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'� '�(�� ��� �� � �����) �� '�(�� !��� !����!���� ���� �������!�� �� �������� ��� "�!���
�����* ' ��� ��� �� �� '�(�� ��� ���� ���� ��� +��#� !��� !����!���� ������� �� '�(�� !���
!����!����* ��� ��� !������ ���� �� ��������� ������ ��� "�!��� ������ �� ��)� ����� ���"
�����* ���!� ��������! ���������� �� ���� ,����� '�(��-��� ��� ������ �� $�� ����	 ��� ���
������ �����!�� � ����* ��� ���� !����������� �� ���� ����� �� �� ������� � ��. ��!���,��
�� �������� �� '�(��-��� ��� ���� �������!�� ��� �������� ���� ��� ��� ������� �� �� �����
��� "�!��� �����* /�� ��. ��!���,�� �� �������� � ��� ��!�� �)������$� ����!� �� ������0�
����� ������ ��� �������� ����� �� ��� !����!�������! �� ��� ����� $����� � ����* '�������
�� !�� �������� ���� ,����� '�(��-��� ��� ������	 � ��� �� !�������� ���� �� ��!����� ���
��� ��!�� �)������$� ����!�* 1��!�	 .� ��$� ����������� ��� ��. ��!���,�� �� � 2�3 ��
�!!������� ��� !����������* ��� �)���������� ������� ���.� ���� ��� 2�3 ��������������
!�� �!���$� � ������� ��!��� �� �� 45*�6 �$�� ��� !��$�������� (�3 ��������������*

��������	 '�(�� ���	 ��!�� �)������$� ����!�	 ����� $����� � ����	 2�3	 ��������
!��������

�� ������	
����

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


����� ���� ��� !� ������� ������+�� ���� ��� ����� ����������, ��� �����
!���� 
�� ��� ��� ��� ����������!���� 
�� ��� '-)� � ��� �����!���� 
��
��� �� �������� ���������� ����� �� ��������� ���� � ������ �	 ���������� �� ����
��� ��������� ����� �� ���������� ./��� -0� 1������ ��� �������� ���������� ����� ��
����������� ���� !���2� �	 � ��������� ��3� ��� � ��������� �� �������� �� ���� !���2
���� ���� ��� ��������� ����� �� ���������� "� ��� ����� ���� ��� ����������!����

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

�(������������ ������* ����� ��7���8!�*���������"�*�!*#�

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

���� �� ��!������
��� """" #$���%
&�����''' ��(��)�'���% ��)
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9����� �* '�(�� ��� ������������ ��� ���� �� � ��� %���� :�;&

�	 ���������� �� ���� ��� ������ �	 ��� �������� ����� �� ���������� ./��� 40� 

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

An original gray-scale image The tone-based ASCII art

9����� �* ��� ����"����� '�(�� ���

The structure-based ASCII artAn original image

9����� <* ��� ����!����"����� '�(�� ��� %���� :�;&

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

����� ��� ������ ����� ��� �������� ��� ������ ������� �	 ��������� ������
��� ��� ������ �� �� �������� ���������� ������� *�� ��������� 
����� ��� !�
��� ������ �� ����������� ��� �����!���� 
�� ��� !�� �� ���� ��� � 5���� �	 ���
����������!���� 
�� ���� "�� ��� �������� �� �������� !� ������� ���	������ '4 
6) �	 ���������� ������ ���� !����� ������ 	�� ��������� � ���������� �� ���� �



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

������7�� �	 ��� ����� ���������� ������ '8 9) 	�� ������� ���	������ ����� ���
�������� � !����� ����� ���� ��������� ��� ������� ��� ��� ��������� ������ �	 ��
�������� ����� ���������� ������ � �� 2���� ���� ��� ������ !����� ������ ':) ���
�������� ���� 7������ !����� ������ ���� ���������� ��� ������� ��� ��� ����� �	
�������� ���������� ������� ;���� ��� ������ !����� ������ �� �������� �� ��� �����
���������� ������ '8 9) ����� ��� �������� !����� !����� ������� "�� ��� ������
	�� 
����� ��� ���������� ���� ��� ����� ���������� ������ ��� ��� ����������
��� ������� ��� ��� ����� �	 �������� ���������� �������

� � ������������ ������ 	�� ���������� � �����!���� 
�� ��� � ��������� ��
�������� 	�� ���� !���2 �	 �� �������� ����� ���� ���� ��� ������� ��������� ����� ��
���������� � ����� ����� � ��������� ���� ��� ���� ������� ��������� ����� �	 ���
������������� !���2 �� �� �������� ����� �� ��������� /�� ������� � 	��� ��	�����
#*��� ������& '<) ���� ���� ��������� *����� ���� ������ �� ���� ������ ��� ���
!� ����������� ������ ��� ������� ��� ��� ��������� ����� �	 �� �������� ����� ��
��� ���������� ����� � '=) ��������� ����� �	 �� �������� ����� �� ���������� !�
��������� ��� ����� �	 ����������� >������ ��� ������� �	 ��� �������� ����� ��� ���
����������� � '(?) 
�� ��� ���������� 	�� �������� !����� ������ ��� ������
*��� ������ ���2� ���� 	�� !����� ������ !�� ������ ������ ���������� �������

"�� ��� �������� +��� ��������3�� � ������ �	 ���������� !� ��� ������������
�����!���� 
�� ��� ����������� 
	��� ���� ���������� ��� ���������� ��������
!� ��� !��� ��������� ����� ��� ������!�� ����������� *� ������ ��� !��� ��������� 
� ������ �	 ���������� �� !������ ����� ��� @������� +���� ��� ��� ���������� ��	�
	������ �	 ��� !������ ����� ��� ��� �������� ����� �� �������� �� �� ������ *��
!��� ��������� �� �������� �� ���� ��� ����� ����� �� ������3��� *��� ����������� ��
�������� ����� �� ���� ����������� �� �����!��� *�� ��������� ������ �	 ����������
���������� ��� �������� ���������� ����� ���� ���� !������ ��� ����� �	 ��� !������
������ �	 ���������� ��� ��� �������� ���������� ����� �� ����� ��� ��� @�������
+���� ������������ ��� ����� ������ ������� >������ �������� ���� � 2����
�������� ��� �������� ��7����� �������� ������ �	 ����������� �� ������ ���
!��� ��������� ����� ����� ��� �����������

*�� @A1 .@������� A��������� 1���0 �� � ��������3�� ������� �������� �� ������
����� ����������� 	�� !������� ��� ������������ ������ '((B(8)� 
������� @A1�
��� ������3�� ��� �������� 	�� �������� ��������� ������ @A1� ������� ����
������� ���������� 	�� ������� ������� ���������� >���� @A1� ���� �������� ���
������� ��� ��������� �	 ���� ����������� ���������� '(( (9B(=)� CDE
 ��������
� �������� ��������� ������������ ������ �
�� .������� 1��+�� E����� 
�����
�������0 '-?) ��� ��������� ������ 	�� CDE
 @A1�� �1E
 ����� ����������
������ �� ��� ������� ����������� ��� ��� ������ �	 ��� �������� ������������� ���
������ �� CDE
 @A1�� � ���� ����� @A1� ��� ���� �Æ����� ���� ���������
���������� '(-) ����� ���� ���� �������� �	 ��������� ����� ��� ���� ���� ������
!��������� *� ���������� ��� ��� �������� �� ���� ���������3�� ��� ��������� ����
���� �� ���� ��� ����������� �� ���	����� 	�� �������� !���2� �� ��������� %� ����
����������� ��� ������ �� � �1E
����!��� @A1 ��� ��������� ��� ���	�������
�� CDE
 @�/���� @*F :<? *�� /�� 
�� ��� ���������� 	�� �� �������� �����
�	 ��3� (?-6�(?-6 ����� =8 
�� ���� ���������� ��� @A1 �������������� ����
�� ?�?8(:� ����� ��� ���� �A1 .F��� G8�-64? -�-@>30 �������������� ���� ��
-�=8-�� /������ �	 �� ��� :4(? �� ����� ���� ���������� ��� @A1 ��������������
	�� �� ��� ���� �� ���� ?�:(6=� ����� ��� �A1 �������������� ���� �� 96�?4�� 	
���� �� ��� ���� ��� @A1 �������������� ��� ������� � ������� 	����� <=�89 ����
��� ������������ �A1 ��������������� � � ����������� ������� �	 ���� ����� '-()
��������� �� � ���	������ ����� �� ���� ��������� ��� !���� ���� �	 
����� ���
���������� ����� ��� ����� ���������� ������ ��� ������ ������������ ������� ��



� ���� �������� �� ���

@�/���� @*F 9<?� � ���� �������� ������� ������� �� ������3� ��� ������ ����� 
� ��������� �	 ��� ����� ���������� ������ �� !������ ��� 7������ 
����� ���
������ ���� ��� ��������� ���� �� ��� ������ @A1 @�/���� @*F :<? *��

*��� ����� �� ������3�� �� 	������� ������� - �������� � ������������ ������
	�� ���������� ��� �����!���� 
����� ���� � ������� 4 �� ���� ������� �	 ���
��� ������ !���� �� ��� ����� ���������� ������ 	�� ��� �����!���� 
�����
���� %� ���� �� �� �� ���� �� ��������� ��� �� �������������� �	 ��� ������
	�� ���������� ��� �����!���� 
����� ��� ����� ��� ����� ���������� ������ ��
������� 6� � ������� 8 �� ���� ��� �� ���� ����������� ��� ������ �� ���
@A1 �� ���������� ��� ������������ ������� 9 �������� ��� ��������� 
�����
��� ������ �	 ��� ���������� ������ ��� ��� ������ ��� ����� ��� ���������
����� ������� : ��������� ��� ���2�

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

*��� ������� ������!�� � ������������ ������ 	�� ��� �����!���� 
����� ���
����������� *�� ���� �� �� ��������� �� �������� ����� ���� !���2� �	 ��� ���� ��3� ��
����������� G��� !���2 �� �������� � ��������� ���� ���� ���� ��������� ����������
��� ��������� ����� �	 ��� ������������� !���2�

9����� �* '� �)����� �� ��� ������ ����� �� � !����!���

H�	��� ������� ��� ������������ ��������� �� ������ ��� ���� ��������� ��
��������� �� � !����� ������ /����� 6 ����� �� ������� �	 ��� !����� ����� �	 �
���������� *�� !����� ����� �� � !����� ����� ���� ������ ? .!���20 �� ( .�����0�
*�� !����� ����� �	 /����� 6 �� �	 ��3� (9 � (9� � ��� 9? !���2 ������ ��� (=9
����� ������ ��� �	 -89 ������� >���� �� ��� ����2 ���� ��� ��������� ����� �	 ���
��������� �� �56

��6 I ?�:989-8� ;�� �.�� �0 .? � �� � � � � (0 ������ � ����� ����� .?
�� (0 �� �������� .�� �0 �	 ��������� � �	 !����� ��3� � � �� %� ��� ������� ���
��������� ����� �.�0 �	 � �� 	������,

�.�0 I

����

�=


����

�=


�.�� �0

��
�

������� ���� � ���������� ����� � I .	���0 �	 ��3� 
 � 
 �� ����� ����� 	���
������� ��� ��������� ����� �� �������� .�� �0.? � �� � � 
� (0 ��2��� � ���� ����� ��
��� ����� '?� ()� *�� ���� ����� ����������� �� ��� ��������� ����� �	 ���� ����� ���
? ��� ( ���������� �� !���2 ��� ����� ������������� ;�� �� ��������� ��� ����������
����� ���� �

� �
�
� !���2� �	 ��3� � � � ����� ;�� ������ .? � ��� �� � �

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

!���2 ���� �� ������ 	��� .�� � �
� � � � �

� � .�
� J (0� (� �� � �

� � � � �
� � .�

� J (0� (0� �
������ !� ����� ���� ��� ������� ��������� �.������0 �	 ���� !���2 ������ ��,

�.������0 I

�
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�%��>�&���
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�

�
�%��>�&���
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�
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	���

��
� .(0

;�� � !� � ��� �	 ������!�� ����������� *�� ������������ ��������� 	�� ��� �����
!���� 
����� ��� ����� ������� � ��������� 	�� ���� !���2 ���� ���� ��� ���������
����� �	 � ��������� �� ������� �� ��� ������� ��������� �	 ��� !���2� ;�� �� I .������0

!� �� 
����� ��� ���� ���� ���� ������ �� � ��������� �� �� %� ��������� ����
��������� ����� �� ����,

������ I ��� ���
���

��.������0� �.�0��

>������ ��� ������!����� �	 ��� ��������� ������ �	 � ��������� ��� � ��� !�
!����� �� ��� ����� ���� �� ���� ��� ���� ���������� ���� ��������� ������ ����� �� ?
�� (� /�� ������� � ����� ��������� ��� ��� �� ��������� ���� ( ����� ����� ���
���( !���2 ������� *��� ��� ����� ��.������0��.�0� ��� !� ��� ����� �	 ������ �� �����
�� ? �� (� *� ������� ���� ���!��� �� ������ ��� ��������� ������ �	 �� �������� �����
� I .	���0 �� 	������� ;�� � ��� � !� ��� ������� ��������� ����� �����.�0 � � � ��
��� ��� ��� ������ ��������� ����� �����.�0 � � � �� ������������� %� ������ ���
��������� ����� �	 ���� ����� 	��� ���� ����

	��� 	 	��� � .� � �0 J �� .-0

������� ��� ��������� ����� �	 ���� ����� ��2�� � ����� �� ��� ����� '���) ��� ���� 
��� ������� ��������� ����� �	 ���� !���2 ������ �� ������ �� '���)�

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


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

%� ��� � @������� +���� ���� ������������ ��� �������������� �	 ��� ����� ������
������� ;�� � I .���	0 ������ � @������� +���� ���� � -������������ ���������
������ �	 ��3� .-� J (0 � .-� J (0 ����� ���� ������������ ���� ���!�� ���	
.�� � �� � � �0 �� ���������� !� � -������������ @������� ������!����� ���� ����
����� ��� �� (� � ����� ����� 

���	 I � � ��
�����

��� .40

����� � �� � ��������� �	 ��� @������� ������!����� ��� � �� � +��� ���� ���!��
�� �����	�

�
�
���	�
 ���	 I (�

������� ���� �� 
����� ��� �� I .������0 �������� �	 �
��

�
� ���������� ���� ����

���� ������ �� � ��������� �� �� ;�� ������.�� �0 ������ ��� ��������� ����� �	 ���������

������ �� �������� .�� �0� %� ��� ��������� � !����� ����� � I .���0 �	 ��3� 
 � 


	��� �� �� 	������,

��� I ��������.� ��� �� � ��� �0� .60
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����� ��� �� ��� ��������� ����� �	 � �� �������� .�� �0� � ����� ����� � �� ���
��������� ����� �!������ !� ��������� ��� 
����� ��� ��� %� ��� �!���� �
!������ ����� � I .����0 �	 � ����� ��� @������� +���� � �� 	������,

���� I
�

�
���	�


���	�>���>	

*�� ���� �	 ��� 
����� ��� ���������� �� �� +�� �� 
����� ��� � ����
���� ��� !������ ����� � �� ���� ������� �� ��� �������� ����� �� %� ��+�� ���
����� �	 � ���� ������� �� � �� ��� ��� �	 ��K������ �	 ��� ��������� ������ ��
	������,

G����.���0 I
�


��������

�	��� � �����
� .80

*�� ���� �	 ��� ������ �� �� +�� ��� !��� 
����� ��� �� �� ����

�� I ��� ���
�
�G����.���0 �

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

����� �� �� � ���� ���� ���!��� �� +�� ��� ������� 
����� ��� �� �� ���
��� ������������� ������7�� !� ��� ����� ���������� ������� *�� ������� �	 ���
��������� ���� �������� �� 
����� ��� �	 �� �������� ���������� ����� � �����
� ��������� ��� � �� �� 	������,
���������� �	
 ���	�
�� �� 
�� ����� ������
��� ���	���
�
�� �� ��
������
��
%� �������� �� 
����� ��� � ����� ��� ������������ ��������� 	�� ��� �����
!���� 
����� ��� �����������
�
�� �� ��� ����� ������
��� ���	��
%� ���2 �� ������� ������ �� �� ��� !� ��� 	��� ��� ������	� ������ �� ��� !������

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

����� ������3�� ��� ����� ����� ���� ��� ���������� �� � ��� ������� ������ !� ����
�� *��� ����������� ��������� !� ��� ������ ���� ����� �� �������� ����� ��� �����
�	 ������ ���� ����� ������ 	��� ��� ������	� ������ �� ��� !����������� ������ ����
��� ������� ���������� ��� ��� ����� �� ��� ���������
�
��  � !�
��

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

*�� ������ ������ ��	�� �� /����� 8 ������������ ��� ������ ���� ����� ����� �������
���� ������ �� ���� -� C��� ���� ���� ��������� ��� ��� +�� ��� ������� 
�����
��� ��� >������ �� ��� +�� � ���� ������������� �	 ��� ������� 
����� ����

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

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

���� ��� �� � !� ��� ��3� �	 ���������� �� �� %� ��� ��������� ��� ���������� ��

� ���� ��J( ������ �
� ��� � � � � ��� ���� ���� ���� � .? � � � ��0 ��� ����������
���� � ����� ������ ��� ���� !���2 ������� ������� ��� ��������� ������ �	 ����������

�� � .? � � � ��0 �� ��>%���&�

�� I 

�� � %� ������ ���� 	�� ���� ��������� � ��
� ��� !������ ����� �� �	 ��� !����� �	 � �� �������� �� �������� *�� !������
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9����� �* ���� � ��� ������ �!�� ����� ��!�� �)������$� ����!�

����� �� ��� .� J -�0� .� J -�0 ������ ���� ����

�
�
��� I

�

�
���	�


���	��>���>	 .�� � �� � � � J � � (0�

� ���� ( �� +��� ������ ��� ��������� ����� �	 ����� ����� �� �� �������� ����������
����� � I .	���0 ����� 	������ .-0� 
	��� ���� �� ������� ��� ������� ���������
����� �.������0 �	 ���� !���2 ������ ����� 	������ .(0� /�� ���� !���2 ������  �� ���2
� ��������� �� � �� ������ ����� � �����+��

�� �
�

��
� �.������0 �

�J �
�

��
� .90

%� ��� �������� �� 
����� ��� �� I .������0 !� �������� ��� ���2�� ���������

	�� ������ �� � ��������� �	 ������� 
��� 	��� �� I .������0 �� ��� �������� � !�����
����� � I .���0 !� 	������ .60�

� ���� - �� +��� ������� ��� !������ ����� � I .����0 �	 ��� !����� �����
� I .���0 !� ��������� 	������ .40� %� ������� ��� ����� ������ � I .����0 ����
����

���� I 	��� � �����

������� ��� ����� ����� �� ��� ��� �	 ������
� 	��� 	������ .80� � ���� - �� ����

�� +�� � ����������� ��������� � �	 ������ ���� ������3�� ��� ����� ������ ������� 
�� �� ��Æ����� �� ������� ��� ����� ����� �	 ��� �K����� ������ ���� �������� ���
!���2 ������ �� ����������� �� /����� 9� *�� �K����� ������ �� � ������ �	 ��� ����� �

���� ���� ��� @������� +���� 	�� ��� !����� ����� �	 ������ �K���� ��� ����� ������

�	 ��� !������ ������ L��� �����+����� ��� �K����� ������ �	 ������ �� � ��� 
����� �	
��������� �� ��� ����� ���� ����


����� I �.�� �0 � �� � � � � � � � .�� J (0� J � � (�

�� � � � � � � � .�� J (0� J � � (�

����� ��� ��3� �	 ��� @������� +���� �� .-�J(0�.-�J(0 ���� �	 ��� �K����� ������
�� .�J-�0�.�J-�0� *� +�� � ����������� ��������� � �� ������� ���� 	 ����J�����
�� ������ �� ��� �K����� ������� C��� ���� �	��� ���� ����������� �� ��� ����2 ����



4 ���� �������� �� ���

������ �� � ��������� ���� ���� ����� ������ ��������� ����� ?� 
	��� ���� �� �������
��� ����� ����� 	�� ���� ��������� � �� � !� ���������� ��� 	�������� 	������,

�

.�� �0 � 
�����

����� � �
�
��� �

�� .:0

%� �������� ���� 	������ 	�� ��� ���������� �� � ��� ������� ������ !� � ���� ���
������� ����� ������ � ����� ����� �� ������� ��� 	�������� ���������,

������ 	 ��� ���
���

�

.�� �0 � 
�����

����� � �
�
��� �

�� .<0

� I (9
-� J ( I :

� J -� I --

!���2 ������

�	����� ������

9����� 6* ��� �@�!��� ������ �� � ���!7 ��

�����

*� ���������� ��� ����� ���������� ������ �� ��� ��� �����, .(0 ����������� ��� 
��� .-0 ������� ������� %� +��� ������� ��� ���� �	 ��� ����������� ���� � ���� - 
� ����� �	 ��� ������ ���� ����� ������ �� ��������� � �� �����!�� ���� � ������
�	 �� 
����� ��� �� +��� �� �� ������� ����� ��� �� ��������� �� ��� ������
��� ��� �������� ����� ���� - ����������� >���� �� ��2�� ����� �� ���	��� ���
����� ���������� ������ 	�� ����� ���������� ����� !� ��������� /�� ��� ������� �	
����������� �	 ���������� ����� !� �������� �� ��� � ����������� ���� I . �����0
�	 ��3� �

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

��������3�� !� ?� %� ���  ����� I ( �	 ��� ��������� �� 	������ .<0 �������� ���������
������ ���� �� ��� ���������� ���� �	 	������ .<0 �� ��� �7��� �� ������ � ������� �� ���

��� �	 ��� �����  ����� I ( �	 ������ ��� !��� �������� �� ���� ������ /������ ���
�K����� ������ �� ����� � ��������� ����� !� �������� �� ���� ����� �������� �	
.��� ��0 ���� ����  ����� �� ��� �����!�� ��2�� ����� (� /����� : ����������� �� �������
�	 � ����������� ��� ��� ��� �K����� ������� � ��� ���� ����� �� �� ��Æ����� ��
���	��� ��� ��������� �� 	������ .<0 	�� ��� �K����� �������

*�� ������ ���� ��� ������� ������ �� ���� �� ������ ��� ����������� �	 ���
���������� ���� �	 	������ .<0� *�� ��������� ����� �	 ��� ���������� ���� �� �����
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9����� ?* ��� �����!����� ��� �� �� �@�!��� ������

�� �.������0 ���� ���� ���!�!����� !������ �� ������ !� ���� ���� ��� ��������� �����
������� � ��� !� ��� ����� ���������� ������� *��� �� �� ��� ��������� �� +�� ���
������� ���� ��� ���������� �� �� � �� ��Æ����� �� �������� ��� ������ �	 	������
.:0 	�� ���������� � �� � ���� ���� �.�0 �� ����� �� �.������0� L��� �����+����� ��
���	��� ��� 	�������� ���������,

������ 	 ��� ���
����

�

.�� �0 � 
�����

����� � �
�
����

�� .=0

����� � � I ���� �����>� � � � � ���>� 	�� ���� ����������� +��� �������� �������
� ��� ! �� �� ������� ���� ����

! � �
�

��
� �.������0 �

! J �
�

��
�

C��� ���� �.������0 � �
�� ��� ���� � � �������� ���������� ���� ��� ��������� ����� �����

�� �.������0� %� ���� ���� ����� � �� ����� ���� �	 ��� ����� ���������� �������
%� ���� ���������� ��� ����������� ����� �	 ��� ������ ����� 	�� ��� ����� ���

�������� ������ !� ����������� ����� ��� �A1� ;�� ��� ������� ����� !� �����%���&
��

	�� ��� ����� G����.���0 ��+��� �� .80� /����� < ����� ��� ������� ����� ��� ���
��������� ���� 	�� ���������� 
����� ��� ������ �	 ;��� ���������� ����� ��
/����� - �	 ��3� (?-6 � (?-6 ����� ��� ������������ ������ ��� ����� ����������
������ ���� ������ ����� 	��� ? �� -? ��� ��� ����� ���������� ������ ���� 	���
������ .���� ���� ��������� ������ �����0� ������� ��� ����� ���������� ������ ����
������ ������ ����� ��2�� � ������ ���� !�� ������� ������� ������ � ���������� 
��� ��������� ���� �� ������ ������������ �� ��� ������ ������ *��� �� ���� ���
�������K !������ ��� ��������� ���� ��� ��� ������� ������ ����� ��� ������� ���
��� ���� ������ ����� 8 �� ������ ��� ���� �� ��� ����� ���������� ������ 	�� 	���
����� �� ���� ���������� ���� ��� ����� ���������� ���� ������ ����� 8 �� ����
������ �� �!���� ��� ���� 7������ 
����� ��� ������ �� ��� 	��� ������� /���
��� ������ �� /����� < ��� ����� ���������� ������ ���� ������ ����� 8 �� :�: �����
��� 4�? ����� 	����� ���� ��� 	��� ������ 	�� �� ����� ���� ���������� ��� 
��
���� ���������� �������������

���� 4 ���� �������� � !����� ����� � I .���0 !� 	������ .60 	��� ���

����� ��� �� I .������0� *��� ��� !� ���� �� �� �!����� ����
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9����� 4* ��� �$����� ����� ��� ��� !�������� ���� �� '�(��-��� ��� ����������

"� #$% ��!�����������

"�� @A1 �������������� �	 ��� ����� ���������� ������ 	�� ���������� ��
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�� �� CDE
 @A1�� �1E
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��� '-?)� *�� ���!�� ������ �� ����������� �� �� �K����� EM
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�!����� /����� = ����������� ��� �1E
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�� ������� ��� ������ �� ��� ���!�� ������� >������ ������� �� �
!���2 ��� ������ �� ��� ������ ������ �	 ��� ��������� �������������� �� ����� ���
!���2 �� ���������� ����� !���2� ��� �������� �� �������� ��������� ��������������� 
������� �� ��K����� !���2� ������ ����� ���� �� ��� ������ ���������

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

����� ��� ���������� ����� ��� ����� ���������� ������� %� ������ ���� ���
�������� ����� �	 �� �������� ����� � �� ������ �� ��� ���!�� ������ �� ������� 
��� ��� �������������� ������ ��� ��������� 
����� ��� ����� �� �� ��� ���!��
������� /������ �� ������ ���� ��� !����� ����� �	 ��� ���������� �� � ��� ���
!������ ����� �	 ����� ��������� ��� ���� ������ �� ��� ���!�� �������

*� ��������� ���� ( ��

�� �1E
 !���2� ��� ����2�� ��� 	�� ���� !���2 ������ �	 ��
����� �� ;�� �.��� ��0 .? � ��� �� � �

� �(0 ������ � �1E
 !���2 �������� �� � !���2
������ � G��� �1E
 !���2 �.��� ��0 �� ��������!�� 	�� ��������� ��� ����� ������
� I .����0 �	 ��� ������������� !���2 ����� ��� ������ ������� /�� ���� ������� 
�.��� ��0 ������ ����� ������ �� � �	 ��� �K����� ������ 
����� �� ��� ������ �������

	��� ���� ���� �1E
 !���2 �.��� ��0 �������� ��� ������� ��������� ����� �.������0
!� ��������� 	������ .:0 ��� ������� � ��������� � �� � �����	���� 	������ .90�
/������ ��� ����� ������ � I .����0 �	 ��� ������������� !���2 �� �������� 	���
��� !������ ����� �	 � ��� ����� ������ �� � �	 ��� �K����� ������ 
����� � *�� �����
������ � �	 ��� ��������� !���2 �� ������ �� ��� ���!�� �������

� ���� - ��� ����� ���������� ������ �� �������� 	������ .=0 �� ���	����� �� ����
����� ����� �������� �1E
 !���2�� >������ ��� ����� ���������� ������ 	�� ��������
!���2� ������ !� �������� �� �������� !������ ��� ����������� �	 ��� @������� +����
�� �������� !���2� �K���� ���� ������ *��� �� ��������� !���2� ���� 	��� ������
���� ����
@���� (, ���� ������� ��� ���� ���� 
@���� -, ��� ������� ��� ���� ���� 
@���� 4, ���� ������� ��� ��� ���� ���
@���� 6, ��� ������� ��� ��� �����
*�� ������ ������ ��	�� �� /����� (? ������������ ��� ������� %� ��� ���

�� �1E

!���2� ��� ���	��� ��� ����� ���������� ������ �� ��� !���2� �	 ���� ������ C���
���� �	 �  -� ���� ��� @������� +���� �	 ��� !���2� �� � ����� ����� �K��� ����
����� ����� ��� !����� ����� �	 � ��������� �� �� � ��� ��� ��3� �	 ��� @�������
+���� �� .-� J (0 � .-� J (0� � ����� ����� ��� �K����� ������� ����������� ��
/����� 9 �	 � ���������� ����� �� ��� ������� ���� ������ 
������� �� ��� �������
���� �� ������ � I (9 ��� � I 4� ���� - ���	���� ��� ����� ���������� ������ 	��
@���� ( @���� - @���� 4 ��� @���� 6 �� ����� 
 �1E
 !���2 �� ����2�� 	��
���� !���2 �	 � ������ *�� �1E
 !���2 ������ ��� ����� ������ ������������� ��
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�1E
 !���2 ��������� ��� ���������� ���� �	 	������ .=0 �� +�� ��� �����������
���������� /������ ��� ����� ������ � I .����0 �	 ��� ������������� !���2 �� ����
����� ��� ��� ����� ������ � �	 ��� ��������� !���2 �� ������ �� ��� ���!�� ������
�� ��� ���� ��� �� ���� (�

*� ��������� ���� 4 ��� �1E
 !���2 �� ���� �� �������� � !���2 �	 ��� !�����
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���� ��3� -89 � -89 8(- � 8(- (?-6 � (?-6
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CDE
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���� ��3� -89 � -89 8(- � 8(- (?-6 � (?-6
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CDE
 @A1 (�89- � (?�< (�=9= � (?�< -�9(8 � (?�<
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%� ���� ���� ;��� ���������� ������ �� /����� - �	 ��3� -89 � -89 8(- � 8(- 

��� (?-6 � (?-6� %� ��� � ��� �	 :4(? ���������� �� ��� �� ����� ���� ����
(9 � (9 ������ ��� � ��� �	 =8 ���������� �� ��� 
�� ���� ���� (9 � < ������� 

@������� +���� �	 ��3� : � : ���� ��������� � I -�? �� ����� /����� (( ����� ���
��������� 
�� ��� ������ ��������� ����� �� ����� ���� ���������� 	��� ;���
���������� ����� �	 ��3� (?-6�(?-6� 
��� /����� (- ����� ��� ��������� 
�����
��� ������ ��������� ����� 
�� ���� ����������� 
� �� ���� ����� �� ������� 6 
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CDE
 @A1 =6�9= � (?�< --9�( � (?�< :(6�= � (?�<

�������� 6-�44 :(�-? <=�89
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���� ��3� -89 � -89 8(- � 8(- (?-6 � (?-6
���� �A1 ?�(:?( ?�:(:= -�=8-

CDE
 @A1 :�=<6 � (?�< (:�99 � (?�< 8(�:? � (?�<
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���� ��3� -89� -89 8(- � 8(- (?-6 � (?-6
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>��� A�� @A1 ?�?<:-= � (?�< ?�-8(8 � (?�< ?�<?:4 � (?�<

��� ������ ����� �	 ��� ����� ���������� ������ ������ !� 8 �� !������ ��� �������
���� ��� ��� 7������ �	 ��������� ������� >���� �� ���� �������� ��� ������������
������ ��� ��� ������ ����� ��� ����� ���������� ������ ���� ������ ����� 8� *��
��������� 
����� ��� ������ !� ��� ������ ��� ��������� ��� ������� ��� ���
����� �	 ��� �������� ;��� ����� ��� ��� 7������ �� ���� !����� ���� ����� !�
��� ������������ ������� � ���������� ��� ����� �	 ������ ��� ��������/����� (4
����� ��� !������ ������ �	 
����� ��� ������ ����� �� /������ (( ��� (- 
����� ��� �!������ !� ��� ���� ��������� � I -�?� %� ��� ����2 ���� ����� ������
��� ��������� �� ����� ������� *�� ������� ������ ���� �� ��Æ����� �� ���+��
���� !������ ������ �!������ !� ��� ������ ��� ���� ������� �� ��� �������� ����
����� ������ 
��� �� ��� ����	� ��� �������� �	 ��� ������ !� ���������� ��� �CM
�	 ��� !������ ������� *�� �CM �	 ��� !������ ������ !� ��� ������������ ������
	�� ��� ����� �	 ��3� (?-6 � (?-6 ��� (8�4�H ��� (:�<�H 	�� �� ��� 
�� ���
������ ������������ ����� ����� !� ��� ������ �� (=�?�H ��� -(�4�H �������������

%� ���� ��������� ��� ��������� ���� 	�� ���������� ��� 
����� ��� �������
%� ���� ���� � ���� A� ����� F��� G8�-64? ������� �� -�-@>3 �� �������� ���
�������������� !� ��7������� ����������� %� ���� ���� CDE
 @�/���� @*F
:<? *� ����� ��� -<<? ���������� ����� �� (8 �LF ����� '-()� *�!�� ( �����
��� ��������� ���� 	�� ���������� ��� 
����� ��� ������ !� ��� ������������
������� 
��� *�!�� - ����� ��� ��������� ���� 	�� ���������� ��� 
�����
��� ������ !� ��� ������ ����� ��� ����� ���������� ������ ���� ������ ����� 8�
"�� ������ ����� ��� ����� ���������� ������ ��2�� ���� ���� ���� ���� ���
������������ ������� >������ !� ����� ��� @A1 ��� ��������� ���� ��� !�
������� !� � 	����� �	 -(�4?�<=�89� "�� ������ ��2�� -�=8-� 	�� ��� ;��� �����
�	 ��3� (?-6 � (?-6 ����� ��� 
�� ����� *�� ��������� ���� ��� !� ������� ��
8(�:�� ����� ��� @A1� G��� �	 ��� �� ����� ���� �� ���� ��� ��������� ����
�� ?�:(6=� !� ��� @A1 ������������� *��� ��������� ���� �� �������!�� 	�� ����
������������ �	 ��������� �������� *�!�� 4 ����� ��� ���� �����	�� ���� !������
� >��� A� ��� ��� ���!�� ������ �	 ��� @A1� %� ��� ���+�� ���� ��� ����
�����	�� ���� �� �������!�� !������ ��� ����������� �	 
����� ��� ����������
�� �������
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*�� ���� ������!����� �	 ���� ����� �� �� ������� � ��� ������7�� �� �������� ��

�� ��� ����� ���� ���������� ��� �������� ���� ��� ��� ������� �	 ����� �����
����� ������� %� ���� ��������� � ��� ������7�� ����� ��� ����� ���������� ������
�� ������3� !����� ������ 	�� �������� !���� �� ��� �������������� �	 ��� �����
������ ������� *�� ��������� 
�� ��� ������ !� ��� ��� ������ ��� ���������
��� ������� ��� ��� ����� �	 �������� ���������� ������� *� ���������� 
�� ���
���������� !� ��� ������ �� ���� ����������� �� �� ��� @A1� *�� ������������
������� ���� ���� ��� @A1 �������������� ��� ������� � ������� 	����� �� ��
<=�89 ���� ��� ������������ �A1 ���������������

)������
��

'() ;� ������� ������ �������� �� ��������� L�������� (<98�
'-) F� F� ;� N���� ��� *�*� %��� ������������� ����� ��� 
�L *�������

����� �� @������� .�@@M
A> -?(? �����0 -= .-?(?0 ��� 8-,(B8-,=�
'4) E�;� ;�� ��� @�M� 
��� ����� ������� ��� ������ L����� E�22�� -??(�
'6) E� ����� ������� ��� ���� �� ��� ��!����� 
�L *����� @������� 9�6 .(=<:0 

��� -68B-:4�
'8) O� �� ��� �� C�2��� "� ������� �� �� ����� #������� ����� $��� �����

$�� ���������� ������������ ������� �� /���������� �	 �������� �������
(9 .-??80 ��� <=B(?6�

'9) O� �� ��� �� C�2��� � �$ "� ������� ����� �� ����� ����������
������ ����� ����� �� ����� #������� ����� $��� "%&� ���������� ��
����������� ������� �� /���������� �	 �������� ������� (= .-??<0 ��� (4:4B
(4<9�

':) L� 
������ ��� �� 
���!��� ��������� ��� ������ �� ����� ������ ����� ��
%���' �%�()��*+ ���,����� �� (�������� ������� ����� ��� +�������� 
D��� (999 �AG (==- ��� =9B(?<�

'<) M"L�"/* +#� ������ 1M; ���������������			�
��������
'=) O� /����� �� L����� ��� O� /�2�� � �����  �� �������� ��������� �����

 ��� � �������� �-��� �� ��.������ �� ������ *���� ���� A�� -?(?�
'(?) A�E� "$@���� ��� ��*� M��2��� ��������� ����� ��� ��������� � ������

����� ����� ���������� ����������� �� %���' � �� ����� ������ ��� ������
��� ��� �������� �	 G���������� ��� *��������� -??< ��� (<9B(=(�

'(() %�%� >�� &%
 ���,����� &�� (����� (������ L����� ���	���� 
-?((�
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