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

4�5 6��� ��	������� �� ����� ����������	� � � � � � � � � � � � � � � � 5

4�7 ������� ����	� �����	��	�! 
��	��� ��� ������� ���
�	��� � � � 7

4�8 3������ ���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9

4�8�4 3������ ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :

4�9 *���������	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;

4�9�4 �������� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

4�9�5 +���	��� �� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <

4�9�7 +���	��� �����	���� ��� ���
�� �������	� � � � � � � � � � � 44

4�= ������	 ������� ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45

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

���
�	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48

4�; .������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:

4�;�4 6��� ��	������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4:

4�;�5 #������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;

4�< >�	��� �� 	�� ��������� �� 	��� 	����� � � � � � � � � � � � � � � � 4;
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5�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 54

5�5 ��	����� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55

5�7 ��	����� ���������
�	�� ��	����	��� ������ � � � � � � � � � � 58
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5�8 ��	����� �

���	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 59

5�9 3������ ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5:

5�= 3������ ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5<

5�: 3������ 2�� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

5�:�4 2��� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 74

5�:�5 #
���� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 77

5�:�7 2��������	�� ���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 79

5�; ��	�����	 ���� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 7:

5�< ���	��	�� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8?

5�<�4 /�	������ ���	��	� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 84

5�<�5 ���	��	�� �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 87

5�4? ������	 ������� ���� ��	������ ���	��� � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�4 ������� ��� ������ ���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�5 ��� @44 ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 88

5�4?�7 ��� ��������	 3������ ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � 89

5�4?�8 ��� *���� ���	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 89

5�44 3������ ���	���� �������	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8=

5�44�4 3����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8=

5�44�5 3���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�7 ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�8 ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�9 @�������	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8:

5�44�= )�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�44�: �A� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�45 ���
	�� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 8;

5�47 ���
���� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9?

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

7�4 ��� ������� ���
�	��! B.���C � � � � � � � � � � � � � � � � � � 99
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7�5 3������ ���
�	�� 	������� �
���D��	���� � � � � � � � � � � � � � 9=

7�7 ����	���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 9:

7�7�4 ����� ��

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

7�8 #��	���� ��� �
���	��� ���	�� ���D����	��� � � � � � � � � � � � � =5

7�8�4 #��	���� ���D����	��� 
������ � � � � � � � � � � � � � � =9

7�9 ����	���	��� �� 	�� )4 ���������	�� ���
�� ���	�� � � � � � � ==

7�= ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =;

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

8�4 ��	�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =<

8�5 *�
������	� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :4

8�7 ���	 ��	�� ��
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8�:  ������� �� 	����	 ��E� ����� 	�� ������� ��� ������ � � � � � � ;8

8�; >������ �� 	����	 ��E� ����� ������� ��� ������ � � � � � � � � � ;=

8�< #
��� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � ;=

8�4? #
��� �� 	����	 ��E� ����� 	�� �������� � � � � � � � � � � � � � � ;:

8�44 ������ �������� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � ;;

8�45 ������ �������� �� 	����	 ��E� ����� � �������� � � � � � � � � � � ;;

8�47 ������ ������� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � � ;<

8�48 ������ ������� �� 	����	 ��E� ����� � �������� � � � � � � � � � � ;<

8�49 ������ �
��� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � � � <?

8�4= ������ �
��� �� 	����	 ��E� ����� � �������� � � � � � � � � � � � <4

8�4: ������ �������� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � <4

8�4; ������ �������� �� 	����	 ��E� ����� � �������� � � � � � � � � � � <5

8�4< ������ ������� �� 	����	 ��E� ����� � ������ � � � � � � � � � � � � <7

8�5? ������ ������� �� 	����	 ��E� ����� � �������� � � � � � � � � � � <7

9�4 #������ �����	��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?4

9�5 ��� �������	��� ���	���	��� ���� H�� �+'� � � � � � � � � � � � � � 4?5

9�7 �������� ����� 
��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?8

9�8 ��� ������ ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?=

9�9 ��� ������ ������	�� �	 �	��	��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?:

9�= ��� ������ ������	�� ���� �����	��	��� �������� � � � � � � � � � 4?;

9�: 1������� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?;

9�; #����� ������� � �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4?<
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9�< ��� ��������� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 44?

9�4? ���	�����	��� �� 	�� ��������� ������	��� � � � � � � � � � � � � � � 444

9�44  ������ �������	��� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 445

9�45  ������ ��I���	 ��	� �� ��������	����� � � � � � � � � � � � � � � � 447

9�47  ������ ��I���	 ��	� �������	��� ���� B�C 	� B�C� � � � � � � � � � 447

9�48 ��� ���������	 #�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 448

9�49 ����	���	��� �� � (���������� �

���	���� � � � � � � � � � � � � � 448

9�4= ����	���	��� �� � .���	������ �

���	���� � � � � � � � � � � � � � 449

9�4: ��������
������ ���� 	�� #����� #�����	�� 	� 	�� (����������
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���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 449

9�4;  (���������� �

���	��� 
��������� � �������� � � � � � � � � � 44=

9�4< ���� �	���	��� ��� 	�� #������ ���	��� � � � � � � � � � � � � � � 44:

9�5?  ����������	 ������� ����� 
��������� � � � � � � � � � � � � � 45?

9�54  
���������	 ������� ����� 
��������� � � � � � � � � � � � � � 454

9�55 ��� .���	������ ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 455

9�57 ��� (���������� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 457

9�58 ��� ������������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 458

9�59 ��� ������� I���� 	�����	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 459

9�5= ��� #������������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45=

9�5: ��� ���������� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45;

9�5; ��� #����� #�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45;

9�5< ��� ���	������ ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 45<

9�7? ��� .������� #�����	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 47?

=�4 /�# ������	��� ++ ����� ��� ����� ��������	 ��	� #������� � 478

=�5 ��������� 	���������� ��������	��� �� �(� � � � � � � � � � � � � � � 479

=�7 ��� ���������	�� ���� �� 	�� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � 47:

=�8 /�� ���� ��	������ H+���� J ,���'� � � � � � � � � � � � � � � � � � 47;

=�9 #	����� �

���	����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 47<
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=�= &�	�� �

���	��� ���� H3������ J ,���'� � � � � � � � � � � � � 48?

=�: /�� �

���	��� ��	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 484

=�; /�� ��� #������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 487

=�< +���	��� �� �+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 489

=�4? +���	��� �� �+� ��I����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � 48=

=�44 ��
 ������� ���	���� ��� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � 48;

=�45 ���	��� �� �+� ��I����� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 48<

=�47 (������ �� ���������	�� ��	� ���� ��		���! �	������ ��� �������494

=�48 #
�	�� �������� ��	�� ����� 	�������� �� � ���	���� � � � � � � � 498
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A�4 *���
� .���	������ ��	������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � 4:<

A�5 *���
� (���������� ��	������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � 4;4

A�7 *���
� #����� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;7

A�8 *���
� .������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;8

��4 ����  ���	 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;9

��5 ���	��� �� �+� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4;;

��7 #�����	 .(% ���� ���� D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<5

��8 &���  ���	 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 4<8

��9 #
�	�� .�������  ���	 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5??

��= &�	��  ���	 ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5?:
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,������ ��������

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

���� ���� �� 3������! ��	� � ������! �������� ��� 
���	��� ������ ����� ����

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

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


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

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

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

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

��	 	���� 
������ 	��� H���� �� �������' 	� �����	 	�� ��������

,������ �	�	��� ���	������

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

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

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

��� �	� ��E� ��	� � ��� 	���� ������ ��� �	��� �������� ��	� � ���
���� ����

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

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

�����	��� 	� 	�� ���� ��	���	 ��I������ 	�� ����� ��	�����	���� %�� ����
��

���	 �( � 
����� 	�� ����	� 	� 	��� 	�������� �� �	 � 
����D��� 	��� ���

���	 	�� ���� �� �� �

���	���	 H����� 	������ � ���
 �� �� ����'� �	 ���

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

������ 	� ����
��	� 	�� �������

����� 	�� ���	��� �� ��	��� ���� �� � ���� ��D��	��� �� � ������� ���
�	�

��� ���	��� #	��� ���� N=9O ��� �	�	�� 	��	 ��� �������� �������� ��������

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

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

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

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

���	��� ��� � ������� �������

�� ���I��	��� ���
�	��� 	�� ������� ��� 
��������� 
���� ��� 
���� ��	���

� D��� ����������	�  � ���I��	��� ���
�	��� ����������	 	���� 	� ������	���
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��� ����	 �� ������� ����� ��	��� 	�� ����������	� ���������! � ������� ����


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

�� ��	 D���� ���� ����� ���� �� 	�� �������� 
������ ������� �� ������	����

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

����� ���	���

��� �������� 	�������

3�	� 	�� �����	��� �� 
�������� ��E� ��� 
���� ��I�������	� ���� 	�� ��	 ���

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

������� ����� ��� ������ ����� 
����� ��	� ���	 �� ����� ����	����! ��� �( 

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

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

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

>������	���� �� 	�� �I��
���	 ��� 	�� ����������	� �� ����� ������� ����


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

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

��� 	�� 
������ ��	����	��� 	�����I��� �������	 	�������� �� ���� ������

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

#��� ���� ���� 
���� ������ ����� N:5O ���� �	���� ���� ���� 
���� ������

�����	� ��� ���	� N=7! 79O�  � ���� �� 	��� 4�4 	�� ���	 
�
��� ���������

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

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

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

�� �	K� �� ���	 ��� �������	� ��������	�! ��� � �	 �� �������� �� ������� 	��

����� ���� �

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

��������  ���������	�� ���
�� H2�(' 
������� � 
��	��� ���
���� ����


��� #��� 2�(� ��� �������� ��� 
�����	 	�� ���
�� ��	� ��� �� ��	� ����!

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



= ��	��� �� �����������

%����� 4�4F ��� ��	��� ��	� ��� ������� ���
�	���

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

���� �� D���� 4�4 ��� � ������
	��� �� 	�� ����	���	��� �� 	�� ������� �� �����

�� ���
	�� 7�

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

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

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

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

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

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

��
���	�� ��� ����	�


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

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

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



���� ��		
�� �������� :

�������� ��� 
���	��� �� 	���� ������� ��
���� �
�� 	�� ����F ���� 
��
� ���

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

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


���	 ��� 	�� ���	��� �� 	�� ����� >� 	�� �	��� ����! � 
���	��� ������ ����

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

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

���� 	� ���	� I����� ��� ������	�� 	�� 
���	�� �� 	�� ������! ��� �������

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

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

����� �������� 	
�� ��������


3������ ���� ��	������ ��� �� �����D�� ��	� 	�� ����
�� *��� 	���� ��	� ���

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

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

��
��	�� 	� 
�������

,�	���# ���� 	������

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


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

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

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

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

�	 	�� �
���� ��� ���� ���� �������� �� 	�� ���K� �
���! 	��� ��� 	��� �����

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

�����������

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

"��� H���'! �� 	��	 �	 ��� 
������ ��� �����	� �� �������	��� ��	� � �������

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

	� �� ����� ��� 	�� ����K� 	����



; ��	��� �� �����������

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


��
� �� �������E��� 	��� ���� ������ ��
	���� ��	� � ��� ����� �������

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

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

��	������ ��� ��� ���	� �� 	����

"������# ���� 	������

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

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


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

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

�������	��� 	� 	�� �����

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

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

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

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

�� �������� 2��� 	�� �������	��� ���� �� ���� ������� ��� ��I���� 	�� ���� 	�

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

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

�� �	�����

��� ���
��������� 
��

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

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

	��� �� �� �����



���� ����������	� ������ <

����� �������� �� ������


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

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


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

��� ��$ 	�� ������� ������ ���� �

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

��	� 	�� ��� +�EE�� �������� 6����	���	��! 	�� �������� �� 	�� ��� ����� 	��	

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

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

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

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

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

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

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

	��	 	�� ������� �	� ��$��� ���� ����� �������� >	��� ����������� ���� 
����

	�� ������� �� 	�� ���� H��	��� ��� � �������� N=5O! �� �� � �
����� ��������

�����	 N5;O'� ���� ��� 	�� �����	��� �� ��	 ����� ������� ����� �� �	��� 
��
�!

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

�� �� 	�� 
������ �������

 ��! ���� 
��
� N7<O ���� ����� ��	� 	�� �������� �� ������� ���
�	��

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

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


���	������ �� 	�� ��������

����� ������� �� ��
����


3��� ��������� � ������� ���� ��	������! ��� �� 	�� ���� ���������	���� �����

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

���	����  	 	��

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

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



4? ��	��� �� �����������

����� ����������	�

��� D��	 	�
� �	��E�� � ����� ���
���� ���
�� ����� ��� �� ���� ��

	�� ����! ���� �� �( ������� ��� ��������	�� ���
���� ����� ���
��� ���

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


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

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

���  ����"��� �� �	 ��I����� 	�� ���� 	� ����� �		��	��� �� 	�� ������ ��	���

	��� �� 	���� 	����

Real
World

L.C.D.

%����� 4�5F ��������� ���
���

��� ������ 	�
� �� ���
�� �	��E�� ��� �I��� ����	� ���
��� H�

�����

��	�� 4���4��' ����� ��� 
���� �� 	�� ����K� D�� �� ����� ����� ���
���!
���� �� 	�� �4�! ����� 
������ � �����	��� �� ������ 75? � 58? 
���� ��� ���
���� �� � �������� ���D����	���� ���� 	�
� �� ���
�� �� ��	�� �������� 	� ��

�� ��������� ���
�� ������� �	 �� ������ �����	� ��� �������� 	�� ����K� D��

�� ���� H��� D���� 4�5'�  ���� 	��� 	�
� �� ���
�� ��� ���� �����D�� �� � #��!

�����	 ���  ����"���� ��� ���� ������ ��! ������� �	 �������� 	�� ����K� D�� ��

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

��� 	���� 	�
� �� ���
�� �� ������ 	� 	�� ������ 	�
� H��������� �����'!

��	� ��� �I��� ����	� ���
��� H+�(' ����� ����� ���	��� �� 	�� 
������ +�(

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

D�� �� ���� �� 	�� ���� ��� ������� ��� ���� 	� ������ 	�� ���	 ���� 	�� +�(

������� ��	� 	�� ���� �� 	�� ���� H��� D���� 4�7'� ����� 	�
� �� ���
��� �����

����� ���� ����������� ������� 
���� �� 	�� ����K� D�� �� ����F 	��� ����

��������������������	�����
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Real
World

Mirror
Half Silvered

L.C.D.

%����� 4�7F  �����	�� ���
���

	�� ����� ���� 	�� +�( ������� 	� �� B������	��C ��	� 	�� ����� ���� 	��

��� ����� ���� 	�
� �� ������	�	��� �� ���� �� 	�� �����>
	��� ���
���	���

N9?O ��� �� ��> (��
�� #��	��� ++�� �� 	���� )��	�� �> ������� ���� 	�
�

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

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

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

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

���� �� D��	�� 
��	� ������ 	�� ����F �� ����	�����	�� ������
 ���
���

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


��	�  	 	�� ���� 	��� �	 �� 
������ ��� 	�� 
��	 	� -� 	�� 
��� ��	���	 ������

	� ����� �	 � ���
�	�� �������

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

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

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

������	�� >�� �� 	�� ���� ���������	��� ��� � ���
���� ���� ��	������ �� �

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

���������� ��&�

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

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

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

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

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

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

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

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

�������	���� �� ������	��� ���� ���� �������� �� N4=O ����� � D�� ������

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

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

	� ���	 � ������ ���� 	�� ���
���

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

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

����� ���
�	�� ���� 	�� ������� ���� ������� >� 	�� �	��� ���� � ����

��	������ ����� �� 
�����	 �� 	�� ����K� D�� �� ���� � �� 	�� 	��� ��� ������

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

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

���� �������	��� ���� 	�� ��� 	� 	�� ����� N5O�� 3��� �������� �� � �����	 �


������ ���� �� ��	 �	�� D��� �� � ����� 
���	��� ��� ���! 	�� ���� 	��� 	�

������ ������ �� �����	 ��	��� 	��� �	����� �	 � D��� 
���	����  ������	

���  ����"��� 	��	 ������	�� 	�� ����K� D�� �� ���� ��� 
������ � �� ��	�

�� �������	��� 	� 	�� ���� ��	! ����� 	�� ����	�
 ���� ��	������! 	�� 2�(

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

�� ��I����� 	� 	��� �$ 	�� ���� ��	������! 
����
� ��	���	���� ���� ���	���

�����	���� ������

���  ������ �������� ��� 
������	�

��� �	������ 	�������! ���� �� 	�� ������ �� � 6��� �� (># ���	��! ����

�������� 	� �� ��	���� ���� �� ��$����	 
����� 3��� � 	��	 ��	�� ���	��

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

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

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

	�� ��������

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

����	�
 ����������	�! ���� �� 3������<9 ��� @ �������! ������	� 	��	 	���

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

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

����	�
 �������� ��� ������� �������	���� �������	 ���� �� 	���� 
������F

� �	 ��� ��	 ���� 	� ���	�� 	�� ���
���� ������ ��	� 	�� �������K� 
���	���
������� �� � ����� ���
������ ��	� � �����! � 	����
��! ��� � 	������ 	��

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

� ����� ���� ��	 �� 	�� ���	 ������ 	� ��� �� �	 H��������' ��I����� �

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

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

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

� ��� ���
���� ������ ��� ��"��	 	� ������� ���� �� 	�� ���� �� 	��
���� ��� 	�� ���� 
���	� 	� 	�� ��� ������	��	� ��F 	�� ����� 
���	�� ��

	�� ���� D�� �� ���� ��� 	�� ��� ����! ����� ��� �� � ���	��� D�� ��

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

	� ������	� ���� � ���������

� ��
��� ���	����� �� �������� ��	� 	�� ������� 
����� ��"��	 �� �	
��I����� � �	 �� 
���	��� 	� ��� �	 ��� ��������� �
���� �	 ��� ��	��

	��	 � ������ ���� ����	��	� �������� 	�� ������� 	� D�� ����� ����

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

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

� ��� ���
���� ���� ��	������� ���� �� 	�� ������� H@ ��� 3������<9'

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

����� 
�����	�� 	� 	�� ���� 	��� ��� 	� �	�
 ���� 	�� ���
��	 	���� H����

�� �
������0' �� ����� 	� ������	��	� �� 	�� �������� ��� /6�� ����

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

���� �
���	����� )����	���� ������ 	�� 
���	��� ������ �� 	�� ������� 	�

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

	�� ����	��� ����� ��� ����� ��		��� �� ���	 /6� ������ ���� ��"��	

	� ����	�

� 3��� ����� 	�� ������	�� ���������	�� ���
��! 	�� �����	���� �� ���	�
��� �����	���� ���� �	 ���� ��"��	 	� ��� 	�� ��	������! ��� ����	����

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

�$��	�� �� ���	 �����	����� 3�	� ��	� ���
��� �	 ��� 
������ 	� ��
����

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

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

����� ���������� ���� �	 D��	 �		����	�� 	� 	�� ���	� �� 	�� ��	����	��� �������

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

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

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

��	 D	 �� ��	� 	�� �����
	 �� � ������� ���
�	��! ��	 ����� ���
����	 ��

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


��
�����

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

	�������

3��	 ���� �� 	�� ���� ���� ��	������ ��� � ������� ���
�	��G (�� 	� 	��

�
���� ������ �� ������� ���� ��	������ ���	��� �� ���� 	� ��� ���	��� �D��

	��� 	�� ������� ���
�	��� ����� 	� �	��� ����� ���� �� ��	����� ��	�������!
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��	�����	 ����	 ��	������� ��� ���	��	�� ���������� ����� D��� 
������ ��

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

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

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

�� �������	���! ������� ��	 	�� ����� ��I���	 ��	���	����! ��� 
�����	� 	��

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

��
���	� ��� �� � ���	��� �����	�

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

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

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

��	�
� ������� ���� ���� ������ ����� 	�� ���� ����	��� N9<O� #���� 	��� ����

��� ��	������ ���	��� ���� ���� ����	���	�� N4<O! ��	 �������	��� �� 	����

���	��� ������ 	��	 	��� ��� �
���D� �

���	���� ����� 
������ ��	������

��	����	��� 	�����I����  	����� 	��� ��� ���� �	 ��������� 	���� ������� 	���!

	����� 	� ��� 	�� ��	����	��� 	�����I��� ��� ���	���� �	��� 	��� 	�� �

���	����

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

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

���� ��	������ ���	��� ��� ������� M��	��� �	 �� ���	�� N5:OF

B#�
���	���	�� �������	������ ���������	 ���	��� ��� ������� 	�

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

��	�������� P�	! 	���� �� ����	 �� ��

��	 ��� ������� ����	����	����

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

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

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

� ������� 
������C

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

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

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

�� ����
��	� ����	��� ��	� ��� ���� 	����� ���	��	�� ��������� N9=O �� �����



4= ��	��� �� �����������

A���� �	�� ���� ��� ��D��� ��� 	�
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����� ��I����� �����D���	 ��������

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

	�����I��� ��� �� �������	�� 	���� ��� �	� 
������ �� 	����� 	� ������

�������	��� ��� ���-��	��� �������	���� ����� 
������ ��� �� ���� ���� �

�������	��� ���	�� ��� 	� ������ ���	��� 	�� �		��  �� �� �! �� � �� � )�

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

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

���� �� ������ 	� ���	� 	�� ��� �

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

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

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

��� 	������ ��� 
��	����� �

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

���	 �� 	�� ��	����� ���	��� �� 	�� D�� 	�����

��� (���
����� %����)	������� 
�����	�
�� 
��

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

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

�������	��� ��� ���� ���� �� ��	��� ������� 
���������� A�	 ��� ����� 	���

��	��� ������� �� 
�����	�� �� 	�� ���� 	� 	�� �������G  �� ��� ����� 	��

������� ���
��� �� �	 ���� ��	 ������	���G

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

�����	���	���! �������	� ��� ��������	� ��� ��������� �� ��/�� �	 �� N55O! ���

��/����� N==O ��������� ���� �� 	�� ���� ���������	 	�����I��� �����
��

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

�� ���D���	��� ��� �������� �����	���	� ��� �������	� ���� ���� ��
�����

��� D��	 �� �� ����	 ����������� 	�����I�� ����� �		��
	� 	� ��������� ����

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

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

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

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

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

3��� ���	��� �� 	���� ��	���� ���� ��� ��
� ��	� � ��	��	����! 	�� ����

����	��� �� 	���� 	�� 	�����I��� ��� 
������ � ������ �������� ���	�� �����
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��� ������ 	�� ��D������ �� ��	��� �� 	�� ���	��� �� 	���� ���� ���� ���� �� ���


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

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

��� (���
����� ����
	��
��

&���� � �� 	�� ��	����� �

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

����	� �� ��
��	 ���	��� 	� 
������ �������	���� %���� ��� ,��� N4:O �����	��

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

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

����
��	� � ���
���� �

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

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

��	��� ��� ���
��� ����������! 	�� ��$����	 ����	 	�
�� ���� ��D���F 	����

����� ����	�� 	� 	���� ����������	 HB����	��� ����	�C'! ��� 	���� ����� ������

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


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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

>��� 	�� ��	 ��� �����! ���� ��	����� ���� ��� ���� �� 	�� �������� ���

����� ����! �
���D��� �� ���	���� ��� ����
��	��� ��
�� >���		 N=;O ���������

�� ��	������ ��� ������� ��	����	��� ��
�F �	 �������� �
���� ��� � 
�� ���



5= ��	��� �� 	 ����� �� �������� �� �� ��� 	�	

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

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

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

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

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

,��� N7O �������� 	���� ��	����� ��
 ���� ����� �������	���! ���	���� ���

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

����� 	�� >
��  ���	  ����	��	��� ����� ��� 	�� �����	��� �� ����� ��� 	�

���������	� ��	� ��������� �

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

����� ��� ��	������� ��� ���� ���� �� ����� 	�� >
��  ���	  ����	��	��� ���

	�� ���
���	� �� 	�� ���	����F 	�� 
��������� ��I�������	� ��� 	�� �������

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

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

	�� ���� �� )��	�� .���	�� ������	��� �� 	�� ��"��	��� ��	� ���	����� �

���	�� ����������	 ��	� � 3��� ��	������! 3���� ��� �������� N9:O �������� �


��	�	�
� ��	����� ���	�� ���� �6*#+�� ��� ���	�� �� ��� 	� ���	�� 	��

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

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

��	��� ������� 
��������� ��� ���	����� ��� ����D	 �� 	��� ���	�� �� 	��	 �

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

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


����� ��� �� ����� ��D��� ��� ����
��	���

 ������ ���	��! ��������� �� .�� ��� ���	��� N4<O! �		��
	� 	� ������

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

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

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

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

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



���� ��		
�� �!����� 5:

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

� ��� ����C ��� ��� I���� 	�� ��	������ �� �		����� � 
����� ������ 	� B���	

����� �� 	���C� ���� ���	�� 
������� 	�� ���� ��	� ��	� 	�� ����� �� ��������

��D��� �� ��/�� �	 ��N55O ������ �� 	��� ���
	��F ���� ���D���	��� �� �������

�� 	�� 	����� ������ �	� ���� 	� ��	�� ����	�� �����	�! ��� �	� ���D���	���

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

����� �������� ��	���� �� ���D���	��� ���� �� 	���	���� ��� ��	��� ���


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

�	� ���D���	��� �� � ��	����� ��	������ ����	� �� � 
��������� ��
�������	

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

	�� �����

��� �������� *���

��� 
����� ��� 
�
����E�� 	�� ���� �� ������� ���
�	���! #	��� ����! ���

D��� N=8O � ������� ���
�	�� ��

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

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

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

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

	��	�� ��� B����� �����C ��
����	� ���� 	� � ��� ���� �� �������

��	���� ����� ��� ���
�	��C�

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

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

��
����	��� �����

B��
���� 	�� ���� ��	� ����� �������	���C�



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

>	��� ���� ������� ���	��� ��� ��������� �� #������� ��� #�������� N9O �����

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

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

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

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

��� 	� ��� ��� ����� 
������ �� 	����

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

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

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

��	 	��� 	�
� �� �������

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

M��	��� N5:O 
������� � ��	���� ���� �� 	�� ���	���� ����������� �������

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

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

��	 ��� �����
��� ����	����	����

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

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

	���� ������

�� ����� 	� ��	��� 	�� �������� ���� M��	��� ��� 
������� � ��	����

������
	��� �� ���	���� ������������ ����� D������ ��� 	��� �

��� 	� � �����

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

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


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

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

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

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

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

 � �����	��	��� �������� �� %����� �	 �� N5<O ���� ����� ����� 	� �������

	�� 
����� �� ���	�� ����� ������	���	��� ���	��� ��D��� �� M��	���� ���



���� ��		
�� ��� �����	��� 5<

���	�� ����	�D�� 
������ �������	��� �� ������� ����� �� � �������� ��������

���	� >��� � �������	��� ��� ���� ����	�D�� � ������� �� ��	 �
 ��	���� 	��

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

�� I��	� ������ ��	� ����� ���������	����! 	�� ���	�� 
������� ����������

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

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

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

���	����� 	���

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

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

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


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

���������	�� ���������

��� �������� ��� 
������	�

��� ���� ��	������� 	��	 ��� �� ������ ��� �� 	����K� ����	�
 ���
�	���!

�( �! ���	�� ����	� ���	��� ��� ���������	���� ���	��� ���� 	�� ���
�	��

	�� ���	�� �� �		��	���� �� ��� ��	���! 3����� N8;O ������ 	��	

B	�� ���� �� ��	 � ����	�
C

2� 
��
���� 	��	 ��	��� ���
�	��� ���	��� ���� �� �������� ��� ���I��	���

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

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

����� ��� ��� �� � ����� �����	� �� ��������� �� N8;O! ��	 	�� 
�������	�

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

���� 	�

�� ������	��	 ��	� 3�����K� ������ 3��� �	 �� ��
������ 	� ������� ���
�	��

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

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


��	�
��� �� ���	���� �������! ��� �� 	�� ��� �� 	��� �����
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>� � ������ ��	�! .����� N48O ��� +������ ��� M������� N7;O ��	� �����

	��	 	�� 3��� H�������! �����! �����! 
���	���' ��	������ �� �����	��� ���

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

����K� ��	��	���� ��� 3��� ��	�
��� ������� 	��	 	�� ���� ��� D�� ��	��

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

���� ��� 	��	 	�� ����K� 
������ 	��� �� ���������� 	�� ��������  � ��	� N8;O

�����! N48O ��� N7;O ������� 	��	 	�� ���� ��	������ ����� 
������ � 
�������

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

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

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

 ��! 	�� ��	��� ��� ���� ����� 	� D�� ��� ����	��� ������� ���
�	��� ����

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

�� ��D���� � ��	 �� �����	� ����� ��� ��������	� 	� ������� ���
�	���

���� ��	�������! #��� ��� ����� N:9O �	���� 	�� ��
��	���� �� � ����������

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

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

	� 	�� ����K� ��I�������	� �� �������	��� 3��� #��� ��� ����� ��� 
������ �

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


������� �������� 	��	 
��
� �� D�� �� ������� ���
�	��� ��� ��	 ��	��D��

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

��� 	���� ���	����

���� �	�	����	 �� ���������� �� 2����� �	 �� N8=O ��� ������	 	��	 B	��

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

��	�
��� ����� ���

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

��� ���	���	�� ��
�	 �������C�  � �	����	��� ���� ��	������ ���	�� ��� � �����

��� ��	����	��� ��

��� �

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

�� ��
���� �� �� �

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

��

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

���	���� ������ ����
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��	�	�
� �� ������ 	� �( ���� ��	�������! ���� �� 	�� 
�� 
��	! ��	 �	 �	�

������� 	��	 	�� ��� ��
�	L��	
�	 ��������� ������� �� 	�� ���
���� �������

��! �������� + � 
��

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

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

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

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

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

���	L�� ���	�� ���	���! ��	 	�� ��	��� ��������� 	���� 	� �� ��
���	��� ��� �

�����
���� ���I��	��� ������� ���	�� �������

�� �� !��� ������

������ �	 �� N75O ���� 
������� �� �������� �� ������ ���������� �	�����

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

#
����! ��� 	�������! ���	��� �������	���! ���	��������
��� H*�/' ��� ����

	������
������
��� H**/' ���	��� ��� ��������� �� ����	 ��	��� ��� ��	����

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

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

������� ���	 ����	��� �������� ��� 	������ ��� � ����	�
 /6�� �	 �� ������	��

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

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

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

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

������� ��
�����	! 	�� ��� �� **/ ����� ���	��� �� ������ 	� �� �

��
���

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

 ��! ������� **/ ������� ��	��	 ��� ���	���� ������ �� 	�� ����� 	��� ���

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

��� ��� �� *�/ ������� �� ��
���� �� /���	��� �	 �� N8:O ����� 	���

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


	�� ����� �������	� �� 	�� D����� ����� ������� 
���� �� 	�� ��������  

�������� �� 
���	�� �� � ����	 �� 
�
�� ��� 
���� �� � -�	 ������� ��� 	��

���� 
������ 	�� ������	��� �� 	�� ����	� ��� *�/ ������� ��	��	 	�� ������

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

����� �������	� ���� �� ����� 	� 
���� 	��	 ���� ����� D������ ���� 	��	 	��

�
��� ��������� ��	� 	��� ���	�� �� ��� 4=Q ��� 	��� 	��	 �� 	�� 13*.�P

��������� ��� ������ ��� 	�� �����	��� �� ��	 ��
����� �� N8:O! ��	 	�� ���

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

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

I���	��� �� ��� �������	��� ����� �� ��� ���� 	� 	�� ���� ���� 	��� ����


������ � ���� ���� ��� ������	 ����	 	�� �����	 �� �$��	 ��I����� 	� ���

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

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

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

�������� ��� �����D���	� ��$����	 	� 	�
��� �� � ����� 13*.�P ��������!

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

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

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

�� �� � ����� ����������	 �� ��� �� � -�	 ������� ��� �������� ��� ���	��

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

��	��	 	�� ��$������ �� ����� �������	� ���� 	�� D����� ��	 � -�	 �������!

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

�������

 ������ ���	�� 	� 	��	 �� /���	��� ��� ������� �� %�����	� ��� P�����
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���� N5=O! ��	 ���	��� �� ����� *�/ ������� 	� ��	��	 ����� �������	�! �����

��� ���������	��� ���� 
���� ������ ����� �� ���� D�����  ���� 	�� ���� 	�
��

�� � -�	 ������� ��� 	�� ��	� ���� 	�� ���������	��� ���� ���� 	� ��	������

����� ��� ��� 
�������  �������� ����������	 ��� ���� 	� ��	�� ��I������ ��

������ ���� ����� �����	 ���
������ ��	� � 13*.�P �������� ����	 ��
���

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

��� 	�
� �

������	�� 5: ��I������ 
�� ����! �	 � �
��� �� �

������	�� 47?

����� 
�� ����	��

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

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

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

�� �� ������ ������

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

���	��� �� ���� �		���	��� �� �	 ����

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

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

���	��� �� ��

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

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

D	���� ��	 ��	� �����	���� �����
����� ��� ���	���� D	���! 	�� ����	� �� 	����

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

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

���	��� ���� ���� 
���

����� �� &����� �	 �� N89O� ��� ��	���� ������	 	��	 B�
���� �������	��� 	����

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

��
����� �� 	�� ����� �� �������	��� �������� ��� ���� �� ���C� ��� ���������

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

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

	����

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

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

�������� �� ��� 	� ����� �� �

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

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

���	��� ����� �� ����	���	��! ���

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

	� 	�� �����

#��� �� 	���� 
������ ���� ���� ��������� �� .�� �	 �� N=4O �� 	���� ������

�� ������� ����� ���
�	��� ��	����	��� 	�����I���� ��� ���� ��������� ��� �


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

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

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

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

���	��� ���� �� ���	����

��� � �
���� �������� ��� ����	� �� 	�� ���	�� ��� �
���D��� �������� ��� �

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

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

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

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

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

��� 	�� ������� 	� �� 
���� �����

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

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

��
���	��

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

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

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

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

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

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

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



���� ��		
�� ��� ������ 79

Real
World

L.C.D.

Real
World

Mirror
Half Silvered

L.C.D.

Real
World

L.C.D.

a) Indirect b) Direct c) Augmented

%����� 5�4F �������	! �����	 ��� ������	�� ���������	�� ���
����

�� �� !���"#�	��� ��
����


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

����	�� ���
�� H2�(' ���	�� 	� 
�����	 ������ ��	� 	�� ���� #��� 2�(

������� ��� �� �������	 �

����� �� 
����� 	�� +�( ��	 �� 	�� ����� D�� ��

����! ���� �	���� ��� � �����	 �

����� �� 
����� 	�� �I��� ����	� 
������

	��� ���	 �� ����	 �� 	�� ����  	���� 	�
� �� 2�( ���� ����������� �������

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

������	�	��� �� ��� ���� ��� ���
�	�� ������	�� ������ H��� D���� 5�4'�

3��� 	���� 2�( ���	� ���� ���� ������ ����� 	�� ����4<=?� N78O! �	 ���

��� ���� �� 	�� ��	 ������ 	��	 	�� ��� �� � 
��	��� 2�( ��� ���� �������

��� �	 � ��������� ���	� A������ �� 	���! 	�� ��� �� 	���� ���
��� ��� ����

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

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

�� ��� ����������	� �����	���� �� �$��	 	�� 
���������� �� 	�� 2�(�

>�� �� 	�� ��� ��	���� �	����� �� 2�( ��	����	��� ��	� � ����� ��������

���	 �� 
������� �� .���� �	 �� N<O� ����� ������ ����	�� ���
�� H/�('

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

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

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

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

������� 	�� ���
��� ���	 ������	� ���� �	��� ��	���� <? ��� 4;? �������

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



7= ��	��� �� 	 ����� �� �������� �� �� ��� 	�	

�� 	�� �������

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

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

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

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

	��� ��� ��� 	� 	�� 
���	��� ������ H� 	���� 	������ ��' �� 	� 	�� ���
��

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

��	����	���� ��� �	��� �	����� �������� 2�( ������� ��� ������ 	����� ���	��

����	� �

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

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

�$��	 2�(! 	���� �� �� �������	��� ����	 ��� �$��	���� 	�� ���� ��� ��� 	�

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

��� �	����� ���� �����	���� �� A���� �	 �� N49O ����� �����	���	� ����

�� 	�� ����� ���	��� �� ������� ���
�	���� ����� D��	 ��
������	 ���
����

� �������� 2�( ��	� � ����� ��	���� ��� 	��� H�.�' ������� ��� 	���

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

	��	 � �����D���	 ��$������ �� ����	��� 	���� ��� ��������! ��	� 	�� 2�(

���� ������	��� �
���� 	��	 ���� 4�9 	���� ����� �� ���
������ 	� 	�� ���� ��

	�� �.� ������� ��� ��	���� ��	� 	��	 	���� ��� �� �����D���	 ��$������ ��

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

	�� ��$������ �� ����	��� 	���� ����	 �� ��� 	� 	�� 2�( ����� 
�������� ��

��������	����

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

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

�� N49O �
����	� 	��	 	��� ��� ���� ��� �		����	�� 	� 	�� ����� ����	��� 	����

��� 	�� 2�(�

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

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



���� ����������� ��� �����	��� 7:

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

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

��� ���� ������	� 	��	 �	����� 	���� ��� �� 
�	��	�� ����D	� 	� �� ���

���� � ������� ���
�	��� ������! 	���� �� � �����D���	 ��$������ �� �"������

��	���� ����� � ����� ���
�	�� ������ ��� �� 2�( ��	� � ���
���� 	����	

�� � D��� ��E�� 3��	 �� ��	 �����	���	�� �� 	��� �� ��� �	��� ������	 ����

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

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

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

�"������ �� 	�� ���
����

��# ������
���� ��� 
������	�

��� D�� �� ��	�����	 ���� ��	������� ������ ���
�	��� ���	��� ����� ��� ����

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

��� ��	�����	 	� 	��

���� �� 	�� ���	��� A� ����� 
����D��� ����� ����	 ��� 	�� ��	����	��� ���

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

���� ��	������ ���	�� ����� ��� ���
	 	� 	�� ����� ��I�������	� ��� ��� �� 	��

������	� �� 	�� ���	���

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

����� �� ����� �� ���
	��� ���� ��	������ �� 
������� �� A����� N57O� ��� ����

��������� ���� �� 	�� ��
��	��	 ������ ����	 ��� � 
�����K� �����	��� ����	�!


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

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

	��	 
��
� ��� � 
������ �� ��$����	 ����� A� �������� � 
���� �� ����	�����

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

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

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



7; ��	��� �� 	 ����� �� �������� �� �� ��� 	�	

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

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

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

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

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

	� ���
	 	�� ���� ��	������ ��� �� ������ 	� D���

 ���	�� ����� ���
	� 	� 	�� ���� �� ��
���� �� ����� �	 �� N5?O! �����

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

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

��� �

���	��� ��	���� �������	���

���� ��	�
� ������� H
��!�
����' ��� ���
	� 	�� ���� ��	������ 	� 
������

	�� ����	 �������	��� �� 	�� ���	 �

��
���	� �����	 �	 � ���������	 	����

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

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

���������	� ��	� 	�� ���� ��	������ �� � �� �� � �( � 3��� 	���� ��� ��

I���	�	�	��� ����	� ���� 	��� ���� 	�� ��	���� ������	 	��	 	�� �����
���	

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

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

����������

 ������ �����������	 �����	��	��� �� ��������� �� (�������� �	 �� N97O ��

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

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


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

>��� � ����� ��� �������� ��"����	 �������	��� 	� ���
�	� � ������� ���

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

����� ����D��� ���� 
������ ����� 	�� ���	�� 	� ����
���	� ���� ����� �����

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

�� ���	 �� 	�� ��	�������

 � ��	�����	 ��	������ �

���	��� ����� ��� ��������� �����D���	 	��	���



���� ����������� ��� �����	��� 7<

%����� 5�5F ��� .����������  ���	�
H���� ���������������������	�����������
�����!������"�����������
'

��� �����
���	 �� 	�� .����������  ���	 �� A����� .����� N47O� ���

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

������� ���	 	�� ���� �� 	�
���� ��� ���	�� ���
� �� ����� �� 	�� ����K� ����!

�������	� ��� �	��� 	��	 D��! ��� 	�� ����� ���	���� �	�	��	��� ����	 	�� ����

I����� �� ����� �� 	�� D��� ��� .����������  ���	 ��	����	�� ��	� *���� ��

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

��� �������	��� �� 	�� ���	�� �� ������� ��� �� ����� �� ���� ���I������� ��

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

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

�� 	�� ���	 ������	 �������	��� H��� D���� 5�5'�

 	����� 	�� .����������  ���	 �� 	��	 ���! �	 ����� 
������ 	� ���
	

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

���� 	�� ���� ��I����� �	�  ��! 	�� ���	�� 
������� ��� �� 	�� ��� ��������

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

����� �� 	���� 
������ 	����

�	 �� ��������� 	��	 	���� 	�
�� �� �

���	����! ����� ��� ���
	 	� 	�� ����



8? ��	��� �� 	 ����� �� �������� �� �� ��� 	�	

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

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

� ��� ����� ��� 
��	�	�
� �����	��	���� �� 	�� D�� �� ��	�����	 ���� ��	�������!

	���� �� �		� I���	�	�	��� �������	��� ����	 	�� 
���������� �� 	���� ��	�������

�� ���
������ 	� B������	�����	C ���	����

��&  ����,���� �������

��� 	��� B���	��	 ���������C �� � ���	���� ��� ��
������� �� 	�� ���
�	��

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

���� ��	������� �� 	�� ���� 4<;?�! �� ��	� A�	K� B
�	 	��	 	����C N9<O ���� ���

������� ������� 3��� A�	K� ���� ���� ��	��	 	�� ���	��	 �� ����� 	�� ���� ��


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

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

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

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

��� ���� ����� ���� 	� ��	������ 	��

���	��	� �� 	�� ������ �	�	����	 �� 	��� 	��� A�	K� ���� �� ������ � ���� ��

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

��	���� �������	��� ���� � �������� �� � �����0 3��� �� � �	���	 ����� 	���

��� �� 	���! 	�� ��	��� ������� 	��� � ��		�� ��D��	��� ��� ���	��	�� ������

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


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

��� ���	��	��������� 	�
� �� ���	��� ����� ��I���� ���� 	�
� �� �����

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


������� ���	�� 	� 	� ����� � ���� �� �	������ N58O! �� �� �������� �� � �����

������ ��	� �� ������
��������� ���	�� 	� ��	��	 ����� � ���� �� ������ N59O�

�� 	�� ���� 4<<?� 3����� N8;O ��
������	�� ��	� � ���
� ���� �� ���	����
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����� �

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

�������� ����� �	 	�� D�� �� ���I��	��� ���
�	���! 	�� ���� ���� ���� ��

����� 3����� �� I��	�� �� ������ B��� ������� �� 	� ����	� � ��� ���� ��

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

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

�� ����	 	���� ���� ����C� ���	��	�� ��������� �� ���	 ��� 
��	 �� 	��� ���!

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

������� B���������	�C �� �� ��
��� 	��� 	� ������	��� 	���� ����� �� ��	���

��$�� %������� ����&


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

�� A���� N98O� 6���� ������� ���� �� �. 	����������� ��� /�#! ���
�� ��	�


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


�����	 ���	�����
���D� �������	��� 	� 	���� ��� �����
	 �� ����� ���	��	��

�������	��� �� � 	������ ��� �� ����	 ��� ��� ��	������� �� A���� N99O� ���

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

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

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

������ N7=O ����� �� �

���	��� ������� �� � �( ���� /�# ��	� 	� 
������

���	�����
���D� �������	��� 	� 	�� ����� ��� �����
�� ���	�� ��� ���� 	�


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

����$�� ��  ����� N7:O� ��� �( ��� ���� 	� ����	 �������	���� ��� ������

��	� �� 	�� D��� ���	��� �� 	�� ���� ������ 	� ��
�	 	�� ���	��� �� � ���	���


���� �� �������	��� ������! 	�� �( ��	����� 	��� �������	��� ��	���	����

���� 	�� /�# �������� ���� � 
���� �� �������	��� ��� ��	�����  ��! ���� 	��

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

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

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

���	��� ����	 	�� ����$�� �������	�! ����� ������ ��� ��� ���� ��	������
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�� ��	������ 	� � ���� ���
 ��� 
�		��� 	�� ���	��� �	�� 	��	 �������� 3���

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

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

�����	����

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

���	�� ����� 
������ ���� ���� ��������� �� A���� �	 �� N77O ��� 	��� ����


��
���� 	��	 ������ ������� ��� ���� 	� ���
����	� ��� ��D�������� �� � �����

������� A� ����� ������ �������! ���� 	������ ��� � 
��	����� �	�����! ��� �

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

B���	��C ������ ����� ��� ��
� ��	� � ����� ����� �� ����	���	���� ����� ���

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

��	�� 3��� ���� ������� �� ������	 ��	��� �������� 	�
�� �� ��	�! ����

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

	�� ������� �����
� �	 �� ���� ���� 	��	 	�� 
��������� ��I����� 	� ������ 	���

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

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

#	����� �	 �� N=<O ����� 	�� ��� �� � ����� ������ 	� ������� 	�� ����������	

D	� �� ����� ��	� 3�����K� ����� ����	 ��
��� ���
�	��� ������ ���������

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

����������	�

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

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

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

��	� 	�� 	����	�F �� ����� 	� ����� � ���� ���� ��� ���� ���� �	� �� 	����	�

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

	����	� �� I��	� ������ �� �������� ���! �	 ���� ��	 �� ������� 	� ��� 	��

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


������ ������� ��	� 	����	 ����	�D��	��� ��� ����� ���� ����� �� N7?O ���
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N54O! ��	� � ����� ���� �������� ����� ��������! ��	 	�� �����	 �� 
���������


���� ��I����� 	���� ����� � ����� 	����	 ����	�D��	��� ���	�� ��
�������

��� ���	 ���
�	� ���	��	��� ����� ���	�� 	�� ��	��� ��� D�� �� 	��

6��I��	��� ����� �� &���� ��� .�����	� N84O� ��� ���	�� ���� � ��������

���
�	�� ��� � ������ 	� ��������� ��� ����� �� �����	�� >��� �� �����	 ���

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

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

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

���� 
���	� 	�� ������ �	 �� �����	 ��� ���� � I���	��� ����	 �	! 	�� ���	�� ���

�
���� 	� 	�� I���	��� ��	� 	�� ������	 �������	���� ��� ��	��� ������� 	��	

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

	�� ��� ���� �� ���� ��
��	��	 	� 	�� D�� �� ������� ���� ��	��������

��$�� ����&	�� �������	��


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

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

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

��	

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

�

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

�� ������� �� ��	�! 	�� ��	��� ��� D�� ��� ��� ����
� �� � ���������� ������

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

��� �����
���	� ��� ���	��	 �����	 ��	���� �� (�� �	 �� N8O �		��
	� 	�


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

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

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

��� 	� 	�� ���	��

�� 	��	 �� �

���	��� ��� ��I���	 � 
��	����� 	�
� �� ���	��	�� �������	����

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

��������� 	� �����
 �� ������	������ �� ���	 � ���	��	 ��! ��� ��� �	 ���
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����D	 � ����� ��� ���� 
����� �� 	��	! ������� 	���� ��� �� 
����D���

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

���	��	�� �������	���� �	 �� 	�������� ��"��	 	� ������ �� ���I��	� ���	����

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

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

������� �� 
��	 ����������

���-  ������ �������� ��� 
������	� *���

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

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

���'�� (��#���� ��� ���
��� 
�
�#


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

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

;? ������ �� 58 ���� �� 	��	 ��� 	�� ��	� ��	� ��� ���	�� ��	���� 5?? ���

4<5?? ����� ��� 	������ �� ����� ���	�� 	� �� ��	� ��	� ���
���! ��� 	��

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

����� ��� � ����������� ������ �� �

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

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

���'�� (�� )�� 
�
�#

.���������� ��� ���� 	���� ��� ������� �������� ��	�� ���	� 	�� +���� �
�

���	��� ���	��� ��� ������� ���	����	���� ����� ���� ��	� 	�� @44 ������

���	�� ����� ���� ��	 ��
��� � �
���D� ������� �� 	�� ���� ��	������� ����

���� ��������� ����� -������	� 	� ���D���� 	�� ��� ��� ��� �� 	���� ���	��

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

��� ��� �� ����� 	�� @44 ���	�� ��� ���� �������� ���� �	 	� ��� ��

�����	������ ���
��� ���� �� ��� �( ������� ��� ���������	�� ���
����
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#��� ������� ����������� ��� 	�� @44 ����������	 �	 � ���	�� �����	��� 	�

�������� 2�( ��D�������� ��� �������� 	�� ������	� �� 	�� �	������ 	������

�� 	���� ��������

���'�� (�� *����
�� ������
 
�
�#

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

��	������ �� ����	�
 ��������! ��� ��� 	� 	�� ��� �� �
���D� ����� �

���	����

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

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

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

 	����� 3������ 
������� � ������ 
�	���� ��� �����
���	! �	 �� �����

	���� ��
������ 	� ���D���� 	�� ���	�� 	� ��� 	�� �������� �������� ��

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

���'�� (�� +#��
 
�
�#

1��	� � ��� ��	������	� ��� 	�� *���� ����������	 �� 	�� ���� ��	������ ���

	���� ������� ���
�	����  	 D��	 	�� ��	��� 	�����	 �	 ��� � �		� �	����� 	�

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

�

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

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

���	��� 
����������

��	������ ��� �

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

�����! �� ��	����	�� �����
���	 ����������	 ��� �JJ ��� ,���! ��� � ���

������� ������ ��	����	���

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

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

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

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

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



8= ��	��� �� 	 ����� �� �������� �� �� ��� 	�	

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

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

���	��� ��

������	�� 	� � ����� �����	���� ���� 
������� � ���	�����	 ����������	 �����
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������� �� �����
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��	���� ������� ��	��� ���	 ��� 	�� 2�( ������� �� ������ ������ �� �		��
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�	��
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�����	��� ��� �����	��	��� ����� ��� �� ���
	��� ������ ��� �� 	���� 
��	�

�

���	��� ��� 	�� ���	�� �������L���	���� 
��������� 	� �� �����
���	��

��	� 	�� ���	�� ��	� �����

��������� ����	��

 ����� �

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

��
���	�

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

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

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

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

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

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

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

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

��� ���� �

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

���	����

	� ��I���	 	��	 �������	��� �� ���������

���� ���� ����	���	���

��� ����	���	��� �� �� �

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

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

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

���	���

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

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

���
�� �� N4:O 	���� ���� 	�� ��$����	 	�
�� �� ����	� ��	��� 	�� ���	��!

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

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

��� ��	�

"#��� ��������

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

����	������ �

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


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

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

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

��
�	 ���� ��� ������ �� �����	���! ��� 
������ H�� ���������' � 	�����	���

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

����	! ������ 	� N95O! ����� �������� 	�� ������ ��� ���	��	�� ��������� ����

	��� ��� ���� ��� ���	�� 	�� -�� �� �������� ��� ����	���	��� �� ����	�

��	��� 	�� ����������
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�	������

��� .%� �������� 	�������� /$���0

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

+�EE�� 
��	�	�
� �� ���� #	������ 3��� 	�� �����	��	��� ���� ��4?8 ����� �� �

������ ��� 	� 	�� ��� +�EE�! 	�� �������� ���	���� 	�� ���� ������� ��������

	�� 
���� ��

�! 	�� ���������	�� ���
�� ���	���� ��� � /�# ��������� ���

���	 ������� ������ ��$������ ���� 	�� ��� +�EE� �� 	�� ��� �� � ���	 ��������

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

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


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

������ 	�� �����	 �� 	�� ��������  ����D�� �4 ���������	�� ���
�� ���

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

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

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

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

��� �������� 	������� ��	%�
	�� ��	
1	��
��

0������

�� 4?8 ����� 477�2E 9;= �����
��������! �(*! -�

�! ��������! �����!

5? �A . � $�*��%

�� 4?8 )/ ����! 	�����	 ���
��	 4L5 �A . � H ��'

�� 4?8 #���� ����� 	�
� �� ���	���� J ��	 H��
������ ��� 	��

�����' H ��'

��4?8 %��� 
��	 ����� ���� H ��'

4�? /A 5�9R #����	� �(* ���� �����

0�� ��	��

������� ��������

)4! � ����D�� �4 ���� ����	�� ���
���

�12 ��	��

����� (�+�&M (*�=9? *	�����	 ����

���  �	�� 45 ������ /�# ��������

���	�� �. 	����������

 (@+�5?5 ���������	��

,��� �����#

45) (� ��
�	! 9) S 5?3! <) S <3 ��	
�	�

A�		�����! 5� (����� (.44 H=) S 7�=  �' &��2

"������

+���� H.����	 9�5'

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

������	������$ �+, -%.



���� ����������� 9:

���  �����	�
��

��� �������� ��� 	�� 3������ ���
�	�� ��� ���� ����	���	�� ����� �� �$�	���

���� ;5�� � 4;;�� � 45?�� ���	 �������� ����  ������� ��� 
��������

���� � 
��	�� ��  A# ���� ������� �� 	�� �������� ���	 �����
�	��� 
��
��	���!

	�� �����	���� ��� 	�� �����	 �� 	�� ��	����� ��� ���� H��� D���� 7�5' ���

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


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

��� 	�� �

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

��	 ���� 	��

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

PC104

card
CPU

PC104
PCMCIA
controller

PC104
VGA
card

PC104
4−port
serial card

Power Supply

IDE disk

M1 HMD
controller

V1 HMD

Ethernet
card

Twiddler

Accelerometer

IR transceiver

GPS receiver

ISA
 bus

PC
104

HCI devices

I/O devices

+9V +5V

Battery Belt

+12V

%����� 7�4F ��� ������� ���
�	�� ���	�� �����	��	����

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

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

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

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

��� 	�� 
������ ���	��� �� 	�� ��4?8 �������� ��	��������

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

8�
�� ���� (�& ������	�� ��� � 8�
�� ���� �����	 ��� ����� 	� 	�� ����! 	���

������� 	�� �
��� ��I�������	� �� 	�� ��	���� ������� ��	������� >	��� ����

���	���! ���� �� 	�� 
���� ��L��	! 	�� ����� 
��	� ��� 	�� /�# ��	���� ����

���� 
���� �	 	�� 	�
 �� 	�� ��������

%����� 7�5F ��� ���� ���� ���� �
���� ��� �����! 	�� ��	���� ������	����
��� 	�� 	�� ��	 ��	� ��� �� ���� �� 	�� ���� �� 	�� ���� %	�� $��	� ��� �� !&��
�� ����	� ��
 ��� ���� �����
�
 ���� �� � ���� ��
���	� �� 	�� �����'�

��� ���� �� 	�� ���	�� �� ����� ������ �� 4?8� ������ ����� ��� 
����

�� 	�� ���	�� �� 	�� 	�� ����� ��� ���� ����! 	�� �� 4?8 ����� ��� 	�� 
����

��

� ��� � �		����� 	� 	�� �� �� 	�� ����� ��� �� 4?8 ��� ��� ���� 
����


���� 	� 	�� ����� �� 	�� ��F 	��� ����� 	��	 ���� ����� ��� 
���� �� 	��

�� 4?8 �	��� 	�� ������	��� 
���	 	����� 	�� 	�
 ��� ��		�� �� 	�� ���� ���

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

%����� 7�7 ����� 	�� ������� ������ ����	���	���� ��� ��	 ���� �����

����� H���� 	�
 ��	 	� ��		�� ����	' 	�� )/ ������	��! 	�� /�# ��	����! 	��

���� ����! 	�� �������! 	�� ���������	�� (��
��! 	�� �� 4?8 ���
����	�!

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

��� � ��	��� ��	� ��� ����	 ���� ����� ����� 	�� �� 4?8 ���
����	� H����

	�
 ��	 	� ��		�� ����	'F � �����
��	 ����� ����! � ����� ������� ����! 	��

�������������
���
�����
�����/- ���
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���� ����! 	�� /�# ��������! 	�� ��	�������� H��	� (��(� ������	�� �		�����'!

��� 	�� )/ �����

��� D��	 �� 4?8 ���� 
���� �� 	�� �	��� �� 	�� ��6 ��� ��	��������

���� H��� D���� 7�8'� ���� ��� ���� �������� 	� ��� 	�� ��6 ���	����� 	� ��


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

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

%����� 7�7F ��� ���
�	� ���	�� �� �	� ���
����	 
��	��

%����� 7�8F ��� �� ��	� 	�� ��	��������! ����� 
��	 ����
��� (��(� ������	���

��� =) (����� ����������� ��������� ��		����� ��� ���� �� ����� 	� 
���

���� 45) �	 7�= ��
� ��	� 	�� 3������ ���
�	��� ��� 
���� ��

� ��� 	��

�� 4?8 ����� ��I����� � 9) ��� ��
��� �� ��

���� 5�5  �
� H
���' ��� �

<) ��� �� ������ ��� 	�� )/ 	� &�#� ���� ������	��� ��� <) ��

� �� ����

���	�� �� � ���
� �����	��� ��� 9) 
���� ��� �� ������	�� �� �� �$�	�������

5? 3�		 (��(� ������	��� ���� ������	� 45) 	� 9) ��	� � �
���D�� �"������

�� ;? T <?Q! ����� ����� 	��	 �	 ���	 ��� 5?Q �� 	�� ��
�	 
���� �� ��	 ��

���	� A������ 	�� (��(� ������	�� �� ����� �"����	 � ���	 ���� �� ��	 ��I�����
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�� 	�� ������ ����	���� �	 �� ��� �� ���� ��� ��	���	 ��� ���������� �$��	��

��� ��
�	 	� 	�� ������� ��� ���� ������ 	� �� 45) �� 	��	 	�� �������

���� �� ������	�� 	� � 
���� ��

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

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

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

� 
���� ��� 	�� <) ����

��	�� ���	�����  	 	��� 
���	 	�� 2�( 
������ ���� ��� 	�� ������� 	���

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

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

� 
���� ��� 7 �����

H�9 ����	��'� ��� 
��� 
���� ������
	��� ��� ���� �������� �	 49 3�		�
���� 	�� ������� �� ���	���! ���� 	�� ��6 �� ��� 	�� 
���� ������
	���

�� ������� 	� ���	 ���� = 3�		�! ��� 	�� ������� �����
�	�� ;�4? 3�		� ����

������� 	�� @ 3����� ���	�� ��� ����� �����

%����� 7�9F ��� ����� ��� )/ ���� ����� 	� �� D		���

%����� 7�=F ��� ���� ���� ��� 	�� /�# �������� ���� ����� 	� �� D		���

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

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

���� �� 	�� �	��� �� 	�� ���
���� ����� ��� )/ ������	�� ��� ���� �������



���� ����������� =4

���� 	�� ��A ��� �� ��	������ ���� ���� ����� ��	� 	� 	�� ������ �� 	�� ����

H��� D���� 7�9'�

��� ���� ���� ��� 	��� ������� ��� ���� 	���� ���� � ������� +����		��

��� /�# �������� �� ������ 	�� ���� ��E� �� 	�� ����! �� 	��� ���� ���� ��	��

	���	��� ��� 
���� ���	 	� 	�� �� 4?8 �	��� H��� D���� 7�='� >��� � 	�� ����

%����� 7�:F ��� ���
�	� ������� ���	���


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

%����� 7�: ����� 	�� ���
�	�� ���	�� ��	� �������! ���������	�� ���
��

���	�� ��� /�# ��	����� ��� )/ ���� ������	�� D	� �� 	�
 �� 	�� ���� ���

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

����� 0���� 
	���� ������#


 �	�� 	�� 
���� ��

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

�� ���� 	� 
�� ��	� 	�� �� 4?8 ������  	 D��	 ��� 	�� �� 4?8 ��	��������!

	�� )/ ���� ��� 	�� ���� ���� ���� ���� 	� 	��	 	�� ���	��� ��� ���	�� ���

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

��� 	�� �	��� �� 4?8 ����� ���� D		��! ��	 	��� 	��� ���� 	�� 
���� ��� 	�����

�� ��	���� ��

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


���� 	�� ���
��� ����! 	���� ��� �� ���	�� A�># ������ ��� �� ���	�����	���

�� 	�� ���
���� �����

��� ���	�� ��� �����	�� ���� 	� 	�� ������ ��	 �� �� 4?8 ������ ����

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

��	 	���� ��� �� A�># 
���
	 ��� 	�� ������� �

����� 	� ���� �����  	 	���



=5 ��	��� �� ��� ����������� �� 	 ��		
�� �������

�	��� �	 ��� ��	���� 	��	 	�� ���� ���� ��� ��	 �
������ H�� �	 ����� ���� ����


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

����� 	� ��

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

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

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

� ����! ��	 ���� � ������

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

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

�

��� �� 	�� 9) ���! ��� 	��� ��� �$��	��� 	�� ��	�������� �� �����
	��� 	��

A�># ��� �	�

��� 	�� ������� ���� ���	����  	����� 	�� (��(� 	��	 ���
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= 22uF
= 10nF
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%����� 7�;F >�	
�	 ��

� ��� ���
�

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

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

�� >��� 	�� 
����� ��� ����

����	�D�� � ��� ����	���� ��
���	��� ��� � E���� ����� ���
 ���� ����� 	�

	�� ��	
�	 ��

� ��� 	� �	�
 	�� �
���� H��� %����� 7�;'� ���� ���� ���	���

	��	 	�� ��

� ��� ���� ��	 ���� ����� 9�4) ��� �����
	 	�� A�>#�

��� 2������� ��� ������
�� *��� 	��1�����
��

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


�	�� ��� .��2�	 ������� 9�5! �
������ ��	� 	�� +���� 5�5�< ������ ��� ����



���� �����	� 	�� ���	���� �!���� �������	���� =7

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

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

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

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

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

��� 	�� ������� 
�����	�� �������	��� 	� 	�� ���� H	��� �� ��
����� ���	��� ��

���	��� 9�5�7'� >
���	��� ���	��� ���� �� ��������	 3������ <� ��� ���>#

��I���� 	�� ���� 	� ���	�� 	�� ������� ��� 	�� ����
��	��� �� ���
���� ���

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

���	���� 	� ������� � ������� 	���� >� 	�� �	��� ����! �
���	��� ���	��� ����

�� +���� ��� A#( 
������ ���I��	� ���	�� �� 	�� ������� ��� ������� ���

���� ��	�������� A��	 �� ��� ����
	��� �������� ������ ����	��� ���	���� 	�

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

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

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

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

��� ������� ���������	�� ���
�� ��� � ��	 �� �������� �� ��> (��
��

#��	���� ��	� � �����	��� �� 75? � 58?� ��� @%���;=� #�	�
 	�� ��� ���� 	�
���D���� @ 	� ��� 75? � 58?�

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

	�� ������	 ����� 
��	� ��� ������� ������ ��� ���D����� ��� ����� 	� 	��

�������������
���
 ����
	! ����� �	��	� 	�� ������ ���� 	�� ������� �� D��	

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

��	 ���� @ ������� ��� �	��	�� 	�� ������� ���� ��	 ����� ��� �������

������ ��� ����� � 
������ ���� �5� 	� ���	�� 	�� @ �������! ��� �	 ���

���
������ 	��	 �	 ���� ��	 ��� 	�� ���@������ ������ ���� 	����� �	 ���

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

���� ������ ��" 
������ ������ ��" ��� �
�� (�
���� �)*� "��
�������������	��������
�����������

������������� ���01�
�	�
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���� �����	��� �� 	�� �5� �����	���! ��	�� ����� 	�� 
������ ����� ������	��

 �	�� �
������� 	� 	�� 5�5�< +���� ����� �	 ��� ��	���� 	��	 	�� �������

���� ���� ��� ����	 � ����	� ���� D��	 ���	��� ���� ��

���� ��	���� 	��

R�����
������� �����R ������� ��� 	�� ���	 �	��� �� 	�� ���	 ������  �	��

�

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

���	�� ��� ��	��� ���� ��	 �������� 	�� 5�? ����� ������	��� 	��� ����������

�	 ��� �������� 	��	 ��	� 	�� �������� ������� �� 	�� A�># ��� �� 13*.�P

�������� 
�����	! 	�� 5�? ����� ��� ��	 ������	 	��� ���������� �� ���	���	! 	��

5�5 ����� ������	�� � �����D���	 	��� ���� ��	���� �����
������� 	�� �����

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

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

	���� ��	�

��� ���	 
������ ��� ���� ���D����� 	� �����	 	�� ������	 ����� ����

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

�����	�� ��� ��� ���� ���D����� 	� ��� � ����
	 ��
������ �� ���	 	�
� �� ����

�� �����	���  ����
	 ��� ���� ���		�� 	� ��� 	�� ��	���	�� ���D����	��� ��

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

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


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

���D����� 	� 
���	 	� 	�� ��	������ ��� 	�� ������	 (&# ��	���� ��� ����� 	� 	��

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

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

�������

��� �����	 +���� ����� ��	���	���� ��	��	� 5 ����� 
��	�� ��� ����	���

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

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

���� �� ����� ����� 	�� �$��� 
������ H��	� 	�� ������	 ����� ��� ����� ����

���� �� 	�� ����� 
��	�'� >��� 	�� ������ ��	���� ����	��! � ����
	 ���	������ 	��

����� 
��	� �	 ���	 	���� ��� ����
	 ���� 	�� ��������
 
������ 	� ���D����



���� �����	� 	�� ���	���� �!���� �������	���� =9

	�� ������ ����! �.1 ��� ������ ������� ����� �� 	�� ����� 
��	��

����� ������� ���1�	����� ������#


��� D��	 
����� ��� ��	���� ���� 	�� ������� ���	��� ��� ����� 
��	 ���	����

��	��� ����
	 ��� ��	��	�� ���� ����� 
��	� ��	� �� ����� ������� �� R+���+��	#,!

- ��� � ����� ������R� ���� ��� ����� 	� �� � ���	�	��� �� 	�� �����	 �����

����� ��� ��

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

	� ��� ���	����� ���� �� 	�� ��� ����� 
��	� H�� ��� ���� ���� ������' ��� 	��

������� ��� ������	���  	����� 	�� ���� ����� 
��	� ���� ����� ���D�����

	�� D��	 ����� 
��	 ��� ���� ��	����		��	� ��� ��������� 
������ ��� ���� 	�

��
��	 	�� ������	 �.1! ������ ������� �����! ��� ���	 ��� 	�� ������� ���

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

��� ����� ��� ���������� 
������ ���� ��	 ���	����� 	�� D��	 ����� 
��	 ���

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

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

��	���� ��	����		��	� �� ��	� 	�� 5�? ����� ��� 	�� 5�5 ������ *���	���

	�� ���	 ��� ����	�D��� ��� ����� 
��	 ���	�����	��� ����
	 ��� ��		��� �
 	��

����� 
��	� ����� ��������� ��	! ��	� � 
������ �������� 	�� ������! 	�� �.1

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

��� ����� ���� �� 	�� ���� �������� 
������ 	� ����	� ��������� �� �.1

	� � ����� ����� 3��� 	�� ����� ��	���� ���� ��� �����	��! 	�� ����

�������� 
������ ��� ����	��� 	�� �.1 ��� D��	 ����� 
��	 	� 	�� ��	���� �����

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

	�� ��	���� ���� ��� �����	��� ��� 
����� ��� ���� ������� �� ���D������

	�� ���� �������� 
������ 	� ������� �.1� ��� 	�� ����� 
��	� ��� 	� ��	 ����	�

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



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

���  �����	�
�� �� �%� 3� %���)������� �
���* *)

���

��� ������� ������� �4 2�( ��� ���� ����D�� ��� ��� ���� ��������� 	��

)���� �� 4 H)4'� ��� ������� ������� �4 ���� ��	� � B���	 ��	�C ���������

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

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

�� 	�� ��	���K� ���� 	� ��� ���� 	�� ���� ��	�� ��� �4 ��� �
����! 	��

%����� 7�<F ��� �4 2�(�

���� ���	���� ���	����� � ��� ������	 ����� ��	� � ��� ���
����	� �� H���

D���� 7�<' ����� 	���� ����� ��	���� 	�� ����� ���� 	�� ���� ���	! ��� ���	���

����� ���	 	� 	�� ���
����� �����	�	��� ��	� (�� ,���� A�����! 
�������� �	

A� �������� ���! ������� 	��	 	�� ������	 ���� ����� �� ����� ���� 	�� ����

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

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

� ���� ���	��� ���� ����	����

��� ��	��� ��� �������� ���� #	�����K� ��� �� ����	� ������ 	� ����	 	��

���
��! ��	� � ��� ����D��	���� H��� D���� 7�4?'� ��� ���� 
����� ��	�

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

 �	������ )/ ���� ��� D�	��� ����� ��� 	�������� ���� ��	 �� ����

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

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

�+���
 	�
"��" �� ��� �' ���� ���� � ���� ��
� "��
�� ,���	� ����- ��������



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

%����� 7�4?F ��� )4 2�(�

-����� �� 
������� �� 	�� ���� ��� 	�� ���� 	�� �����	 �� 	�� ���� ���� 
�

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

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

�� ��� -����� )/ ���� ��� ������	�� 	� ���� ��� �� 	�� ����	� ������!


�������� 	���	� ����� 	� 	�� 2�( ���	� �	 ��� ������� 	� ��� � �
����� ���

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

�		��� 	�� �
�����L��� 	� 	�� ������� ��� ���� ����� ���� 	�� �
�����L���

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

%����� 7�44F ��� �4 ���	���� ������	�� ��� 
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��������� 
���� �������

���� 	�� ������� �� ��	 ���I��	� ������ 	� ��� ��	����	��� �� 	�� #������
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���� �	����� �� �����	����� N=?O! ��	 	�� �����	���� �������� ����������	 ��

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

=<



:?��	��� �� 	 ����! �� ������		
�� ����	����� �������

����� � ������� ���
�� �� �� ���� 
���
	� ���� ��	����	��� I���	����� #���
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��	 �� ��	�������� ��� ����� 	�� �������

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

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

����� 	���� ��������



���� ���������	� ������ :4

��� �,���
������ ��
��

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

������� ��	����	��� ��������  ��	����������	� N5O� ������ ��� ����! ��� � ���
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� ��	������ ��$������ �� �������� ��� 	� 	�� �4K� ������ 
����
	��� �����	���!
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����	 ��� �� ���� �� D����� 8�4< ��� 8�5?�

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

	���� 	�� ������	�� ��� 	�� ��������� 2�(�� �� ��
������	 ���� H
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	�� �����	 �� ������� ��� �����D���	� ���� ��� 	�� ������	�� 2�(� 	���
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������	 ����� 	��	 	�� �����	��� �� ��	 ���� � �������� ���
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��
�� ���� �������	��� �� ���� �� 	�� ��	��� 	� ������ � ���
����

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

����� ��� ���
	�� =� 3�	� � ����������� ��	������ 	�� ������� ��� �� ��
��	��
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	� 
������ �� �"����	 ��� �� ���	����� 	�� ���� ��	�������

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

� ������� �
��� ��� �������� ����� �� �����D���	� ���� 	��� � 13*.�P

��������� ����
�������� ������	� I����� �

����� 	�� ���� �
���� �� 	��	 ��

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

�

������	�� 8 	���� ����� 	��� 	�� 13*.�P ��������� ��� �������� ��

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

�������� ��� �� ������� 	� � ���
����� ��	� �� � 13*.�P ���������

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

	�
�� �� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

N5O� ��� �������� 	� �$�� � �����D���	 �
��� �������� �� ��������� � �����! �

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

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

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

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

��	�� ������ ���� ���� ��	�

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

�

��� �� ����! ��� ����� �� �� ��
�	 ��	� �� 9?J ����� � ����	� �� ���	�����

�� N4?O� >� 	�� �������� �� 	��� �����	���! 	��� ��� ��� �� �������� �� ���������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

���� 	� ����

���� ��	�� �� 2����M�� ��� ���� ��
���� 	�� 	�	 ������ ��� ����� ���	��

�� 	�� ������� ������� ��	� � 
���	��� �	��� H�� ����� �� �A� �
	�
�' �� 	��

������� 5�

��� ����	� ���� 	�� 	���� 	��	 ���� 	��	 �� 	�� 	����	 ��E� ��	� ������ 	��

�������K� ������ ����
��	��� �
��� ���� ����! 	�� �������� ��������� ���

	�� �����	 �� ������� ��I����� 	� ����	 � 	����	 ����������  ����! 	��� ��-��	�

	�� ���������� �� 	�� ������ �� 	�� �������� ��� ����	� H���� �� D���� 8�:' ���

���� 	��	 �� 	�� ������ ��� 	�� 	����	 ��E� ��������� 	� 7? 
���� 	�� �����	 ��

������� ��� 	�� ������� ���������! ��	 ��	���� 7? ��� 5? 
���� 	�� �����	

�� ������� ����� ����
�� ���� ����	 ��
��� 	��	 	�� �
	��� 	����	 ��E� ��� 	��

������� ���� �� ��������� ��	���� 7? ��� 5? 
���� �� �������

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

������� �� ���I��	� ��� � 	��� 	��	 ��I����� � ������ 	� �� 
���� ��� ������

���� �� ���� �

������	�� 7? 
���� �� ������� ��� ����	� ���� 	��	 	��� ��! ��

���� �����! 	�� �
	��� ��E� ��� 	�� 	����	�F ���	���� ����� ��I����� � �����D�

���	 �������� �� �$��	 ��� 
�	����� �� 	�� ����! ���	���� ����� 	��� 7? 
����

�� 	��� �
 ������ ������ ��� ��	�	� �� � =8? � 8;? ���
��� ��� ��	��� �
���
��	�� 	��	 	�� ��	�� ��	���� 	�� 	����	 ��E� ��� ������ ��E� �� ������ ����	��	

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


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

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

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

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

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

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

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

2�( �� ��	 ���� � ���� �$��	 �� 	�� ����	� ��	����� ���� 	�� �������� 2���

����! 	�� ������	�� 2�( ��� ������ 	�� 	�� �����	 �� ������� ��
��������

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

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

������ ���� ����	 ��� ���	��� 	�� ��� �� 	�� ������	�� 2�( 	� ������ 	��

�����	 �� ������� ��
���������

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

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

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

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

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

��� 	�������� 	��� ���	 �� ������ 	�� ����
��	��� ������� A�	 �� 	�� ����

�������	 ������� �	�

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

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

������ �� 	�� ������	�� 2�( ��� ���� 	�� ��� ���� �����! ���� 	������

	�� 2�(! ��� ������ �� 	�� ���� �����	��� �� 	�� ���� ���	�� 	� ���� 	��

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

��� ��	 ���
��	� 	���� ����	�

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

	����� 	�� ���� �� ��	 �������

��� ����	� ���� 	�� D�	� ��
������	 ���� 	��	 	���� �� �� ��$������ ��

	�� ������	�� ��� ��������� �������� 2�(� 	��	���  ����! 	��� ��� �����
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��	��F �� 	�� ����	� ��
������	 	�� ������	�� ���
�� ������ � �������� ��

	�� �����	 �� ������� ��I����� 	� 
������ � ������ 	���! ��	 	��� �����	���

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

�� ������� ��� ����	 ����	��� ���� 	����� 	�� ������	�� 2�( ��� � ����


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

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

�����	����

��� ����	� ��� D�	� ��
������	� ������	� 	��	 	�� �����	��� �� 	�� �����

����	�� ���
��� �� ��	 ���� � �����D���	 �$��	 �� 	�� �
��� �� �������� ��

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

�����	 �� ������� ���� ����� �� ������	�� 2�(� ���� �����	��� �� �������

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

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

��	� � �����	��� �� ��	�����

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

�� 	��� ��������! �� ��	 ���� �	 � ���� ���	��� ��� � 	��	L��
�	 ������� 6�����

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

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

���'�� %	�������


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

	�� ������� ��	����	��� ��������

� ��� D��	 ��
������	 ������	�� 	��	 �� � ��� �����	 �� 	��	 ����� 	�
�� ��	����! 	��� 	�� ������� ������ �� �� ���I��	� ���� 	����� �	 ��

�����D���	� ����� 	��� � 13*.�P ���������

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

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



<;��	��� �� 	 ����! �� ������		
�� ����	����� �������

�� �����	�� ��� ����	� ������	 	��	 � 	����	 ��E� �� ��	���� 5?�7? 
����


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

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

������	�� 2�( ��� ������ 	�� �����	 �� ��	���� � ���� ��
��������

��	� 	�� ��������  �� �� ������	�� 2�( ��� 	�� �����	��� �� �����

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

����� ������ 	�	���

� ��� ��$������ ��	���� �� ������	�� ��� ��������� �������
�� 2�(
��� �		� ��
��	 �� 
����������� ��� ����	� �� ��
������	 D�� ����

	��	 	�� 	�
� �� 2�( ���� ��	 �����D���	� �$��	 	�� ����	� 	� ���	��

	�� ������� �� ����
��	� 	�� �����	� �� 	�� ������� A������ �� 	��� 	��

��	��� ������	� 	�� ��� �� �� ������	�� �������� 2�( �� �	 �� ���

� 
����� 	� ����� �� 	�� ��� ���� ���� 	��� ��� ��I����� 	��



������� �

����
���" � �	�������� #���

��������� �����
	��

��� �%* �� 2�����
 ��
����6

��� ��� �� 	��� �������� �� 	� �����	���	� ���� ��	������� ��� �������L�����

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

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

����
��	��� ��� ��	 ���� ��� � ����� ���� ��	������� 3��� 	�� 2�( ���	���

	��	�� �

��� ��	 	� �����D���	� �$��	 	�� �
��� ��� �������� �� ���
����

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

	���� ����� 	��� � ����� 13*.�P �������� ��� ������ 3��� ������	 ����

��	������ ���	��� ��� �� ����D�� ��� �������� 	� ��� ��� 	���� ��$������� ��

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

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

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


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

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


��
� N74! 85O �� � 
�	��	�� ���	��� 	� ���� �� 	�� 
������ ��	� ��	����	���

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

<<



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

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

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

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

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

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

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

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

���I��	���! ���	��	�� ��� ����� ����������	�� �� 	���� ��	��	���� �	 �� �����

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

�������� �� �

����� 	� ��
����

����� ���� ���� � ������ �� ��$����	 ��
�	L��	
�	 �����	��� �����
��

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

��������� �� 	� 
������ � B������C ��	����	��� 
�	���� ����� �� �� -�����

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

����

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

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

���	����

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

���	���� 	� ���������	�

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

��� ���	�� ���� �

���	���� 	� I���� �� ��
�	 ������ 	� ��	������ 	��

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

��	��� �

���	��� ����� 
��������� ���� � /�# ������ C����� �� �GC� ���

���	��� �

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

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

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

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

�������� ����	 	�� ����������	�

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

��� 	��	 ��C� ���� �� ����� � ���
�� 	��� ����� ��� �� �
�	 ��	� � ���

������	� 
��	�� ��� D��	 �� 	� ��	������ ���	 	�� ���� ��� ���� �	 ���	 
���	 ��



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

	��� H������� 	�� ���	���� ���� ��� �� ������	 ��� � ���	��� 
����� �� 	���'!

D����� ��	 ��� 	�� ���� �� ������ �	 	��	 	��� H��� � ����� ��
�	 ������ ����

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

� �
���� ��	
�	 �� 	�� 
�����K� �����

��� .%� 2�����
 ��	%
��	���� ��� 	��	���

��� #������ �����	��	��� ��� �� ���� ���� �� D���� 9�4� �� 	��� ���
	�� 	��

���	�� �� �������	�� ����� 	�� 6�+ N8<O ��	�	��� H����
	 ��� D���� 9�4'�

Sensor

Sensor

Sensor
Renderer A

Renderer B

Renderer X

Sensor Subsystem

Natural
language
processor

Management
Subsystem

Contextual
Renderer

Applications

21 X

%����� 9�4F #������ �����	��	����

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

����
�����	� �� ���� �	����  �� ��D��� ��	������ ��� ���� ������	�� ���

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

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

�� 	�� ������ ��	����� ���� �� 	�� ���� ��������� ��D��	��� �� ���	 ����

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

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

&�	�F  	����� 	�� &�	��� +������� ��������� ��� �������� 	�����	 �� ��

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

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



4?5��	��� �� ���	����� 	 ��������	� ��� �����	�� �	���� 

����� .����#���� ��
������ �����


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

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

����!

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

����� 	� 	�� ��� ���� 	��� 
����� �� ��	�������	� ������� ��� ���� ��D����

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

�� ���	���	 ���� ����� �� �

���	��� ��� �������� )������ 	���� ���� �� ������

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

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

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

	�� �

���	��� ��
������ �
�� 	�� ��	��	����

��� ��� �� 	�� �������	��� ���	���	��� ���� H�� �+�' ����� �� D���� 9�5 ���

���� ��	� ������� 	� �

��� ��� ����

��� ��	���	 �� �

���	���� ���������

Native Device Driver

Java Wrapper

��������
��������
��������
��������

Input Manager

IAL service

Application

%����� 9�5F ��� �������	��� ���	���	��� ���� H�� �+'�

��� �� �+� ��� ��� �� ���� 	� 
������� � ��������� ������� ��	� ���� 	��

����� ����������	 ��� �� ��� ����! �	����� #������K� ��������� ��� ����	�����

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

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

����� 6���� �������	 ������! ����� ������! /�# ���������! ���! �	 �� 
������

��� � ��������  ���0� 	� �����	� �$��	 #������ �� ��I���	��� 	��	 � �����

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

���� ��� �	�

�� 	�������! 	�� ��������  ���0� ��� ����� 	�� ����������



���� ��� ���	���� 	��������� 	�� �������� 4?7

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

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

	�� ������  ���0� ����� 	��� ��I���	� 	��	 	�� �������� ����	���� ����� 
����

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

�� �
�������

����� ��#�"��	��� ����	��� ��������

3��� ������ ��������� �
���� 	��� �� ��	 ������	��� ����� ���� �� � ���	����!

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

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

	�� �	��� ����� �� � ���	����� 3��� 	��� �� ��	 ����� ���������! �� ���	

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

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

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

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

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


����� �� �������	��� ��� ��	���	��F 	�� ������� 	� ������� ��� ��� 	�� ��	
�	

����� �� ���������

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

����	������ ���	����� ��	� ��������F


���	 �� ���� �� ���� ��� ���� ��

� ����	 ���� �� �� ���� �� ��� ����

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

����� ������ 	� � ����� ��� ��I���	 �� ��� 	�� ��	��
��	�	��� �� 	�� 	��� 	�

�� ���	 	� �� �

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

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

	��	 ����	 � 	�� ��	� �� 	�� ���	����� ��� �� 	����� ���� ��� 	�� ��I���	

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

���� ����

���� ����



4?8��	��� �� ���	����� 	 ��������	� ��� �����	�� �	���� 

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

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

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

	�� ���	����� �� �� ���� �� �
���D�� ��� 	�� ���
�� �� �������	���! ���� �� B���	

�� 	�� 	���C! 	�� ���	�� ��� ���� 	� � �����	 �����	��� �� 	�� 	����

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


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

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

�����	��� 	���� ��� ���I�� ������� ����� 
������ � ���
� ��������� ��	�

����� 	� �����
 � ������� ���� �� �����C ��	��� � ���	�����

Renderer
Subsystem

Command:"show me the time"

Time
Service

Posture
IAL

Visual
Output

Aural
Output

"12:35"

sitting
down

a) Command processed as normal

Renderer
Subsystem

Command:"show me the time"

Time
Service

Posture
IAL

Visual
Output

Aural
Output

"12:35"

walking
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�������� #���	���� �� ���	������ �	 �
��� 	�� �������� �����
 	��� H� D� ��

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

I������ ��� ����
��	�� �� �� �� �+ 	� �������	 � �����	����

%�� ����
�F �� 	�� ���� ��� ����� 	� �� ����� � 
���� �� �������	���!
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���� � ����� ��	
�	! #������ ��� ��� � �������  ���0� H��������� �� ���	���

=�=' 	� ��	������ ���	��� 	�� ��I���	�� �����	��� �� ���	��� ��� 	�� ������	

���	��	 �� 	�� �����

 � ��� �� ���� �� D���� 9�7! �� 	�� �������  ���0� ������� 	��	 	�� ��I���	��

�������� �� ���	��� 	��� 	�� ��I���	 �� 
����� 	������ 	� 	�� ��I���	�� ����

������ A�	 �� 	�� �������  ���0 ������	�� 	��	 	�� ��I���	�� �����	��� 	�
� ��

���

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

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

��� .%� ��	%
��	���� �� �%� 2�����
 ��������7

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

���	���� H��������' ��� ���������

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

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

��� ���������	� ��	� 	�� ���	 �� 	�� ���	�� ��� ������ ���� �� 	��� ���	����
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������� � ��	���� ������
	��� �� 	�� ������ ����� 	�� 6�+ N8<O ��	�	���!
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%��� � ���	���� ����������� 
���	 �� ����! � ������� ������ ������ �� ����

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

��� ���� ���� 	�� #����� #�����	�� H���� �� D���� 9�4'� ��� ������� ������
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����	� �������	��� 	������ �� ��D��� ��	�������! ��� 	�� #����� #���	���� ��
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�������� � ������ 
���	 ��� �� �
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Create Sensors
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��� #����� #���	���� �� ���
������ ��� ���	������� 	�� ������� ���� 	��

���	�� �� D��	 �	��	��� 3��� 	�� ������� ��� ���	������ 	��� �����	�� 	��������

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

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

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

��� 	�
�� �� ������� 	��	 ��� �� ������� ��� ������� �����D�� ��	� 	��

	�
��� ��� D��	 ��	���� ������������ �������	��� �� � 	��������� ����	 �� 	��

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

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

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

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

���������� ���� ��� ���� ���� 	� ��� � ������ 	� �� I������ ��� �	� ������	
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���	���! �� 	�� ��������� �	���� ���� ���� ������������

������� 	� �� 
��� �� �� �

���	��� �� �	 �� ����������

%��� 	��� �������	��� �� ��� ����	� � 6�+ 6�� ���� (������ ��� 	�� #�����

#���	���� ����� ��� �� ���� �� D���� 9�8�  � ��� �� ���� 	���� ��� ���� 6��

����� ��	� 	�� 6�+  �	�� �� 	��� D���� ��
�����	��� 	�� #����� #�����	���

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

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

����� 	��� ��� H����� �����	���'! 	� ��� 	��� �����	��� ��� 	� ��� ���� ������
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3��� 	�� ���	�� �� D��	 �	��	�� 	�� #����� #���	���� �� ����	���	�� �� 	��

*��������� #���	���� H��� ���	��� 9�7�7'� �	 	��� ����	�D�� ����� �������
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>� ����	���	��� 	�� ������� ���������� 	��	 	��� ��� ������� �� �����	�����

	���� 
������� ��	� 	�� #����� #���	����� ��� 6�+ ��I����� ������� ��� 	��

����	��� �� 	�� ������� ��� �� ���� �� D���� 9�9�
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 � ���	����� �� 	�� ��	�����	��� �� 	��� ���	���! �� ���	��� ��	��	���� �	 �� ���

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

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

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

H���� �� D���� 9�='� ��� �����	��	��� �� ������� ����� �� ���
����� 	�� ��	 ��

������	� �����	���� ������� ��	� 	�� ���� 	��	 ��� ������� �� 	�� D�����	���
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	�� *��������� #���	����' � ��������� ��� 
������ ��	� ��� ������� ���

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

������ �����	�! ��	��� 	��� 	� � ����� �����	�  	����	���� 3��� ����	���


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

��������� 	� �� ����	 �	����� 6����	���	��! 	�� 3��� ����	���
 ��� ������

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

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

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

�	��� �����	��  ��! 	�� 	������
�	 ��������� ��	� 	�� 3��� ����	���
 ��

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

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

���	��� 9�7� 3�	� 	��� �� ���� 	�� 1����(���� ��������� #���	���� ��� ����
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 � �

���	��� ��� ��I���	! ��� 	�� *��������� #���	����! 	��	 	�� 1��!

��(���� �������� ����� ��	
�	 �������	��� �� � 
��	����� ���� ��� 1����(����

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

��� H��������� �� ���	��� 9�8�5'� A���� �� 	��� �������	��� 	�� ������	 ��������

�� ������ ��� 	�� ��I���	 ���� 	�� �

���	��� �� 
����� 	� 	�� ���������

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

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

����� �	 ��� 	��� ��� �����	�� 	���� 
������� ��	� 	�� 1����(���� ���������
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3��� 	�� ���	�� �� D��	 �	��	�� 	�� 1����(���� ��������� #���	���� �� ����

�	���	�� �� 	�� *��������� #���	����� �	 	��� ����	�D�� ����� ��������� ���

������� ��� ����	���	� 	��� �� ���	��	��	��� 	�� �����	�� >� ����	���	���!

	�� ��������� ���������� 	��	 	��� ��� ������� �� �����	����� ��	� 	�� 1��!

��(���� ��������� #���	����� ��� ��I����� ������� ��� 	��� ���� ��� �� ����

�� D���� 9�4? ��� ����� 	�� ���	�����	��� �� 	�� ���������� �� � ������� ���	��
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	�� ���	��� ����� �������� ������� 	�� ����������	 	������ 	�� #����� #��!

�	���� ��� �� ���	��� ���	���� ��� ��	 	��� ��I���	 	��	 � �������� �� �������	��!
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Reactionary
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�������� ��� 	�� ��������� ������ 	�� ���	��� �� 	�� �������� ��� �������
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decoder
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batch[0] = <int>
batch[1] = "news"
batch[2] = "sports pages"
batch[3] = "tell"
batch[4] = "null"
 

"could you tell me the news,
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Command
decoder

batch[0] = <int>
batch[1] = "location"
batch[2] = "null"
batch[3] = "show"
batch[4] = "null"
 

"could you show me my location"

Location:
process
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Renderer
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Render:
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Render:
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location

Render

Send command
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�� ����	����# 	������

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

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

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

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


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

���	��� 	��	

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

�

���	���K� ����	� ��� ��	����� 	� 	�� *��������� #���	���� ����� 
�����

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

«Reactionary»

+serviceType: String = servicereaction 
+startProcessing()

servicereaction.java

%����� 9�55F ��� .���	������ ��	�������

 � �

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

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

�

����� A�4! 	�� ����	���	�� ����� 	� ����
	 �� �����	 ��������� ��� �� ��	����


�����	� ��� H��� 47'� .����	��	��� �� 	��� ������� ��	 ��� 	�� ���� �� 	���

�

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

��$�� ��� 
����� ���� 	� 	�� *��������� #���	���� H��� 4;'� ��� �������

��$�� �� ���� �� 	��*��������� #���	���� 	� 
��� � ������� 	� � �

���	���

�
�� �����	��	���� ��� D�� �	��� �� 	�� ����	���	�� �� 	� ��	 	�� �

���	���K�

	����� 
�����	� H��� 54'�

 �	�� �����	��	���! 	�� ������� ��$�� �� D�� ��	 �� 	�� *��������� #��!

�	����� ����� 	��� ��� 	�� �

���	���K� ����� ��������� ��	���! �������

	�� �

���	��� 	� 
������ 	�� ��������

>� ���
�	��� �� 	�� �������! 	�� �

���	��� ����� 	� ��� 	�� *�����!

���� #���	���� 	� ������ 	�� ����	� H��� 47'� %����! 	�� �

���	��� ��I���	�
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	��	 �	� �����	��	��� �� ������� ���� 	�� ���	�� H��� 8:'! ��� 	�� *���������

#���	���� 	��� ���	���� 	�� �

���	����

�� $�	�	����# 	������

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

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

����� A�5!

���� 47�4<� ��� 
���������	 ��	������ ��� ��D��� ���� �	��� ��	���� 	� ���

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

���	��� ��� #�������

3��� � 
���������	 �

���	��� �� ����	���	�� H��� 47' �	 �����	��� �	���

H��� 4<'� �� #������ ����� 	� ���� 	�� �

���	��� � �������! 	���� ����� 	�

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

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

������� ��$�� ��� 
��� � ��I���	 �� �	�

��� �������+������ ��	��� H��� 77' ���� 	�� *��������� #���	����

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


���������	 �

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

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

	� �� ��
����	�� �� 	�� �
���,��� ��	��� H��� 5;' ����� ���
� ��	���� 	��

	��	�� ���� �� 	�� �

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

���� 	����� ���	� ��� ���������	� ��	� � �
���D� �

���	����

«Decisionary»

+serviceType: String = servicedecision
+ClassName(): String
+getBatch(): String[]
+recieveMessage(obj:Object,Message:String)

servicedecision.java

%����� 9�57F ��� (���������� ��	�������

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

������	 ������� ����� 	� ������ � ��	��� ���� �����-	����H��� 89'� ���� ��

���� �� 	�� ,��� )��	�� ������� ���� 	�� *��������� #���	���� ���������

	�� �

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

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

���	����

��� 
�����	 �� 	�� ���	��! 	�� �

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

	�� �

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

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

��	����� ��� ���.����� ��	��� I������ 	�� �

���	��� 	� D�� ��	 �	� 
�����	�

���! ��� 	��� 	�� �

���	��� �� 
���� �� 	�� �

���	��� �����	���� ���

������.����� ��	���! �� ���	���	! ������� � 
��	����� �

���	��� ���� 	��

�����	���� �� ����� ��� 	�� *��������� #���	���� 	� D�� ��� ���� ��������

	� 
��	����� �

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

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

ThreadManager

+addThread(obj:Object): String
+removeThread(obj:Object): String
+findObject(className:String): Object
+sendMessage(obj:Object,message:String,priority:int)
+pause(priority:int)
+unpause(priority:int)

threadmanager.java

%����� 9�58F ��� ������������� �����

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

���	���! 	��

���� ��	��� �� ���� 	� 
���� � �

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

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


����� 
���������	 �

���	����� ��� ����+������ ��	��� �� ���� 	� ���� �

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

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

����� 	�� ������� ��� ���� �����

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

���	����!

	�� �����
���-	����� ��	��� 
������� � ��������� 	� ������E� � �������

����������� �������� 	� D�� �� 	�� ����� ���� �� ���� 	� �	��� ��� 
�����	��	

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

���	�����
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�� "��	�5����� �����

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

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

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

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

	�� �

���	���� ��	��� 	�� �����	��	����

a) Command decoded and entered  into the 
    message queue, application is started.

Message
queue

Process
queue

Done
queueCommand

Message
queue

Process
queue

Done
queue

Command

b) Command retrieved by application and 
    moved to process queue.

Message
queue

Process
queue

Done
queue

Command

c) Application finishes, command is moved 
    to the done queue.

%����� 9�59F ��� ������� I���� 	�����	�����

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

��	�� ����	���	��� � 	�� �

���	���� ����� ��� ���		�� 	� �� ��	���� ���D�����

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

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

�� ����� 	� 
��� ��	��� ������� �������� 	� 	�� ���	��! 	�� #������*!

������ ���	���� � /���0� ��	���� ��� #������*������ ������� 	�� �������
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H�� ��������� �� ���	��� 9�5�5'! ������� ����� �

���	��� �� ����� ��I���	�� ���

D��� 
�	� 	�� ������� ��	� 	�� ������� I���� D� H��� D���� 9�59'�

�� 	�� ��I���	�� �� ��� � ����������	 �

���	��� 	��� �	 �� ����	���	�� ���


����� 	�� �������� ��! �� 	�� �	��� ����! 	�� ��I���	 �� ��� � 
���������	

�

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

����

	����  	 	��� 
���	 	�� 
���������	 �

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

������� I�����  ����������	 �

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

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

 
���������	 �

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

��������

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

����

	���! 	�� #������*������ ����� 	�� ��	� ���� 	�� ������� I���� 	� 	�� 
������

I���� D� H��� D���� 9�59'� 3��� 	�� �

���	��� ��� D������ 
��������� 	��

������� ��� 	�� �

��
���	� ���
���� ��� ���� ����	��! 	�� ������� ��� 	��

������ ��	��� ����� ���	��	�� 	�� ������ �� 	�� ������� ���� 	�� 
������ 	�

	�� ���� I���� D� H��� D���� 9�59�'� �� 	�� �

���	��� �� � ����������	 ���!

	�� �

���	���K� �����	 ��������� �� ������� ���� 	�� �����*������5� ����

	���� ��� 	�� �

���	��� �� ���	������

ServiceManager

+getSulawesiLocation(): String
+pause()
+sendMessage(sender:Object,message:String): boolean
+register(name:String,obj:Object,commandBuffer:String[],serviceType:String):  

servicemanager.java

%����� 9�5=F ��� #������������� �����

��� ��� �� ������� I����� �� 	�� ���� ����� 	��	 �� 	�� ���	�� �������

���� 
����! 	�� �	�	� �� 	�� ���	�� ��� �� ��	������� �� ������ �	 	�� ����

����� I������  ����� ���� �� �������� ��� 	��� �� 
�������� ���� 	�� ����

	�� �� ���	��	�� �� �������� 	�� ������� I����� ��� 
��������� ���
� �	����

���������  � �������� ��� 	������� 	�� I����� �� ��� �����	��� �	 �� 
������ 	�
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	 ��� ���	��� 	� ���	��	 � 
��	�����

�������� H�	����� 	��� ����	�����	� ��� ��	 ���� ��
����	��'�

��� ���� ��	��� �� ���� �� � ���	�� 
���	 	� 
���� ��� ��
���� �

�

���	���� ��	��� 	�� �����	��	���� �	 ��� 	�� ���� ��� ����� ��	����

�� 	�� �����*������ ��� ���� 
�����	� ����

��� ���'
�����1������� ��	��� �� ���� �� 	�� #����� ��� ��������

#���	����� 	� ��	������ ����� 	�� ��������� ������� �� 	�� D�����	��! ���

�� ��� ���� 	� ��	������ 	�� ���	��� �� 	�� ��
�	 ��� ��	
�	 �����	����� ���

��	��� ������ ��������

�� ����� 	� ���� ���� 	�� ���	�� ����� 	�� ���������	��� �� ���� 	� ����

	�� �	�	� �� 	�� ��������� 3��� ����! 	�� 
���������	 �

���	���� ��� 
�����

��� ��������� 	� ����� 3��� 	�� ���	�� �� ���	 �	��	��! ��� �������� ����� ���

���� 
�������� �	�

�� ��� ���������E�� ��� ����� 	� ������ 	���� 
����������

���� ��������� 
������� � ����� ���� �� 
�����	���� 
��������� ��	���� 
����

������

��� ��	! ��� 
������ 	�� ���	 ������! ��	��� �� 	�� ���� ���������

�� 	�� ����+������ ��	���� 3��� ��� ������ �� �

���	��� ����� 	� ���� �

��������	 �������! 	��� �� 	��� ��	��� ��

���� 	���� �����	 ��������� ��� �

�	���� ���	������ 	�� �������� ��� #������*������ 	��� ����� 	�� ������� 	�

� �

���	���� ��	��� 	�� ���������! ��	� 	�� ����
	��� �� 	�� ������ �� 	��

��������

����, ���
�� �	�
�
�#

��� #����� #���	���� �� ��
����	�� �� � 	�� ��
���	� ���
����	�� ��� D��	

���
����	 �� 	�� ���������� ��	������ H�� ��������� �� 	�� ������ ����'�

���� 
������� � ������� ��	������ ��� 	���� 
��	� ������� 	� ��
����	 ��� ����

����������	� 	� �� ���� 	� 	�� ���	�� ��	���	 ������ 	� �����	� ��� �� 	��

�����	��	���� ��� ��	������ 
������� � ������� ��� ��� � ������ 	� �� ����� ���

���	���� �� #������� ��� ��	������! �� ���� �� D���� 9�5:! ��D��� � �����
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��	��� ���� 2��� ����� ���� 	�� #����� #���	���� 	� ��I���	 ��	� ����

	�� �������

«Inputbase»

+Query(): Object

Inputbase,java

%����� 9�5:F ��� ���������� ��	�������

 	����� ��� ��� ��	��� �� ��D��� �� 	�� ���������� ��	������! �� 
����

	��� � ������ ����� ��
����	� 	�� ��	������ ����� 	� 
������ �� ����	����

����	���� ��� ������� ������ 	� 	�� ����
� ������ ���� �� �

����� A�7� ���

����	���	�� �� ���� ������ ��� 	� ����
	 � ����� �����	 �� �� �������	 H��� ���

<'� ���� �������	 ���� 	�� #����� #���	���� 	� 
��� �� �	� �����	 ����������

��� ��������� ����� 	� �� �	���� H��� 44' �� �	 ���� 	�� ������ 	� �����	�� H���

45' ��� 	� ���������	� ������������� ��	� 	�� #����� #���	����� 3�	��

��	 	��� ���� 	�� ������ �� ��	 �� ��	���	���� ��	����	�� ��	� 	�� #������

���	���

��� #����� #���	���� H�� ��
�	 #�����	�� �� 	�� ������ ����' 
������� �

���	������ 
���	 ��� ����	���	��� � 	�� �������� >� ���	�����	���! 	�� #�����

#���	���� �� ����	���	�� �� 	�� *��������� #���	���� ����� 
����� �� �	K�

�����	 ��������� ��� 	�� ����0�.��+������ ������ ��	���� ���� ���� 	��

	�� ������	��� 	� ���������	� ��	� ���� �	����

Input
-InputHash[*]: Inputbase
+DataIn(Data:String)
+getInputs()
+register(Name:String,ObjPointer:Inputbase)
+PassInTheManagerPointer(serviceManager:Object)

Input.java

%����� 9�5;F ��� #����� #�����	���

3��� 	�� #����� #���	���� �� ���	������! 	�� *��������� #���	���� ���

I���	� 	��	 	�� ������� ����� �� ����� ��� 	�� ���0���� ��	����  ��	 ��

������� ������� �� 	��� ��
	 �� 	�� #����� #���	���� �� 	�� '�����3��� 	����

 �	�� ����� ����� 	�� ������� �����	�� 	�������� ��� 	�� �������� ��	���

��� 	���� �����	 ���������� ��� 
���� �� 	�� '�����3��� 	��� ��� �	�� ����



���� ���	���� ���������	���� 45<

��� #����� #���	���� ���	���� � /���0� ��	��� ����� ���� � ������ 	� ����

��	� �� �������� ��	� 	�� ���	��� ��� #����� #���	���� ���� ��	 
������ 	��

��	� �� ��� ���! ��� � �������� �� ��	� 	��	 ��� �������� �� 	��� ��	���

��� 
����� �	�����	 	������ 	� 	�� *��������� #���	�����

���� 3������� �	�
�
�#

��� �������� #���	���� �� ��
����	�� �� 	�� ��
���	� ���
����	� ������ 	�

	�� #����� #���	����� ��� ���	��#��� ��	������ H���� �� D���� 9�5<' �� ����

���������� �� 	�� ������ ����! ��� 
������� � ������� ��	������ ����� ����

	���� 
��	� ��������� 	� ��
����	 ��� ������� 	�� ���	��� ��� ���	������

��	������ 
������� ��	���� ����� ��� � �������� 	� �� ����� ��� ���	����

�� #������! ��� 	���� ��	���� ����	 ����� � �������� ���	 ��
����	�

«Outputbase»

+Render(Data:String)
+Pause()
+Unpause()

Outputbase.java

%����� 9�5<F ��� ���	������ ��	�������

��� 4����� ��	��� �� ���� 	� ��I���	 	��	 � ���	��� 
���� �� �������	���

�� ��	
�	 �� ���� ����� ��� ���� ��	��� �� ���� 	� 
���� 	�� �����	���

�� � ���	��� 
���� �� �������	��� ��� 	�� ����� ��	��� �� ���� 	� ������

� 
�������� 
����� �����	����   �� 	���� ��	���� ��� ���� �����	� �� 	��

�������� #���	���� 	� ���	�� 	�� �����	��� �� �������	��� ��� ��	 �� 	��

�

���	���� �����	��

 � ��	� 	�� ���������� ��	������! ���� �������� ���� 	�� ����	���	�� 	�

����
	 � ����� �����	 �� �� �������	 H�� ��� �� ���� �� �

����� A�8 ���

<'� ��� �����	 
����� �� �� 	�� ��������� 	� 	�� �������� #���	����� ���

�������� �	���� 	��� ��������� H��� 44' ��� 	��� �����	��� �	��� ��	� 	�� ��������

#���	���� H��� 45'�

��� ���� 
��	 �� 	�� �������� #���	����! ���� �� D���� 9�7?! 
������� 	��

���������� ��� ����	���	��� 	�� ���������� ��� �������� #���	���� �� ���
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���
������ ��� 	�� ���������	 �� 	�� ������� ���������� 3��� � ��������

�����	��� H��� 	�� 4������� ��	���' 	�� �������� #���	���� �	���� 	�� ����

��	����� �����	� ��������� �� 	�� 4�����3��� 	���� ���� ���� 	��� �� ���� 	�

��	������ ����� �������� �� ���
������ ��� ��������� ����� 	�
� �� �������	����

��� ���������� ��	��� �� ���� �� 	�� *��������� #���	���� 	� ��I���	

	�� �����	��� �� � 
���� �� �������	���� 3��� 	��� ��

��� 	�� �������� #��!

�	���� ������ 	�� 4�����3��� 	��� 	� D�� 	�� ��I���	�� ��������! ��� 	���

	�� �������	��� �� ���	 	� 	��	 �������� 	� �� ���������

Output
-OutputHash[*]: Outputbase
+register(Name:String,ObjPointer:Outputbase)
+RenderOutput(Data:String,Batch:String[])
+getOutputs()
+pauseRenders()
+redirectRenderer(currentRenderer:String,newRenderer:String)

Output.java

%����� 9�7?F ��� .������� #�����	���

3��� 	�� *��������� #���	���� ����� 	� 
���� � �����	��� �	 ��� 	��

�������������	���� ���� ����	� �� ����� 	�� ����� ��	��� �� ���� ��������

�� 	�� 4�����3��� 	����  �����I���	 �� 	� 	�� �������������	��� ����	�

�� 	�� ����� ��	��� �� ���� �������� �� 	�� 4�����3��� 	��� ����� �����

���� ������ �

���	���� 	� �� ��� 	� 
���� 	�� �����	��� �� �������	��� ��	�

� ���� �

��
���	� 	����

��� �������� #���	���� ��� 
������� � ��������� 	� ��� �

���	���� 	�

�������	 � �������� ��� 	�� ��������4������� ��	���� ���� ������ ��������

�������	����! ��
����� �� ���	��� 9�5�7! 	� �� 
���������
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���  %����� �����*

���� ���
	�� ��������� �� ��	�� 	�� ���	���� �����	��	��� ������� �� ��
����	�

��� ���	 	�� ��	��� ������� 	� �� ��� ����	���� ��I�������	� ��� � ���	��	����

����� ����� ���� ��	������ ���	���

��� #������ �����	��	��� ��� ���� �������� 	� ��
��� 	�� ������ ��� ���


����	�	��� �� � ���	���� ��������� ��� � ���	��	��������� ���� ��	������

���	��� �� ����� �� ��������� ���
����	� �� #������! 	�� ������ �� �
�	 ��	�

��������� ������	��� ����� ��� �� �����
�� ����
�����	� �� �	��� ���
��

���	�! ��� �� ��D���� 	�� �����	 �� ��	� 
����� ��	���� 	���� ������	���! 	��

��������
������ ���	�� 
������� � ������	��	 ���������	��� ��	������ �����

���� �	��� ������	��� ��� ����	� 	� ������� ��� 
������ �������	��� ������

����� ���	��� ���� ���� �
�	 ��	� 	���� ���	���	 ����
�! ����� 	�� #�����!

*��������� ��� 1����(���� ��������� ������	����

��� #����� ������	�� �� ���
������ ��� 	�� ���	�� �����	��	��� ��� ������

����	��� ������	 ��� 	�� ��	���� ������� �������� ��� *��������� ������	��

�� 	�� ���	�� ������	 ��� ��������
������ ��	���� 	�� #����� ��� 1����(����

��������� ������	���� �	 �� ��� ���
������ ��� 	�� ���������	 �� 	�� ����	�

��	��� 	�� ���������� ��� 	�
�� �� ����	� 
�������� ���� ���� ��������

��	�� ��	��� 	�� ���������! ����� 	�� ����������	 ��� 
���������	 ����	�

N4:O� ���� ���� ��� 	�
� 	� ����	 	� �������� ���� ���	���	��! ���� 	��

�	��� ����� ��������� ����� �� �������	��� ���� 	�� #������ ��� �	��� ����	�

��	��� 	�� ���	��! 
�������� ����	� ���� 	��������� ���	���� ��� ��	�

��� 
�����	�	��� �� �������	���! �� �������! �� ���	���� �� 	�� 1����(!

���� ��������� ������	��� ���� ���� 
���������	 ����	� 	� ��-����� ��	
�	

�����	��� 	�
� ��
������ �
�� 	�� ����	� 
����
	��� �� 	�� ����������	�

A������ 	��� ���	�� ��� ���� ��� ���� 	����	�� �	 �����L������� ���	���!

	�� ��	��� ���� 	��	 	�� ��� �� �
���� �������	��� ��� ��	��� ������� ��

��
��	��	� ��� ���	�� ���� ��������� ���	����� 	� ������� 	�� ����	�
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��	��� 	�� ���	��� ��� ���	����� ���	��� �������	��� ����	 ����� ����	 �����

�� ���	����! �������� ��� 	��	 ����	! ��� ��� 	�� ����	� ���� 	��	 ����	�

����� �� 
�����	�� 	� 	�� ����� ��� ��	��� ������� 	��	 	���� ���	����� ���

������ 	� �������� ��� ���	�	� ���� �� � ����� ��	��	��� 	��� 	�� ����
��	���

�� � ���
�� ���� ��	�������



������� �

���������	�� ����� 	� ����
���

��� �������	�
��

��� #������ ��������� ���� �

���	���� 	� �� ����	���	�� ����� ��
���

�	����	��� ���� ��	������� ��� ����� ��� ���	��	��� ����� �

���	����� ��

	��	 	�� ������	� ��� ����	�����	� �� #������! 	�� 
��	�	�
� �

���	���� ����

���� ����	���	�� ��	� ������� ������� ��� �����	��� ����������� ���� ���

������ 	�� ��	��� 	� �	��	 ��
����� �	����	��� ��	����	��� ���������� ���

�

���	���� ��� ����� ������

��� #������ ���	�� ��������� �� 	�� 
������� ���
	�� ��� 
������� � ������

���� �� ����� 	� �����
 �	����	��� �

���	���� ��� ��	����	��� �����������

���� ���
	�� ��	��� 	�� �

���	����! ������� ��� ��������� 	��	 ���� ���� ���

���
�� 	� ������	��	� 	�� ��
����	��� ��� ���	���� �� 	�� #������ ����������

��� 2����

��� ��	������ �� ���� ���	��	�� �������	��� ��� �� ���	���� ���
�! ����

�	��� ���	��	� ��� �� ���� ���� ��"��	 	� ��	���� �� ����� 	� 
������ 	�� ����

	�� ��	� �������	��� ����	 	�� 
������ ����������	! 	���� ������� ���� ����

��	����	�� ��	� #������� ����� ������� 
������ ��� ��	� ���� ����� �	���

���	��	� ��� �� ��	�������� ��� ���
��	 ����� ��� ���� ��
���� �� ����
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���� �� ���	����

�	��� 
��
� �� 	�� ���	��	 �� ���	���! ��� 	�� ������� ����� 
������ ����

	��� �������	��� ��� ����� ��� 	���� ������ �� �� ���������	�� ����� 
�������

	�� ���	�� ��	� �������	��� �������	��� ����	 	�� ����� ����� ������� ����

������ ������� 	��� ���� ������ ������� �$�	�������! ��� 	��� ������� 	��

�����
���	 	����

,���� %����� ��
������� 
�
�#

>�� �� 	�� ���	��� ������� 	��	 ��� ���� ���� �� � /�# ��������� ��� ������

H� 45 ������ �������� ������� ���
���  �	�� ��������' 
������� �� ��	�

���� �������� �� �

������	�� 	�� ��	��� ��� ���������	�� ��� � �	������

.#575 ����� 
��	�  ������	�� ������ ������� �� ���
������ ��� 	�� �� ���

���	�����	��� �� 	�� �����! ��� 	�� ��	� �������� ��� ������	�� ��	� +����	���!

+�	�	��� ���  	�	��� H++ ' ��������	��� ��� ++ ��	� ��� ������	�� �� 	��

������ ���� ����� ������ ��� � /�# ������ ���
����	 ��������	� 	�� ��	� ��	�

#������ H��� D���� =�4'�

WEARABLE
+

SULAWESI

Sensor_Subsystem

GetLLA()

SendMessage(LLA)

GPS:Sensor

GetLLA()

Management_Subsystem

SendMessage(LLA)
Send Message
to all services

%����� =�4F /�# ������	��� ++ ����� ��� ����� ��������	 ��	� #�������

���� :��; �
�	�
 ��" �
���� �� !�	�� <� <��"� �� ��� =�	�
"��� �� >""�;�



���� ������ 479

���� ������ ���� 	�� ���	�� 	� ���� ����� � 
����� �� �� 	�� ������� ��

	�� 
���	 H��	� � ��� ����
	���� ��� 	�� 
��� �������0'� 6����	���	��! /�#

��� ����� ��	�����! �� ���� 	�� �������� ��	��� � ������� �� ��� ����	��	��

��E� 	�� /�# ����� �� ������� �		����	�� �� 	�� ���� �� 	��� ��	��	��� 	��


���	���� �������	��� �� ��	�

��� /�# �������� �� �	� 
������ ���	��� �������� ����� �� �	� ��	 �����


���	���! ��	 	�� 
���	���� ������ ��	������� ��� ������ 
��
��	���� 	� 	��

��E� �� 	�� �������� %�� ����
�� �� � 
����� ���� �� ��� ��� �� � ������� ���

��	 	�� �	���! 	�� /�# ����� �	 	�� ��� ��� H������ 	�� ���� ����� 	�� �	���	���'

�� �� 	�� ������ �I�� 	� 	�� ���	� �� 	�� ��������

,���� .����"���

�� ����� 	� �������� 	�� ������ ��D�������� �� 	�� /�# ��������! � ������ ����

	��� ������ 
������� ���	��� �������	��� ������ � ������� ��	� � ��� �����	

�� ������	���	��� N;! :?O� ��� ��������� H�.' 	������������ ��� ����� �� 	�� ���

����	 ��	� ����D��	���� 	� ��� ��������	���� ��	� 	������������

Sensor_Subsystem

WEARABLE
+

SULAWESI
IR reciever

Management_Subsystem

Send Message
to all services

IR Transmitter

getID()

SendMessage(ID)

GetID()

SendMessage(ID)

IR:Sensor

%����� =�5F ��������� 	���������� ��������	��� �� �(�

��� ������ ������	� �� � ��� ��������	���� ����� ������� ��� ������� 	��

��� �. �����! ��� � � @575 	���������� ����� ���� 	�� ������ 	� ������

������ �� #�������" ?��"�" �� ��� =�	�
"��� �� >""�;�



47= ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

����	� ��	� �� ��	���� 
�������� ��� �� .#575 ����� 
��	� *��� �� 	�� �.

	������		��� ��� 
��������� 	� ��������	 � ���I�� ����	�D��	��� ������ ���

��� ��� �������! ��� � 
������ ���	��� ��� �� ������ H�� ��D��� �� N99O' ��


����� � 	������		�� �	 	��	 ���	����

��� 	������		��� ��� 
���� ������ ������� ����� ������ 	�� ��������	�� ���

����	�D��	��� ������ �� ���� �� � ���� �� ���	��� �������	���! ��� ��	� � ���
�

	�����	��� 	��� �	 �� 
������ 	� ��	������ 	�� ����� ���	��� �� 	�� ���� ����

	�� �. ������

��� �. �������� �� ������	�� 	� 	�� ������� ���
�	�� ��� 	�������� ���

����� ���� 	�� ������ 	� #������ ��� � ������	�� ������ ������� ��� ����	�D���

	��� ������ �� �������� ���� 	�� �. ������ �� � ������	�� ������! ��� � #������

������ ��������	� 	��� �������	��� ��	� 	�� #������ ���	���

,���� 6�������#���

��� ��� �� � ���
� 5����� ���������	�� ������ 	�� ���	�� 	� ��	��� ��������

	��� ����	 	�� ����K� 
��	��� ��� �� ������ 	� 	�� ���� �� N4;O� ��� 
������

������ �� ��  ���� (������ ���5?5� ��� ��	��� ��� 
���� 	��� ������ �� 	��

�

�� 
��	 �� � 
������ ��! ���� �� D���� =�7! ��� ���� 	�� ���� ����� ����	

	�� ������ ��	��	� 	�� �������	��� ����� �� 	�� ��� ��� ������ ������	� 	� �

.#575 ����� 
��	 ��� � ������ ������ ��	���� 	�� @LP �������	��� ����� ����

� ������ ��� 	������	� 	��� �������	��� ��	� 	�� #������ ���������� A� 
����

	������ 	�� ���������	�� �	 	�� 	�
 �� 	�� �� �	 �� 
������ 	� ��	������ ���
�

���	��	� ���� �� ���	��� � 
����� �� �	������ �
! ��		��� ���� �� ������� ����

�� ��������� ���	��� �� ���	��� =�=�
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Sensor_Subsystem

getID()

SendMessage(ID)

GetID()

ADXL202:Sensor

ADXL202 accelerometer

SendMessage(ID)

Management_Subsystem

Send Message
to all services

%����� =�7F ��� ���������	�� ���� �� 	�� ���

��� $�������

��� ��������� 	��	 ���� ���� �����
�� ������	 	�� ��	
�	 ���� � ������� ��	�

� �����	 ���	��� ��� 
�����	�	��� 	� 	�� ����� ��� ������	 �������� 
������ 	���

	�� ���
����� ����� ��� �� ����� ������	�� ��	� � ����� �� ������ �����	����

��� ��	��� ��� ������� �� 	�� ���
� ����� ��� ������ 	�����	���� �� 	���

���	����
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������
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���� 	�� ���	�� ���������

 � ��� �� ���� �� D���� =�8 	�� ���� ��	������ �� ������� ���� ��� ���	��

�	 �� �������� 	� 	�� ������������ ���	��� �� ��� �� ���� ������� ����� ���

	�� ���� ���	���	 ��	���� ���� ��� ���	� ���� 	�� �������	� �� 	�� ��	������ ��

������� ���	��� �����	����� ���� ������ � ���� 	� ��� ������� 	�� ��	������ ��	�

�� �		� �� 	���� ������ �������� �� 
������� ����� ��� ���� I���	���� ����	

���	��� ����� ���	� 	��	 �� � ���� ���������� �� 	�� ���	 ��� 	� 
�������

� ������ 	��	 �� � ����� ��	��	��� 	�� ���	 �
	��� �� 	� ������� 	��� �����

��� ��	� �� �		� ���	 �� 
������! 	��� ����� 	� 
������ � ���� �����������

2������! � �� ����
	 	��	 	��� �����
	��� ��� �� �����	�D� 
���� �� � �����

��	��	���! ��� 	��� I���	��� �� ���� 	� �� �������� �� �	���� �� ��� �������

Main panel

Command Entry

Menu
Main

%����� =�8F /�� ���� ��	������ H+���� J ,���'�

3��� /�� ������ ���� ���	���� ��	� 	�� ������������ ���	���! 	�� ��	������

�� �������� 	� ��� ��	�
� �

���	���� 	� ����� � ������
��� ��� 	� ����	

	��� ����� ����� 	�� ������	 ��
�	 ��������  	����� ������� ��� �����
��

����
�����	�! /�� ������ ���� ������	����	��� ��	� 	�� /6� �� *�>� �������

���� �� 	�� ����� 9 ��	� �� ����
�����	 �

���	��� ���� ��� ���� ������

���������

��� ���� ��	������ ��� ���� �������� ��� � ����� ���� ������� ���
����

�����	��� ��� ����� ��
	�� ��� ��	������ ���� 75? � 58? 
���� H4L8 )/ '



���� ������ 47<

��� ���� ���� ���� ���
��� ���� �� 	�� �4 	� 
������ ���� ���	���	 ��	����

	�� ���� ���������� ��� 	�� ���	� ���	�����

3�	��� 	�� /�� ��	������ 	�� ���� ���
���� ���	��� ���� ���� 
���� ��

	�� ����� 
���
���� D�� �� ����� 	��� ������ � ���� 	� ��� 	������ 	�� ����


��� �� 	�� ���
�� ���� 
��������� �	��� 	�����

 ������� ��	�� ��� �� 
���	����� �	 	�� ��		�� ��	 �� 	�� ���� ��	������

��� � ��� �� ��	����	��� ���� ����	��� ��		��� ��� 
���	����� �� 	�� ����	 ����

���� �� 	�� ��	������� ��� ���� ���
���� ��		��� ��� �� ����	�� ��� ������	��

����� ��� 
������ �� 	�� �������� ���� ���� ��� ���� ���� �� ���� �� 
������

	� 	�� ��� �������� 	�� ��D�������� �� ����� 	�� ������� 	� ����	 ��� 	����	�

H�� ��������� �� ���	��� 8�4?' ����� 	��� �� ��I������ ��� ���� ��		��� ���


������ ���� ���D���	��� H�� 	����� �� ��/����� �	 �� �� ���	��� 5�7' ���

����� ��������! -������ �� B������� �����C ��� � ����	 
����� �� 	��� ���� 	���

��� ����	���

App 3
App 2

App 1

Hidden Applications

Visable Application

%����� =�9F #	����� �

���	�����

��� ���� 
��� ���� ��	�
� �

���	���� 	� ������	 	�� ����K� �����

D�� �� ����� ���� ��������� ���� �

���	���� 	� �� ������� ��	� ��� 	��

�

���	��� �	 	�� 	�
 �� 	�� �	��� ����� ������ H��� D���� =�9'� ��� ����

��		��� 
������ � ��������� 	� ����� ��� ���� �

���	���� �� 	�� �	���� ���

���� �� D���� =�9 ����� � /�� ��		�� ����� �� ���� 	� ��	�	� 	�� �

���	����
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�� 	�� �	���� ���� ����	� �� � 
�������� ������ �

���	��� �������� �������

��� ���� ��� ����� � 5�	� 5�� ��		�� ����� ���� ��	 ������� ��������

	��� ��		�� �� ��	��� 	� 	��� ���	�� �����

��� ���� ����	��� ��������� �� �������� 	� �� ��	 �� 	�� ����K� ����� ����

��� �� �����
����� �� 
����� 	�� ���� 	� ��� ���� �� 	�� /�� ��	������� 3���

�� �

���	��� �� �	 	�� 	�
 �� 	�� �	��� �	 ��� �������� 	�� ��		�� 	���� ����

��		���� ��� ���������� ��		��� ��� ��	���	�� �� 
������� 	�� ��� 5��

��		�� ��� ����	� �� 	�� �

���	��� ���� �������� ������ H��� D���� =�= '�

%����� =�=F &�	�� �

���	��� ���� H3������ J ,���'�

��� ��	 
��	 �� 	�� ���
���� ���
�� �� 
����
� 	�� ���	 ������ ��� �

����� ���� ��	������� ��� 0	� 5�	� $	����# ��		�� ������ 	�� ���� 
���

	� �� 	����� �� ��� �$� ���� 
������� � ��������� ����� ���� � ���� 	�

���� �
 	�� ���� 
��� �� 	�� ��	������ ��� �	 ��� 
������� ���	���� �����

����� ��� � #������ �

���	��� 	� ���� 	�� ���� 
��� �� �	 ������� 	��	 	��

��	��	��� ��� ��� �	� ���� �� �������� �� ����� 	�� 
���� ��	��� �� 	�� /��

��	������ �����

��� /�� ���� ��	������ 
������� ��  �� 	� ��� �

���	���� 	� ��	����	�

��	� 	�� ��		��� ��� ���� 
��� �� 	�� /�� ��	������� %����� =�: ����� 	��

���	���� ��	������� ��� ���� ����	��� �� ���� ���� 	�� �

���	��� �� D��	

���	��	��	��� ��� �

���	��� 	��� ���	��	� 	�� #������*������! ��	������ 	��

/�� �����	 ��������� ��� �����	��� ��	� /��� >��� 	��� ��� ���� ��������! /��

��� 	��� ��	������ ��	� 	�� �

���	���� 3��� 	�� �

���	��� �� �� ����� H����!
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�	 	�� 	�
 �� 	�� �	���' /�� ������� 	�� #����� ��	��� �� 	�� �

���	����

2��� 	�� �

���	��� ��� �������� 	�� ����� �� 	�� ��		��� �� ��D���� 	���

�� 	�� ���*����5���� ��	���� H����� @U4!5!7'� 3��� � ��		�� �� ����	��!

/�� 
����� 	�� ����	 ��	� 	�� ���*����5����� ��	��� ��� 	�� �

���	���


�������� 	��� ����	�

>	���� ���� ������	�� 	��	 	�� ��� �� 	��	�� ��		��� ��� ��	 �� 	��

������	 ���	��� �� � ����� ����������	 �� 	�� 	��� 	���� 	� ���� ��� ����	���

����� ��		�� 	� 
���� ��� �� ����� 	��� 	�� ����	�D��	��� ��� ����	��� �� �

���
���� �����  ����! 	�� ��	��� ���������� 	��	 	�� ��� �� ���
���� ����� ���

������ �� � ��		�� ���	���! ��	 ��� �� �����	�D� 
���� 	� ������	 	��� ����

�� 	�� ���� �� � ����� ��	��	���� %��	��� ���� ���� ���� 	� �� 
�������� 	�

���D�� 	��� �����
	����

<<guibase>>

+setup()
+focused(b1:Button,b2:Button,b3:Button)
+userButton1name(): String
+userButton2name(): String
+userButton3name(): String
+userButton1pushed(b:Button)
+userButton2pushed(b:Button)
+userButton3pushed(b:Button)

guibase.java

%����� =�:F /�� �

���	��� ��	�������

���� ��������� ���� ������ �

���	��� 	� ������	 	�� ���� 
������ ����!

��	 ��� 	�� �

���	��� �� ����� ��� �� ���	���� �� 	�� ���� 	������ /��� �	

�� 
������ 	� ���	�� �

���	���� �� �	��� ����� ���� �� �
���� ��� 	��� ��

��������� ���	��� �� ���	��� =�:�7�

��� /�� ���
���� ��	������! ���� ���
� �� �	K� ����	���	��� ��D� ����

�� 	�� ��	���� ��I�������	� ��� � ����� ���
���� ��	������ ��D��� �� ���
	��

5� &����! 	�� ���
���	� �� 	�� ��	������ 	� ������ ��		��! 	�� ��� �� � ����


� ������� ���	�� 	� �������� 
���	��� ��� ����	��� 	����! 	�� ��� �� ����

���	���	��� ������ H�	����� ���� 	��	 �� � ���	� ���������� ��� �� ������

	� ����! � ������	�� �

���	��� ����! ��� � ���� ��	������ ����� �� ���	�����
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���� ��� �����	 ����
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������	�� ����� 6����	���	��! ��� 	� 	��� ����	����	�! 	�� ��	������ ��� ��	 ���

������� �� ��
����� �	��� 	� ���D�� 	�� ����
	����	� �� 	��� ����	� 2������

� ���
� 	��� �������� ���� 
��
� ��� �����	����� *��� 
��	���
��	 ��� �����

	� ������	� ���� � ������ �� ��������� ��	� 	�� �������� ��������� 2�( D��	

���
����� 	�� � ���
���� ����	�
 ��	������ H�	������ 3������ <; ����	�
 ��	�

�� �

���	���� �
��'! ��� 	��� 	�� /�� ���
���� ��	�������  	 	�� ��� �� 	����

���
� 	���� ���� 
����� ���� �	 ��� ��� ������ 	� ������	� ��� 
������ 	����

������ 	��� ��	� 	�� /�� ��	������� 3��� �� ��	�� ����
��	���� �� ��	���

��	������� ���� 
��������! 	�� ������	��� �� 	��	 	�� /�� ��	������ �� � ������ 	�

���� ���� 
��������� �	��� 	�����

,���� (�& ��������

��� ���
��	 ��	
�	 �������� ����� ��� ���� ����	�� �� ��� 	��	 ���
��� �����

 #��� 	��	�  � � �� 	�� �������� 	��	 ���� ���� �����
�� ��	��� 	�� #������

��������� 
������� � 	��	�� ����	 	��� ������ �

��
���	��  ����� 	��	 ����

����� ��� ���� �����
�� ��� ��	����	�� ��	��� /�� H��� D���� =�;'! ��� ����

��� #������ ������� 	� ���
�� � 	��	�� ���
���� ��� 	�� /�� ���� ��	�������

��� D���� ����� 	�� ���� ������ 	� �� ����� 	�� 	���! ��� 	�� ���
���� �����

���
���� �� 	�� 	��	 �������� ������ 	�� /�� ��	�������

,���� ������ ���������

��� 	��	�� ����	� 
������� �� 	�� #������ �������� ��� ��� ������	�� ��	�

�
���� ����� ������� 	��	�	���
���� ��	���� ��� �$ 	�� ���� ���	���� ��� ����
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��� �
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���	 	����

��� ���
��	 ��	��� ��� �
���� ���	����� ���
� 
����� 	�� 	��	 �	���� 	� 	��

.���	�� 
������ ���! �	����� ����� ����� �� �	� �����	���! .���	� 
�������

� I���� ��� ������	������ ���
�����

�������������
�����������������������������
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Sensor

Sensor

Sensor

Natural
language
processor

1 2 X

Applications

Contextual
Renderer

Renderer A

Renderer B

Renderer X

Management
Subsystem

Sensor Subsystem

%����� =�;F /�� ��� #�������
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����  ���

	� 
������ � �
���� ��	
�	�  	����� 	�� �����	��� �� ������ 	��� 	�� .���	�
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���� �� 	�� H��	��� ���'

������� ���
�	�� ���� ��� 	��� �����

������������-������
���
 ����������������������
������������������
���������
�������������

�����������������
����
�������������������������������



488 ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

���  ������
�� �%� ��	%
��

 � ��������� �� ���	��� 9�5�5! #������ ��� ����
	 �������� �� 	�� ���� �� ��

����	�� ���	������ ����� ��� ������	� 	�� ���� �� ��	����� 	���� ���	������

��� D��	 �� ��� 	�� /�� ��	������� 6���� ���� ���� �� �������� �	 �� 
������

	� ��	�� � ������� ��� 	�� /6�! ��	 �� 
���	��� 	�� �������� ��
�	 �� �����

���� ��� ������	��	��� ��� 	��	��� 
��
���� ������� �	 �� ���� ����� 	�����

	� 	�
� � ���	���� ��	� 	�� ������� �� 	�� ��� �����

��� ������ ��� 	� ��	�� � ������� �� ��� � �
���� �������	��� ���	���  

#������ �
���� �������	��� ������ ��� ���� ��
����	�� ��� ���� ���	�����

	� �� 	���������� ��	� 	�� ���	��� ��� �
���� �������	��� ������ ���� �A�K�

)��)���� ���	���� ��� 	�� ,��� #
����  �� 	� 	�����	� 	�� �
���� ����� ���

���	����� ��	� �������� 	��	 #������ ��� ������	����

>��� 	�� ���	���� ��� ���� ��	���� ��	� 	�� ���	��! #������ 
�������� 	��

������� ��� �� ����	 
������� � ���
����� �� 	�� ����	� ��� ���	 	� 	�� 	��	

��������! 	��� ��� ���
���� �� 	�� ���� 
��� �� 	�� /�� ��	������� ���� ��� ��

���� �� D���� =�;! ����� 	�� ���	���� B
���� ���� �� 	�� 	���C 
������� B	��

	��� �� 5F7=C ��� 	�� 	��	 �������� �� 	�� /�� ���� 
���� ��� ���� �� �

�����

��4 ��������� 	�� ����������	 	��� ����	� ��� ����� ���� �� ������ 	� 	��

����
� ���� ���� �� ���	��� 9�8�9! ��	� 	�� ����	���	��� ��� �����	��	��� �� 	��

�

���	��� ��D��� �� ���� 4<�5;� ��� ���� 
��������� 
��	 �� 	�� �

���	���

�� �
���D�� �� ���� 75�9< ���������! ���� 	�� �

���	��� ��	������ 	�� 	���

���� 	�� ���	�� H��� 78'! �����	� 	�� 	��� ��� 	�� ������	 	���E��� H����

7=�84'! �	��
� �$ 	�� 	������ ������� H���� 8:�9?'� >��� 	��� 
��	 	��� �	���

	�� ��
�����	�	��� �� 	�� 	��� �� �� � ��"����	 �����	 ��� ���������! ���� 	��

�

���	��� ��I���	� 	�� �����	��� �� 	�� 	��� H��� 98' ��� D��� ������� 	��

�����	��	��� ���� 	�� #������*������ H��� 9;'�



���� ���	���� ��	�� 489

��� 8�	��
�� ��"�8

��� 	��� �� 
�������� 	�� ���	��� ���	��	 ��� �� �

���	��� �� ��
���� �����

��� ��� ����	���! �	�	��� ��� �	�	��� H++ ' ��������	�� ���� 	�� /�# ���

������ ��� �� �	���� �� ��� �

���	��� ��������� �������� ���� #������! ����

�� � ���� ������ �

���	���� �� 	��� ����
� ���� � ��	� �� ����� �	 �	����

	�� 
���	��� �� 	�� ����� .������ 	�� ��	� ���� ����� 	�� ���	��� 	��	 	��

��	� ��� D��	 �	����! 	��� ��� �� ����� �� 	��������� 	�� ����� ������ ��	�

����������� 	�� ��	��	��� ���� 	�� ��	� ��� ������ ���� �� ������ �� �����
	

	� 	�� ���� �� N7:O�

Application

Location I.A.L

GPS IR other

Location 
Message

Raw
Data

%����� =�<F +���	��� �� �+�

�	 ��� �� ����	 ��
������ ��� � ���� 	� �������� ����� �� 	�� 
���	 �


��	����� ++ 
���	��� ������
���� 	�� �� 	�� ++ �������	��� �� ���	���	��

��	� � ���� ��D���� 
��� ���� �	 �� ������ ��� 	�� ���� 	� ������	��� ���

���	� 	�� %�� ����
�! �� 	�� ��	� �

���	��� ������� 	��	 � ��	� ��� �	����

�	 ���������	 �" 6���( 	��� ��� �� � ��	 ������ 	� ������	��� ��	��� 	��� �� 	��

��	� ��� �	���� �	 00� ����� ������ ���	�� ��	�

��� ���	��� �� �+� �� ���
������ ��� 
�������� ������� ���	��� ��������

	� �

���	����� ������ � ������� 	�� �. ������� ��� ���� 	� ���	� 	�� ����! ���

��	����� 	�� /�# ������ �� ���� ��� 
���	���� �������	���� ��� ���	��� �� �+�



48= ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

��� ���������	� �� ���� ���	��� ������� �� ��� ������� ���� ��� ��������

	�� �������� �� 	�� 
���	���� �������	��� �������! ��	 �	 �� ��� �������� 	��

���
���	� �� 	�� ��	���� ���� ���� �� ��	�������� ����� 	�� ���� ���

Location:Decisionary :Management_subsystem

Sensor

recieveMessage(data)
getLocation(data)

sendMessage(Location)

send message to
all services

%����� =�4?F +���	��� �� �+� ��I����� ��������

��� ���	��� �� �+� 	����
����	� ������� ����� ����� ����� �� 	�����	���

�� 	�� ���� �� ������ � �������! 	�� /�# ����� �� ��	 ��� 	�� ������ �	�
�


�������� ��������	� ��	�� 3��� 	��� ��

���! ��� �������� ��� ��������

���� 	�� �. ������! 	�� ���	��� �� �+� ���� 	�� �. ��	� 	� ������	� 	�� �������

���	��� ��������� ����� �������� ��� 	��� ��������	 	� � 	�� �

���	����

��	��� #������� ��� �������� �� 	��� ���� 	�� �. ����� ����

���� ��� 	��

/�# ����� �� ��������F 	�� ���	��� �� �+� ������	�� ���	��� �������� �����

�� 	�� /�# ������

>��� 	�� ���	��� �� �+� ��� �������� ��	� �������� ���� � ������! �	 	�����

����� 	��	 ��	� ��	� �� ���	���	�� ���	��� ���� ��� 	�� ��� �� � �����
 	����

�� 	��� ��
����	�	��� ���� ������ ��� � ��
���	� �����
 	��� ��� ���� 	��

	�����	���� ���� �������� 	�� +���	��� �� �+ ����� � ���	��� ������� 	� 	��

#������ ���	��� ��� ���	��� �������� ���	��� � ���
� �	����� ��� ���� ��

	�� �� �+ �� ������� 	� ����� �� �

���	��� 	� ����	��� ����� 	�� �������

���� �����  ����
� ������� ���� 	�� +���	��� �� �+ ���� ���	��� 	��
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�	���� B+���	���F 6�������	� �� *����C� 2���! 	�� ���� �� ���� 	� �����	 	��

���� �� 	�� �

���	��� 	��	 ���	 	�� ������� ���� 	�� 
������ ���	����

�� 	��� ���� �	 �� ���� 	��	 	�� �������� ���� 	� ��	������ ����� ������

�� 
�������� ������	 ���	��� �������� �� ����� 	����� �� 	�� 	�� ������� ���

�$��	���� ��	��� ��������� ���� �������� ������� ��� ���
�� ���������

��� �� ���� �� 	�� ������ ���� ���� ������ ��� ��������

���� ��������� �� �������� 	�� ����	 ������ �	 	�� ����	 	��� ������ �������

	� �

��� ��� ����

��� ��	���	 ��� �����
	��� �� 	�� ���	��� �������� �� ���

�� 	�� �

���	���� ��� ����������  ��! 	�� ������ ��� ��
����	�	��� �� 	��

�� �+� ���� �	��� ����� �� 
���	���� �������	��� ���� �� 
��������� �������

N=:O! .% �� 	���! ����� 
���� ���! �� ���� � ����� ����	�D��	��� �������

���	�� ���� �� D����� N:8O 	� �� ����� �����
���	�� ��	� 	�� ���	���

,���� %0� ������� ���
�����

*��� �� 	�� ������� ���� ��� ��������	� ��	� 	� 	�� ���	��� �� �+� �� 	�� ��	�

��� ���� 	�� /�# ��������! � 	�����	��� 	��� �� ���� 	� ������	 	�� ++ 
���	

	� � ���� ��������� 
��� ����� ��� 	�����	��� 	��� ���	���� 	�� �����

�� ����� ���	���� ����� ���� ���� �	���� ���������� ���� ��	� 	���� ++ 


���	����� ��� ���	����� 	� 	�� ������� 
���� ��� �����	�� ��� �� 	�� ���	���

�� 	�� ���� �� ��	��� 	�� ��D��� ������ �� � 
��	����� ���	��� 	��� �	 �� -����� ��

	�� ���	��� �� 	�� ����� ��� ���� ��� 	�� ���	��� �� 	��� ���� �� 	�� ���	���	


��� �����  ���
���� ��
�����	�	��� �� 	���� 	�����	���� ��� �� ���� ��

D���� =�44� ��� 	�����	��� 	��� �� �	���� �� �� ����� ���D������ 	��	 D��

 � ��	�� ���� 	�� D� ������	� �� �� ����	������ ������! 	�� ++ ��������	��!

	�� 
��� ���� ��� 	�� �� ������ H�����	���' ���� 	�� ++ 
���	 H�������'�



48; ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

The Shops
University of Essex
Home

University
of Essex

1

2

3

0.94 51.87 9.73

0.23 52.74 9.73

1.53 49.83 9.73

The Shops

Home

ID LLA (degrees) Name Radius (km)

0.7

0.5

0.1

%����� =�44F ��
 ������� ���	���� ��� �� ������

,���� .����"3�� ������� (���
�����

3��� 	�� ���� ��	��� � ���	��� ��	� � �. ������! � ��������� 	�������� 	��

���I�� ����	�D��	��� ������ 	� 	�� ��������� ���� �( �� 	��� ����� �
 �� �

������ 	��� ���� ��� 	�� /�# 	�����	�����  � ��� �� ���� ����! �� ��	��

�� 	�� D� ������	� �� �� ����	������ ������ H��� ��	���� ��������'! 	�� ���I��

���	��� �( ��� 	�� ���	���	 
��� �����

6�67768��� 1�	6

>��� 	�� ���	��� ��� ���� 	�����	��! 	�� ���	��� �� �+� ��������	� � ���	���

������� ���	������ 	�� 
��� ���� 	� 	�� �

���	���� ��	��� 	�� #������ ����

	��� A� ����� ���
� 	��	 D�� ��� 	�� 	�����	��� 	����! 	�� ���� ��� ������

��� ����	� ��$����	 
��� ����� 	� 	�� ���	�����

��� ������ ��"�8

��� 
��	��� �� �+� ����� �� � ������ ��� 	� 	�� ���	��� �� �+� �� 	��	 �	 ���

�	���	� 	�� ���	��	� �� ������! ��		��� ���� ��� �	������ �
 ���� ���������	��



���� ������ ��	�� 48<

��	�� ��� ���	��	� ��� ��	������� �� �������� ��� ����������� ������� 
�	�

	���� �� 	�� ���������	�� ��	��  � ���	����� �� ���	��� =�5�7! 	�� ������ ��


���� �� 	�� �

�� 
��	 �� 	�� �� H��� D���� =�7' ��� 
������� @ ��� P ��	�

�	����� ��	� 
�		���� 	��	 ���� ��
������ �� 	�� ����K� 
��	���� ��� ��I�����

������� ��� 	�� ���	��� �� �+ ��� �� ���� �� D���� =�45�

Posture:Decisionary :Management_subsystem

Sensor

recieveMessage(data)
parse(data)

sendMessage(Posture)

send message to
all services

%����� =�45F ���	��� �� �+� ��I����� ��������

 � ��� �� ���� �� D���� =�47! 	�� @ ��� P 	����� �� 	�� 	�
 ����� ���


������� ���� 	�� ���� �� ��		��� ����� 3��� 	�� ���� �	���� �
 	�� 	����� ��

	������ � 	�����	���� 
����� ��� ��		� ��	� 	�� @ ��� P 	����� �� 	�� �

���	�


���	��� ���� ���
���� 	� 	�� ������ 	����� ��� �����	�	��� �� 	�� ������ ��

���� 	� ��	������ ���	��� 	�� ���� �� �	������ �
 �� ��		��� ����! ��	 ��� ����

��
��	��	 
���� �� �������	��� �� �������� ���� 	�� ���� �� �	������ �
�

��� �������� �� ���	��	 �� ���	��� ������� �� 	����� 	�� %������ 	��������

�� 	�� ��	�� �� 	�� ���� �� �	������ �
! 	�� ��
�	��� �� 	�� %������ 	��������

������ � ���	���� ��� �����	 �� 
���� �� 	�� ������ A�	 �� 	�� ���� �	��	� 	�

���! 	�� �����	 �� 
���� 
�����	 �� 	�� ����� ���������� ��� @ ��� P 	�����

�� 	�� ��		�� ����� �� D���� =�47 ���� 	�� �����	��� �� 	�� ����� �� 	�� ����

���� ����	�

��� ��$������ �� 
���� ��	���� 	�� �������� �� ����� ��� ������� �����



49? ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

�� I��	� ���� ��� � ���
� 	������� �� ���� 	� ��	������ ���	��� 	�� ���� ��

�	������ �
 �� ������� ���� �����	��� �� 
�������� ���� � ������ ��� 	��

�� �+� ����� 
��	��� �������� ���	������ 	�� ���	��	 	� � �������� ��	��� 	��

#������ ����������

��� 
��	��� �������� ���	��� � ���
� �	����� ��� ���� �� 	�� �� �+ ��

������� 	� ����� �� �

���	��� 	� ����	��� ����� 	�� ������� ���� �����

 ����
� ������� ���� 	�� ���	��� �� �+ ���� ���	��� 	�� �	���� B���	���F

�	������ �
C� 2���! 	�� ���� �� ���� 	� �����	 	�� ���� �� 	�� �

���	���

	��	 ���	 	�� ������� ���� 	�� ����K� 
��	����

 � ��� �� ���� ���� �

����� ��5! 	�� ���� ��D��	��� �� ��� : �	�	�� 	��	

	��� �� � ����������	 �

���	���� ��� ����	���	�� H���� 58�75' ������ 	��

�����	��	��� �� 	�� ������� ��	� 	�� #������*�������  �	�� 	���! 	�� �

���	���

���	� ��	� � ������� �� �������� ��� 	�� �������+��������	��� H��� 9?'� �� 	��

������� �	��	� ��	� 	�� �	���� B (@+C H������� �	 �� ���� 	�� ���������	��

����! ��� ��� 95' 	�� ������� �� 
����� H��� 9=' ��� 	�� ������	 
��	��� ��

��������	 ������ 	�� #������ ���	�� H��� 9<'�  �� �	 	��� �	���! �� 	�� 
��	���

������� �� � �������� �� �������! 	��� 	�� 
��	��� �� �+� �����	� ��� 	��	��

���
����� 	� � �
���� �������� H��� ��� =7'� �� 	�� �������������� ������� ����

��	 �	��	 ��	� 	�� B (@+C �	����! 	��� 	�� ������	 
��	��� 
����
	��� �� ��	
�	

H��� ���� :?�;<'�
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X

Y

ADXL202-EB

X
Y

X
Y

Transition from
sitting to standing

%����� =�47F (������ �� ���������	�� ��	� ���� ��		���! �	������ ��� �������

,�,�� ����&	�� ��������� ��
�� �� ��
	��

��� ���
� ���������	�� 	��	 ��	���� �������	��� ����	 	�� ����K� 
��	��� ���

�� ��	����	��� ���� �� �������� 
���	 �� ����! ��	 �	 �� ��	 ���� ����� ��� 	��

��� ���� 	� �� 	�� ���	��� 	��� ��� �	������ �
 �� ��		��� ����0 2������!

	�� �������	��� ����	 	�� ����K� 
��	��� ��� �� ���� �� 	�� #������ ���	�� 	�

��	������ ��� ���	 	� ������ �������	��� 	� 	�� ����� �� 	�� ���
� �����
	���
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	��	 ���� � ���� �� ������� �� ����� �� � ��� ���� �� ������� ��	 ������ �������!

����� �� 	���� ��	� ���������	���! 	�� ���	�� ��� �� ��	 �
 	� �����	 ��� �����

���
����� 	� �� ������ �����	��� ��	���	�����

��� ���	�� ��
����	�� ����� 	��	! ���� 	�� ���� �� �	������ �
 �� ����

���! 	�� 
��	��� �� �+� ���	��	� 	�� ���	��	�� �������� ��� ��I���	� 	��	 ���

����� ���
����� ��� 	� �� �������	�� 	� �� ������ �����	���� �	 ��� ���	��	�

	�� /�� ��	������ ��� ��I���	� 	��	 	�� ���� 
��� ����� �� �������

�� 
���	��� 	��� ����	� �� 	�� ������� ����	�����	�F �� � ���� �� ��		��� ����

��� ���� 	� �� ����� ��� ������ ����! 	�� ��������� ������� 	�� �������	���

�� 	��	 ��� 	�� /�� ��	������ �� ��
��	��� ���������! �� 	�� ���� �� ������ ���

���� 	� �� ����� ��� ������ ����! H��� ���	��� =�:�4' 	�� ���	��	�� �������� ��

�����	 	�� ����� ���
���� 	� �� ������ �����	���� ���� ��� #������ �

����

	� 	�� ��	 	� ���	���	 	�� ���� ���� 	���� 
������ 	����

��! "���
	��
��

,� �� 7��


��� &��� ������� ������	��	�� #������K� ���	���� 
��������� ��� ��	
�	 �����

���	��� ����������� ��� ������� �� � ����������	 ����	 ��� ��� ���
���� ����

�	 �������� � ������� ���� �� ������ 	�� ���� �� ��� ����� ��� �������� ����!

����� �������� ��� ������� �� 
����� �� #������ ����� ��	���	� 	�� �����	���

	�
� $����C ��� 	�� ������� 	� ������ $����% � ��� ���	 �� 	�� ���	���� ��	�� 	��

B����C ������� �� 	��� 
���� �� 	�� ������� �������	� ���	��� �� 	�� �������

��$��� ��� ���� ������� ��	������ �	K� �������	� ���� 	�� ������� ��$�� ���!

�� 	��� ����
�! ��	���� 	�� �������� ���� 	�� ������	 H�� 	�������� �����

��	����	 
��	�' ���� ����� ��� �������� ��� 	��� 
����� ��� 	�� ����	� ���

���	 	� 	�� ���	��	�� ���������

��� &��� ������� ���� � ���D����	��� D� ���� ������"� 	� ��D�� 	�� ��

��	��� �� 	�� ���� ���� D��  � ����
� �� �� ��	�� ���� ������"� ��� �� ����
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����F

X������	X�		
FLL����������	����L������	����X

��� 6.+ �� 	�� ���D����	��� D� ������ 	� �� @�+ ����� .(%� D�! ��� �

���
� D� ���� 	�� ������	 ���� ��� �� ���� �� �

����� ��7�

 � ���� �� 	�� ���� ��D��	��� �� ��� ; �� �

����� ��8! 	�� &��� �

���	���

�� � ����������	 �������� ��� �

���	��� �� ����	���	�� ��� �����	��� �	��� ��

���� 5;�7:� >��� �����	����! 	�� #������*������ ��� 	�� ����� ���������

��	��� �� ��� 84� ���� ��	��� ����� �� 	�� ���D����	��� D� H��� 88'! 	��� ���

	�� ������,���9���� H���� 444�498' ��	��� 	��	 ����	�� �� ����� ���	������

	�� ����L6.+ 
���� ����� �� 	�� ������"� D�� &��	 	�� ����� �� ������� 	�

��� �� 	�� �������	� 	� 	��� ������� H��� �� 	����:"; �� ��� 9=' ��	�� 	��

���� ���	��� �� 	�� ������ �� � ��	�� �� ����� 	��� 	�� 6.+ �� �	���� �� 	��


��	����� ���� ���� H��� 9:' 	� �� ���������� ��� ��	� �� 	��� �������� ��

����� 	�� '�����,���'��� ��	��� �� ��� =5� ��� ��	����� ��� �����	���

��I���	 �� ������ �� 	�� '�����,���'��� ��	��� H���� =;�4?:'! ����� 	��

.(% D� �� ��	������ H��� ;?' ��� 
����� H��� <?'� ��� ����	� ��� 	��� ���	 	�

	�� #������*������ 	� �� �������� H��� 4?='�

 	 	�� 	��� �� ���	��� 	��� 	�
� �� D� �� ���� �� 	�������� �� ��	����	 ��	��

��� 
�������� ���� ��������� 3��� 	�� ���� ������� �� �������! 	�� ������	

�������	��� �� ��	������ ���� 	�� ��	����	� ��� �������	��� �� 
����� ��� 	��

������	 �������� ��� ���	 	� 	�� ���	��	�� ��������� ���� ����	� �� 	�� ������	

�������	��� ����� ������ 	� 	�� ���� �� �� �

��
���	� �����	 ��
������ ��

���	 	�� ���� �� ������

,� �� ������ ��#�����


��� ����������� ��������� ����� �� ����� � ���	����� ������� ��� �( �


������ ��������� ����� ��� 	�������� �� 	�� ��	� ��� 	���� ���� �� 
��	������

�������������2�
�	�345����������



498 ��	��� �� 	�����	����� 
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����� �� 	��	 	�� ������� ���������� �������	��� ���� �	 ��	��	� � 	���������

����	� �� � ������ ���! 	�� #������ �������� �� �������� 	� 
������ ���	����

�
���D� ��������� ����� ��� 	�������� �� 	�� �
�	�� 
���	��� �� 	�� ����� ����

��I����� 	��	 	�� �

���	��� ����	��	� ����	��� 	�� ����K� ���	��� ��� �����

��������� ����� �� �	� 
����
	��� �� 	�� ����K� 
���	���� %�� 	��� ������ 	��

#
�	�� .������� �� ��
����	�� �� � ����������	 �

���	��� 	� ��� �	 	�

����	��	� ����	�� 	�� ����K� ���	����

%����� =�48F #
�	�� �������� ��	�� ����� 	�������� �� � ���	����

��� #
�	�� .�������� ��� �� ���� ��� ���� ��$����	 	����! ��	 	�� ��	���

�������� ���	� 	�� ���	���� ��	� �� ��	������� ���

��� ��	 �������� ��

�����  #
�	�� .������� �� ��	 ����� � ���
� 
����� ���� �� '���  ��

�� ��� ����� ����� 	�� ������ �� �� ��� ���� ����� ��� ����� ��� ���	���

�� �+� 
������� 	�� ���	���	 
��� ���� ��� ���� 	�� ���� ��	��� 	�� ���� ��

��� ����� 	�� #
�	�� .������� ����� 	�� �������� 	� 	�� ���	��	�� ���������

�	���! ����	��� �� 	�� �������	��� ����� ������ 	� 	�� ���� H��� D���� =�48'�

��� #
�	�� .������� ����! ����� �� �

����� ��9! �� � ����������� �
�


���	��� H�� ���� �� 	�� ���� ��D��	��� �� ��� ;'� ��� �

���	��� �� ����

�	���	�� ��� �����	��� �	��� �� ���� 75�88� >� ����	���	��� 	�� �

���	���

��� 	�� ����4������� ��	��� H��� 87' ����� ���	������ �� ����� �� ���	���	


��� ����� ��� �����	� ���	���� H���� 4=8�557'� >��� 	��� ��� ��

���� 	��
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#
�	�� .������� ���	� ��	� � ������� �� 
����� ��	� 	�� �

���	��� ��� 	��

�������+������ ��	��� �� ���� 98�:;� �� 	�� ������� �� � ������� ���� 	��

����! ���� �� ������ �� �� ��� ���� ����� "��� ��� �����! 	�� �	��	����������

��	��� �� ���� ���� ��� :=� ���� ��	��� �	���� 	�� �������� ��� ���	���

���� ��	� � ���� 	��� H���� ;; � 449'� ��� �	��� ������� ����� 	�� #
��

	�� .������� ���
���� 	� ��� ������	�� �� 	�� 0�������  ���0� ��� ���� 	����

�������� ��� ��������! 	�� ��������� ��� ������� �� ����� 	�� ����$4��������

��	��� �� ��� :5� ���� ������ 	�� ���	��� �
���D�� �� 	�� +���	��� �� �+�

�������� ��	� 	�� ���� 	����! �� � ��	�� �� ����� H��� 484' 	��� � ���
���� ��

������	�� H��� 488' ��� �	 �� ���	 	� 	�� #������*������ 	� �� �������� H���

4=7'�

,� �� 7��
 ����������

��� ��	�� �

���	��� 
������� � ���� ��	� 	�� ����	� 	� ���
���! ���� ���

���	��� 
������� ��	��� ��� ����	�����	� ��I����� �� 	�� ��	�� �

���	��� ��

���� ���
�� 	��� 	�� �	��� �

���	���� �� ��� ���������! ��� ��� 	��������

���� ��	����	�� ��	� 	�� /��  ��� ���� ��� ����� 	�� ��	��� �� ���� �� 	� ���	

�

���	��� ��

��	 �� ������ 	� ���	�� 	�� �

���	��� ��� �	����	��� ��	����

���� �� �
����� ��� ������ ���� ��� 	�� &�	�� �

���	��� ��� �� ���� �����

��� ���
���� ���	�� �� 	�� &�	�� �

���	��� �� ����
��	�� 	������ 	��

/�� ��	������! ��� 	��� �� ��� 	�� ������ ���� �� ����������� ����� 	��� 	��


������� ������ ���� ��	����� ��� �

���	��� ���� H����� �� �

����� ��='

��������� 	���� ��		��� ���� 	��  �� �*&6 �� ����	�� �� 	�� /�� ��	�������

����� 	���� ��		��� ��� ��D��� �� ���� 55? T 574 ���������� ��� �

���	���

��
����	� 	�� ���*����5����� ��	������� �	��	��� �� ���� 57=! 5=< ���

749� ���� ���� 	�� ����	� ���� 	�� ��	������ 	� �� 
����� 	������ 	� 	��

�

���	���� �� 	�� ��	�� �

���	��� 	���� ��		��� ����� 	� 	�� ����! &���!

��� ���� ��		��� ���� �� D���� =�=� ��� ���� ��	��� �	���� 	�� ������	�

��	���� ��	� 	� � D� �� 	�� ����! ��� 	�� ���� ��	��� ��	� 	�� �	���� ��	���



49= ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

��� &�	�� �

���	��� ��� ��� ���� ��	����	�� ��	� 	�� .����������  ���	

N47O ��� ���� � ��	� �� �	���� �	 �� ������� �� 	�� . ! 	��� ��� �� ���� �� ����

598 ��� 77;� ��� &��� ��	��� H���� 5== T 7?; ��� 7:= T 8?9' ���� 	��


�������� ����� ��	�� 	� �� �������� �� I������� 	�� . ! ��	� 	�� ����	� �����

���	 	� 	�� ������	 �����	��� ��������� H��� ���� 7?= ��� 8?9'�

��� &�	�� �

���	��� ��� 
������� � �
���� ���	���� ��	������� �������

	�� #������ ���	��! 	�� �

���	��� ��� ������� � ������� ���	������ � ����

����� ���� ������� �� 
�������� �� 	�� �������*������L�����*������ ��	��

��� �� ���� =< ��� :=� ��� �������� ����! I���� ��� ��	 ��� �������� ���! ���

	�� ����! .���	 ��� ���� ��	���� �� ���� 77?! 79: ��� 7:8 ��� �������� 3���

	���� ��	���� ���� ���
�	�� 	��� ��	��� 	���� ����	� 	� 	�� ������� �������

��� ���������! ��	��� 	��� �����	� 	� 	�� /�� ��	�������

��#  %����� �����*

��� ��� �� �� ���
	��� ���	���� ��������� ��� �����	�� �� �������� 	�� �����

�
���	 	��� �������	�� ��	� ����	��� �� �	����	��� ���	��	�� ���� ��	������

��� �

���	����! ��� �	 ��� ������� ������	����! �����	�� �� � ���� ��	������

���	��� 3��� 	�� ������� �����
���	 �� #������ 	��� ���� ���	��! 	��

�

���	���� ��� ������� ��������� �� 	��� ���
	�� ���� 	��� ��� 	��� � ���� 	�

�����
�

��� ��� �� ��	�
� ������� ��� 	�� �� �+� ���� � �	���� ������ 	� �� �����

�
�� ����
�����	� �� ��� �	��� ���	��� ��� ������ 	�� �����
�� 	� ����� 	����

������	��	��� �� 	�� ����� ���
����	! ������� 
������ ��� �������	�	���

�� 	�� ������� ��� +���	��� �� �+� ������	��	�� � ������� �������L��	�����

������ ������ 
�������� 	�� ���	��	 �� ���	��� ���! �	����� ����� �� �	� ���


����	�	���! 	�� ����
� �������	� 	�� ����D	� �� � ���	�� ����� ��� ����

��������� ����� �� ������ ��$����	 
������ ��������

��� ��� �� �� ���������	�� ���� 	�� ��	��� 	� �����	���	� 	�� 
�	��	��



���� ��	��� ����	! 49:

���� �� � ����� ���	��	�� ���� ��	�������  	����� �������� �� ��	 �������

����! ���	�� �������	���� ������	 	��	 ������ 	�� ������� � ����� ������	������

����	 ���	 	�� ���� �� ����� ��� ���� �� �$��	 �� ��� 	�� ���� 
�������� 	��

���� ��	������� �� 	�� ������� ���
�	�� �� 	� ������ ���I��	��� �� ��������

��� �	 ���	 �� ��� 	� ���
	 	� 	�� ����� ��	��	����� %�� ����
�! �� � �����


���� ��� ������ B��	�������C 	� ���� ���� � ���� �� 	����� 	� ��������! �	

��� �� ���� �� B���� ��	�����	C �� �	 ��	�� 	�� �������� ���
� ��� �����	��

���	���! �����	�� 	�� �� 	� �� ������ 
���� �������! �� ���� �������� 	�� ��

��� ���� B%��� �� 	����� 	� ��������! ��� ��� ��	��� ���� � ������� �� 
����

���� �� 9 ����	��C� ���� 	�
� �� ��	�����	 ���� ��	������ ��� �� �����
��

����� ����� 	�� #������ �����	��	��� �� �� 	�� 
������� ����
� ����� 	�� /6�

�� ��	���	���� ��	��! � ����� ��I���	� ��� �����	�� 	� �� ������ ���
����

���� 	�� ���� �	��	� ������� ��� ����D	 ���� �� 	��	 ���� 	�� ���� �� ������!

	�� ���
�� �� B��	��C �� �� 	� ��	 ���	���	 	���� ��� ��	��� ������� 	��	 	���

�� � ������ 
��	 �� ��� ����� ���� ��	������F �	 ����� ������ 	��	 	�� �����


������ 	��� �� ��� ���	����� 	�� ��������

��� /�� ���� ��	������ ��� ���� �������� ������ 	�� ���	�� ������ ���	��

������� ��	� 	�� �������! ��� 	�� ���� ��		��� ���� ���� ���� �� ���� ��


������ ��	���	 	����� �
 	�� ���� ������ ��� ��	�	�� ��� ���� 
��� �� 	��

/�� ��	������ ���� �

���	���� 	� 	��� ���	�� �� 	��� ����! ��	 	��� ��� �	�

����� 	�� ���	�� �� /�� ���! �� �� �� �+ ������� 	�� ����� ���
�� ����� ��	

�� �������! 	�� ���� 
��� ��� �� ������ ��	��� ���� ���� 	�� ���� 	� ���

	������ 	�� ���� 
��� ��� ����� �� 	���� 
������ 	����

��� ��	�� �

���	��� 
������� �� ������	 ��	� ��� �� �

���	��� ��� ��

��	����	�� ��	� 	�� /�� ��	������! ��� ��� ��� � 	�����
��	� �

���	���! ����

�� 	�� .����������  ���	! ��� �� �����
���	�� ��	� 	�� #������ �����	��	����

�	 ��� ������	��	�� ��� � ���
� �

���	��� ��	��� #������ ��� 	�� ��	� �	���

�������	��� �������! ���� �� ���	���! 	� ��	��� ����	��� �������	��� ����	

����� 	�� ��	� ��� �	�����



49; ��	��� �� 	�����	����� 
���� �� ���	����

��� ��	 �

���	��� �� 	�� #
�	�� .������� �

���	��� ����� ��� ���	 	��

���� ���� � ���	��� ���	��� �� ��	���� �� ���	��� ��� ���	�� ��� ������	��	��

	�� ��� �� ����	� 
�������� �������	��� 	� 	�� ���� ��	��������� 3��� ��

I���	�	�	��� ����� ��� ����! 	�� �������� ���� 
��
� ��� ���� ���� #������

�� ��	��� ��� ���� ��"����	 	� �������� 	�� ��	��� 	� �
����	� 	��	 	��� �
�


����� ��� ���� 
�������

���� ���
	�� ��� ������	��	�� ��� ���� �� 	�� �

���	���� ��� ���	����

�� 	�� ������ ����	���	��� �� �������� ��	��� ������� ���	������ �	 �� �
���

��	�� 	��	 	��� 	�
� �� ������� ��� �� ������ ��� 	�� ���� 	� ��������� ���

��	��� ��� ���� 	��	 � �������	 ����������	�� ���	�� �� ��� �� 	�� ��������

��� �����
���	 �� �

���	����L���� ��	������� ��� �	����	��� 
�	������



������� 

�	������	�� $ ������� �	��

!�� " 	�
�
	�� �����
�� �� 2�����


��� ��� �� 	��� �������� ��� 	� ��
��� ���	��	������ ��� ��	������ ������!

������� �� 	��� 	�� ��������� ���
����	� �� 	�� ���	�� ��� ����� ���
� ��

	���� ��
����	�	���� ��� ��	������� ��� �

���	���� 
������� �� #������ ���

�� �� ����� ��� �����
��! ��� 	�� ��	��� ������� 	��	 � �����D���	 �����	

�� ���� �� �	� ������ �� 	�� ���� �� ���	��	�� ��	������� ��� ������ ��������

 ��! 	�� ��	��� ���� 	��	! ���� 	�� ������ �� 	�� #������ �����	��	��� �������

������ ���	���� 	� ������	��	� ���
� 
��	�	�
�� ��� 	�� ��	���� �����	��	���

�� ����� ����! �	 �� ���� 	��	 	���� ��� ���	���� �� 	�� ���	�� 	��	 ��� ����

��������� �� 	�� ��
����	�	����

 ���� (�� ������� �������	��

��� ����� 
������ 	��	 �������� ��	��� 	�� �����	��	��� ���� 
��
���	� ��	��

��	 ���� ��� �� 	�� ������	 ����� ��� ���	 	�� ����	� 	� ���� 	�� ���	�� 	� �

���� ������ �� �������L���������� ���� ��� �� ������� �� 
����� 	�����	��
�

��	��� 	�� ��������! �� � ������ ��� 	� ��I����� ������� �� ��	����	 ���	���

H��' 
����	�� ���� ���� �������� 	�� ���
���	� �� 	�� ���������� ����	����

�� 	�� ������� ��$�� �� ���� 	� �	��� �
 ������� ��I���	�! ���	 	��� �����
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4=? ��	��� �� ����������� % ����� �� 

�� 	��� �	��
�! ��� 
��������� ���� 	��� �� 	�� ������	 ������

 ��	��� 
����� ��	� 	�� ������� 
������ ���	�� �� ��� 	� 	�� ��� �� �	�����

�� ��������� ���� ����� 	��	 	�� ���	�� �� ��	 �� �"����	 �� �	 ���� ��� ���

��	��� ����������� 	��	 	��� 
����� �� ��� �$��	 	�� ����	� 	� ���� 	��

���	��! ��� 
��
���� 	��	 � ���� �"����	 ���� �� ������� 
������! 
����
�

����� ������ ��
�����	�	����! ����� �� ��
���� �� ��� ���	��� �����

��� ����!������� ������� 
��������� ��
����	��� ��� ���� � �	 	� �� ���

������ �� ��� �
���� 
��������� �� ��	��� ������� ��
��	� ���� 	��� �������	

� �� ���� 	��� �� ������ �	 	�� ��� �� ����� #������ ������� 	�� ���	������

����� ��� ������� ���	�	���� ��	� 	�� ��� �

���	���� ��� �� ���	���� ���

��� 	���� 	�
�� �� ���������	���� ��������� %�� ����
� �� � ��	� ��� 	� ��

�	���� ��� 	�� �
���� ��
�	 ���������! � ����� ���	���� ����	 ��	 �� ��"����	

	� ���	������� ��	���� 	�� ��	� 	� ���� ��� 	�� ������� 	� ���� �	� ��� ���

	��� 
��
���� 	��	 	���� ���� ���� 	� �� � �
���D� ����L������� 	� ���	��

��	���� ���	�	��� ��� ������� ����� �� ����� 	� ���� 	�� ���	�	����

����� ������ �
���� �������	��� ��� ������� 
��������� I���	���� ���

��	 ������	� ��������� �� ��
����	�� �� 	��� ����! �	����� 	���� ������ ���

������	� ����� ����� �	 �� ������� �������� ����
��

��� ��	��� �� 
������ �������� �� 	�� ����� ����� ���� �� ��
����� ��


�������� � ��	��� ��	������ 	� 	�� ��	�� �	 �� ��� ������� 	��	 	�� ��	���

��	������ ���� �������� 	�� ������	� �� 	�� ������ �����

 ���� .��	

��� #
���� ��
�	 ���
����	 �� #������ �� ��� 	��� ��	�����	����  	 	�� 	��� ��

���	��� 	�� �
���� ��
�	 ����! 	�� �A� �
���� �������	��� ���	���� ������� ���

+���� ��� � �		� ��"��	 	� ��	 ������� ������� ��� ���� �� ��		��� ������

�
���� �������	��� ���� ��� 
��	
���� ��� 	� 	�� ���� 	��� ����� 	���� ��

	����� 	� ��	 �
���� �������	��� ������� ������� �� 	�� 	�� �� �� ����� �����

	�� ���� ��� ���		��! 	�� 
��������� 
���� ������� ��� 	�� ��	���	� �� 	��



���� 	 �����	� 	��	��	� �� ���	���� 4=4

�
���� �������	��� ���	���� ���� 	�� ��	��� 	� ������ 	��	 	���� ��� ��� ����

�����	 ���	��� ���  ��� ������� ��� 	�� �
���� �������	��� �����
���	! ���

	�� �
���� ��
�	 ���
����	 �� #������ ��� �� ��	 �� ��	� ��� ����� �� �	�

��
����	�	����

3��� 	�� ��	��� �
����	�� 	��	 �� ���	 �������	����� 	�� ��� �� �
���� ��


��������! 	���� ��� ���� ��	��	���� ����� ����� 	�� ������� ��� �� ������

	������ ���� �� 	�
��� � ������� ���� �� � �������

 ���� 3�������


���	��	 ���	����� ��
������ �� 	�� ����K� �������	����� �
��� �
 � ����


�	���� �� I���	����� 3���� ���	��	� ���� �� ���	��� ��� � 
��	����� ����

��	��� 	�
� �� �
�� 	� ����	�F 	�� ��	��� ������� 	��	 ��$����	 
��
� ��

��� ��$����	 �����	���� �� ��$����	 �������	�����! ��� 	�������� � 
����D���

����	��� �� ���	��	 	�
�� ��� ��	��	���� ��� ��	 �� ����������

2������! 	�� ��	��� ��������� 	��	 	���� ��� ���	��� ��	��	���� ����� � 
���

	����� 	�
� �� �����	��� �� ��	 ����
	���� ��� 	����� ������� ������ 	� �

����� �����	��� ����� ������
	��� ���� � 
����� �� ������� � ���� �����
� ���

�	��� �� ��D���� ����� �����	��� 	�
�� ��� �������� ��� ��	��	����! 	�� ��������

����� �� ��
�����

����� �� �� ���	��� �

���	��� �����	��� 	�
�� ����� �� �� ��
������ 	�

�������	 	� �� �	����	��� �����	��� 	�
�! ���� �� � ����� ��
 ����� �������	��

	� � �
���� �����	����

��� ��	��� �� ������ ��� 	� ����� ���� �� 	���� ����	���	���! �����

	�� ��
 ���
�� �� 
����� ��	� � �	�� 	���! �� ����� � ����� ��� 
������

��������	� ���������� 	� �� �	����	��� �����	��� 	�
� �� �

��� 	� ���� 	��

���� 	�� �������	��� �	 	�� ����	 	���G



4=5 ��	��� �� ����������� % ����� �� 

 ���� 6���������


��� ������ �� �

���	���� ������	� ���� ��� ���� �� ��
�	 �����	� �	 � 	���!

����! �� ��� �	��	� 	� ��� � ����� ��
�	 �	���� 	� ���	�� 	�� �

���	���! 	��� ���

���	 ���	���� 	� ��� 	��	 ��
�	 �	���� ��	� 	�� �

���	��� ��� ���
�	�� 	��

	��� �	 ��� ����� 	� ��� A�	 	�� ���� �� 	�� #������ �����	��	��� ���� ������

�	����� �� �������	��� 	� ��	������ ��� 	�� �������	��� ����� �� 
�����	��

	� 	�� ����! ���� �� 	�� 
��	��� � + H�� ���	��� =�=' �	����� 	�� ���������

������	���

����� 	�� �

���	��� ����� �� ���	����� ���� ������ ��$����	 �	�����

��� ����� �� ��� 	� ���	�� ���� � �
���� ��
�	 �	���� 	� � ����� ��� �� 	��

-��  	����� 	��� ������ ���
��! 	�� ��	��� ������� 	��	 �	 �� ��	 � ��"��	

	��� �� 	�� �������� ��� 	������� ���� ������� ��� 	�� �

���	��� ��� ��	�������

�����������

��� �
�	�� �������� ������	� ����� 	�� ������������ D� 	� ��	������ 
���

������ ���� ����� ���� ��� 	�� +���	��� �� �+ ��� 	���� �����! ��� ��  ��

��� ��
��	��� 	�� ����� ����� ���� ���� ������  	 	�� �����	 �	 �����! ��	

�	 �� ��	 �� ��	������ �� �	 ���� ���

 ���� �
�� ��������

3��� 	�� /�� ��	������ 
������� ���� ����� ����� �� ��������! ���� �� 
��������

����� �������� ��� � �
���� ��
�	� ��� ��	��� ������� 	��	 �	����� 	��� �����

�������� �����! �	 �� �� �� ����� 	�� ���	 ���	����  ��		�� ���	��� ���

�� 	� ��
��	 	�� �������! ��� ��� ��� ���D���	��� ���� 	�� ���� 	� 
������

��	� 	�� �������� ��� ��	��� ���� 	��	 � �	 ���� ����! �������� ���� 	����

���� �� ��I����� 	� ���� 	��� ���	�� ������



���� ����������� 4=7

!��  ��	��
��

)�� (�� 
������� �� �������� �� 	�� ������	���� �� ����� ���
�	�� ��	������

������ ���� 	�� ��	 D�	� ����� N=O! ��������� 	��	 2��������
�	�� ��	�����

	��� H2��' �������� �	���� �	� ��� ��� 
������ �� 	��� ��� �� ��	����
	�� ��

��
�� �������� 2� ��� 
�����	� 	��	 �� ��� ��� �

�������� 	�� B
��	����
C


���� �� ����� �
���� �������	���! ��	��� ������� 
���������! ����	 ����	�!

������� ������ ��� ��	������ ���	��� �� �� 	�� ���	 ����� ������� �� 	��

����� ���
�	�� ��	����	��� ���	���� ���� ���� ��� �����	���	�� ���� �� 	����

������ ��� ��� ��� 	� 	�� ��
����	�	��� �� � ��	����� ��������� ���	��� ��

	�� #������ ���	��� ��� ���	�� �		��
	� 	� ������� 	�� ��� �� ��� 
����D���

���	���� ��������� ��� 
����	�� 	�� ��� �� �������� ���� 	������ � �� ���

D��� �����	 ���������� 3��� 	�� ���	�� ���� ��	 ��
���	� �����	���	� ��	���

�������! ������� ������ �� �
���� �������	���! ������ ����
�� ��� ��	����

����� 
������ �� ������	 ��	� ��� 
����	��� ���	��	�� ����� �������	��� ����	�

��� �� �������� ��� �����

6����	���	�� 	���� ��� ��� � ��� 
��
� ��� ��� ��	���� ������ ��	� ��

	����	��� ���� ��	������� ��� ����� ���	���! ��� 	��� ���� 	� � ��� �� ���

����� ��D��� �����
���	 ��������� �� ����� 	� ��
������	� ��� ��	��� ���

����	�D�� 	��� �� ����� � ����� ��D������ �� 	�� D��! ��� 	�� #������ ���	��

��� ������� �� 
�������� �� �����	��	��� ����� ��� �� ���� 	� �����	���	� �	���

��	��� �

���	��� ��� ���� ��	������ ���	���! ���� ���	��	��� ����� �����

�

���	���� 	� ��	�����	 ����	� 	��	 ���
��� 	� � ����� ����K� ��I���	��

��� ���	���� ��� ���� ������� �� 	�� ��	����	 ��� 	�� 
��	 ���� �� ��! ���

������ 	�� ��	��� ��� �������� ���� 5?? ������� ��I���	�! ��	� 
��
� �����

	�� ���	���� 	� ��
������	 ��	� 	����� 	��	 	�� ��	��� ��� ����� ��������� ���

���	 ��E����! ��	 �	 	�� ���� 	��� ���� ��	����	���! ��� ��� �� � ���������� ��

%����� ��� ���� �� ��� ����� 	� ��� #������ ��	� � �
���� ������ 	� ��	��	 ���

������ 	�� ����� ������	�� �� � ��
���0  ���
� �

���	��� ���� 	��� ��



4=8 ��	��� �� ����������� % ����� �� 

���	���� �� 	�� ����� ��� � ���
���� ������	�� 	������ �� �������	�� �����

�����	��� ������� ���� ����� 
���� �� ����! ���� ��� ��������� �� �� ����!

��� ��� 	�� ��	��� 	� ��� 	��	 	�� ��� �� #������! 	� 
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