���� � � �	�� � �@

�?	� �@ B ?	� � �� �@� �?	� �@ B ?	 �� �� � �� �@

2���� �������� ������ 
������� ��� 	���	 ���
������� ��  � ����
 � 	�
������������� �	
�������

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

��
�� �� +� �����	 �

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

	��� �������� �� 3��� ��� ���
�������

�� "������� �� ��	��� ��� "��� �	����� �� ��� ����	� 
��� ?�	�@� ���� �����	� ��� �� ����� �� '1+)�

����		�� �� �������� ��� ��
������� 	�� '8) ����� ��

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

�� ��� ��
� ���� ��� ��
�  � ���� �� �*���� ��� ��	� ��� ���� �������� �� ��� ��
 ���	����� �
	

��� �
	�! ��������� ���� ��� �� ������
����� ���� �� �����
����� ���	����� ��
�� 	
�
4

���� ������

� B �
	� � �


 B �
	  �


 B �
	� ! �

! � � �  �� � ��

���� �������

� B �
	� � �


 B �
	  �	
�
 ������


 B �
	� ! �	
�
 ������

! � ����� �  ��� � � ��

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

&�� ���������	 ��������� �� ��� 
������� �� #������ ( ���� ��� 
�������� ��� 
������	�� �*�������

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


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

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


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

������ �� �*������� ����	� ��� ����� ��� ���� �	����� �� 
���		�	 ��� ����������� ��������

$(



 � ���� �������� �� �������� ��� ���� �*������� ����	� �������� ������� 
���		�	 �������� ����

����������� ������� 
��
������ ����
 ������������� 	�������� 	��� �� ��� �I�� 3� ��� ����

����	 �� �������� ��� �*������� ���� �� ��� ���� ��� ���	������ ��
�����
 �� ��� ���� �������


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

3� ������ � 
�������� ������� ���� ������������	 ������������� 	����4 ��� ��� 
���������

��� ���� �����
�� �� ��=� � �� ���� ����� ����	�������	� �� ���� 	�9�� 	�� ����� 	� �� ��� ������

�
 ���� ��� 	� �� ��� 
������� �������� ����� ; 
�������� �� �		���� �� ����A������� �����
�� ��

��	� ��� �� ��� 	���� �� � ����� 3� �
���� ��� ���
������� ���� �� ����� �� �
	�� �� �����������

������� ������ � 
���������

 �� !������������

 
��
��

>�� �� "��� �������� ��� ���� ?����� ���� ��%�����@ ��� �*������
 ���� ���	���� �� �� ����� �� �

�	������ �� � 
���������� ����� � 	 �� 3� ������ ���� �		 ��
�� ������ ��� ����������� �	�������

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

�*������ �� ��%����� �� �		 ����	��	� 
���������� ��� ��� ����	 ���� �� � 
��
��� �� ��� ��� �� ���

����� �� �		 ���	����� �� ��� ����� &�� ����	�� �� ��� ���	���� �� ��� �*������� �������� ��� 	�����

�� &��	� $ ��� �*
	����� �����%����	��

��� �
������� &��� ��%�����

�
	 � � � � 		

	
��� � +

	
�
 ����� 1 �� � 	
��


��	� � � � � 	� 9 � � ?�� $@ � 	���

	

� ?�� �@ � 1 � 	� 9 ?� 9 �@ � 	�


����� ?�@ � � � 	� 9 	�
 � � ?	� 9 	� 9 	�@

��
�� ?�@ � 1 �� � 	� 9 	�
 � � ?	� 9 	� 9 1 � 	�@

&��	� $4 ����� �� ���	����� �� ��������������	 �������

#���� � 	 �� � B 
���� �����
���� �	������ ��� �		������ �� ���� 
��������� 3��� �*������


�
	 � � ���� 
�������� �

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

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

	���
 � �� � ���
	�

�	������

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

���:������ 	
��� ���� ��� ����� ��� ����� ����� �� ��	� ��	���� ��� 	���	 ��	�� ��� �
����� ��� �����

�������� ��� 	
�
 ������ #���� � ��� � ���� ��� ���� 	��
��� ��� �		������� ������
� 
	���� �'�)

��� �'�) �� ��� ���� 
��������� &���� 
��������� ��� ���
��� ��� 	���	 �	��� �� ��� ����	� ����� 	

����
 ��	� 	���	 ����� <��� 	'�) ��%����� ��� ��
��� �� ��� ������
�����
 �	������ �� � ��� �� &��

����	 ���� �� 1 �� � 	��	�� ����� �		 
��������� ��� ���
��� ��� 	���	 
��� �� ����	� �� 
���		�	� &��

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

�		 
���������� ����� ��%����� � B 
���� 	���	 ��
��� �� ��������� ��� 	���	 
������ �� ��� ����	���

$/



&�� ���� �� + �� �� ������ �� ���� ��� ��
	���������� ���� � ��� ���� ���
	�* ��� ����� � ���
	�

����	� ��
� �� ���� 
��������� 3��� � �� �� ������ �� 
����� �		 ��� �	���� ����������� �� ��������


���������� ����� ����� � � 	�9� � ?�� $@ � 	���� ����		�� 	

� ?�� �@ � ��%����� ���� ���� 
��������

����� � 9 � �	������ ���� ��� ��� ���
������ ����� ����� 1 � 	� 9 ?� 9 �@ � 	��

#��	���� 
����� ?�@ � �� �*������ �� ��� ���
�� &�� "��� ���
 ������� ���� 	���		� �� ����


�������� ��������
 �� ��� �
������ �! ���� ����� � � 	�� &���� � 
	���	 ������ ���
 �� ���
����

�� 	�
 � 
����� ����
 � ������J��	��� ������������� 
������ '$8)� ,��� ���� �� �� ��� ������

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

��� ��� 
��������� ����� ������������  � ���� 
����� ��� �	������ �� ��� ������ ��� �*����
��


������� ������� 
��������� #���� 	�9� � 	� �� ��� ���� ��� �*����
��
 ����=�� �����
�� �������

��� 
���������� ��� ���� �������� �� ��� 
	���	 ���
 �� 	�
 � � ?	� 9 	� 9 	�@� ;����
 �
 ��� ���� ��

��� ��� ���
�� �� ������ � � 	� 9 	�
 � � ?	� 9 	� 9 	�@ �� ��� ���� �� 
����� ��

&�� �*������� ����	 ��� ��
�� � � ������ ���� ��������� �� ���� �� ���� ����� ���
�� &��

"��� ���
 ���
���� ��
�� 	���		� �� 
���		�	 �� ��� �	���� �� ���� �������� �� ���� 
�������� ?����4

� � 	�@� &�� ������ ���
 �*������ � 
	���	 ��
�� ��������
 ��� ��
������ �	����� �� ��� ������

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

����
 � ������ ����	�� �� ��� ��� ���� ��� ���������� �*��
� ���� ��������� ��%����� ��� �
�������


�� �	����� �������� ������� ���� ��%����� ���� &�� ������ ���
 ����� 	�
 � � ?	� 9 	� 9 1 � 	�@!

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


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

���
���� �� ���
 ���� ����� ����� ��	�� &���� ��� ����	 ���� �� 1���	�9	�
 ��?	�9	�91�	�@�

&�� ����� �� &��	� $ ��� �� 
�����	�=�� �����
����������	� �� ��� ��������������	 �����
�����

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

�� ��� �*������� ����	 �� ����� �� ���
 ��� 	��� �� ��� 
��������� ��	����� ��� �		�� ��� ����	��	�

���
	� 
��������� ����	��

 �� ���	��� 	"� ��
��

&�� ����� �� ��� �������������� ��	�� ��� 	����� �� &��	� 1� 3� ������ ��� ���� �� ��
���
 ���

	���	 �
�������� �� �� �������	� ��������� ��� �����	�=� 	� ��� 	� ���� ���
��� �� ���� �����

&�� ���� �� ��� 	�������� ���� �� ��	� #H�;H; �� �������� �� �����
 ��� ����� �� 
����� ���

��
�� ?������� � ��� � ���� 	��
�� �@� �� ��� ��
������� ����� ������	 
�����
 ����	�� ��� ��=� ��

��� �	������ �� ������ � ���� ���
��� �� ������ �� &���� 
����� ����� �� �	������ �� 	��
�� 1� ���

��� ���� �� ������
A���
����
 �� 1 � ?	� 9 $@�

&�� ���� �� ��	� #;H�;H; �� ������� �������
 ����� ������ ��� �

	�������� � ��� � ��� �������

�� 
���� �� 	��
�� � ���� ����� ��� �

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

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

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

1 ���	�� ����� ��� �

	�������� ��� ���
���� 
����� ����� �� �	������ �� 	��
�� /�

3� ��� ��� ����� ����� �� ����� ��� ���������� ����� ����� � 
������	�� ��	� �� ����� �

	���
!

��� ��� ��
������ ��	��� �� ��� ���	�� H�	� #H�;H; �	���� ������� ��� ����� ������� ��	� ;H�

H;� �

	��� �	���� ��������� ��� ���� ?�� �*
�����@� &�� �������� ��	� #;H�;H; ������� ���

���� �� � 
������	�� ��������� ��	����
 ��� ������� ��������������� ��� ��� 
���	�� ��=� ��	��4

?	� 9 	� 9 1@ � 	�
 � " 1�

$7



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

��%&�& ' ��( ��$ � � �� � ��� ( ��� ( '�� � ��( ��$ � � ��� ( � � �� ( �� ������

&�%�& �( ��$ � � ��� ( �� ( �� � ��( ��$ � � ��� ( � � ��� ( ��� �����

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

 �% * � � �� (� � ��� (
��
�
( �� � � �� (� � ��� (

��
�
( �� ������

( ��$ � � ��� ( �� ( ��

*�*%*� � �� � ������

*�&*%*� + �� � ������

&��	� 14 ����������� ��������� ��� �
����=����� ��	��

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

% �&� ��� �����������
�� ����

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

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


����������� &�� ���	 ��� �� ����������� ��������� F���� �� ������	 ��� �	
������� �� ��

����

� ��� �� �������������� ��	�� �	��
 ���� ����� �*
����� 
���������� ��
���� &�� 
��
������

������� � ��	� �� �� �

	��� ���� ����� ��� �

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


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

���� �

	����	� ��	���

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

��� ��������
 ��	��	�� �� ��� �� ��� ���J����4 �

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

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

?
�������		� �*
�������	@ �*�������� �������

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

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

���	�

#�� $�������	��� �����
�� 
�� ��
��

&�� ��� �������������� ������ �� ������		� � �������������
 ������� G��� ��� 
��
���� ���

�������������� ��	�� ��� ��
�������� �� ����� �� 	���	�� ����� ?�����		�� ���������� ����	@� &����

��� ������ ��� �

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

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

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

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

�*
����� ��� ��� �

	�����	��� ���������� �� �� ������� ?��
�� ��� �������������� �� ��� �
������

���� �������@�

&�� ��
������� ���� �� ��������		� �� �������� �����* ���� �� ����� ���� ����	��� ���� ��
���

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

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

$6



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

�����
 ����������� ��	� �� ��� 
���� ���� ?�&@ ��� �� ��� ���� J�� 
��
� ?K�F@ �� ��� 
��
���� ;

���
��� ��
����������� �� ��� K�F �� �������� �� �����
 ��
�� �� ��� 
���� ����� G��� ����������

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

����� ��� ���� J�� 
��
� ��� ��� ���� ��
������� ���� ��� ��� 
�	������	 ���	������ �	
������

	��&�'
��� ���������� �� #��������� /�$� ��� ����� �� ��
��� 8� &�� ���� 	���	�� ���� ���	
��

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

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

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

= = =

tsas

*sa*

n ys

*

n

+

zsys
as

reducescanL

copy

map reducescanL

copy

ds zs

as ys zs

ds+

*sa

+

reduce

copy
DPblock

Arg(ys)

map

Arg(as) scanL

n

*

*sa
Data Flow Graph (DFG)

Parse Tree (PT) Dependence Tree

DPblock

DPblock OutIn 
Node attributes

In parameters Out parameters

ts

map

pair

pair

pair

��
��� 84 &�� 
���� ����� ��� ���� J�� 
��
� ��� ��� ��
������� ���� �� 
�	������	 ���	�������

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

&�� ��
�������� ����� �� ��
��� 8 ��� ������ ���
	��  � 
�����	� �� ����� �� ��
��� D� �

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

���� �� ��� 
��
���� 3� ���� ��� �������4 ?$@ �� ���
 � ������ ��������� �� ��� �*
������� ?����@�

�� ?1@ �� ��
	����� ���  � �
���� ?$@� ��� ���� J�� ��� �� 	��
�� �� ��		� ��������� ���� � �����

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

	���
 �������� ��������������� ��

��� ������ �*
������� ?����@ ��� �������� �����*��� &�� ��� ���������������	 ��
��� ���
�� ���

������ �
����� �		����
 �� �� ��
 ��� ���� J�� 
��
� �� � ��������
�� ��
������� ����������

&�� �������� �� ��
	������
 �*
�������� �� � 
�����	� �*
	����� �� ��� ���� ��=� ���� �� �����	�

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

$8



��
	�������� ����� &��� ������� � ���
	� ��
� �� �		 ��
	������ �������� ���� ���� ��� ���� ���:���

�� �� ����
������ ���������������

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

a b c d

b d

c
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���

a

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

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

a

x y

y

x

y

DPblockDPblock
In parameters

Dependence TreeData Flow Graph (DFG)

Replicated subtree

Arg

Arg

Arg

��
��� D4 H�
	������
 ������ ������ <��� �����
	� ������ ��� � ���� ��
��������
 � ��� �*
��������

>�� �� �������� ��� � ��� ��	� # B $ �� ��
��������� ����� # ��� $ ��� 
����� �� ���


��
���� ���� ������	�� ���
��
 ���� ��� ��
��� 3� ��%���� ���� ����� ������	� ��������
 �� #

���� ����� �	�� �� $� ���� # �� ��� � ������	�� ��� ���� ����� ������	� �� # ������ �� ���� �����

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

?��
�� �� ��� ��%���� �� �
������ �� ���������� ���� ������� �
������@� &�� 	�������� ���� # �� �

��	� �� ��		�� � ��������

;� �� �*��
	�� ��
��� 0 ��
���� ��� �������	 ��
����������� �� ��	� #H�;H; ���� #������ 7�

3� ��
������ ��� ��� ����� �� ��� ��	� �� ��
������� ������ ���� 	����� �� ����� ��� ������	��

��
�������� �� ����	�� �������� K����
 ��� ��	� �

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

���� ������	�� ��� ����������� ��� ����� �������
���� �� ��� ��
������� ����� 3� ��		 ��� ��� ��

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

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

��� ����� ��
��� 0 ������������ �	�� ��� ��� ���������� �� �

	�����	��� ��� ��� 
���������� ��

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

#�� $�
� �
	�"���

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

��	� ��� �����������
 �� �*
������� �� ��� ��		������ 	������ �����
�� ����
�� '17� 18� (+)�  � ���

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

�� 
 ��� �� ���������� �� ���� �?�% � 9 �
 �@ �� �

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


��
�� �����
 ��
����������� '(+)� ��� 
���	�� �� ���� ���
	������4 
������� ��� ������� �
�����

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

	��������� &���������

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

��� ��� �����
�� ���	� ��� � 
������	�� ���:��� �����

$D



��
��� 04  ������	 ��
����������� �� ��	� #H�;H;� ���������� �� ��� �

	�����	��� ��� 
����������

�� ��� ��� ����� �� ��� ��	��

������=��
 ��� �������
 ���� �� ��� "��� 
�������� &�� 2��������CK����		 ��������
 �	
��

����� '17) "�� ��� 
���	�� ������ ���� ��� �����
 �������
 �	
������ ��������� ������� 3���

��� �� ��� "�� �		 ����������� �� � ������ �� 
�������� & � �� �������� �� 
 �� ���� �?�
 �@� �����

�

��
����� 
��
��������
 �� ��� 
������ ���� ��������� ��� �	
������ �� �Æ����� �� 
�������4 �����

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

&�� �	
������ ����� �� ��� ���
�4 �� ���������� � ��
�
�� ���
�� ����� �������� ��� 
������� ���

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

&�� ���
	�*��� �� ��� 
��������� �� ��� ������
 ���	� ?��� 
��
��������
 
����@ ��� �� ��� �����

����� �*
�������	 �� ��� �������	��� �� ��� 
������ ���� ,�������	���� ����� �� � ����� �	��� ��


������ ���� ����� ��� �� 
��
�������� �� 
�	������	 ����A�
��� �� ��� ��=� �� ��� ���4 �		 ����

���	���
 	
��
� ������� ����	�	� ��� � �����	 ��"������� �� ����� �� 2��������CK����		 '17) ���


������ ��	� � ����� �*
	������� �����

>�� & B 
%�� %�� � � �� �� � 
������ ��� �� ����� ���� 
������ %� �� � ����� &�� ��� �� �		 ��������

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

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

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

�*��� 
�� 
�� ��� 
� ���� ���� 
� �� ������� �� % ��� ��� �� % �� 
� �� ������� �� % � ��� ���

�� % � ��� 
� �� ������� �� ���� % ��� % �� F���� �������� 
������� % ��� % �� �*���	� ��� �� ���

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

��������� ��� ��������� ��� 
������ ������ ���	����
 ��� 
������ ����� % B �?�� '@ ��� % � B �?'� 
@

�� ��� ���
	�� ����� % ��� % � ��� ����
������ ������ 
� B �?�� �@� 
� B �?
� 
@� 
� B �?�� 
@! �����

% B �?�� '@ ������� � ���� ���� ���� � ��� �������� � ��� '�

>�� �� 
��� �� �*��
	� �� ��� ��� ���������� >���	� ��� ����� �� ������ ���	����� �� ��%������	

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

��	�� '�� '�� � � � ���� ' ?��� ����������� �� ����� ������ ��
������ �� ��� �

	������� �� ��	��@� &��

$0




������ �� ��	� #H�;H; ?��� 	��� ���� �� ��
��� 0@ �� ��
�������� �� % B 
�����?'� ��
��?'� '@@� &��


������ �� ��	� �#��� �� ��
�������� �� % � B ��
��?'� ��	�?'� '@@� &�� 
������ ������ ����������

���� & B 
%� % �� �� �� B 
'� ��
��?'� '@� ��	�?'� '@� ��
��?'� ��	�?'� '@@� 
�����?'� ��
��?'� '@@��

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

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

������� ��Æ�� ���� ��� ��� ��
	���������� �� ���� ���� ���
	�* 	��
��
�� 	��� > #� ��� ���

���������� ��	��	�� '1/)�  � ��������� ����� ��� ������
 ���	� ��
���� ��	� �� ��� 	��
��
� ��� ��

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

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

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

&�� �������������� ��
��� �

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

$� E�� ��� �������
 �	
������ �� �������� ��� ��
������� ���� ���� � �������
 ��	��

1� ����� ������� ��� ����� ��	�� ������� ��� ��
� ����������� ��� ������� ��� ���� ����������

��	� ?
�����	� ����������
 ���� ��� ����@�

(� ;

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

/� H�%���� ��� 
��
������ �� ��	��� ��� ��	� ��� �

	��������  � ���� �� ��	� �� �

	����

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

3� �������� ��� �������
 ��
��� �� � 
��� �� � 
�����	 ���	 ��
	�������
 ��� ��� �����������

���� ���������� &�� 
	���	 ���	 ��������� �� ��
����� �� ��
��� $+ ?��� 
��� �	����� ��
	�������

�� ��
�	�
���� ���� � ������ ��*@� &�� ���	� ������ ��� ��� ���� ��
���	�����4 ��� ���������� ��

�;, 
��
���� ���� ��
������� ����� ��� ��� �������������� ��
��� ������
 �� ��
������� ������

&�� ������ ������������ �� ������� ���� "�� ����� �	����4

$� &�� ����� ��� �������� � ��� 
��
��� ���� � 
���� ���� ?�&@ ��� � ���� J�� 
��
� ?K�F@�

1� &�� �����

���
�� ���� ��� �& ��� K�F �� ���	� ��� ��
������� ���� ���� ��� ��� ���


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

(� &�� ��
� ������� ��
	������ ��� �������
 
����! �� ��	����� � �������
 ���	� �� ����� ���

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

/� &�� ����	������
�� ���
�� ��������� ���� ��� ���� ��� 
������ ��� �������������� ���	��

7� &��  ��� ��� 
�������� � ��� ��� 
��
��� ���� ��� �������	 ��
������������

; 
������
� �� ��� ������ �����	 ?��
�	�
���� �� ��
��� $+ ���� � ������ ��*@ ��� ���� ���


	������� �� ��:������ ���	 1�+1� ��� ��
	���������� �� ����� �� �� �������� ���� ��
� ?;K&@

����� ��������� ��� �������	 ��
����������� ?��
������� ����@ ��� ��� ��������� ������
 �� ���

&�� ��
	���������� �� ���� 
�����	 ��� ��� ����	�� ��� ������������� �� ��� ;K&� �������� 	���


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

����� ������	 �*������� ����	� ��� ���� ���� ��	��	� ��� �� ���������� ���� ��� ���� 	��
��
��

��� ���
��������	 ��� �� ���������
 
��
��� 
���������� ��� �� �������� �� ��� ���	 �� :���

1+



(by subsumption)
pattern sorting

pattern forest
generation

driving table
generation

subsumption graph

program
PT & DFG

rule list
PTs & DFGs

scanner / parser data dependence analyzerdata dependence analyzer

matches presentation
and user dialog

list of matched rules

the rule to apply

(4
) 

T
ra

nf
or

m
at

io
n 

E
ng

in
e

tree tranformation

dependence tree generation

FAN program

pattern matching

Al
re

ad
y 

Im
pl

em
en

te
d 

!

list of dependence pattern trees
(lhs of rules representation)

(2
) 

N
or

m
al

iz
at

io
n

driving table

(1
) 

F
ro

nt
 E

nd

dependence tree
(program representation)

FAN rules

FAN program

pattern library file

scanner / parser

(3
) 

R
ul

e 
M

an
ag

er

rebuild FAN programs from internal representation

(5
) 

B
ac

k 
E

nd

User Interaction

��
��� $+4 F	���	 ��������� �� ��� ��� �������������� �������

������������
 ��� 
���������� �����	�� �� ����� ���������� 3� ��		 � ���� ��	��	�� �����	
�
���


�� ��� 
���������� �� � 	��
��
� �*
������� �� ������ ��������� �� � �������� �� ��� ���
������ ��

�� � ���������

&�� 
������
� �� ��� ��� �������������� ���	 �� �������	� ������
 ����� ���� >���* ���

��������� 3������� ; 
��
����	 ��������� �� ��
	������� ����
 ��� �������� ����	 
��
����

	�������

1$



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

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

�	
������� ���&
��( ��� 	��&�'
��� ���������� �� #������ /� &�� �������������� ��� ��� 
��� ��

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

&�� ��
�����

 ��

�
	���

;	
������ 	��&�'
�� �� ������ �����������������������4 �� ���������� �		 ��
��� �� ��� ��� ���� ��

�

	��� ��� ���	������ ��
�� ��� 
������ ���� ������������
 ����=�� �������� 3� ��� ��
���� ���


��
��� ����
 ��� ��� �������������� ���	� &�� �������������� 
������ �� ��
����� �� ��
��� $$�

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

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

	����	� ��	�� �� ��� 
��
������! ������� ?�@ ���

?�@ ���� ��� ��� �������������� ��	�� ���� ���� �

	����

������ ��� ���	 ���
	��� ��� �������	 ��
����������� �� ��� 
��
��� ?��
��� $$?�@@ ��� 
��
����

�� ��� ���� ��	� �#��� ?��
��� $$?�@@� ;�������
 �� ��� ���� ���������� ����� �

	������� ��

��	� �#��� ����	�� �� � 
���������� ��
��������� >�� �� ��

��� ��� ���� ������� �� �

	� ��	�

�#��� ?#������ 7@� &�� ������ ��		 ��������� ��� 
��
��� �� ������������
 ��� �
������ ��$

���� � ?��
��� $$?�@@�  � ���� ����� ��������� � ��� � ��� �� ��� ��		����
 ��
�4

�� � 4 ��


� � ��
�

��


� � ��
�

� � ��


� � ��
�

��


� � ��
�

�

��� ��� ������������ �� ��� ������ �� ��		���4 � ?	� �@ B ?	� � � �@� ��� � ?	� �@ B ?	 � �� � � �@�

&�� ����	���
 ������� �� 
�	������	 ���	������ �� ?��
��� $$?�@@4

	��&�'
�( ��� �� 4 �


� � ��
�

� �� 4 �


� � ��
�

� ��� �� 4 �


� � ��
�

�

	� B �
	� ? @ ?��	� � ��@!

�� B �
	 ?��
@ ?���	�@!

�� B 
����� ?9@ ��!

!"�
�

 � � � �	� ?������ � ?�� �@@

,�*�� ��� �������������� ��
��� ��		 
��
��� �� ��������� ��� 
��
��� ����
 ��	� ��;�����

�� ���� �������
� �� ���� 	���	��� ?��
��� $$?�@5?�@@�  � 
������	��� ��� �	��� ������������ �� ����

��
	��� ����� ��� �		 �� ��'�) ��� ��� ��� ���� �� �� ��� 	� ��� 	������ �� ��� ���� 
��������� �� ����

��� ���
������� �� �
	� ��� �
	 ��� ��� ���� �����
����� ?��� 	�@ ��� �� 
�������� �������

��������������

&�� "��	� ����������� 
��
��� �� ?��
��� $$?
@@4

	��&�'
�) ��� �� 4 �


� � ��
�

� �� 4 �


� � ��
�

� ��� �� 4 �


� � ��
�

�

�� B �
	� ?"@ ?��� ��	� � ��@!

�� B 
����� ?9@ ��!

!"�
�

" � ?���@ B ?��
@ ?��  � �@

<*
�������� ���� ����� ���� 
��
��� 	��&�'
�) ���� ������ ������ ���� 	��&�'
�� �� ��������

���
�� 
	������� '7)�

11



Would you like to apply any rule [0=Exit] 1

Match

Matches Found:

Matches Found:

1) rule n: 13 (CS-CM)

(b)

(c)

(e)

(f)

(a)

(d)

(h)

none

Would you like to apply any rule [0=Exit] 1

1) rule n: 15 (M#AM-M#)

Would you like to apply any rule [0=Exit] 0

Matches Found:

instantiate

instantiate

substitute

substitute

(g)

Program transformation window

apply

apply

pol-eval2

pol-eval1

pol-eval3

Rule manager window
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