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

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

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

� -��� �
�0 ��� �	��
��� "� ��� 1�2�� ��
+��� 3����������
�#�������� �
������4

�
������ �	�"�� 5��%�6#��#�#�6��
 �� ��� 782 ��
+��� 3.��� -��
����� 5����#
�
�0 �
� 2���
���� �"
	� ���	����4
 �
������ �	�"�� 8���9�#�9#�#��:�'



; <������� ����	= �� 1	�0
 ��)�
)�� �� 1
	���� 2' �����

��� �������� ������ �	������ �� ��� ������� ����� �	��	�� � ������������
����� �������� �� ��������� ����	���� ��� ������������ �� ��������� �� �����	�
�����+	����� �� � ������������ ����� �� �������� ����������� ��� ����� �����,
������� ���� ���	�� ������� ����� ����	���� ��� ������������ �� � ������� ��� �
�������� ��������� �� �������� ������� �� �� ����� ��� ���� �� � �	��������� ������� ��
�������� ���� - ������ ���� $	�� �� ������ �� �������� ����������� ��� ������,
������ �� � ������ �� ��� �������� %� ������� ���� ��� ��������� ��� �������	��
�����+	������� ��������� ��� ��	����� ��� ������. ��� ������� ��������� �� ����,
���� ����	���� ��� ���������� �� � ��	���� ������ �� ������ ����	������� ����
������ ��������� ����	�� ������ ��������� �������� �� ��������� �� ����	�������
�������� �������� ��� ������������

��� �������	 �����		����

/� ������ ������ �������� ����������� ��� ������� ��������� ��� ����,��������
��������� ����� �� ��� ����������� �� �������� �������� ������� ��� ������ ������
�� ��������,������,��������������,������������ )�������� ��� ���� ���������
�� �� "�� ��� ������� ���� ��	�� ���� 	� ���������� ��� �	����� ��� �	���,
������� �������� �� ��� �������� �������� ������ ���� �� ������� ������� ����
���� ���� ���� ��������� �� ��� ����� 	���� �����������0 �� ������������ ������
���� ��� �� ��� ��� ����	������� ������� �� ��� ���� �������� ��� ��� ��	���

/� ��� ����������� ��������� ��� �������&����� �� ��� ��+	�������� ��� ����
���� �� ��� ������� ������� �� �������� ����������� ��� � ���� ����0 � ���� ��,
��� ���� ������������ �����	���� �� ����� ������ 123� ��� ��+	�������� ������
���� �.���� �� � ������ ������4 ������ �� ���� ���� ������ �	���� ��� �������� �� ���
������� ���� ����� �� ���	� �� ���� ��5����� �� ���� ����� �	���������� �� ����,
���� ����������� ����������� ��� �������� ��� ���������	 	�
����� ��
�������

�������� ��  � %���� �� ��� �� 167�683 ��� 1693� /� ���� ��������� ��� �������,
���� �� � ����� �� �������� �� ���� �� � ������	�	� ������ �� �����������:�������,
����������� ����� ��������� �� �������� ��+	���������

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

;������� �������� �	���� ��� �������� �����	��� ��� �������� ����������� ��,
�������� ���� ���<� ������� ����� ��� ��������� �� ����� ���� �������� ���	��	��
�� ��� ������� ����	�� ���� �� ��	�� �� ���������� �� ������ �� �.���� ��� �	��,
���������� � ��������� ������ ��� ��� ������ ���	����� ���������� �� ���������,
����� ���������� ������ ���� "���� �� �������� ����������� �� ������ ����� ��
��� ����� ���� ���� �������� �������� � ��������
 ��� ��������� ���� 
��� ��
����������� �����	� ��������� �������������� �������� ��������� �� ���� ��,
��������� ���������� ��� �	����� ��������� ���� ��� �� ��������� ������������
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 ������� ��� 	�� �� ���������� ����� �����<� ����� ��� ������� �� ���������
!��,#������	����� �������� �������� /� ���� ������ ��� +	������ ��� +	����� ��
����������� ��������� ��� ��� ���������� �� ��� ���	�� �� ���	�� ������������
�� ��� ���������� �� ���� ��������� �	������������ ������� ������������ ������������
���	����� �� ����� ������ ����������� ����� ��� �����"������ �� � ��������� -
���� �� �� �.���� ��� �� �.�������� ���	�� �� �� 	��� �� � ��������	� ��� �����
��������� �������� - �� ����� ��� ���������� ������ �� ���	���� ������� ����	��
�� ������� �� ���� ���	���� ���� ��� ��� ���� ������� ���� ��� ���������
������ ��� ��� �� ��� ����� ������� ����� ����� ����� ������ ����� � ���������
�����"������ �����<� �.��� �� ����

��� ������� �������� �� ���� �������� ���� �� ����� ������� �� ���� ������
�� ����� �� ��� ���� �� 	����������� �������
 	�
������ =��� ��	����� ��������
���������� ���	�� ����� ��� �����"������� ���� ���������� $	�� ��
� ���������
����� ��� ����� ���� ���� ������� ��� ��� ������� �� ����0 $	�� ��
� ����� ���
���������� �����"������� ��� ���������� ���	�� ������ ��������� ��� ���������
�� ���� �������� �� ���� ��� ������������� �� ���������� ����� �� �� �������� ��
����� �����"�������� $	�� ��
� ��� ������������� �� ��������� �� �������� �� �����
������ �����"�������� �� ��� "��� ����� ����&��� �� ��������� ��������� �� �	������
��� ��� �������� �� ���� ��� ������������ ��� ��� ��������� �� � ���	������ ��
����������� $	�� ��
� ��� ����� ��� �� � ���	������ �� ����������

/� ��� ������� ����� �� ��� %��� ���� ��� 	��� �� ������ ��
������ 	�,
����������� ����� ��� ��������� ������ �� ���	��	��� �� �������� ��� ���� ���
	���	���������� 	��
���	������
 ���� 163 �� ��������� �� ���
	� ����	���� ��
�
>�?�

/� ��� ���� ������� ������ �������� ���������� ��� ���� 	��� �� ������
��
������ 	������������ ����� ��� ���� �� ���	��	���� ���	��� �� ������� ���
������ 	���������� ��� @@,������������ ���� ������������� ����� ���������
�������� ��� ��$���� ���� �������	�� �������� ��� ������ ��� ������ %��������
���� ��� ���	���� ��� ��
�� �� ���� ���� �� �� ����� �� ����,���	��	���� ����,
���������� �������� ����������� �������� ����� �	����� �����"������� ��
� >�?
���� ����� �������

/� ���� ���� �������� ����������� �� ��� ������������ �� �������� �������,
����� ��� ��� ������� �� ��� �������� �� ���������� 1A3� �� ����� �� �.����
������ ;@�� ��	��� ����� �� ��	� ��� ������ ���������< �������������� ��� ��
������ �	����� �����"�	�������� �������� ���� ��������� ��,���,5� ��	��� ����
������������ ��� ������������� 1663�


 ���
�	�� ����	����	���

/� ������	� ���
 1B3 �� ������	��� �������
 ������������	 !����������� �� ��,
����# �� � ��������
 ��� ����������� ��������� ��� ��"���� ��������� ��� �����
�� �	�� � ��������
 ��� �� ��� ���� ������ �� ���� 	� ����� ��� ���� ���� �����
�� �	����� ����� ����������� ����	���� ��� �������� �� �	����� 	� �� ��� "���



9� <������� ����	= �� 1	�0
 ��)�
)�� �� 1
	���� 2' �����

�������� �� ���� ����� @� ��� ����� �	���	 ��� �������
 	�����������	4 ��������
�� ������ ���������� ��� ��� ����������� �����"�� �� ��� ��������� �� ����	�������
������ ���� ����� �� ������ @� ��� ����� ����� �	���	 ��� 	�������������������

���
���	4 ������ �� ����� ����� ���� ���� ������ ��+	�������� ��� ����������� ��
���� �� ��������� ���� ���� ����� ����������� 	���� ��	��������	� �����"�� �� ����
������ �� ����	������ ��� ��� �� ������� ���� ��� �� ������	�� �� �������&��
��������� �� C����, ���� ������������ �	� ���� �� �� ��� "���,����� ����&��� ��
����� ���� ��������� �� �	������

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

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

@���������� ����� �������� ���� ������	��� ��� ��	���� !�� �	����� ������ ������
��� ���� ������# �� ��������� ������������ ������ �� ����	����� ���� ���������
���	��� �������� ����������� ���
� ������� ��� ������ ����� ��������� ���������
�� ����� �� ����� �������� ��� ������ �������������4 ��������� ��������� �������
�������� ������� ����� 	�����
���� �����	� ��� �����	� ����� �������� �����
��� ����	����� ��
� D������� �� ������������ =�������� ���� ���	����� ������� ��
����� ����
��� �� ����� �� �	�� ����� ������� ������� ��������� ��� ��	��
���	� ���� ��� ����� ���������� �� ��$��� �������� ����������� �� ����������� �
������ ��� �Æ����� ���������� �� ����� �� �������� ������	����

 ������� ����� ����� �� �� � �������	�� ��� ������� ����� �������� ��
����������� ����	� ��������� �������� � ������� �
��� ������� �������� ���� ���
��� E	������<� �������� ����� �������� 1834 �� ��� ����� ���� ��� � ��	���,
������ �������� �� ����	������� �.�������� �������� ���� �	���� ��������0 ��
��� ����� ����� ���� ���� ���� 	��� �� ������� ����������� 	���	� �����������
����	����� ����	���� ���������� ����	��� �� ;� F���� ��� �������  ������� ���
������� �� ������	� ������ ��� ���	��	���� !������������ ������	������� �����,
���������# ���������� ��
�� ���� 	��	������ ��� ��� ����������� ��� ������,
���� �� ����� �������� ��������

%� ���� �� ����������� � �������������� �� ����� �������� �� � ��������
 ���
�����,����� �������� �����"������ ����������� !(����,�����,��,����*#� ������	�
���
 �� G������ /�����	�� ��� ����������� ��� ��������:���������� ��������

��� ��� ����������� �� �	�������� �������� ���� �� ����� �� � �������� �� ������,
����� ������� �����"�������� ����������� �� �������� ��� ��"������ �� �������
��������� 16H� 6I3� ��� �	����� ���
 �	���� �� ��� �.����� ���� ��������
 ����
���������� �����"������� !������#� ������������ ����� �������� �� �������� ��
�����"�������� ��� ����� 	���� ����������� �� ������� ��� ��"������ �� �������
��������� ������� ���������� �� ������������ �������� �� ����� �� � ��������
�� �����"������� ����	�� 1I� 73�

��� ���� �� �� �	��� � ��������� �������� ����������� ����� ������ �������
������ ������. �������� ���� ��������� �������	���� ������� �������� ����	����
������� ���� ���	������ ������������ ������������ �� ���	���� ��+	��������� ��� ��
� ����� ��� ������ ���������� ��	��������
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����� ��� ��	� 
�� ����� 	��������� �	� �������������� �� ����� �������� ��
�������� �����"������� !������#� �������� ���� ������ �� �������� ����������
������� �������� ��� ����������� �� ������� �����"�������� ��� "��� ��� ���
���
����� ��� ����� ��� �� �	� �� E	������� ��� ���� �� ��� ��	������� �� ���
�������� ����� �������� 183� ��� �� ���� �������	��� ��� ��	��� ������ � ���
�� ��������� ����� �������� ��� ��������� �� � �������� �� �����"��������

6� � 	���� �	 � ����� J � ����� �� ����	������ ��� �� ������ �� � �������� ��
��� �������� ����	��� ���������� ��� ����	������� ��� ����� ��� � ��� ��
����� ������ ���� ���	�� ���� ���� ������� �����������

H� � 	���� ����	����� �	 � ����� ����� ����
� J � ���������� �������� ��� ������
���	�� �� ��� ������

I� �� ��	����� 	���� �	 � ������ J )�� ��� ���������� �� � ����� ��� ���������
��� �� �� ������ �� ���	� ������ ���� �������� ������ ���� ��� ������ �� �
������� ��� ������ �������� ��� ���	��	�� !������ ���������� ����������#� ��	�
��� �.���� ���� �������� ������ ���������� !���� ����������#� %� ��� �����
������ �� ������� ������������ ������ �� � ������ ������ ����� ��� ���� ���
����������� ���������� �� ����� ���������� D.�������� �� ��� ������ ������
���� ������� ����� �������� ��� ���� ��"��� �������� ������� ������	���� �����
��������� ��� ����� ����������:�����������

8� �� ��	����� ����	����� �	 �� �������������� ������� �������	 J F	�� �� �� ��,
�������� �������� � ����� �� ������:������ �� � ������� �� ���������� ��������
� ����� �� ����������� �� �� �������������� ������� �������� 19�B3� �� ��� �����
�������� ��� ����������� �� �� ���������� ��������� �������� �� � ��������,
���� � ��� � ������������� �0 ���� �  ���� ������ ��� 4K ���� /� �� ��������
��� ������� ��� "��� ������ �� ����������&�� �� �������� ������ ��� �������
���� �������� � ��� � ������������� ���� ��� ������ �� ����� �
 �1���3 �� �
������� �� ������� ���� ��� ��� ������ �� ����� �
 ��� ������ ��� �� �� �� ��
�� �������������� ���� ������� �� ������� )��� ���� �������������� ���� �� ���
����	��� ��������� ���� ��� ����� �����������
��	� ��������������� ������� �������� ���������� �.����� �� !��������# ��,
�������� �����������  ������� �� ����� �	����� ������������ �� ������	���
��� ������ �� �	����� �������������� 16L3� ��� ���� �� ���� �	���� ��� ������,
����� ��� ���� �� �������� �� ������ �� ����� ��� ����������� ���� ��������
���� � �������&����� ������� ����	���� ������� ����������������� ��� ���
������� � ������� ������	����� ���� �������� �� ��� ��� � ����� ���� �
������ �������� �� � ���������� �������� �� ����� �� 16L3� ��� �������� ��
�	����� �����������:��������������� ����� �	� �� � ������� �����

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

��� ���� ���� �������� ������ ��� �������� ����������� ���������� �� �����
��� ��������������� �	������ ���� ����� �������� ��� �������� ���� ������� C	�,
��������� ����� �������� ��� �������� ��� ��������� ��� ����� �������� ���
��"��� ��� ������� ��������� 1B3�
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  X_in:PosNat  
  Y_in:PosNat

Z:PosNat

import GCD_base
spec
  theorem fa x:PosNat
       gcd(x,x) = x
end−spec

One

Two:
   axiom
     Z = gcd(X_in,Y_in)

Out:
 Z := gcd(X_in,Y_in)

ESpec:GCD_0
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��� ����� �� ���� ���� ���� �������� �� ��� (����* ����� ��� ������� �����",
������� ��� ����� ������� ������ �� �� ���� ���� �������� ���� � ��� ����� ������
�����������

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

Two:

   axiom Z = X

   axiom Z = Y

Loop

  X_in:PosNat  

  Y_in:PosNat

Z:PosNat

import GCD_base

spec

  var      X:PosNat

  var      Y:PosNat 

end−spec

One

intitialize:

  X:=X_in

  Y:=Y_in

Loop2:

  X>Y |−

  X:=X−Y

Loop1:

  Y>X |−

  Y:=Y−X

Out:

  X=Y |−

  Z:=X

ESpec:GCD_1

� ! " �� ����� �� � ��������� �������� ����� ��� �������. �� ��� ����������
��� ����,����� ��� ���� ��.�� ��� ������ ��� ��� ������ ��� ������ ��� ���� �����
������� ���	� ��� �	��	� ����������0 �� ����� ���� � ��������� ���� � ��
� ���� ���� � �.������� ��� ������4 ��� ���������� ��������� �� � ��� ���	�
����������� ��� � �� �� ������� ����� �������	���� �� ����� ���� � �������� �
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�� � ��������� ���� � �.������� ���� � �� � "��� ���� ��� ���� ��� ����������
��"��� �� � ��� �	��	� ���������� �� ��� ������ ��� �������� �� ��� ���� ��.��
��� ��� ����� ������ ��� ������ �� ��� ������ ��� ��� 	����� �	��� ������������ ���
�������������� ���� ��� ���� ����� �	�������� /� �������� � �	��� ���� ��� ����
�� ���� �� � ���� ����� ���������� ��� ��������� 	���� ����� ��� ���� �� ���������
�� � ����� ������ /������ ������ ��� ����������� �� ���� ���� �� �������� ����
�����0 "��� ����� �� ����� ���� �� �	������ ������

D���� � ! #� ������ ��"��� � ! "� ��� ����� ����� �.������� ��� ���������
E;� ���������� ����� ����� ���� ���� ��������� �� � ������ ������� � ! #
�.����� ��� ������� ���� �� � ! " ���� �� �.��� ���� ������ �� ��� 
�� ����
��������� �� ��� �������4 � ��� � ������ 	���� ��� ������������ �	� ������ ��
���� ����� E;� �� ��� ���� �� ��� E;� �� ��� ���	� ���	�� �	
� ��� �	
��

��� ����������� �� ���� ��"������ ����������� ���	��� �� ������� ���� ���
� ! " �.��� �� ���� ��� ���������� �� � ������� �� ��� � ! # ���� ����
)��� ���� ��� �������� ��������� �� � ! # ��� � ������ �	���� �� ��� ��������
��������� �� � ! "�

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

��� 

�����	

�������� �� � ������,�����"� ��������� �� ����,����������� �����	����� ���
������ �	������ � ���� �������� ����	���� ����� �� ������� �� ���� 	���� ���
�.����� ������. �	���,����	��� ��������� C�� �.������ � �������������� ������,
&����� ����� ���� � �����	��� �� ���	������	��� ������ ��� ��������� �������	���
��� ������� ����:	����� ����������� D��� ����	��� ��� ��� ��� �������� ��+	����
�������� �� �������� ��� ��� ���� ������������ �� ����� ����	�����

��� 
�� �� � ������,�����"� ����	��� ��� ���������� �����	���� �������� ����
�� �������� �	� ������������ ������� ���������� ������ �� ���
� ��� ����	�����
C���	������ �� ��	�� ���� ������ ��� ����,�	���� ��� �����

��� ��������� �� ��� ��	��� �� ��� ��� �� �������� ��������� �� ��� �.������ %�
����� ����� ��������� �� !��������# ��+	����� �� ���������� ����� �� ����� ��
�����:������D��� �������� ��� ���� ��������� !���� �����,���� ��� �	������# ���
��� �������� ���� �� �
��� !������� 5���� ���� �� �� �������� �
��� ��������������
�������# ��� �������� ���� �� ��+	���� !���� ��� 5���� ���� �� �� �������� ��+	����
��� �������� �� � ����#� � ������ ������ �� � ����	��� ���	�� ���� �� ������
�.����� ��� ���������� �������� ��������� �� ��� ����	���� ��� �.���� ����� ��
��������� ��� ���	�� ���� ���� ��������� ��� ��
� �� �������� !���� ��� ������ ��
����� ������ �.���� � ��.��	� ��	�� �	���� ��� 5���� ���� �� �� ��������#�
��� ����������� ����� �� ��������� ��� ����	���� �� ��� ���� ��������� !���� ���
"���� ���� �� ��� �������� �	�� ���	� �� ����� ���� ��� ����� ���� �� ��� ��.�
��������#�

� ���
 �� ���� �.������� �������� �� �� ������ ��� ���� ��
������ ���� �
����	��� ����� �� ���� � ���
 ����� �
��� �� �������� �� ���� ��+	���� �������� ��
����	����� C�� �.������ � ����� ��������� ��+	���� �������������� ��������

��� �������� ������ ������� ��� ��� ��������� �����4
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6� $�%�������� ��%��	����� J ��� 	��� �	������ � ����� �� � �����	���� �������
�� ����� �� ������ ��� ��� 
���� �� ���
� ��� ����	���� ���� ��� �� ��������
��� ������� ����� �� �������&�� ���� � �����"������ ���� ��� �� ���� ��,
�������� �� �������4 ����� � ���������� �� ���
 ��������� !���� ������ ���� ���
���
 ������# ��� � ���������� �� ����	��� ���������� "�� � �����	�� ���� ��,
���������� �� ���� �� ��� ���
� �� �������� !�� !�����.�������# ������&��
��� ����� ���� �	������#� �	�$��� �� ��� ��� ����������� �� ��� ����	��� ������
��� 	���� ���� ��� ����� ����	�����
��� ��+	���� ��� �
���� �������� �� ��� ��	��� �.����� ��� ������������
������� ����	��� �������� �������� �����&�� ��� ���
 ��� ����	��� ������
����������� � ��������� �� ������� ������� !������� ��+	���� ������� ����
������� �
����# ���� �� ������ �� � ���
 ������

H� ��
������ !�	�
� J ��� ������� �����"������ �� 	��� �� �	����������� ��,
��������� ������� ������� ���� ������ �������� ����������� 
��������
���	� ������ ������ ��� ���������� ������������ ��� ��������� ����������
������� ������� ��� ���	��	�� �� ��� ������� ���������� ���	����� �� � ������
���	��	�� �� ������������ ������ ��������

I� !������� $�������� ��� &�����'����� J �������� ���� ����� ��� ��"��� ��
�������� �����������,����	��� ������ ��� ����� ������&������ ��� ��������

8�  ��� 
��������� J C������ ���� �� � ����������� ����	��� !�	������� ;��,
���?���# �� ���������� /� ��� ������ �.������ �� ��������� ������ ������
��� ��� ����� ���
����� ����� ��������� ��������� ��� ���� ���������� !���� ��	�
����� ������#� /� ���	� ��� ������ �������� ��������� 979L ?@; �� � �	�
����� ��������� ����	���� ��� ���� ���������� �� �� 6BL22 ?@; �� ;�����,
���� ���������� ���� 6A2L ��"��������

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

����� ���	���� �� �� �������� ��� ��������� ������ �� ��������� ���	���� ��������,
��� ���	�� �� �� �������� ���� �� �������� ������������ /� ��������� �������� ���
��� ����	������� ��� ����� �������� ��� ������� ���$����4 �������� ��������� ���

���	� ���������	���� ���������� ��� ����������� ����� ���	���� �� 	�	���� �������
����������� ��� ������ ��� �� ��	���� ���� ������� ���� ������. ������� �� �����
�� ��� ������������ ��� ���������� �� ��������� %� ��� ���� ����	�� �� ����
���������� �� �	� �������� ��� �������� ������ �������

���	����� �������� ���� ��� ���� �	� ����������� ����������� ��	������ @�
��� ����� ��� ���	���� ���������� ������ ����� �� ������ ���� ����������� 5����
��� ��	� ������� ���������	���� ���	���� ��������� ����� ��� ���� ���	�� ���
� ��
��� ������� ��� ������ ��� �����	��� �� ��������� ���
� !���� ���� � 
�� ������#�
%���� ���� ���� ��
� ��� ���������� �� ������	����� �� ���������	��� �����������
���	���� ��������� ��� ���� �� �����&�� �� ��� �����.� �� ������� ���������	���
���������

��� �.���� ���������	�� ����������� ����	���� �� ��� ������������ �	�����
���� ����� �� ���� ���� �� ������	���� ��� �������� ���� ��� �������� �� ������,
���� ��� ���������� !����� �� �� �.��������� �� �� ��� ��������� ������� ����	��#�
D������ �� ��� ����� ����� ������ � ���������� (�)���� ����� �
 ��	��������4 ���
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������ �� � ������ ��� �� ����	��� !�� �� ��� �� �������������� �.�������#�
�� ���������� ����� �� ������� ���������� ��
��� 	� ��� �	���� ���
 �� ������,
��� ���	� ���	���� ���������� �� ��� �����.� �� ���������	��� �������� ���� ����
���	��� ����� ��
� � �	������ ���������� ��� �� ��������� ���� �����

� ������� ������ ��� ������������ ���	���� ��������� �� ������ ��� ���� ��,
�������� D��� ����� �� �����"�� �� � �������� ����� �������� ���� ��� �����
������������ ������� ���������� ������< ������ �� 
��������� /� ����� ��� ���� ".��
��� �� �������&�� ���	���� ���������� �� ��������� � ������� ������ ���������� ���
�	������ ������� ����	�	� ��� �� ���������4 ��� ������ ��� ���� �� �������� ��
��������� �� ���� ������� ����� �������� ���� ��� ���������,������� ���������� ���
�������� ���������� �� ��� ������
� ��� ���������� �� � �������� ���� �������	�� �
������� �� ������� ��������� ��� ������� ���������	�� �� ��� ����������

/� ��� "��� ���� ��	��� �� ���� �����&�� � ������ �������� �� ��� 
�� �.������
��� ��� '������ M����� �� ������ /��9��������� ������������ ��� �������� ���,
����� �� �� �������� �����"������ ��� ������� 	� �� �	����������� ����	���� ���
�	����������� ������� �� ���� ��������� �� �������� � ������� ������� �����,
��������� ���� ��� �������� ��� ���	����� �������� !�������� �� ��� ����������
�������# �� ��������� �� 1H3�

��� �	����� ���
 �.����� �� �����&��� ���� �� ��� ������ ��������� ��� ���,
��� /���� 
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 �� ����� �� ����
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����������� ��� ����� ������
�� ����� �� ��� �� ��� ��	���� ��������� ����� ���
��+	��������� ��� +	���������� �������� �� ���� ������ ��� ���������� ��� ��������
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��� ������� �� ��� �������� ������������ ��������
��� �� ��	���� ���� �� ��� ��
�	�������� ��� ����������� �� � ����� @	� �������� ����� �� ��������� � ���,
���������� , ����� �����"������ ������������ ���� �� ��������� ��� ����������
�� G������ /�����	��� D������� �����"������� ��� �	��� �� �������� �� ��� �	�� ��
��� �������� �� �����"�������� ��� ����������� ���	��	�� �� ������ �� ����������
������� ���� ��� ����������� ���	��	�� �� ������ ����� ��� ����� ��������� !��,
�������������# ��� ������ �� ��� ��
����� �����4 �� 
����� ����� ��� ���	��	���
��"������� �� ��� ����� ��� �� ����� ����� ������������ ��� ������������ �� ���,
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�� ��������� ��� ���� ��������� !���������������# ���� ��� �	������ ���������
�� ����� �������� !����	���� ���	�������#� ����� �� ����� ��� ����	��� ���� ����
���� �� �������� �� ���� ����������
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