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Hervé Brönnimann
Department of CIS

Polytechnic University
Brooklyn, NY
hbr@poly.edu

Agnès Voisard
Institut für Informatik

Freie Universität
Berlin, Germany

voisard@inf.fu-berlin.de

ABSTRACT�������	��

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

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

0���%)�
�&�����)����%)�4�����2� '6587:9<;=5>
*+1��'�0?7:��/
@A��%����B9��4�C�
���
�����CDE����������'�0���FB9G�H����%�����'�0I�����J���*�����LK3�*���������NMO

#P��Q�%H�
�����)����%)�4�����E��'�!&

�������R�*'P���1M�'��
!&��%B��'1+1�S��
�'�!&��'1���P����T1Q��S�����E!.�*'�/
�*0���!&��'1�U
*#V%�
�'(����'1Q�

Q��U�
'��>�3���������L����'(�I%�
�'����S����
�'���FJWX�G��'(����

/
��Q�%����A��
Y��M�'P�*!&� %��
�Z��

�3
���
�0
��%)�
�	����������%)�*������[]\&^
_)`ba(c d�e�^*a1c
�*'P�f\&^*_)`ba1c g=^*h�d*i�j
kR�
'��-���I����������'(����$&%�����'(�l�*��0�

���S����!&� %:��

/
��Q���� 

'��l#b
*�l�������S�U����
(%���������'�0�F�m��
���)�>

'n����� ��o1���G��Q������)T(Q���'(���SM
�C�*�,�p�8�������3������'���� 0
�(�-��'q�����&�3�����)+���
*�C�
�l�*���3��%�����
*#Z��587:9
�U����%H�r!.�
'P�*0����B������!s�*'P�O���l�*��0
Q��������*�B�����J���C����������

'P�
��t�u�v
;wtV+,��'(�fu�
�'����S����
�'xvZ%H��� 

'3D&�P�4�C������0
!foZ�U��� ���2�S�>!.��My��'���Q����
%�

������%��U�3���P�)+1� 
*�)o�� �l'�

���������S/N��Q��S���)�p#z

�U��'��
������'�0	�����ZQ�����������

j,{�|�e�d*i�d
g}`b_
{�e ~f���3��%��S#zMY��
�!&�>

#G�����>�P�4�C�
!&�����H���-���P�*�.!.��M��4#z/
#z��%��I�����p{b�y|�`={Ha3|�~	�*���3��%��:

#B�����G�����
%�����+,�	�3�����4+1��

�)F��E
)�l�4�C���
�������I��'P��o1����� '(����
1��Q�%��:�����-;w�O�G�GD���;wtV+,
���+1��'�0��
'P�>u�
�'(�����1��/
vU�l�4���ltJ+���'(��/Lu�

'P��������

'�/NvZ%�����

'3D����*�C�
����0�!��
�V�l��
(
��(#b
*�V���3��%�/
�SK�%)�*����
�'O

#������V������0�0
������Q������	�(MG�Z587:9����P�4�����
'P�����������)T(Q����L���
�U����%H�f�����
'f
4+,�H�I�r����!&��/=� '(������+
�
����'f�1M�'P�
!&��%Z��'1+��S��

'�!&��'(����F

Categoriesand SubjectDescriptors�OF �1F �n� �p���������P���>���P�E���P���������H�=[B�1M��L����!&�A�s����{HiH~I�Pi�^)|C{Hk�kC 
`za1cP¡:9�F ¢1F ¢y� £G¤4¥P��¤*�P�q�X¦b���¨§J�P�E�3©����P�����w[�ªE�
'�0�Q��
0���u�

'�/
�L����Q�%����p�
'��¬«��)�4��Q������A�sj,d
g=d­g}~H��{Hk8d
a3j­k�g}iH��|�g}�1i�{Hk�®nj
~*a3d
\r`w|
k�g=^
iLd)c({r\&d*a3d)c({H\&{Ha�g

GeneralTermsvI��0�

���S����!&��oPª��
'�0
QP�*0����

Keywords��
��3
���

0���%)�
�:¯V��������%)�*������oI5>
4+���'�0­7:�1@L��%�����9��*�C�*�P�
������oUtJ+���'(�
°Z

���SKP%��*����
�'2�(M��L����!&�

��± �������*��%C�f�P�4�����²�*����Mn��Q����3

�����)�p�(Mn°G��«q0*�C�
'(�I³�³��1/N´
¢,��µ(¶��
�

MDM 200505Ayia NapaCyprus
(c) 2005ACM 1-59593-041-8/05/05....· 5.00
Permissionto make digital or hardcopiesof all or part of this work for
personalor classroomuseis grantedwithout fee provided that copiesare
not madeor distributedfor profit or commercialadvantageandthatcopies
bearthisnoticeandthefull citationon thefirst page.To copy otherwise,to
republish,to postonserversor to redistributeto lists,requiresprior specific
permissionand/ora fee.

1. INTRODUCTION AND MOTIVATION5>
������ �S�NMr����

'��R

#�������!&

�L����!&�3

���C�*'(�B�
���3��%����B

#��
��������%)�*����
�'��
�����,�r!&

�������O��

Q��:0�Q�� ������o���M�'P�*!&��%O���H��+���%��r������%�
4+,�H��M(o�
�'�/w����!&�
��'�#z

��!.�*����

'y��������+,����M(oV��� 0
�S�C�
�l�P�4��������KP��� ���n� ��oR¸1ol¶)¹�o��(¶��wF�vZ'
��������'(��� �
�V��'��
��� ��'�0n����%C��'�
���
�0*M2#z

�G���������&�*��������%)�4��� 

'������&e�^)|�d� 
g}`w^
a�\-d
a3d)c({H\&{Ha�gR� �
¢�o���µ4�wo��U����%H�>� ��o������G!.�*'P�*0���!&��'(�l
*#B�����
���C�
'�������'(�f��
(%)�*����

'º��'�#z

��!.�4��� 

']

#O������;}!&
������ �)D&

��@A��%����f��'�/
+,

� +��)��F	vI'�
*�������Z��������+��*'(���
���3��%��	

#J�����������
��������%)�*����
�'����:�����
%�

'�%������G
*#:|�^
a�gN{�»
gGd*h�d*i�{Ha�{Hk�k�F�«��S���L�:� '(����
1��Q�%��)�8��'­� �*�*�=o��*'P�
��Q������)T(Q���'(���SM�����KP'��)�¼��'s�S¶��wo�|�^
a�gN{�»
g:� �p�P�*����%)�
���SMx�
'(My��'�#b
*��/
!.�*����

'q�3�����C�
��'�� '�0>��
8�>0
��+,��'q���S��QP�4����
�'�oE�U����%H�X%)�
'q�3�&Q����)�
��
&%C�P�*�C�*%���������½��r�
'8��'(���S�AM(F�«�

�Z�����
!&������o������O¾:¿:³A9Gt¼����
4@L��%H�
� ¸*�woI�U����%H�]0
Q�� �����n%��S�NM¬+1��������
*���>�)T(Q�� ���3�)�Y�U�S���?�q�P�*'P�1/N����� �
����+���%��
o������L��� '�0�Q�� �������-�3���N������'���{HiCkH^
a3d
e ÀX;}������#z������'�%�����o���
(%)�4/
����
�'�o��4�����C�
%�����
�'��	+������S���)��oE����%)DH¡B�
'��¼{Ha�_)`bi�^*a�\.{Ha�g=d�e À&;b��� !&�r

#
����M(o��4�����C�
%�����
�'�Á ��
��3��'�� '�0&��� !&�
o�����%�F D2%�

'(�����1����F�³A'2�&�AM�����%)�*�
��%���'��*����
p

#��.�3�H����
�'2������+1��'�0.��'��&0
� +���'8����0���
�'�o������	Q������:�P�*�
k�g=d
g}`w|pj({H\&d*a3j
k�o��P�
�����2

'2�����G����
*KP���>;}��F 0�F��&�AM��3�O

#R�����L�C�
Q�/
�C�
'(�)o*��Q���0
���)o*����%�F Dr�*'P�����R'����)���E��
I�3��'�
*���SKP�)�G�U����'O������M	�*���
��'f%������C�*��'f����
)����!&���NMp

#V�����r{H_*^�e _)`ba(cG�3
����S����
�'�F��:
)����+,���)o����P�*�
�3������

'8!.�)M>�
����
.�P�)+,�pj
~*a3d*\�`w|r`za)Â�^
iC\&d*g}`w^
a�j({H\&d*a3j
kl�U��� %C�
�*���Z#bQ�'�%�����
�'��l�3

���p

#���������
(%)�*����
�'f�
'P�&�����:��M�'P�*!&��%Z��'1+1�S��
�'�/
!&��'(�C�
��%�
�'����S����
�'���;}��F 0�F�o3���C�4$&%	%�
�'�0����L����
�'���Q�����
-��
,�����*%�%��S/
����'1���R

���P���-���)�*�������HDHo(#b
*���U����%C�n���Z'����)���J��
	�3�Z'�

���SKP�)�-��
(

;}%�F #AF�o�³A°r[ �1³�¾:�G�¬�LM��L����!Ã�S¶�Ä*�zDHFl7:'��G%)�*'>�AM�����%)�*����Mn��� �L����'�0�Q������
�3���N������'­�N��
2����
,�
�Y%��*����0


�������&

#:�
������
��
%C������#z

�&!.�*'P�*0���'�0
���)T(Q����L���O#z

�-'�

���SKP%��*����
�'x� ��µ)�=F2³N'­�f�P��ebeJ\-^)j({HoR�
'­��'��XQ����H�
����������%��S���SMy�
���1�-#b
*�.� '�#b
*��!.�*����
�'¬�L��
*���)�y��'������>���*�C�2��
�Q���%�����o
��F 0�F�ola3{�d*i�{Hk�gZc,d
k&k�g=d
g}`w^
a���
f�����>|��1iCi�{Ha�g���
(%)�*����
�'�F8³A'q�>�P�1k�Å
\&^)j,{Ho������:�LM��L����!Æd
�1g=^
\&d
g}`}|Cd
ebe ~�����'����l�����:����� ��+��*'1�I��'�#z

��!.�4/
����
�'�oJ#z

�-�U����%H�­�����.Q������-!.��Mq���)+,�.��Q�����%H��� �3�p�3��#z

�������
'P�XÇ
�
%�%�

�C��� '�08��
f�����&����
*KP����oV%�

'(�����1�)oV�
'��X��
8
�'XÇ��U�S����

Q��O�����
Q����H�J�
���1��'�0:�H������� %������SM	#b
*�J���)FE³A'	�������B%)�*���l� '�#b
*��!.�*����
�'OKP�S��������'�0
�
'�����������+,����M����G���
'P�����)�8�1Mf�
����������'�0n�LM��L����!&�:
*�	tJ+���'(�G°:
*���S/
KP%��*����
�'X�1M��L����!&�r;wtJ°G��DO�S¶�¹*�wFO�:
)����+����)o��������L��� '�0n�LM��L����!&��� ¸1o
¶)¹1oG¶)Ä1oI�1¶H�:���)+,�>

'��SM���� !&�S���)��%)�*�P�
����� �S�������p

#:!.�*��%C����'�0������
��M�'��
!&��%��l

#E�����G��
(%)�4��� 

'8�U�����f���L�C�*����%������I

#�������#z������'�%�����F
ª�
(%��*����
�'�/N���
���)�y������+1� %����&���)T(Q��S���f��È���%H��� +��f��'1����0
�C�*����

'¬

#���'�/
#b
*��!.�*����
�'X

����0���'P�4����'�08#z��

!Æ�>'1Q�!��3�H��

#U���*�C�>��

Q���%�����oB��F 0�F�o
���4�C�
���
�����E�
�3
�Q��E!&

�������VQ���������o*��'1+1�S��
�'�!&��'1�C�*�
%�
�'P���S��� 

'���o*����%�F
u����)�*���SM(o(

'��U

#3��������!&�3

���C�*'1�J%�

!&�3
�'���'(���B� �V�����ZÉ2^
_)`ba1c&ÊUË� 
Ì {�|�g}k�ÍOd
g=d,Ë�d
k�{r;=587:9�DHoP�U����%C�2�L��
*�����:�����p;}��
(%)�4����
�'�o ����!&�4DZ��'�/
#b
*��!.�*����
�'�
*#J�����	!&
��������O��'(�����������:�
'��f�P�
�U�����r�
����� �S�NM>��
.����
*/
%������Z+��4����
�Q��Oi�{�����{Hk�g}k�;wT(Q��H��Mf�*'P�PÎ4

�:'�

���SK�%)�*����
�'PDI�3�����C�*��'���'�0
��
������B�U�������)�
�3

Q����L/=��'�/w����!&�V

#1�����B��'(���S�������E��'1+,

� +��)��F�9��*�C�*�P�*���
�������)�4��%H�������U�P�)+,�:�����1���������)�p!.�
'(M&������Q����l����� �4���)�n��
�!&
1��������'�0



�*'P�&T(Q��H��M���'�0G!&
4+���'�0G
��1@L��%H���:;}�����U�����l%�

��� ��%�����
�'2��¶�¸*���*'P�r�����
���H#b������'�%����G������������'3DHF:�:
)����+����)o3�����r��M�'P�*!&��%��Z
*#R�����r��'�+1�S��
�'�/
!&��'1�O���)T(Q��S�����-�­i�{�d,|�g}`b_
{-�3���P�)+1��

��

#I�����pQ�'P�������SM�� '�0�587:9
�U�S���q�������3��%��	��
>�����&�3��'�����'�0>Q������������)T(Q����L����o��U����%C�X�l�*���
��/
�1���������)�>

'��SMp����%���'(���SM2� �*´�o3��Ï1o3�
Ä4�=F
¿Z'������,�B�����B���C�����S��� 

'P�*�(���4�C�
�P�*�����*����� ��%)�4����
�'����U�������V�����JT(Q��H��� ���
�4���G`ba�k�g=d
a�g=d
a�{�^
�1k�o1!.�
'(MOT(Q��H��� ���B

#3��'(���������L�V��
�587:9¬�*���	|�^
aP 
g}`za���^
�1kp�
'��PÎ*
*�>��{HiCk�`bk�gN{Ha�g.;b�����HM¬���P�*'x
*+����f�q����!&��/=��'(������+��*�
�*'P��Î*

�����)T(Q��S���l����/=��+��*��QP�*����

'p
4+,�H�������U��� �L��
*��M8;}%�F #AFI� �
¹4�zD��
'���o
��Q��O��
p�������1M�'��
!&��%��Z

#������r��'1���S����������'1+,
���+,����o3�����������
'��L�������
%C�P�*'�0
��
*+����U��� !&�
F
�����Z!.�*��'-0�
��
�P
*#��������J��

�������J��
	�����1����������

!&�l

#������I�*���3��%����

*#	��$&%�����'(�n!.�
'��
0���!&��'(�&

#������f���)�
%�����+,���3�����)+���
*�p�C�4��0��������
��
)���*�C����'�

���SKP%��*����
�'����)T(Q����L���:� 'X587:9Ð����������'�0���o�%�

'���� ��������'�0
�����&��!&�P�
%H�r
*#l�����2{H_*^�e �1g}`w^*a�

#U+
�*����
�Q��O%�
�'(�����1�r����!&��'�����

'���F
³N'>
*�C�����U��
�#z
(%�Q��l�����	������%�Q�������
�'�o����	�
'P�*�SM�½��G�A��
������)��� %��*������o
\-^
_)`ba(c.d
e�^
a1cG�*'P�f\&^
_)`za1c�g=^
hRd
i�j*kCo��U����%C�>�4���:

#E��'1���H�����L�l'�
*�


'��SMX#z

�O�����-�NM�����%)�
��tJ°G�X�
��������%)�*����
�'­��%���'P�4��� 

�>�S¶)¹1oU¶)Ä�oR�(¶��
��Q����
����
	#b

���
��������%)�*����
�'��������,�Z��!&����0���'�%�MO�������3
�'�����o���
�!&���²�*'P�
����%�Q����S�AM>�
'��>��� 0
�S�C�
�E���*��������K���� �X� �
�wF
7:Q��U!.�
��'>%�
�'(��������Q�����

'��U%)�
'>�3�G��Q�!&!.�4��� ½��)�>�*�U#z
�����
)�U��[
Ñ Wq����'(����
1��Q�%��:�A��
-'����?�����)����%)�4�����:�*'P�.��������������'(�Z�H$&%�����'(�
�*��0�

���S����!&�p#z

�p�������S�p����
(%�������� '�0­

#	���
���)�¼

']�����
���C�*����
�']
*#
%�
�!&��Q��C�*����
�'��
�I0���

!&������M­����%C��'��²T(Q�����F¬Wq�f�
����
­�������������&�����
�H$&%�����'�%HM	

#��������S�V!.�
'��
0���'�0I#²��
�!��������3�������3��%H��� +���

#������J
4+,����/
�*���R�3�����)+���
*��

#R�����&587:9roE�*'P�8���r� '(����
1��Q�%���������%�

'�%�������
*#
�1M�'P�
!&��%:������0
0�������F
Ñ WX�r����!&
�'��L���C�*���	���P�4�Z�����	���C�
���S����
�'��
�V�
������
��
%C�����I#b

�G�P�
'�/
����� '�0r������\&^
_)`za1c.d�e�^
a1cG�*'P�8\&^
_)`za1c-g=^
hRd
i�j
k��)+��*� � �*�����G��'n�����
�H�����L����'�0¼%�
�!&!&����%��²�*�O7:��@A��%���/ ± ��� �*����
�'��
�O9��*�C�*�P�
���Y5f�*'P�*0���/
!&��'1�	�1M��L����!&��;=7 ± 9�ml58��D:�*����'�

�	��Q��S�C�
������#z

�rtV°��f�U����%H�
�����3��'��O

'O�����Gj
~*a3d
\r`w|�k�

#�������

��@A��%����Id
aPjJ���������B�����²�4����
�'��������
�U�S���>��������'1+1����

'�!&��'(�)F
Ñ WX�O��'(����
1��Q�%��	�&'����º�P�4�C����� 0
!Ò#z

�:����������������'�0&���)�*%�����+,�	�3��/
���)+���
*����'&587:9rF(�����l���*�C�
����0�!Ó���V0��)�4���)�-���3��%��SKP%��
���SM���
)�l�4�C���
����������

0���'���
�Q��>��'1+1�S��
�'�!&��'1����oR�U�������8��������M�'P�*!&� %>� '�#b
*��!.�*/
����

'8!.�)Mn�3��%�

!&� '�0-#z��

!Ò����'���

����o�¾G¯R�f����+���%�����o�587:9�o����C�*/
���S��� 

'P�*�:���*�C�
���
�����.%C�P�*'�0���'�0��U�S���y����!&��oR����%�F¬vZ�-��Q�%H��o�
�Q��
!&
1�����(����������%��S���SM	�
����
)�U�B#b

�V������#²/=!&
1���S#zM���'�0U������0�0��H�����U����%H�	�C�
���
��'(��
Z�
%�%�

Q�'(�������R��+�
���+1� '�0I�����²�4����
�'����������V�3���A������'	+
�
��Q����E

#3���S#z/
#z������'(�J%�
�'(�����1�B+
�*��� �*��������FBWq�R%)�
����
�Q��V���*�C�
����0�!ÐÔ +,
���+1��'�0:�
'P�
Õ 

'(�����1��/�Ö ���*���rÔ +���'(��/ Õ 
�'����S����
�'�/LÖ %�����
�'nÇ8;w�r�G�:D �
�����G�����L�U

#E�������l�P�*�3���U���I
*��0,�*'���½��)�f�*�l#b
�����
)�U��×
FJ³N'f�1��%�����
�'f�
���r0
��+,�O�-����������!&��'P�*��M>�P�*%H�10
��

Q�'��f�
'��>���	� ����'(���S#zMn��������������/
+
�
'(���
���3��%����B
*#P

Q��B��
*������'O������%�

'1���H���E

#�
�Q���
�'�0

���'�0:� !&������/
!&��'1�C�4����
�'p

#������ Õ Ö:Ø�ÙGÙq�LM��L����!"� �*¸*�wFl�1��%�����
�'>¢���'(����
1��Q�%����
�����l����!.�
'(����%��B
*#3�������N��
��1M�'��
!&��%R��

�3
���
�0
��%)�
�3�����)����%)�4�����J�
'P�
�
���1�����������G���������:��$&%�����'(������
(%���������'�0p#z��

!Ú�A��
n�3�H�����3��%�����+,���UÇ
d
e c,^
iH`zgzÅ1\�`w|��
'P�xËC{�Å�d
_)`}^
i�d�e o���'������n����'����>
*#Z�����>����%�� �*�C�4����+,�
���3��%��SKP%)�4��� 

']

#������f���)�
%�����+,�8�3���P�)+1� 
*�>
*#G�����2587:9rF����������
!&
*����+��4���-�����f;w�O�G�GD������*�C�
����0�!fo��U����%H�q���O��Q������)T(Q���'(���SM���'�/
����
1��Q�%����Y��'y����%H��� 

'y��Fy����%H��� 

'¬µ8�3
����S����
�'��&
�Q��-��
*���q�U�����
�������3��%��&��
������n�����²�4���)�Y��

���1�&��'Y�����>���S�����C�*��Q����8�
'��¼�1��%�����
�'
¹-%�
�'�%�� Q������I���������
�3���:�
'��>����������'1���I
�Q��G���S����%�����
�'��Z
*#J#zQ���Q����
��

���3F
× 9GQ��Û��
Ü� �*%H�Ý

#Ò���P�*%���oÞ���ß
�!&�S�Æ�����Û����%C��'�� %��
�à����/�C�*��� ��oÞ�U����%H�á%)�
'Ý�3�Û#b
�Q�'P�á��'â� �*¸*�woÃ�*� 

'�0Ü�U�S���á�����#zQ����¨�����L�Û
*#ã����#b�H����'�%�����F �����Û�����3
*���ä���å�)+��*� � �*�����æ�4�Å(g}gS��À ç,ç�hVhVh�èb{�|C{)è a3^
iCgzÅ1h�{Hk�gN{HiHa3èb{�j
�*ç2��{HgN{HiCk=ç3|�^
a�gN{�»
gzÉ­ÊRÍUç

2. PRELIMIN ARIES�JM���� %��
�1�
����Q�!&������
�'	
*#3587:9Y����������'�0
���������P�4���)�*%H�O!&
4+1� '�0l
���/
@L��%������G�)T(Q������3�)�>�U�S���2��

!&�r!&��'�� !.�*������
(%���������'�0p�3
4�����)o���F 0�F�o
�
'­

'�/=�3
,�4�C�Y¾G¯�����
���������%��r�S������
(%)�*����

'¼�*'P�X�����p�*���������NMX��

���C�
'���!&�S�f�S�)o��*� 

'�0��U�S���?���C�*'���!&�S������'�0­���)T(Q����L���>�
'��]����%�����+(/
��'�0X�
'��L�������-��
(Î)#z��

!Û�����8587:9rFJ�����>��������������'(�C�*����

'¼

#Z�����

��1@L��%��)Á �-!&

����
�'���'���587:9Ò���r�P�
������

'���
�!&��\&^)j({�e�

#I�����
���C�
'�������'(�8éNe�^)|�d
g}`}^
a�®bg}`z\.{AêO� '�#b
*��!.�*����
�'X�
'P�����SÈ�������'(�	�*����� ��%)�4/
����
�'���
�!.�
��'��Z���4+��r�
��

�����)�8����È��H����'(�Z!&
1��������FI���������O!&
1����� �
�U����%C�q�4����oE��'��n����'�����oZëA���1������!.�.

#R���������3��%����C�
ìn%)�
'��3�-���H/
��%������3�)�f�*�l#b
�����
)�U��[
Ñ �����l
��1@L��%��R���J�
����Q�!&���O��
-;}�3������
1��� %��
���SMPDB����'��rQ������*�����V
*#3�S���
��
(%)�*����

'2Q�����'�0�o�#b
*�Z�H���*!&������o��S���Z

'�/=�3
,�4�C�8¾G¯��3FP������%H���*�C�*%�/
���������L����%�

#���������!&
1�����(���E���P�4�������J#bQ���Q�����
*#������J
��1@L��%��)Á �J!&
*����
�'
���GQ�'��1'�
)�U'8�
'���o��*�G�&%�
�'����)T(Q���'�%���o������*����

/w����!&�3
*�C�
�BT(Q��H��� ���
�3�����C�*� '���'�0>��
>�����-#bQ���Q����-�U�������P�)+,�r��
f�3�-����/=��+
�
��QP�4���)��Q��3
�'
'��H�íQ������4�����&� �
´*�wF>�����&���
�L�O!&

����
�'�

#l�����-
��1@L��%H���������������H/
����'(���)�&�*�������)T(Q���'�%��I

#�¢
9Ð;=�*9x0���
�0
�C�*���(Mpî¬����!&�4DV�3

��'1���R

#
�����G#z

��!Æ;}ï3ðAñ�ò�ð�ñAó�ð=D��U�����n��������'(����'P���)�n!&�)�*'���'�0O���P�4�I������
���/
@L��%��Z���
�:�*�I��������
(%)�*����

'��U�S���f�����O%�
(

�C����'��*�����r;}ï3ðAñ�ò,ðNDl�*�I�����
����!&��/=��'��L�C�
'(�ló ð F��JM�����%)�*����M(o��3���A������'>�N��
-�3

��'1���U������

��@A��%��Z���
�
����Q�!&�)�2��
>!&
*+�����'­�
%�%�

�C���
'�%��-�U�����X��
�!&�-��+
�
��Q��
�����-#zQ�'�%H/
����
�'�

#V����!&��o���F 0�F�o��
��
�'�0p�.�L���C�*��0��(�G����'��O�
'��>�U�S�����-%�
�'��L�C�*'(�
���3���)����'2�U����%H�2%)�
���������:!&

����
�'2���:��������������'(���)���*�	�p�3

�SM�����'��
��'>�����G¢
96���P�*%���F
Ñ ³N'��L���)�
�p
*#�

'��SM.����'P����'�0��S������
(%)�4����
�'�o������Z
��1@L��%��I�*����
����C�
'��L/
!&�S������������'�#b

��!.�4����
�'&�*�3
�Q��V�S���l_
{�e�^)|�`bg}~*o��U����'���+����V�S�R%C�P�*'�0
����F
�������Z� �I��������������'(���)�8�
�:�2j*~
aPd
\�`w|&d*g}g}iH`wË��1gN{r;}%
F #NF�� �*¹*�zDZ��'f�����
587:9�F(³N'��������R!&
1�����}o1�8ëA'��)�*�R#bQ���Q�����ì	�����*����Q�!&�)�-�1'�
)�U'.�*'P�
+
�*����
�Q���T(Q�����������%)�
'.�3�I�3
����)�&�3�����C�*� '���'�0���
r��

!&�l#bQ���Q����I����!&�
;}��'(������+��*�²DV
*#���'(���������L�)FV�Z
)����+,�H�)o(Q��3

'-Q������*���U

#������I�1M�'��
!&��%
�*����������Q������O��������������'1����'�0������.%H���
'�0
����
*#Z�����.
��1@L��%��)Á �-!&
*����
�'
��� �*'�o1�����Z�
'��L�������l
*#������Z�3��'�����'�0rT(Q�����������!.�)M�'������&��
O�3�Z���H/
��+
�
��QP�4���)��FV����!&���²�4���SMr��
G�����l������+1��
�Q��R%)�*����o,�����l�P�
�L�R!&

����

'-���
!&
1����� ���2�*�G�p¢
9Ð�3
��SM���� '���o���������������'(���)���
�G�.���)T(Q���'�%��O

#�¢
9
�3
���'(����F
Ñ ¾:��+,��'f�����	

��@A��%��)Á �:��'��S��� �
�B��
(%)�4����
�'��
'P�>�.���H�G

#V�������3
���'(���
���P�4�O
�'��.��'(����'P���G��
8+1� ���S�)oB�(M�Q�����'�0f�
'­������%�����

'���%.!.�
�­�*Q�0*/
!&��'(���)�8�U�S���q��
�!&�-��'�#b

��!.�4����
�'­�*�3
�Q��	�����-+��4��� �*����
�'��r
*#������
���C�*$-%f�P�4��������'���o�
�'��n%�
�Q�� �y%�

'��L����Q�%H�-�����n��'(�������-ÂH�1g}��i�{>g}i�d� 
Ì {�|�g=^
iC~8

#Z�����f

��@A��%��)Á �p!&

����
�'Y��� �
'º;}%�F #AFÓ� ¢�´4�wF?������587:9
!&
1�����B� �	�*0,�*� 'q�n�3
��SM�����'��-����%�������'�
4�Ó

'��-%��
'2�3
����&T(Q��H��� ���
�3�����C�*� '���'�0���
������lÂH�1g}�1i�{l

#B�����
³A'q����������
*����oV�����n

��@A��%��-���&�*����Q�!&�)�X��
Y;}�3������
1����%)�*����M�Dr����'P�
Q������*�����Z

#R�S���G��
(%)�*����
�'�FO�����	#bQ���Q����	�U�������)�*�3
�Q����G

#J�����O
���/
@L��%��p�*���fQ�'��1'�
)�U'Y�
'��Y�S���&���
�L�&!&
*��� 

'y���-��������������'(���)�Y�
�.�
���)T(Q���'�%��-
*#U¢
9Ã;=�49à0���
�0
�C�*���(Mqîí��� !&�)D:�3
���'(����

#l�����r#b

��!
;}ï3ðLñ�ò�ð�ñAó�ð=DHFàmR���A������']�A��
Y�3

��'1���p������
��1@L��%��8���f�*����Q�!&�)�¼��

!&
4+,�R�
��
�'�0��Z�L���C�*� 0
�(�V� ��'��l�
'��	�U�S���-�I%�
�'��L�C�
'(�V���3���)��FEWX�R#b
*/
%�Q���
�' ± �)T(Q����L���J#b

�U°Z

���SKP%��*����
�'2;wô.õ8DJ��'n�O��Q�����/=!&
1���Z�*'P��o
�
�OQ���Q��
�}oB�*'x{H_
{Ha�g�����'�

�����r�*'q
(%�%�Q�������'�%��&

#.ëA��

!&��������'�0f

#
��'(���������L��ì�o���F 0�F�oP�r����������%)�*���:�3��%�
�!&��'�0����*�����LK��)�n
*�I�����H����%�����
�'


#��
'�
(%�%�Q�������'�%��-

#R���1������'P�*�B�L����!�Q����}F�Wq�r�
����Q�!&���p�����L����'�%H�
�����U
*#E�PiC`b\�`zg}`b_
{���+,��'(����o1�U����%C�>�4���G�����H/A����KP'��)�.�1M������:�LM��L����!
� ¹*�wF­vI'­��+,��'(�)Á ��
(%�%�Q�������'�%��p� �-�
����Q�!&���q� '��L�C�
'(�C�
'���
�Q���oJ� 'Y�
�����L����'�%H�-����!&��/=+��*� Q���o��
'P�­���-����0
� �L���H���)�Y�U�S���y�����n�LM��L����!äQ�'�/
�����V��������������F:WX���*����
>�*����Q�!&�r�4+
�
��� �
����� �S�NM�

#��
'y{H_
{Ha�gZd�e c({�Ë�iLd
�U����%C�y��'P�
�������&���3��%��SKP%��*����
�'��&

#&|�^
\Z��^
k�`bgN{2{H_
{Ha�g}krQ�����'�0������
������!&�S����+,�l
�'����I;}��F 0�F�o���ö]÷ × ¡�÷ � Ç.k�{����P{HaP|C{VÇO!&�)�
'���'�0:�����*���
���O��������%H���)���U����'���+,�H�O÷ � 
(%�%�Q�����o�#z
�����
)�U� '�02�
'q
(%�%�Q�������'�%��&

#
÷ × DHo1�U�S���>�*'nQ�'P���H����M���'�0	!&��%C�P�*'�����!Ó#b

�l�������S�U���H����%�����
�'2;}��F 0�F�o
tV+,��'(�Z¾Z�C�
�����	� ¹*�zDHF



T
rig

ge
rs

M O D

Environment
Users

Intelligent Events
Manager

Resource
Manager

Data

Query
Operators

Context Aggregation
and Semantic
Compilation

Location/Trajectories
Updates of Environment

Updates
Users Queries

and Notification

Requests

Answers to
Requests

INTERFACE

CAT++ System Boundaries

øU¦z�P©E¤4�ÒùPúÚû�¥PüV¥3ý²¥P�3¦bþ���ý�£G¤4��ÿ�¦bþ
�������]�P��ÿÃ�p��þ,ýz��¤4���)¦��3�
� üJ��þ,¦��Vþ�����¦z¥3�x¥��Iô.�1��þ��)¦��3���r�
	E����¦z¥P¤

«���0
Q����­¶8����� Q��L���C�*�����.�����8!.�*��'¼%�

!&�3
�'���'1���&
*#�
�Q�� Õ ÖGØ�Ù:Ù
;=7:������!.�
�Z5f�
'��
0���!&��'(�n
*#Ou 

������%H�>v '��L�������.��
�u�
�'(����'1Q�
�Q��
�*'P��¯����������L����'(� ± �)T(Q����L���G¿:����'�0f� ����0�0��H���CD��LM��L����!fo��U��� %C�����
�4���&%�Q�������'1���SM���!&������!&��'1����'�0n���
���)�2
�'q

Q��ru�vJ�s�LM��L����!Û� ��Ï1o
�*Ä*�wF�W¬�P�*�I���l��������+
�
'(�U#b

�I�������U�P�*�3���)o�� �l�����*�U���	����

�3
����G�����
�*��0�

���S����!&�I�U��� %C�f��!&������!&��'1�������&^H��{HiLd
g=^
iCkl#b
*�:����
(%���������'�0&
*#
��������M�'��
!&��%Z��

�3
���
�0
� %��
�������)����%)�4������FVWq���*� ��
.�
���1�������l�����G���L/
��Q��8

#��H����%�Q�����'�0������Xg}iC` c)c({HiCk��U����%C�¬%�
*������%����SMy�����
%��.��
X�����
Q������4�����:
*#J�����r!&
4+1��'�0&

��@A��%�����Á���
(%)�*����

'��G#z��

!Ò�����r�3�H�����3��%�/
����+,�J

#���������%�����'�0l�����J���4�����LK3�
����� �S�NM	

#1�����V����������%)�*������FB�:
)����+,���)o
���&��
n��
>��'q�p!.�
'�'����Z�U����%H�����.d
hRd
i�{G

#���������'(������/w����� �*����

'��
�*!&
�'�0q������+��*��Q����p

#O����È��H����'(�>%�

'(�����1�>����!&��'�����
�'��>�*'P�y���
�*��� 
)�º�����GQ��������l��
8j({�|�e�d
i�d*g}`b_
{�e ~����3��%��S#²M>���������:������0�0��H����F

3. DYNAMICS OF THE TOPOLOGICAL PRED-
ICATES AND REACTIVE BEHAVIOR°Z
)�6������'(����
1��Q�%��r����������!.�*'(��� %��G

#R�����r�N��
n��M�'P�*!&��%O��

�3

/

��

0���%)�
�3�����)����%)�4�����J�
'��r#b
*���)�*%H��

#P������!s���l� ����'1���S#²Mr�����l� ����Q����
����� ��+��*'1��#z

�O�������S�	����
(%���������'�0f#²��
�!"�A��
f�3�������3��%H��� +�����[p^H��{Hi�d
 
g}`}^
a3d�e�;}

�)o
�
��0�
*���S����!&��%4DE��$&%�� ��'�%�M	�*'P�.ËC{�Å�d
_)`w^*i�d�e o�� '������R����'����

*#P��$-%�����'�%�MO
*#������J���)�
%H��� +����3���P�)+1��

�B
*#�������Q�'��������SM���'�0:587:9�F

3.1 The É2^
_)`ba1c ÖZe�^
a1c Predicate³N'q���P�4��� �
������������'�0���o�������d�e�^
a1c
a3{Hk�k�����

�3�����AM��P�*�O�3����'­��'�+����L/
����0��*���)�­�3

����#z��
�!Æ��
��3

��
�0���%)�*�	;b�����
�� w`ba�gN{HiCk�{�|�g}`w^
a�!&
1�����R� '
�S¶)Ï4�zD:�
'��8���P�*��� �*�V���*�C�*�P�*���n�S¶)¢4�J�3�������3��%�����+,��FIW]����'8�S�G%�

!&���
��
nëL�*� 

'�0
'�������ì���'�!&

����������'1+1�S��
�'�!&��'(����o
��'O���)�
���S�AMO
�'���%)�*'�'�
*�
�H���3��%��:�����*�:�p!&

�������OQ������)o�����M(o�������+1��'�0.�.%)�*�)o�%)�*'�!&
*+��>{�»� 
d�|�gwe ~G�*� 

'�0��	����+,���)FJ���1Q���o����:��'(����
1��Q�%��G�O�����L�C�
'�%��:������������

�²�
� �U�����p�S������'(��Q��S����+,�Z!&���
'���'�0O�����*��#z

�I�*����
�'�0��
�������:

��@A��%��l���
�U�S����� 'r�����L�C�*'�%�� � #z��

!6�I0
��+,��'r�*9y�3
��SM�� ��'�����o4���R�U�������
����Q�!&�
�����*�O�S�O� �O!&
4+1� '�0¼ëA�
��
�'�0�ì��S�)FnWX�.�*���p�
����
8��'(���������L���)�X�S#l�����
�����)����%)�4���r���Z���*�����LKP�)�8�U�S������'��&�3

������
�'��OóI
*#��-����!&��/=��'(������+��*�
� ó × ñLó � �wF�vZ���.�P�4������%�Q�� �*�	�H���*!&������o�%�

'���� �����������O#z
�����
)�U� '�0f����/
T(Q����L�V�U����%H��� �J��!&�3

���C�*'1�V��'-��%���'P�4��� 

�R�����,�U��

!&��� �
'��r����%�Q����S�AM
�*'P�f����0��S�C�
���P�*��������K���� ��[
ô.õ���ú�����^
g}` ÂH~&\&{	h�Å�{Ha8gzÅ�{�^�Ë Ì {�|�g������ × `zkG\&^
_)`za1c.d�e�^
a1c&gzÅ�{
��^
e ~�e `ba3{��Ãd
a3jphJ`zgzÅ1`ba­j*`bk�g=d
a3|C{ � e {Hk�kOgzÅ�d
a��! #"¨^LÂrgzÅ�{�g}`b\&{
ËC{Hg}h�{�{Ha%$(À� & &d
a3j'$(À)(� #*HoP
*�)o��)T(Q�� +
�
����'(���SM�[

ô.õ��,+}ú�����^
g}` ÂH~r\.{Ih�Å�{HafgzÅ�{G^,Ë Ì {�|�g,�-�.� × `zkI\-^
_)`ba(c�d�e�^
a(c-gzÅ�{
��^�e ~
e `ba�{/�äd*a3jOÂH�1iHgzÅ�{Hi&gzÅ�d
a¬j*`bk�g=d
a3|C{ � Â�^
i&\-^
i�{&gzÅ�d
a10& #"
^LÂGgzÅ�{Og}`z\.{	ËH{Hg}h�{�{Ha2$(À� & .d
a3j'$(À)(! 3*

5:04

5:02

5:00

5:16

5:14

5:12

5:10

Notification May be Sent

5:30

5:18

5:085:06

d

P  +   d

P

øU¦z�P©E¤4�2��ú	õ>¥P�)¦��Vþ�����¦z¥3�4�N¥P¤6587
9!:<;>= ?A@)7
;>=
«���0�Q����f�>����
4�U�r�
'­�H���*!&�����&��%���'��*����
�oV�U�������.�)�
%C�­%��S��%����n��'�/
����%)�4�����p�ºé=e�^)|�d
g}`w^
a�®bg}`b\.{AênQ������*���f����'(�&��
X������587:9"������+����)F
vZ����Q�!&��o�#z

�R�������������*!&������o������*�J������M-�*���I����'(����+,����MO�A��
	!&��'�/
Q�������F	m�� �
'��8%��S��%���������'P����%)�4���r�����2é=e�^)|�d
g}`w^
a�®bg}`b\&{Aê��P�
�S���G�U��� %C�
�*���r

#R'�
.��'(���������L�:#z

������
(%���������'�0>ô.õ����3��%)�
Q����r�����O+
�
��Q��O

#
���������Zg}`b\.{V%�
�!&�3

'���'(�R����
�Q������²���I�����I����!&��/=��'(������+
�
��
*#�� '(���������L�
#b
*�Gô.õ��X;�� µ([ ´
´�o µ1[ ¢
´*�zDHF
³A'r

�C�����V��
��������H��!&� '������������P�*��� �*������0
� 

'&

#3��'(���������L�V#z

��ôpõB��o

�'��G%)�*'>%�

'��L����Q�%H�������OÉ8`ba
C�^
hVk.C*`ED��1\F�%G � 

#E�����:�3

�SM�����'��
� �
'��X�f��� ���2

#l�C�
����Q�� � Fn«�
*��!.�
���SM(o�0���+,��'X�A��
f�������O� '�H � o
����MA� × �
'��A� � o,�������S�UÉ�`za
C�^
hVk.C*`ID��1\ o1����'�
*���)�-�(MJ� × GB� � o(���
���HKP'����p�*��� × G�� � öLKNM × î'M �PO M ×RQ � × ñSM � Q � �UT o1�U�������I�����
��Q�!&!.�4����
�'8����

#R+,��%���
*��M × �U�����2+,��%H��

��M � � �4�wFO³A'�

Q���%)�*����o
�������&���-�����8�*9Þ����0
��
�'¼�����*�&����ëA�L��������ì2�U����'Y�����8��� ���q�U�S���
�C������Q�� � ����!&
4+,���r�
��
�'�0���Fq�����n��+
�
��Q��*����
�'�

#U������\-^
_)`ba(c
d�e�^
a(cp�����)����%)�4���>�*!&
�Q�'(���	��
�%)�
��%�Q��²�4����'�0������&����!&�.�����*�V�-�.� ×���3��'(�U��'���� ���/WxöX�YG � F
W]����'q�S�O%�
�!&���	��
8����
(%���������'�0�ô.õ���oB���p���)+,�-�����-#z
�����
4�U��'�0

���������+
�*����
�'���[
ù�Zl7:'�%��l�����l����!&��/=��'(������+��*��
*#E��'(���������L�R�������S�����Z;w�*�lµ1[ ¢�´�DHo1Q�����'�0
��+
�*��� �
'(�l
*#������ri�{�j� NË�e �P{l��'(����������%�����
�'>����
�������!à
4+,���l�����G%�
�!-/
�����������O���
�L��!&
*����
�'p;}%�F #AFl� ¢�´4�zDHo�

'���%��
'r��������%H�������J��'1���H������%�����
�'
�3
���'(���:
*#R��������
�Q����p;b�����r�49í����
*@A��%�����
�'2

#J���������C�)@L��%���
*��M�DZ

#
��[ � × �U�S���1�\G � oR�*'P�­Q����p��� '��)�*�-� '(�������3

� �*����
�'Y��
2%��
��%�Q�� �4���
�����.��

�C�*�l��� !&�.#b
*�&�U����%C�������>

��@A��%��A����� × ���
�8;}'�
*�HD	�U�S������'



�����L�C�
'�%�� � #z��

!]��FV³N#����P�*����� !&�Z���l� �����U�����
'>��Ï	!&� '1Q������:;b�����


��@A��%��U�l�*�P^¼¢O!&��'�Q�������

Q������ ���P��G � DHo1�����Z'�
*����K�%)�*����

'f%)�
'
�3�R����'P����
U������Q������)FJ7:'��R!.��M	�*� ��
ZQ����G;w�U%�

!&�3
����S����
�'�
*#CD������
�����������SM��4+
�
��� �
�����l���P�*����
*/=����!&�3

�C�
�1

�3���C�*��
*���Z;}%�F #NFl�S¶4�4���
'��O�����
���H#b������'�%����G������������'3DHo��U��

��������
(%���������'�0n� �����
���)�8

'2�����O�3e�d*a�{
k�h�{�{N�.����%H��'�� T(Q���F
³N'­���C�*%�����%���oV��
)����+,���)oB���������.����'����	

#Z�
������
��
%C�������*���.��'P������/
T(Q��*����oV�3��%��
Q����.�����HMX'����)�X�����&��'1���S���p�����L��

��MX

#U�����.

��@A��%����
!&
*����
�'f������

Q�0
��
�Q��Z��������� !&�H/N��'(������+
�
��

#J��'(���������L�)FI�����HMf!.��M
�3�&��Q��S�C�
�����-#z

�r����
(%���������'�0��fT(Q�����M2�����,��[_��`U{Hg}iH`={H_
{.gzÅ�{.g}`b\&{
gzÅ�d
g-gzÅ�{2^,Ë Ì {�|�gP����� × `zkXéwa3^
g�êq\-^
_)`ba(cYd�e�^*a1c��FG � ËC{Hg}h�{�{Ha
$,À� & �d
aPjA$(À)(� #*HFV�:
)����+,���)o,����� �R����'�
*�l�
%�%������C�*�����U#b

��!&� ������

'�/
%H��������%)�*���
������� %��*����
�'��G;}��F 0�F�o���������%�����'�0r�
'.��'���!rM�Á ���*%�����+��S�NM-��'p�
���*��������K���� �PDHFRvZ�l��'P����%)�*���)�p��'f«���0�Q����O�1o������G�LM��L����!ã����
�Q�� �p�3�
�*�����-��
>'�

���S#zM2������Q������O�*�O���*���SM��
�rµ1[�¶)¸>�����*�Oô.õ������	���*�����L/
K��)�rÇO�(Mr������'�o
�����U
��1@L��%������
�R�
�S���)���1M-���3��'(�R!&

���������
'-���������
!&��'1Q������G;L¶)´ba¨

#������:����!&��/=� '(������+
�
�²D:^*��g}k�`wj,{cWxöX�dG � FJvZ'(M
#zQ����������IQ������4���-;}����0��(������/=���P�
���)�>%�����%�� ���Z��'8«���0�Q����O��Dl'������n'�
*�
�3��%�
�'���� �������)��F
�eZr7:'��O!.�)Mp�l�*'(�:��
.Q���������½��O�����r%��
�P�*�������S�AM8
*#Z;b���)DL�
%�����+,�O�3��/
���)+���
*�>�)+
�
��� �
��� �8��'y!&
��L�&�������L����'�0q%�
�!&!&����%�� �*�I�LM��L����!&�-�
'P�
���H�.Q��y�2������0�0
���nûrô.õ���oR#b
*�p�U����%H�������f���
����%f������!&��'1���>;}� '
������QP��

/=�LM�'(�C�*��D��*���
[
fbg&f&h!ikj lUhLm&n!obp�q
rbn�s
tUu&v!w�p-q&x�y�n!r�w!t#z|{~}E{��E{~q3�
� l�h&�#��i��bl�h�j��U�_q
r��3x&t&n�u!q
�br�w!x �YG � ^y¢
�&� i
�bl�hkj �Uf&h&�_h
l�i
���
� �-� i
�bl�h

�������n�U�����	�
%C������+,�8�����2�������S���)�¬�3���P�)+1��

�pÇ�������Q������p�U�������3�
'�

���SKP���q�*��µ1[�¶�¸�oJ��
)����+,���)o��S�r�
����
��P�*�O���C���U�P�*%H�1��F>vl�O��+�����M
Q������4����oP�����	�LM��L����! ��+
�
��QP�4�����Z����� q
r��3x!tbn�u!q
�&rUw!x #b
*�:�����O��'�/
���S���l���
�L�V���C�4@A��%���
*��M-�3���N������'-µ1[ ´�´��*'P�r����������!&��

#�������%�Q�������'(�
Q������4����FJvZ'n� '(����������0���'(�Z�LM��L����!à����

Q�� �>�1'�
)�x���P�4�l�������������U'�

'����)�n��
-�����3�)�*���)���SM>��+
�
��Q��*����������%�

'P��������

'f

#RûOôpõB�>
�'>�����
��'1���S�������
�L�U���C�4@A��%���
*��M(F
� ZU7:'��I!.��M��3�U����!&�����)�r��
	��!&�3
����Z�	�����*��� �
�3��'������>��¶
¶��V;}��F 0�F o
�Z+��4���²�*'(�B

#P����� ± /w�������:�S¶��*�zDV

'O��������� '���/=����0�!&��'1���B
*#|��FE¿:�3
�'
�4������+��*��
*#B�	'����¨éNe�^)|�d
g}`}^
a�®Vg}`b\&{AêlQ������4����o(�����I� �
�L�U����0
!&��'(��
*#
�����	
��1@L��%��)Á �I��
�Q����	���I��!��3�)�����)�p��'8�.�*96����%��C�*'�0
� �	�U����%C�8���1/
����'P���.�S���.��'P���3
���'(���.�1MY��

!&�������L�C�
'�%�� �!� �
'��Y�����8� '������Y���
Q����)�y��
�����������!&��'��>�����8����0�!&��'1���.
*#��Ã�U����%H�]��'(����������%��.�����
�3

Q�'�����'�0�����%��C�
'�0�����FI�1Q�������T1Q���'(���SM(o�����������
)����!&���NMp

#V�)�*%H�8
*#
���������.����0�!&��'1����
*#c�à��
>�����&

��@A��%��)Á �r��

Q����&����0
!&��'(�	� �O��+
�
�S/
Q��*���)���
'���Q������2��
>%��
��%�Q�� �4���-��������
*�C�
�V��� !&�O���P�4�������-

��@A��%��
���
�Z;}'�

�HD��U�S������'.�����L�C�*'�%�� � #z��

!���FB�Z
)����+,�H�)o1���������S���I������!-/
��'�0:������!&

�L�	ëA�����*��� �
���SM1/N
*������
1��
4��ì	�*������
��
%C��o
������!.�*� '����C���l/
���
%C�>
*#R����� �I� ���)�&���Z�����*�:Q�'�'���%��������4������Mf!.�
'(M>����0�!&��'(���I

#I�
!.��Mp�3�G�����L���)�>�
0,�*��'��L�:������� �*�����L�I��
�Q�����/=����0�!&��'(�U
*#B�����G!&
4+(/
��'�0>
��1@L��%��)F-��������oE��'���Q���'�o���!&���������G�����*�G�����-�
������
��
%C������'�
*�
^*��gS����gw wk�{Ha�k�`bg}`b_
{Ho��U��� %C�>���I
�Q��U0�
,�*�}F

3.1.1 AlgorithmicProcessingofthe
5>
4+���'�0 vI��
�'�0

Pred-
icate¾:��+,��'r�����l����0�!&��'(�B�3���N������'��A��
:%�

'�����%�Q�����+,�l��
(%)�*����
�'�/=Q������4���

�3

��'1����oE����M¼;}ï3ðLñ�ò�ðLñLó�ð=DG�
'��¼;}ï3ð)� × ñ�ò,ð)� × ñLó�ð)� × DHoB�
'��2����������0���

'
WxöX��G � o1���Z��
�Q�� �n�����,�:��
-�)+,

� �p�����Z����Q�����/w#b

��%����
������
,�*%H�

*#R�����L��� '�0 ;}ï3ðAñ�ò,ð=DHñ);}ï3ð)� × ñ�ò,ð)� × Dl#z

����'(����������%H��� 

'2�
0,�*��'��L����+�����M
;}����'��Z

�U%��S��%�Q�� �*�U�4��%4DR����0
!&��'(�l

#������Z�3
�Q�'����4��M-

#�WrFJ�����:�
�S/
0


���S����!?#b
*�B%)�
��%�Q�� �*����'�0U�����V��

�C�*�,��� !&�B�����*�E�����R

��@A��%��B!&
4+1��'�0
�*��
�'�0.�����O����0
!&��'(� ;}ï ð ñ�ò ð DHñ);}ï ð)� × ñLò ð)� × DU�
'��8�U�S���2�.%�
�'��L�C�
'(�
���3���)�&�3���A������'-ó�ðE�
'P��óLð��Ro1���3��'1�R��'���� ����Wro(%��
'&�3�I
�Q�������'����&�
�
#z
�����
)�U��[

��¥
�E¦z�E� �nýz¥P�E�E�.W��U;}ïPð�ñLò,ðLñLó�ð=D��l;}ïPð�� × ñ�ò�ð�� × ñLóLð�� × D/�¶
FlÍO{�|C^*\:��^
k�{P`
�(FcD1Å�^)^
g�d.iLd
~IÂHi�^*\Ú;}ïPðAñ�ò,ð=D�g=^*h�d*i�j
k	;}ï3ð)� × ñ�ò,ð)� × Dd
a3jp^,Ë�g=d
`ba�gzÅ�{�`ba�gN{HiCk�{�|�g}`w^
a�k	hV`bgzÅ'`
¢1F'��k�{Oe `ba3{�d
iG`ba�gN{HiN��^�e�d*g}`w^
a2g=^n^,Ë�g=d*`ba�gzÅ�{

g=^
g=d�e�g}`b\.{�`ba�k�`wj,{�`
9G��%�
�!&�3
����S����
�'	
*#�W�%)�
'	�3�R��

'��V��'O!.�*'(M:�l��M���;}�
F 0�F�o�+,�H����� %��
�}o


�l�	����� �
'�0�Q��²�4����
�'X� Ä4�bDHo���
4����+,���)o��*'p�*�����S���C�4��Mp����%�

!&�3
����S����
�'
!.��M>%��
Q����������O����0�!&��'(� ;}ï ð ñ�ò ð DHñ);}ï ð�� × ñ�ò ð�� × D���
p��'(����������%H�Z��
(

!.�
'(M��)��0����p

#:�����8����%�
�!&�3

���S��� 

'�ol�U�S����

Q��p��+,�H�n��'(����������%H��/
��'�0.�����r�3
�Q�'����4��M8

#�WrF	���1Q���o���������
��3

���r��
pQ������
D�gN{H`ba�{Hi
����%�
�!&�3

��������

'Ð�S¶)µ4�woG���
���)�¬

'x�yc({�^)j({Hk�`w|Xg}iC`wd
a(c
��e�d
g}`w^
a?� Ï4�wo
�U����%C�&0�Q��*�C�
'(�������R���P�4�)o(�S#,�f���J�����I'1Q�!��3���V
*#�����0�!&��'(���J

#������
�3
�Q�'P���*��Mp

#kWOo������
'qd*a�~:�C��M.�U�����E��'(����������%��rd
gR\&^
k�g>�-;}� 

0!��D
�)��0����l�3��#z

���fëN���S������'�0
ìr�����Z�3
�Q�'P���4��M(FV�����G¾:��
1������� %�9:��%�
�!-/
�3
����S����
�'n�������O;=¾:9��UDV�L����Q�%���Q����O�S¶)µ4��%)�*'p�3�U�)�*������Mp�
���*�����)����

�P�*'P��� �������r%��S��%�Q�� �*���4��%r����0�!&��'(���:

'f�����	�3
�Q�'P���*��Mf
*#IWrFI³A'
%)�*����Wy� �J'�

'�/=����!&������o
�}F �
F o,���J���R�:!�Q������S/=%�

'�'���%����)������0���
�'-�U�S���
� ����!&������%�

!&�3
�'���'(����o3�����O%�
�!&��� �H���S�NM8�3��%�

!&�����-;�� � ��
�0!��DHF
7:�����H��+,�Z�����*�l�����H���G�*���Z�A��
r%�
��L���l�U��� %C�f�4�����
!&
*������½��)�p�U����� �
!&
�'��S��

����'�0�������\&^*_)`ba1cpd�e�^
a1cG�����)����%)�4����[

¶�Fl����������%�
�!&�3

��������

'¬�S�������S#����pQ����)�y#z

�p%�
�'�����%�Q���� +��8Q���/
���*�����O;w�*'P�p!.�)M.�3�G���H/NQ����)�p#z

�Z

�������U
��1@L��%H���CDH¡

�1Fl�����	�3
���'(��/=� 
(%��*����
�'2���Z������%�Q����)�f

'��SMf

'�%���o�#b

�Z������K����L�
éNe�^)|�d
g}`}^
a�®bg}`z\.{AêGQ������*���
Fl�1Q�������T1Q���'(���SM(o������G������!&��'1Q��U

#
������������+1� 

Q��B���C�)@L��%���
*��M�����0�!&��'(�V�3��%�

!&���B������
*����0���'-#b
*�
������'��H���I

'��.;b#b
*�:�U����%C�f�����G������!&��'1Q��U���Z������� �*�����L�:Q���/
���*�����3

��'1�HDHF

7:�����H��+,�Z�����*�U�S#E�����G�����)����%)�*���G���l���4��� �LK��)�f�4#z������\nÙc0ZQ������*�����
;}�����c 6����'�

���������*�Z�3

������
�'�

#B�����	
��1@L��%��)Á �:���C�)@L��%���

��M�DHo3��

�C�*�
%�

!&���������S�AMq�3��%�
�!&�����-;S¡Òî O  X¢�W O ��
�0!��DHoV�U����%C��� ��
�Q�����Q��
����'���������+,�
F

3.1.2 Behavioral Aspectsof theMODv��J����������'(�)o
�������������L����'�0�����

��

�NM��3�l� !&������!&��'(�C�*����
�'��B

#�587:9
�
'��G���P�4��� 
*/w����!&�3

�C�*�(���4�C�
�P�*������;}%�F #NF�� ¢*�zD�� �
%C�:�����J!&��%H���
'�����!&�
�U����%C�n��
�Q�� �.��'P�*�������*'n������0��
'(�I�
'��n����%�� �*�C�4����+,�G���3��%��SK�%)�*����
�'


#������&�������S���)���1��'P�2

#������
%�����+,�&�3�����)+���
*�)Fp7:'��-!.��M�Q����������
�)+��*���²�*�����G���1����'��������������NM-#b���*��Q������l

#������I%�
�!&!&����%��²�*��7 ± 9�ml58�
;}��F 0�F�o�7Z�C�
%�� �)D&oJ�*'P�XQ����.������! �
�r�2587:9Ã� ¢
´*�wF2�:
)����+,���)oV�
�L���C�
��0
�1��#z

�����*�C�&�
��������%)�*����

'-

#��������S�J�)+��*���²�*������������0�0
�����J%)�
'�'�

�
�
%C������+��������f���)�
%H��� +��2�3���P�)+1� 
*�n�����*�n
�'��f��
�Q�� �]�������S����#z��
�!
�8'�
*����K�%)�*����

'Y���H��+���%��
FXmR����� �����������.� ��!&�S���)�q�����r

#Z������!&�S����+,�
��+,��'1���r;}Q������*����o���'��������)o������������-
�'8�C�*�������CDHo�������+�����Mq\&^)j,{�eP

#
�>���C�)@L��%���
*��M(oB�AM�����%)�*����M���������������'(���)�q�
���f¿:������/=9G�HKP'����X�JM��3�
;}¿:9G�UD&��'x�*'?7 ± 9�m�58��oR�P�
�n�S���n
)�U']����!.�*'1����%���Q�����������������F
°G�*!&���SM(o��������������Z��������������%)�
����� !&��� �*���S�NM(o�������%�� �
������%)�*��!&�)�
'���'�0


#	�������4��j,d*gN{�;}��F 0�F�o��­���*�²�4��M]

#r�­�P�4������%�Q�� �*�>��!&����
)M(���)D.��'
����� �*����

'P�
������������'�0���o,�P�
�R���SÈ�������'1�V��!&���
%��V#z��

! e�^)|Cd*g}`w^
ap�*��j�d
gN{


#l�>�P�4����� %�Q�� �*�	!&
4+1��'�0>

��@A��%��O��'­587:9�F������>a�{Hgw A{�£:{�|�g�

#U�
���)T(Q���'�%��I

#���
(%)�*����
�'nQ������*�����R� '�%����)�*�����������I'1Q�!r�3���J

#��3
���'(���
;}��'2��������������������'(�C�*����
�'PD:

#R�����r���C�)@L��%���

��M�

#��n0���+,��'�!&
4+1��'�0

��1@L��%��)F:5>�)�
'(�U��������o��-���)T(Q���'�%��	
*#R���*� �*��M8Q������*�����I
*#R�.0
��+,��'
��!&��� 
)M(���>�P�*�-�����n'�����/=��È���%H�.

#G

'��f����'�0����­;}��Q�!&�3D	��'�%����)�*����F
�E
8�3�������H�	� ����Q��L���C�4���p�����-�3��%�Q����²�4���S��� ����

#Iô.õ���oB%�
�'���� �����O�����
���)T(Q����L�Iôpõ2ùPoP%�

!&!&
�'.#b
*�GtV°��3[
ô.õ�ùPú����	^*g}` ÂH~.\.{Oh�Å�{Ha
¤rd
\ÒhV`bgzÅ1`ba�(n\r`}e {HkJÂHi�^*\"d.\&^
gN{�e ®
ËC{Hg}h�{C{Ha%¥�À� b §¦�É d
aPj6�(À� & §¦RÉY*)è



�1��������'�0-Q��f�r������0
0����:ûrô.õ�ù�o�
*#������:#z

��!f[
fbg&f&h!ikj lUhLm&n!obp�q
rbn�s
tUu&v!w�p-q&x�y�n!r�w�{�m&n!o¨{�q3�
� l�h&�#��i��bl�h�j��U�1©#r�qbª
rUs
t-w
rb��q�p�s#o�x�y�m&n!o,{�«
n-q!x&m
�
�&� i
�bl�hkj �Uf&h&�_h
l�i
���
� �-� i
�bl�h

��
�Q��²�-M������ �&��%�

������%H���3�����4+1��

�)o(�U�S����
�Q��J�����I����
(%���������'�0	
4+,����/
���)���	�����������������	�(MZ�����J��� !&��� �*�B������0
0����VûOô.õ��	#z

�Vô.õ���FB�:
)�l/
��+,���)o���'������r%��
���-
*#�ô.õ���o������r%�

'P��������

'¬{H_*^�e _
{HkZ�*� 

'�0p�U�����
������!&
1���SKP%��*����
�'�����
������O587:9�F
³N'�

�C���H�&����

�3�����SM�!&
�'��S��
*�������p��+,��'1��

#Z��'1���H�����L�&��'Y�
'Y��$-/
%�� ��'1�	!.�*'�'����)o����-'����)�X�n������0
0����	���P�4��#b

� ��
)�U�	�����8j
~*a3d*\�`w|�k

*#������2587:9�Á �p��+,

� Q�����
�'�F�ª��H�yØ�`z\.{N¤Ca�k�`wj,{qé)Wr®�;}ï × ñ�ò × ñLó × DH®;}ï � ñ�ò � ñAó � DH® ó ð)¬ êG����'�
*���	������������%)�*�����U��� %C�f���U����Q��G�U����'>ó ð�¬ ���
�����:��

�C�*�3��� !&�Z�3���A������'pó × �*'P�&ó � o���Q���� '�0O�U����%H�p�����:����'��:����0
/
!&��'1� ;}ï × ñ�ò × D�;}ï � ñ�ò � DP�l�*�E��'���� ���4��WOF�vI� ��
�o*� �H���Pi�{H_)`w^
�1k e�d
k�g�é�ÊI¤�ÍUê
�*'P�pe�d
k�g�éCÊ�¤�ÍUêR����'�

���������R#bQ�'�%�����

'��B�U����%C�r������Q���'O�����G;}ïEñ�ò3ñAó�D
+
�
��Q�����

#������I'��H��� ��
 � �
�L�U�*'P�-�����I� �
�L�U�3
���'(�)o(�������3��%H��� +����SM(o1� '
�����&��������������'1�C�4����
�'�

#U�����>É�^*g}`w^
a ¦Ue�d*a�

#U�����.
��1@L��%��A��­�®>F
WX�G�P�)+,�Z�����Z#z
�����
)�U� '�0p��M�'P�*!&� %Z+,��������
�'n

#������Z������0�0
���I�U����%H�
!&

'��S��

���Iô.õ���[
ûOô.õ���ÿ>¯��Rú
¶
F�7:°¨e�^)|�d
g}`w^
a �4��j,d
gN{r;S��[ � × ñ�ïEñ�ò3ñNó�D
�(FJ³L«° c[<¡>÷±­!�>²§[ � ÷(;³Wrñ~´�µ#²�ó�;S�-[ � × DHñ�M�¶�÷±·![³��¸e² ´�µ#²�ó�;S��[ � × DHñLó ð)¬ D

¹ ó ð)¬ ^º;w¢�º2ó ð�¬»�¼½»�¾§¿ D¢1F ���GtV°
��F D�{HaPj ��^
g}` ÀR|Cd*g}`w^
a
µ(FRtRªE��t ó ð)¬»�¼½»�¾±¿ ö¼ó ð�¬»)¼�»)¾±¿ î �[³¡>÷U­!�¨²§[ � ÷(;³Wrñ.´)µ3²�ó�;S�-[ � × DHñSM3¶�÷±·![³�-¸|² ´�µ#²�ó�;S��[ � × D�D
�����X+
�*��� �
�����Xó ð�¬»�¼½»�¾§¿ ���f�����X�*%�%�Q�!rQ�� �*��
*�f�U����%C������'�
*�����>�����
��
*�C�
�O��� !&�����P�*�������q
��1@L��%H�2��[ � × �����?���3��'(��!&
4+1��'�0¼�
��
�'�0
Wr;=ö4��G � D3#²��
�!?�����V�3��0���'�/=����!&�V+
�
��Q��J���3��%��SKP���	��'������B���)T(Q����L�
ô.õ���F
u����)�4���SM(o(��'-�
'-�
%���Q��
��� !&������!&��'(�C�*����
�'O
�'�����

Q�� �r'�

�J��+
�
��QP�4���
�����V�����)��� %��*���k �[³¡>÷U­!�¨²§[ � ÷(;³Wrñ.´)µ3²�ó�;S�-[ � × DHñSM3¶�÷±·![³�-¸|² ´�µ#²�ó�;S��[ � × D�D�N�U��%��>�*'P�q�f�����P�*�C�4���n�L����Q�%���Q����-��
�Q��²�q�3�&���H�r��
8�,�����X���C�
%C�

*#V������ó ð�¬»�¼½»�¾§¿ �
%�%�Q�!�Q�� �*��

�)FU�Z
)����+,�H�)oP���P�4�Z���:�p���SÈ�������'(�I� ����Q��
#²��
�!Æ�U�P�4�O���p�*���&����M�� '�0>��
f�C�
%C�1���p��'X�������	��

����Ç2
�Q��O0

,�
�
���p��
­��'P�*�����8�����8Q����H���n��
xj({�|�e�d
iLd
g}`b_
{�e ~����3��%��S#²M¼�����2�*���3��%����

*#l��+,

��Q�����
�'q
*#������-587:9¨���P�4�O�*���-��������+
�
'(��#z

�	�����-�H$&%�����'(�
����
(%���������'�0&
*#B������\-^
_)`ba(c d�e�^
a(c������)����%)�4����F

3.2 The É2^
_)`ba1c Ø3^
hRd
i�j*k Predicate°Z
)�ã���>%�
�'���� �����p�2�����)����%)�4���n�U��� %C�¼���-%�
�'�%�����'��)�­�U�S���¼����/
����%�����'�0&�S#R�-�P�*������%�Q�� �*�Z!&
��������	
��1@L��%H�:���-|�^
a�g}`ba���^
�1kCe ~p\&^
_)`ba(c
g=^*h�d*i�j
k���0���+,��'n�L�C�*����%	��'(���S�AM.�����,�	�r�3

� '(��/=
��1@L��%��)o�����0���
�'8
*�I�
;}�3

�SMPDA����'��
FJWX�:��

Q�� �>�����,�G��
-�3

� '(�U

Q��U���P�4�I��+��4��� �
'(�I

#������
����
���� ��!ÓÇO�����U'���%��������4��M.�
'��.��Q�$&%�����'(�R%�
�'����S����
�'��R
�'&�����U

��/
@A��%��)Á �l���C�4@A��%���
*��Mp#z

�������:��Q����3
����Z

#E!&� ���������G0
Q�� ���*'�%��Og=^
hRd
i�j
k
�.�3
���'(��/w�C�*��0
���:Ç>�P�
�G�
�S���)���1M8�3����'������������������2�(M>�����r%�
�'(����
��
%�
�!&!�Q�'��S�AM�� µ)�=Fl�E
&��� ��Q��L���C�*���	�����	�
���3��%����Z
*#B�����G���)�*%�����+,�	�3��/
���)+���
*�r�����*�	���p�*���&��'1+,���L����0��*����'�0���'X�������	�P�*�3���)o����.�U������Q����
�����G#b

� ��
)�U��'�0�[
ô.õ � ú8���	^*g}` ÂH~8\.{-h�Å�{Ha�gzÅ�{n^�Ë Ì {�|�g������ � `bkr\&^
_)`za1cfg=^
hRd
i�j
k
gzÅ�{pe�d
aPj
\&d
i�CpªE5Ý|�^
a�g}`ba���^
�1kCe ~ Â�^
i'$f\�`za��1gN{Hk.ËC{Hg}h�{C{Ha1$(À� b 
d*a3j'$(À)(� 3*�è
��³A'n�����
���S�AM(o�ó ð)¬ � �U������+
�
��Q��G������Q���'��)�n�(Mp�������*� 0


���S����!"É�^
_4 `za1c ÖZe�^*a1c�é)Wr®J;}ï × ñ�ò × ñLó × DH®J;}ï � ñ�ò � ñ�ó � DAê�è

Landmark LM

5:02

5:04

5:06

5:08

5:10

5:12

5:14

5:16

5:18

5:20

5:22
5:24

5:26
5:28

5:30

Notification May be Sent

5:00

øI¦²�3©E¤4� � úOõ>¥P��¦)�Vþ����)¦z¥3�X�=¥P¤6587
9!:�;¨= Áe7
Â�Ã
ÄUÅ#Æ

và�3
���������� �n��%���'��*����
����-������Q��L���C�4���)�­� 'Y«���0�Q����>¢2�
'��X���p�P�)+,�
����!&���²�4�U
���������+��4����
�'��U�*�l��'f�1��%�����
�'>¢�F�¶:#z

�l�����Z%)�
���:

#�\-^
_)`ba(c
d�e�^
a(c>�����)����%)�*����o�����%������)o�'�
)�ã�����n����!.�
'(����%f��!&������%)�*����

'��.

#
������%�
�'(����'1Q�
�Q�� ���*�����L#b�
%�����
�'�
*#������������)��� %��*����#z

�	�������������S���)�
��'(������+��*�R;=µ	!&��'�Q������CD�������'�0��U��
�!&�G
*�������I���3��%���K�%�������Q�����[
ù�ZXvà��Q������SMqT(Q��H��M�/=�����,�&�*������
��
%C�­��'q�U����%H�­

'��&��

Q�� �X�l�*�S�
Q�'(�����Bµ([ ¢�´.�
'��>������'f�3

���O�����	%�

���������3

'P��� '�0pT1Q�����Mn� ��o3�
0,�*��'�o
Q�'��
%�%������C�*������FBvI�E����
4�U'	��'O«���0�Q�����¢�o
ô.õ � �������*�����LKP�)�O�*�Bµ1[�¶)¸
�3��%)�*Q����	�3���N������'8µ1[�¶4�&�
'��8µ1[�¶�¸&������
��1@L��%H�Z���
�I%�
�'(����'1Q�
�Q����SM
!&
4+1� '�0r��
)�l�4�C����ÇÉÈ #b

�:¹�!&��'1Q�������FJ�Z��'�%��
o������G%�

���������3
�'P�1/
��'�0-'�

���SKP%��*����
�'f����
�Q��²�n�P�)+,�G�3����'>����'(�Z�*�:µ1[�¶�¸�F
�,ZÚvZ0��
��'�oZ
�'���!.��M¼�3������!&�����)�¼��
������>Q��x�q������0�0��H�)o�����M
ûOôpõ � o(�U����%C�&Q��3
�'&��+,����M-��
(%)�4����
�'pQ������4���	;wt�Ê:tJ°:�UDB��
�Q�� �
%C����%C�:�S#(�����J��� �L�C�*'�%��J�3���N������'P����� � �
'��PÇÉÈ ���
��'�
�'�/=� '�%����)�*��� '�0
#b
*�q�*'6��'1���H��+��*�r
*#nµ¼!&� '1Q������­;=ul7:°:9G³A��³�7:°GDf�
'P��oO��Q������H/
T(Q���'(���SM(oU'�
*���S#zM¬�����2Q�������;wvZu���³L7:°�DHF��:
)����+����)oG�*��� ����#z��
�!
�����:T(Q����L����
�'�������0��*�C����'�0������Z� ����Q����l

#E��
)�]��
O�����
%����SM.�������������
�S�)oG�����?ëA%��²�*������%)�
��ì]������0�0��H��!.�)M¼��'�+�
���+,�XQ�'�'���%��������4��M]%)�
��%�Q�/
� �*����
�'��-#b
*�&����
(%�������� '�0������>ô.õ � oR�(M­Q�����'�0������n��'1���S���yëA%�Q���/
����'(� �����L��

��M�ì&

#B������
��1@L��%H�)Á �I!&

����

'�F�vZ�I���P�4������%�Q�� �*�Z�����
!-/
������o��4�Iµ1[�¶��O���������Z���l�
����
���Q������SMp'�
O'����)�-��
�T(Q��H��M.�
'(M.�����L��
*��M
�3��#z

���rµ1[�¶4�(F
� ZUvx�3��%�Q����²�4���S�AMp����

Q�0��(�l�(M-�������l�����
!&�����Z� �������*���U�S����� 'p�����
����!&��/=��'1���H��+��*��

#���'(���������L�&#z

�&�����n���)T(Q����L�)o�!�Q��S��� �����>'�
*���SKP%)�4/
����
�'��I!.��Mp�3�G0
��'����C�4���)��FR��������
�Q���%���� �U�A��

/w#b

� ��[
Ñ vZ�S����

Q�0��-������������'�
*��������Q��L���C�*�����n��'p«�� 0
Q����:¢�o1
�'��Z%��
'p�)�
�����SM
������'��Y
*#	����������'�0
�n��'¼�U��� %C�]�q���4��� �L#b�
%�����

'?
*#������8���*������%�Q�� �4�
\&^*_)`ba1c:g=^
hRd
iLj
k�� ��#z
�����
)���)�O�1M�\&^
_)`ba(c�d
hRd
~V�U����%H��o*� '	��Q���'�o4���
#b

��� 
)���)�>�(M.�
'�

�������G\&^*_)`ba1c�g=^
hRd
iLj
kV��� !&�H/N��'(������+
�
�}FV����� ��%)�
'
%)�*Q�����!�Q��S��� �����G'�
*����K�%)�*����

'��U��
-�3�G����'(�U#b
*�:�r0���+,��'>����T1Q����L�)F
Ñ v !&
*���n��'(������0�Q�� '�02�����
��
�'Y�������P�4�&�4�pµ1[ �
´������p
��1@L��%H�&�P�*�
%�

!&���������)���
'�

�������G��'(������+
�
��
*#�¹�;.Ë6µ
DZ!&��'1Q������O;�� µ1[�¶���o µ([ �
´*�zD
��Q�����'�0��U����%C�p�S�R�l�
��%�
�'(����'1Q�
�Q����SMf\&^
_)`za1crg=^
hRd
iLj
kV�����U�C�*��0��H�
Ç��²�*'P��!.�*���JÇIÈsFR7:'��I!.�)M�
��1@L��%H�����P�4�������I��
(%)�*����

'>Q������*�����
�*�Gµ1[�¶�¹p�*'P��µ([ ¶�¸-�������r�
�S���)�
��MfQ����)�n#z

�:������'�
*����K�%)�*����

'2����'1�
�*�.µ1[�¶)¸2Çq�
'��������>

��@A��%�����
�'y!.�)Mq�3�>���S�����H�­ëA��Q��L�C�
��'��)��ìX
*�
ëA
4+,�H��/=��Q����)��ì�F&�����������O��Q��r��
n�����r#b�
%��	���P�4���S���l�*�O'�

�	���3��%H/



�SK��)�¬hBÅ�d
gl���r��
2�3�p��
�'��p��
8�����n����� !&�S����+,�.��+,��'1���	���P�4���������
�*�S���)���1M8Q����)�>������
�Q�0���

Q��U�����	��� �L��
*��M(FU�E
&%�

�3�O�U�S���8��Q�%H�8���L/
��Q�����oB�����&'�

���SKP%��*����
�'­�LM��L����!Ã!rQ��L�O�
����
)�ã�*'­����������%��S�r%C��

��%��

*#�����^�e `w|�~.#b
*�2|C^*a�k��1\�`ba(c>������!&�S��� +��n��+���'(���-Q��3

'¼��������%�����
�'

*#:�����n%�

!&�3
����S���>��+,��'(�)F������>tJ+���'(���&5f�
'��
0
��!&��'(�.�(M��L����!
�1°�7�7G¯x� ¹*������
��3

���)�>����+,�H�C�
�����SÈ�������'(�U�3
�����%������Z#z

�r|�^
a�k��1\:�P 
g}`}^
a&

#B������%�
�'��L���S��Q���'(�U������!&�S����+,�G��+���'(���lQ��3
�'f�-��������%�����
�'f
*#
��%�

!&�3
����S���I��+,��'(�)FVtJ�
%C�.�3
�����%�M&���3��%��SK����R�U���*�����
���3��'��J�U�����
�����������I

#V��'��L�C�*'�%����I
*#B�����G������!&������+,�:��+,��'(���U��'>�3���N������'X;w�
'P�
��'�%���QP����'�0(DJ�����Z���*������%�Q�� �4�l�P�*����

#R;L`ba�`bg}`}d
g=^
i	{H_
{Ha�g}o�gN{HiH\r`ba3d
g=^*i
{H_
{Ha�g²DHFl���1Q���o�#b
*�U��������%���'��*����
&����� Q��L���C�*���)�n� 'f«�� 0
Q����O¢�o��S#V
�'��
��
(���:'�

�I�l�*'1�:�&'�
*����K�%)�*����

'8����'(�G�4��µ([ �*´2;}�}F ��F�o��-���C�*'P�f'����
ëN
���������+��4����
�'�/=��'(������+
�
��ì����r�L�C�*�����)�Y�*�&µ1[�¶)¸�DHoR������'��
���������pQ���/
���*�����V�4�Jµ1[�¶)�1o�µ([ ¶����
'���µ([�¶)¹Z����
�Q��²�O�3��o*��'-�U����'�����o-ÌPQ������)��
�Q��
#²��
�! %�

'���� �����C�4����
�'8�*'P�f�O'����?��'��S��� �*��
*�:��+���'(���U��� ���3����
�Q�0��(�
#z

�)o��U�S���p�����Z��
(%)�4��� 

'>Q������*���Z�*�Uµ1[�¶)¸1F�³N'.�����Z���*��� �
'�%��G
*#������
�1°�7�7G¯Y�LM��L����!fo������ �I���Z����!&��� �*�Z��
-�����.|��1\���e�d
g}`b_
{l%�

'���Q�!&��/
����

'q

#l�����&������!&�S��� +���%�

'��L���S��Q���'(�O��+,��'1����Fn�����&

�����H�r

������
�'
���U��
JÌPQ����>
�Q��:

'��SMp��������
(%)�*����

'2Q������4���G#z��
�!Úµ([ ¶)�&�
�Z�-�3
��L/
������� �	��'��S��� �*��
*�)o��
'��>Q����G������
�'��r�4�:µ1[�¶��p�
�U������'����?��'��S��� �*��

�)F
�������O�U������%�

!�����'����U�S���q�����&'��H���	��
(%)�4����
�'�Q������*���8;=µ1[ �*´,D	�
�
�����U'����y������!&��'P�*��
*�J��+,��'(���
'P�-0
��'��H�C�*���I�
'�

�����H��'�
*���SKP%)�4��� 

'�F
���������3���P�)+1��

�B%�

���������3

'P������
U�����:|CÅ(i�^
a�`w|�e {�%�

'���Q�!&������
�'	�3
��S/
��%�M-� 'n�1°�7�7G¯�F(���1Q���o��U����'.!&
�'��S��

����'�0O���P�4����� %�Q�� �*������T1Q����L�)o


'��U!.��MO�P�)+,����
�%C��
(
����l�����I%�
�'���Q�!&������
�'r�3
�����%�M-�3�H#b

�����P�
'���F

3.2.1 AlgorithmicProcessingof the
5>
4+1��'�0 �E
)�l�4�C���

PredicateWX��Q������ ���)�*�n����!&��� �*�>��
q�����8
�'����>��'?����%�����
�'x¢�F�¶
F ¶
o:��'¬�����
����'�����

#	�*%�%�Q�!�Q�� �4��� '�0X�����f����!&�>�����*�p�q0
� +���'¼����'���/=����0
!&��'(�
²�
*#R�����O���C�)@L��%���

��M2

#É�-�.� × ���-\&^
_)`za1cng=^
hRd
iLj
kZ�����r� �*'P��!.�4���
ÇIÈ #b
*�f�)�*%H�]��
(%)�4����
�'?Q������4����FÓ�����X�*� 0


���S����!ß�U����%C�]%)�
�S/
%�Q�� �*�����&�����>�3

������

'¼

#:�����n����!&�p���P�*�p�20���+,��'Y����'��f����0
!&��'(�
;}ï ð ñLò ð ñLó ð DHñ);}ï ð)� × ñ�ò ð�� × ñLó ð)� × D����
�����3��'(�R\-^
_)`ba(c g=^
hRd
iLj
k��l0���+,��'
�3

�SM�0

�'f%��
'f�3��

Q�������'��)�n�
�U#b
�����
)�U��[
�º¥#��¦b�E� û�¥
Ír��¤
ÿE�!�.ÇÉÈF�l;}ï3ðLñ�ò�ðLñLó�ð=D��l;}ï3ð)� × ñ�ò,ð)� × ñLó�ð)� × D/�¶�F Õ ^
a�k�g}iC��|�glgzÅ�{
Î�^
iL^
a3^
`�j
`wd�c
i�d
\�Ï3Ð1;³ÇÉÈ?Dr^AÂcÇIÈ

�1F�Ír{�|�^
\:��^*k�{�{�d�|CÅ2|C{�ebe�^LÂGgzÅ�{rj
`}d)c
i�d
\
¢�FRD�Å�^)^*gUd-i�d
~ZÂHiL^
\ ;}ï3ðLñ�ò,ð=DGg=^
hRd
i�j*kr;}ïPð�� × ñ�ò�ð�� × Dd
aPjn^,Ë�g=d*`ba�gzÅ�{	`ba�gN{HiHk�{�|�g}`w^
a�k	hJ`zgzÅ'Ï Ð ;³ÇIÈºD
��FÑ��k�{	e `ba�{�d
i�`ba�gN{HiN��^
e�d
g}`w^
a�g=^>^�Ë�g=d
`ba�gzÅ�{

g=^*g=d�e�g}`b\&{	kw��{Ha�g�g=^
hRd
i�j
kcÇIÈ
7:��������+,�-�����*�)oE�U����'q%�

'��L����Q�%�����'�0
Ï3Ð1;³ÇIÈºDHo������JÊJ

��
�'�
��R���S/
�*0
�C�*!"

#J�����O� �
'P��!.�*���ÒÇÉÈ � Ä*�wo���+,��'8�S#ÉÇÉÈ ���G�3

Q�'P���)�f�(M
����'��	����0
!&��'(����o������G%��������I

#IÏ Ð ;³ÇÉÈ?D�'������n'�
*�I�3��%�
�'1+,����FBWX�
�����P�*�C�4���:�3���N������'.�����Z%������ ��

#������I�)��0
���l�*'P������

���Z
*#������Z+�����/
����%����R
*#,ÇÉÈso1�
'��-�
�����SMr0���
1��������%U����� �*'�0�Q�� �*����
�'&��
G�)�*%H�&

'��l
*#
������! � Ï(oV¶4µ4�wF ± ��%��
���l;}%�F #AFO�1��%�����
�'2¢1F ¶
F�¶4DZ���P�4�:����� �Z���:'����)���)�
��
-�
'��L�����I�C�)Mp����
(

����'�0.T(Q��H��� ���I��'Ò�-;}� 

0���DR����!&��F

9:Q�����'�0O�
'.Q������*���
o(���Z���C�*%��Z�����Z����0�!&��'(�R²I� '���� ���Z�����:��� �*/
0*�C�
!Ó�(M	����
(
*��� '�0G�C��M���o,�
'��r������%��
��%�Q�� �4��� 

'&

#3����������!&�����3��'(�
!&
4+1��'�0-��
)�l�4�C���I�����&;}�3
�Q�'P���*��Mf
*#V�����4D�ÇIÈá� �Z�P�*���)�f
�'f�����
#z
�����
)�U� '�0n

��������+
�*����

'���[

¶
FU«�
*�q�*����
�'�0x�
�������];b��

Q�����

#&�����4Df����0�!&��'(������!.�*� '��
�U�S������'q�����&%�������

#Z�
'X�)��0
��oV�S��%)�*'­
�'���MX!&
4+,����
)�l�4�C���
�
���V�����O��� !&�
oE
*�	!&
*+������l��M��
���V�����O��� !&�
FrWX�&�����������
����'�0*���q

#������&�P�4���O

#������-���C�4@A��%���

��M���'���� ���&�����-%������R��

�����Zó »�¼½Ó�¾±Ô Ð�Õ �
%�%�Q�!rQ�� �*��
*�)F

�(Fl³N#r;}�P�4���-
*#CDO�����n����0�!&��'1�J²>���-��'���� ���p�����p%�������Ï3Ð1;³ÇÉÈ?D

�3����
�'�0
��'�0&��
p�-+,����������oP�S�Z%)�
'8K����L�:!&
4+,�G��
)�l�4�C����oP������'
�)����MqÇq�3

����� �����f%����S����%)�
�I�3
���'(�&���&�*�������>����
*@A��%�����
�'y

#
�����G+,�H�������p
�'>�����:���C�4@A��%���
*��M(F

³A'��
'(Mr%)�
����o,�)�
%C�-Q������*����/=����0
!&��'(�I²)ð��C�*�,���B����!&������

�3

������
�'��
�
��
y�����X'1Q�!r�3��� � ð-

#-%������ ���S�f���C�)+,���������­;b�U�������
'?
4+,�����������


#��-;}� 

0���DG��Q�����
n�������C��M�����
(

����'�0fT1Q�����M�DHo��U����%H�X� �	�*0,�*� '

�Q�����Q���/N����'����S����+,��o�����'�%�� � ðV���U�����G'1Q�!r�3���l

#E��� !&���������G%���

�����L�
#b���*��Q�����
*#B�����G� �*'P��!.�4���'ÇÉÈ !.�)M.%C�P�*'�0
��F

3.2.2 Behavioral Aspectsof theMODvZ0��
��'&���I
���������+,�U���P�*�R�����I�������������.

�3���C�*����

'P�
���3�����)+���
*��%�
*��/
�������3

'P����'�0���
������>��'1+,
(%)�4��� 

'��&
*#G�����>�
��0�
*��������! ��'¬�1��%�����
�'
¢�F �(F ¶ZQ��3

'-��Q�%�%���������+,�IQ������4������o,%��
'�'�

�R�3�I����%�� �4�C�*����+,���SM&���3��%H/
�SKP�)�8Q���� '�0p�������������L����'�0�o�%�
�!&!&����%�� �*� �SM��)+
�
��� �
��� �
oB7 ± 9�ml58�3F
³A'y

�C�����&��
q����� Q��L���C�*������
)�ã��
­�*%H������+,�f�S�p��']587:9"����������'�0���o
�����U�������*����Q�!&�G���P�4�l���	�P�)+,�Z���)����� �SMf�4+
�
��� �
�����	�����G����������%)�*���
 c[³¡f÷§ c�-Öcµ�¶ � ²,;³ÇIÈxñH;}ï × ñ�ò × ñLó × DHñ�;}ï � ñ�ò � ñLó � DHñAó »�¼½Ó�¾±Ô Ð�Õ DHo)�U��� %C�	���
����Q��	�U����'���+,�H�:ó »)¼�Ó�¾§Ô Ð�Õ ���:��������
*�C�
������!&�r�3�H�A������'8ó × �
'P�fó � o
��Q�����'�0��U����%C�.�����U
��1@L��%����-�.� � �l�*�:\&^
_)`za1crg=^
hRd
iLj
kV�����U�C�*��0��H�
� �
'���!.�*����ÇIÈ6F�vZ����Q�!&�������*�R;}ï � ñ�ò � ñLó � DVöq�Pi�{H_)`}^
�1k e�d*kCg�éN^,Ë Ì × ê)o
�
'��&�
'��f;}ïEñ�ò3ñLó�DVö6e�d
k�g�éN^,Ë Ì × ê)FJ������'�o,�����Z�LM�'(�C�
%H��� %U������!&��'1���


#I������j
~*a3d
\r`w|�kC Ad*h�d*i�{r������0�0
���&�U����%C�Y!&

'��S��

���O�����.���)T(Q����L�
ô.õ � �*���
[
ûOôpõ � ÿ>¯��Rú
¶�F�7:°íe�^)|Cd*g}`w^
a �*��j�d
gN{r;S��[ � � ñLïEñLò3ñLó�D
�1FJ³A«2 �[³¡>÷± c��Ö�µ�¶ � ²,;³ÇÉÈ]ñ�;}ïEñLò�ñAó�DHñ�;}ï � ñ�ò � ñLó � DHñLó »�¼½Ó�¾±Ô Ð�Õ D ¹

;bó »�¼½Ó�¾±Ô Ð�Õ ö¬óEº�ó � D ¹ ;bó�º2ó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬�Ú Ø ^¼µ�D
¢�F ���:tJ°
��F D�{Ha3j �	^*g}` À�|�d
g}`w^*a.vZ°Z9

ÔR»({�|��1gN{rgzÅ�{r|CÅ�^
k�{Haq|�^
a�kC�1\Z�Pg}`w^
ap��^�e `w|�~
µ1FRtJª���t
¹�F ó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬-Ú Ø ö¼ó
���������3��%��SKP%)�4����
�'q�L�C�4�����G�����-��'(����'����)�8�3�����4+1��

��#z

�	�����r����
*/
%���������'�0Z
*#������I\-^
_)`ba1c:g=^
hRd
iLj
k������)����%)�*����F������R
�'��SM	�*!���� 0
Q��S�AM
!.��Mr�*�������l�U�����r������+
�
��Q���

#3ó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬�Ú Ø o��U����%C�-���B�����l
�'��SMr'�
�'�/
�3
�Q�'P�	+��4��� �
��������'O������³A«f�P�4���)F�³A'��S���²�*����M(o
�S�V���B�����B��
Z�������3��0���'�/
'���'�0���� !&�V
*#������Vô.õ � ��'(������+
�
�


#���'1���H�����L��ÇIó Ô½Ø.ÙUØ~Ô½Ø ¬-Ú Ø ö?µr[,´�´
Çn�
'��>�S�Z�
%�����o�� 'f�-����'�����o���� ���	�-0���
����
��+
�*��� �
�����G#b

�:���H����%�����'�0
�������������S���)�2%�
�'����S����
�'y;�|C^*a�g}`ba���^*��kCe ~OÂ�^*iA$>\�`za��1gN{HkADHF.��Q�������/
T(Q���'(���SM(o)�S������!.�*��'1�C�*��'��)�GQ���/w��

/N���4���J�
'(MG����!&�B�����J%�
�'����S����
�'	���
��'1+��*� � ���*���)�-�(M��G�P�*������%�Q�� �*����
(%)�4����
�'.Q������*���U��'-�����I587:9Ó;b#b
*�
%�� �*���S�NM�
*#�����������'(�C�4��� 

'�o
���I�
����Q�!&�����P�4�R�S�J%)�*'-�3�l
�'���Mp;b���4DA���H�
��
������U+
�
��Q����R

#Vg}`b\&{J

#����P�4������%�Q�� �*�ré=e�^)|Cd*g}`w^
a�®zg}`b\.{AêlQ������*���)DHF
�����U����%�
�'P�-%�
�'
@AQ�'�%�����'-����'��I�fézÔR»({�|��1gN{:gzÅ�{G|CÅ�^
k�{Haf|C^*a�k��1\:�3 
g}`w^
a���^�e `w|�~Hêl�3�����C�
��'��R��
	�����:������%�Q�������
�'>�
�3

Q���!rQ��S���������I'�

���SK�/
%)�4��� 

'��I�
'��p�S�I�4È���%����l�����Z+��*� Q��G

#������:ó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬-Ú Ø +
�*��� �
������FJ³A'
�P�4������%�Q�� �*�)o���'n%��
���:�����G�
��������%)�*����

'n��

Q�� �.� ���,�G�
'�
*��������'�

���SK�/
%)�4��� 

'8����'(�Z�*�:µ1[ �
´f;}%C����

'���%����	%�
�'���Q�!&����� 

'3DHo1������'>ó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬�Ú Ø���:�����Z��
-�����	+
�
��Q��	

#V�����O'����1�:�3

��'1�Z

#V�����	���C�*%��	�U����%H�8���4��/
���LKP�)�2�����-%�

'P��������

'q��'q��� '��p��;bó ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬�Ú Ø öàµ2[V¶��,DHFf7:'2�����


�������V�P�*'P��o��S#������l�
��������%)�*����

'-�*�V���
'�����
(����a3^
g1�l�*'(�V�
'�

�����H�
'�
*���SKP%)�4��� 

'�����'1�:�*��µ1[ �
´�;}�}F ��FG�S�:����T1Q��S�����G�­ëN#²��������ìp���)T(Q���'�%��


#Uµn!&��'�Q������	��Q�����'�0n�U����%H�°��[ � � ���O%�
�'(����'�Q�
�Q�����M�\-^
_)`ba1cfg=^� 
hRd
i�j*kJ�����Z� �*'P��!.�4���JÇIÈºDHo(������'&�����I��È���%���

#������:ÔR»({�|��1gN{	gzÅ�{
|CÅ�^
k�{Ha>|�^
a�k��1\:�Pg}`}^
ar��^
e `w|�~-éN|��1\���e�d
g}`b_
{I^
a�{AêJ%�
�'*@LQ�'�%��V��'�����'��
��FV��
�Q�� �>���H�Ió ÔNØ�Ù±Ø.ÔNØ ¬-Ú Ø öxµr[�¶)¸1F

4. THE ;w�O�G�GD�� PARADIGM



�����R������Q��S���E��'������OëA%�� �
������%)�*��ì��O�G�q�P�*�C�
����0�!��
�3

Q�'P�&� ���(o,¢��4�
�*'P�-���I�U��� ��'�

������/=���
���p�
���P�����I�3
���������� �:%�� �
�����SKP%)�4����
�'��U
*#������
���SÈ�������'(�.����!.�
'(����%f����!&��'�����
�'��.�
'����������S�&�������3��%�����+,�f%C��

��%����
��'y�2���*������%�Q��²�4�.vZ%H��� +��>9��4�C�
�P�*���8�(M��L����!foB#b

�&�U����%H�y�2+�����M
%�
�!&����������'���� +����
'��
�SM���� �I���U����
4+1�²���)�n��'q�S¶�´*�wF
³N'&�����O;w�r�G�:D � �P�*�C�
����0�!fo(���G�*� ��
)�]�����IQ����H����
O����%��²�4�C�*����+,���SM
���3��%��S#zM8!&
1����K�%)�*����

'��U��
n�-0
��+,��'f������0�0
���)o�Q��3

'f������#}�*� ��Q����r
*#
�����-|�^
aPj
`bg}`w^
a��P�4���)FV³A'(��Q��S����+,���SM#Û*o��
'n�
%H��� +��:��Q����:��'.�����GÔl_*^�e _4 
`za1cqd
aPj Õ ^
a�gN{�»
gw bÖIhRd
i�{fÔ�_
{Ha�gw  Õ ^
aPj
`bg}`w^
a� }ÖU|�g}`w^
a����*�C������0�!fo
#z

�.�����>��Q����3

���f

#G����
(%���������'�0q�����8�1M�'��
!&��%>�����)����%)�4�����.��� ���
�����G
�'����l��'(����
1��Q�%��)�p��'p�������l�P�*�3���)o�%)�
'n�3�:#b
*��!�Q�� �4���)�>�*��#b
��S/
��
)�U��[

lUh_f&g&f&h&i4Ü-q&Ý
rUÞ&Þ!xbÝ\obnUs#�Uu��
v&q
rbn�s
ß
Ü!obn§��v
n!�&r�q&xLx-à!x-s!qLo-n�s#�Uu���v!q
rbn�s�ß

��� � lUh&�#��i
�-l�h
ibábf&h �!� i��bl�h

f&â
��f4Ü�v
p-Ý!x�s!q\obn�s#�±u��
v!q
r-n�s
ß
«
lU�#���bã_fbg&f&h!i�ä � l�h&�#�Ui
�bl�h
ä �!� i
�blUh

�1��!&� � �4����M&��
	�����:ÔJ»
gN{Ha3j({�jOÔl_
{Ha�gw  Õ ^*a3j
`bg}`}^
aP bÖI|�g}`w^*a�;w�O�O�G�:D
���*�C�
����0�!å� '?�S¶)´4�=oR���n�
����
)�ã�����p
�������

'y
*#G���P�4����� %�Q�� �*�-��Q����
��
Y|�^
a�kC�1\&{r�S���r������0�0
������'�02��+,��'(��Ç y~q&Ý
r�ÞbÞ!xbÝ\obn�s
�Uu��
v!q�rbn�s��
��'Y���������>����M���[�e�^)|�d�eze ~
¡:c�e�^,Ë�d�ebe ~�;}�}F ��F�oU'�
X
*�������&��Q����8%)�
'y�3�
������0
0������)�f�(M&�����G���
!&�G��+,��'(�HDH¡��
'��2a3^
 A|�^
a�kC�1\Z�Pg}`w^
a2;}�}F ��F�o������
��+,��'(��%)�*'&����/w����� 0
0����l�����Z���*!&�I��Q����4DHFV�:
)����+,���)o1��'p�������S��� 

'p��

�	�O�G�Oo����r�
����
n%�
�'���� �����G%�

!&�3
����S���O��+,��'(���U���P�*�:%)�
'8������0�0
���
�r�P�*������%�Q�� �*�l��Q������*'P�.�����:%C��

��%���

#B�3

��� %HMp#z

�I%�

'���Q�!&��'�0O�����
������!&������+,�p%�

'��L���S��Q���'(����+,��'(����oV�U����%C�Y%��
'Y
(%�%�Q��-���S��������Q��3
�'
�����	��������%�����
�'f
*#������G������0�0
������'�0&��+���'(�)o�
*�:Q��3
�'p�����G%�

'P��������

'
��+��*� Q��*����
�'�o�

��Q��3
�'8�����	������%�Q�����
�'2

#J�����r�
%�����
�'2�P�4���G
*#R�����
������0
0����8;}'�

�r����
)�U'­��'­�����.�
�3
4+,�p�LM�'(�C�*��DHF8³A'��������r��

�������
��
.'�

�Z����������%��S���SM8%�

'���� ���������SÈ�������'(��|C^*�*�Pe `ba1cp\-^)j({HkU�3���N������'
�����O��������%H��� 

'8

#V��������+,��'(�)¡P��+
�
��Q��*����
�'�

#B�����	%�
�'����S����
�'�¡3�
'P�
�H����%�Q�����
�'�
*#I�����p�
%�����
�'�oV�U����%H��%)�*'­�3�2`z\�\.{�j
`}d
gN{HoIj({bÂ){HiCi�{�j
�*'P�6j({Hg=d�|CÅ�{�j¼;}��'x�q�����P�4�C�*�������C�
'����*%�����
�'PD2�S¶)´4�=F¨������!.�*� '
� ���)�8

#I������;w�O�G�GD � ���r��
2�
����
)�à�����.Q����H���r��
����3��%��S#zMX�U����%H�
���*������%�Q��²�4�J��+,
���Q���� 

'n;w�*!&
�'�0:�3
���������� ��
�'����CDE� �B
*#3��'(���������L�)o��
'P�
�U���*�>� �.��
­�3��!&
�'�����
*���)��Fs³A'x�1��%�����
�'x¢X��������������'(���)�y�����
������0
0������8ûOô.õ���ÿ>¯��Ð�
'P�]ûOô.õ � ÿ>¯��ÓQ����)�¬��']�����8���)�*%�����+,�
!.�*'P�*0���!&��'(�&#z

�p�����8����������%)�*������\-^
_)`ba(cYd�e�^*a1c��
'P�?\&^
_)`ba(c
g=^*h�d*i�j
k�o��������3��%�����+,����M(o��U����%H�8������Q��L���C�4���)�f�����	��+,

� Q�����
�'8

#V�����
|�^
aPj
`bg}`w^*a.�P�*���)F
9:Q�����
f� �*%H�2

#l�����
%��
oE���&%��
'�'�

�O��� �
�3
*�C�*���&#b
*��!.�
���SMq�*���J�����
�*���3��%����G
*#R�����n;w�O�G�:D��.;}%�F #NF&� �
¸*�zDHo���Q��:���O��
�Q�� ����� ���O��
p���1/
��� �
��'y�����n����!.�*'(��� %��-

#:
�'��n�P�4����� %�Q�� �*�.�LM�'(�C�
%�����%n������!&��'(�-
*#
;w�O�G�:D � ��Q�� ���Z���P�4�:�������²�f'�

�G�����1�������:��
.#}�4�)FG�����r+
�
��Q��r
*#
����� Ü�v
p-Ý&x-s!q\obn�s
�Uu��
v!q�rbn�s
ß %)�
'8�3�����S�������:ò�÷�²G

���e��oP�
'P�>��

�H����� �
��'f�S���l��
�����oP%�
�'���� �����U�����G#b

��� 
)�U��'�0&���)T(Q����L�)[
ô.õÒå�úæ���	^
g}` ÂH~­\.{8hBÅ�{Ha�d*a�^�Ë Ì {�|�g�`bkf\-^
_)`ba(c�g=^
hRd
iLj
k8gzÅ�{
e�d*a3j
\-d
iNC�ªE5Ü|�^
a�g}`ba���^
�1kHe ~ Â�^
iV$p\r`ba��1gN{HkrËC{Hg}h�{�{Had$(À� & nd
aPj
$,À)(� 3*H®�` Âk¤VÅ�d*_
{Ue {Hk�k�gzÅ�{Ha'$�d
iH\-^
i�{�j�_
{�Å1`w|�e {HkR`ba-gzÅ�{IçZd
k�{Iç�03*HF
tV+,��'&����
�Q�0
�A�-�.�±èr!.��M-�3�I!&
4+���'�0�%�
�'(����'1Q�
�Q����SM���
)�l�4�C����é&¶�o
#z

���*�>��
�'�0Y�
�n���������2�*����^äµ��4��!&

���)�¬+�������%������p����������oU�����
Q������I�U� ��������%�����+,�	'�
&'�
*���SKP%)�4��� 

'�FI�:
)����+,���)o�
�'�%��r�S�Z�P�
�I�3����'
��������%������2���P�4�P�����±è>���&\&^
_)`ba(c>g=^
hRd
i�j
k�é.¶
o�������Q������	!.��M��3�
��'(���������L�����>��'f!&
�'�����
*����'�0fd*a3^
gzÅ�{HiU%H�������H��� 

'�[
ô.õÒå¨+}úX�SD���Ë�k�{�����{Ha�gwe ~
®Za3^
g}` ÂC~n\&{-h�Å�{HaXgzÅ�d
g ^,Ë Ì {�|�gU`bk-|�e�^*k�{Hi
Û4�����p� �
¸*�V#z

�	�p�����C�*��� ������
�!.�
��'2������%�����������
�'��
'��2����%�� �*�C�4����+,�����!.�
'(����%���F

gzÅ�d
a°0& �\�`be {Hk:g=^Vç�03*HF
�������I���:�*'8�����
!&��������'>�U��� %C��o�
�'�%��	%������C�
��'8��+���'(�Z���Z��������%����)�
��Q��������>%�

'P���S����
�'Y#}�*� ����oU�2'����¨����� 0
0����.���&�����)�U'��)�x; «
l��#���-ã
����� f&g&f&h&i D&�
'P�­�����>

����0���'P�*�r;}���*����'(�HDO������0
0�����|C{�d
k�{Hkr��
����1/
���L�)[ v
p-Ý&x-s!qYobn�s
�Uu��
v!q�rbn�s ö ~({Hk�F?7:'������n

�������.�P�*'P��oR�����
Q����H��!.��M��3�I��'(���������L���)�-��'.%�
�'(����'1Q���'�0G��
	!&

'��S��

�J�����I

����0���'��
�
%����S��������
�'X�
��
�'�0>�����r����+,����
���!&��'(�G

#:;b�����r!&
1�����B
*#CDI�����r�P�4��/
������KP���²��o�g=^�c({HgzÅ�{Hil�U�����n������'��H�º%H�������H��� 

'�o���'>�U����%C�f%)�
���
[
ô.õÒå|ê�úë�³D���Ë�k�{�����{Ha�gwe ~*®&d�e kH^ a3^*g}` ÂH~2\.{nh�Å�{Ha¼gzÅ�d
g ^�Ë Ì {�|�gO`zk
|�e�^
k�{Hi	gzÅ�d
a20& -\�`}e {HkZg=^Jç�03*HF
���1Q���o:� ']������%)�*���X
*#&ô.õÒå|ê�o:�����2��d*i�{Ha�g�������0
0����8�U�����.|�^
aP 
g}`ba��P{���
&�������L�G�*��
�'�0&�U�S���f������'����U�SMf%������*���)�>������0�0
���r; v
p-Ý!x-s&q
obn�s
�Uu��
v!q�rbn�s öàaP^)D��U����%C��o��
0,�*��'�oP���
�U0���'����C�*�����8��Q��Z��
������
#}�*��� Q����U

#3�����l%�
�'P���S��� 

'-�P�4���J

#P��������d
i�{Ha�g��U����'��S���R��+,��'(�B�l�*�
���H����%����)��F

Wq�-��

Q�� �q�����,�&��
8�3
���'(�r

Q��	���P�4��

'��&
*#I�����&!.�
��'X!&
*���S/
+
�*����
�'����3������'��&������;w�O�G�GD � �P�4�C������0
!¨�l�*�l��'P�*������'�0	���)�
%�����+,�
�3�����4+1��

�-� '�����������
�0
��'���
�Q��&��'�+1�S��
�'�!&��'(����FX³N'­�������r��

���q���
#b
(%�Q����)�]
�'XÈL�P® ����������'�0��n�
'��¬'�
*����K�%)�*����

']������+1� %�����o:��
)�l/
��+,�H�)oE

'���!.��M�+,�H��M8�������V
���������+,�������*����+���'���'2��������%���'P�4��� 

�
#b
*�lô.õ��.�
'��&ôpõ � o(��'(����
1��Q�%�� '�0G������\&^*_)`ba1c-d�e�^*a1cU�
'P�>\-^
_4 
`ba(c2g=^
hRd
i�j*kr�����)����%)�4������oJ�S�-!.��Mq�3�.�����.%)�*���n���P�4��������é=e�^)|�d� 
g}`w^
a�®bg}`b\&{AêG��'�#b
*��!.�*����
�'8�U�������3�r�
%���Q��
���SM���������%����)�f�(Mf�&�����:

#
����'���

���J��������
4M,�)�O��'r�Z0
� +���'-�4���)�r;}�S�V���BQ�'�� ���,����M������*�J�*'r��'���!rM
Q�'��S�l�U� ����+,
���Q�'(�C�4��� �SMn����'P�>¾G¯��pQ������4�����CDHF

5. RELATED WORK9GQ��.��
f�����.���3��%��SKP%p'P�4��Q����.

#U�����.�����*����

/w����!&�3
*�C�
�l��
�!.�
��'�o
�����-�
��Q�'P���
'�%��-

#���

���1����'q�*%�����+,�.���4�C�
�P�*�����.;}��F 0�F�ol� ���(oV¢,�)�zD
%)�*'�'�
*���3�-�*����� ���)�2���S����%H����M8��
p������587:9¨����������'�0���oE�
�S����

Q�0���o
�
�G������'P����%)�*���)��o�������M�����
*+1� ���r�.��
���� �2#b

Q�'����*����

'�#b
*�	���1����'�/
����
�'f
*#B�����G!.�*'P�*0���!&��'(�U
*#����)�
%H��� +����3���P�)+1��

�)FJ³A'n�P�*������%�Q�� �*�)o
������ÔR»
gN{HaPj({�j�Ô�_
{Ha�gw  Õ ^
a3j
`zg}`w^
aP bÖI|�g}`}^
aXézÔJÔ Õ Ö�êV!&
1�����(��'>�S¶�´*�
��
(
��q�2�L�����­��
)�l�4�C���-!&
*���yëN��+,��'(��/N���l�4����ì2�
%�����+,�p��Q�������F­vI�S/
����

Q�0
�f�S�ZQ������ ��½����I�����G'�
*��� 

'f

#JT(Q�����M�� '�0�
4+,���U�����������L��

��Mn

#
�����R��+,

� Q�����
�'O�P�
�����O

'����3��%��SK�%)�*����
�'r

#�����������
��3������+,��'(����o4�����
��
*���.��� �&'�
*�l�P�)+,�U�����U#bQ�� �3%�
�'�%������l
*#E%�
�!&�3
����S���Z��+,��'(���:;}�}F ��F�o
�S�U
�'���M.%�
�'���� �������U����� �b@AQ�'�%�����
�'>
*#������ !&�S����+,�I��+,��'(���CDHFV°Z
�'��Z

#
�����l��

���1���
���1���������)�-�����l����
�������!Ð

#���+,
���Q�����

'p
*#3�����l������0�0
�����
��'8��%�

'(�����1��/A�����*����'������U!.�
'�'����)F
587:9¬�������)�4��%H�.���
�J����
�Q�0��(�J!.�
'(MO��'1���H�����L����'�0G������Q��������
'��r�����
����%���'1�R%�

� ����%H��� 

'��S¶�¸*�3����
*+1� �������*'p�H������'�����+,�l�����L��

#�����#z������'�%�����F
�:
)����+,���)oB'�
�'��p
*#l���������&��

���1�r���
�	����������%��S���SM­�
�������������)�X�����
����

������!6
*#�!.�
'P�*0���'�0�%�
�'(����'�Q�
�Q��V����T1Q����L���V��'&�Z���)�*%�����+,�U!.�
'�/
'��H�)FV³A'&�P�4������%�Q�� �*�)o�� �
¹4����'1����
1��Q�%����&�����U%)�*����0


��M.
*#���{HiCk�`bk�gN{Ha�g
T(Q�����������F�����'�%���o�� '>
�Q��I���*�C������0�!fo������G%�

'P��������

'8��+��*��QP�*����

'f���
|�^
a�gN{�»
gw Nd
hRd
i�{:�
�3

Q��l�����:� !&���
%���

#������G%H���
'�0����U

#E�����né=e�^)|�d� 
g}`w^
a�®bg}`b\&{Aê�Q������4�����G

'2������
4+,���C�*� �V%�

'(����'(���
'������-�*� ��
>%�
�'�/
��� �����-���SÈ�������'(�r��+,��'(�O%�

'���Q�!&������
�'­�3
�����%�������oJ���p�3��������+,�.���P�*�

�Q��:��

���f����
*+1� �����G�&0�
(
1�f#z�C�*!&����
*���>#b
*��!.�
'��
0
� '�0�FI��{HiHk�`bkC 
gN{Ha�gET(Q�����������F
tB$&%�����'(��!.�*� '(����'��
'�%��R
*#������J�
'��L�������E��
I%�
�'(����'1Q�

Q���T1Q�������������'
�����V����������'�0����U�������V������É�^
g}`w^*a ¦le�d
aU

#������V

��@A��%����E����
����C�*��'��)�
�(M��8���)T(Q���'�%��>
*#:��
(%)�4����
�'¼Q������4��������'���� !&�p���&�����������������Y��'
� �
´4�=F�vZ�S����
�Q�0
�8���-��� �2'�

�	�
�����������:�����r� ����Q�����

#R��%)�*�²�*�������S�AM(o

�Q�����
*���-����%�

!&������!&��'(�C�*��Mr��
n� �*´*�wo���'&�����I����'����:

#���+,

��Q�����
�'


#V%�
�'P���S��� 

'��I�
'��PÎ4

�I��+,��'(����F
5f�
'(Mq��

���1�-

'¼tV+,��'(��/=�P�*���)�­�
'��yu�

'(�����1��/AvU�l�4���>°:
*���SKP%)�4/
����
�'��LM��L����!&��[������R¾:¿Z³A9�tp����
4@L��%���� ¸*�wo,��³A¯>�LM��L����!Ó�S¶)¹*�wo,u�vR��³L�
�LM��L����!ä� �(¶��I;b��
n'��
!&�r�.#z���ZDHoE�*���-%�

'�%��H��'��)�f�U�S���2�����rK������H��/



��'�0�oB#b
*��!.�*����'�0��*'P�­������� +�������'�0f�����.�������S���)�q��'�#z

��!.�*����

'���
f�
!&

�������&Q������O���
���)�X

'X��� �	%�Q�������'(�O� 
(%��*����
�'�oB������#z������'�%����r�
'P�
%�
�!&!�Q�'���%)�4��� 

'p����+1��%���FV�Z
4����+,���)o1���������Z��

���1��!&
��L���SM.!.�4��%H�
k�g=d
g}`}|J%�

'P��������

'��B�U�S���������l�1M�'P�
!&��%)�*����M	%C�P�*'�0
� '�0G��'�#z

��!.�*����

'

*#B�����GQ������)Á �U� 
(%��*����
�'�F
�����ru�vR�]�LM��L����!Æ� ��Ï1o��
Ä*�����������������)�>����������

������!ã

#V!.�*'P�*0
/
��'�0r%�

'(��� '1Q�
�Q��J���P�4����

/w����!&�3

�C�*�P�C�
'�0��GT(Q�����������Q���� '�0������ 0
0�������F
7Z������
�0

�'P�*����M	��
U����������

���3o*�����J����
��3

���)��#z�C�
!&�H��

���	�*����Q�!&�)�
�����*�U�����rÉ2^
g}`w^
a ¦Ue�d*a-�l�*�I��������������'(���)�f�*�:�-%�
�!&���������G#zQ���Q����
���C�)@L��%���

��M>�
'��p�����Z!.�
��'.#b
(%�Q��I
*#������Z%�
�'(�����1��/N���l�4����'������l���
�
��
8%�

������%����SM­� ����'(����#²M­�*'P�XQ������*���&�����-���C�4@A��%���

�������r���P�*�r!.��M
�3�-�*È���%������2�(M2�
��'�
*��!.�
�����C�*$-%-%�
�'����S����
�'���o��*'P��Q������4���r�����
�*'��L�����I�������l

#������G�3��'�����'�0rT(Q�����������FV³N'n����������

���&���:#z
(%�Q������


'p��M�'P�*!&� %���

�3
���
�0
��%)�
�������)����%)�*�������
'��-
�'&�����I�
���3��%�����

#������
�����
%�����+,�I�3���P�)+1��

�R�U����%H�.��'��
��� �U�����:587:9xQ�����������!&

���RÌP�����S/
�����I���3��%��SKP%)�4��� 

'.

#3������������0
0�������o(#z

�J�����U��Q����3
����l

#��*'&
4+,���C�
���


������!&��½)�*����

'f

#B�����G����
(%�������� '�0&

#B�����G�����)����%)�*������F

6. CONCLUSIONS AND FUTURE WORKWX�n��'(����
1��Q�%��)�q�A��
Yj
~
aPd
\�`}|>g=^H��^�e�^�c
`w|�d�e������)����%)�4�����-Q����)�­� '
± �)T(Q����L���:#b
*�	°:

���SK�%)�*����
�'X�
'��X�������������������������S�	��$&%�����'(������

/
%���������'�0n#²��
�!Ò�A��
p�3�������3��%H��� +�����[rd�e c,^
iC`bgzÅ1\�`}|G�
'��­i�{�d,|�g}`b_
{.ËH{� 
Å�d
_)`w^
i	
*#G587:9rFEWq�.����!&
�'��L���C�*���)�2���P�*�O#b
*�-��

!&�.����T1Q����L����o
�3�����²�����r�����.��M�'P�*!&��%��	

#U�����­é=e�^)|�d
g}`w^
a�®bg}`b\.{Aê�� '�#b
*��!.�*����
�'­
*#
�����>

��@A��%�����ol�S���-��!&�P�*%��-

'�;b�����>�1M�'��
!&��%��r

#CD�
*�������&+
�
��Q����
��'y�80���+,��'Y�L�C�*���n!.�)MX�P�)+,�.��
��3�n�C�
����'�� '(��
�%�

'���� �����C�4����
�'�o
�*��
�'�0.�U�S���8�����	��+,

� Q�����
�'8�U����%C�2����
�Q�0��(�Z�����	�LM��L����!Ò��
&���P�4�
���*������%�Q��²�4�G�L�C�4����Fl�E
.�
���1�������I��������o����O�4��0�Q����>���P�*�I�����8ëN%�� �
�L/
����%)�*��ì>tRu�v6�P�*�C�
����0�!Ò!.��M>'�

�Z�3���������S/=��Q��S���)�f#b
*�G���3��%��S#²M���'�0
�����I�����
%�����+,�Z�3���P�)+1��

����'n587:9?����������'�0����
'P�-���:����

�3
����)�-�����
;w�O�G�:D � �P�*�C�
����0�!fF
¯B�4����
*#I
�Q��O

'�0�

��'�08��
*���X���r%�
�'���� ��������'�08�����&��!&�P�*%��O

#l�����
���SÈ�������'(�l!&
1����� �:;}��F 0�F�oRé=e�^)|�d
g}`w^*a�®Bg}`b\&{H®B_
{�e�^)|�`bg}~�êIQ������*�����Z� �
¹*�

*��ÂH��ebeS  ÂH�1g}�1i�{pg}iLd Ì {�|�g=^
iC~
oR�P�*���)�q
�'�������%H����
�'���%p!.�
���p� ¢
´*�zDr
�'
�����f�AM��3���.

#�����T1Q����L���p�
'��y�������S�p����
(%���������'�0�oI�(M¼����+,��� 

����'�0
�f%�
�!&����������'���� +����AM��3�-�LM��L����! �
'��X%)�4����#bQ�� �SMX�²����'(���S#zM���'�0>�����
���H��
*#U
��3���C�4��

���r�
'P�2�������S�O����
(%�������� '�0f#b
*��+
�*����
�Q����4��0�Q�!&��'(�
����0
'P�*��Q�������o���� !&��� �*���SM&��
.�S¶4�)�=F�����'�%��Z��'p
�Q����P�4�C����� 0
!¨�����r|�^
aP 
j*`bg}`w^
a.����o3��'8�-����'�����oP%�
�'(�����1��/N�)���*���O�
�3

Q��I��������!&�P�*%��I

#B�����
%C�P�*'�0
���>
*#r�����xé=e�^)|�d
g}`w^*a�®bg}`b\&{Aê8Q������*�����2;}��+,��'(�n0���'����C�*����

'3D


'q�����&
4+,���C�*����%�

'1����'1�)oB�
'P�2���p�
����
�%�
�'���� ���������SÈ�������'(�O%�

'�/
��Q�!&������
�'>�3
�����%������Z#z

�Z%�
�!&�3

�������	��+���'(����o����O�3��� ����+��	�����*�I
�Q��
��

���y����
4+1�²�����n�q0�
(
1�¬#b

Q�'P���*����
�'¬#z

�n!.�
'��
0���'�0q��{HiHk�`bk�gN{Ha�g
T(Q����������	� �*¹*�wF
°Z
4+,���V�P�4�C������0
!&��'����)����
>�3�qëN����

Q�0��(����
n� �S#z��ì8��'q�
'X�
%���Q��
�
��!&��� ��!&��'(�C�*����
�'�o��*'P�¼�2�3
��������������*������
��
%C�¼���&��
X��!&������!&��'1�
�������I�NM��3��
*#B���)�
%H��� +��O�3���P�)+1� 
*�G�*'�����oP
*+����Z�-��� �*��#z

��! �U�����f�
����%C���NM��3�O�LM��L����!"��F 0�F oB��tRul7:°:9	7 ;}��Q���+,�HM(�)�8��'¼� ¢*�zDHF�vZ��
�'�0
������������!&��'�
���

0
M8Q����)�f��'f����������%���'(�Z��Q���+,�HMq� ¢*�V�*'P�f���
���)�8
�'


Q����H���3�H��� ��'�%����Z�U�����8�����-u�vJ���LM��L����!ä� �*Ä*�wo������3��� ����+��r���P�4�
�����n���*�C�
����0�! �U����%H�­���>����

�3
����)����'­�������r��

���q%)�*'y�3�p��!-/
������!&��'(���)�8
�'2��
��X
*#l�*'X���1����'���� �����.7 ± 9Gml58��o3�U��� %C�X���G�����
0

,�*��

#I
�Q���u�vR�Uî�îà����
4@L��%��f� �
¸4�wF2�������r���
�r����+��*'1�C�*0�����oB��

����Mp���������)�*�L�)oP

#V��Q������ '�0������:����
(%���������'�0p
*#������G��Q����	�
�I!�Q�%C�
�*�Z�3

�����������	� '(��
�������Q�'��������SM���'�0&7 ± 9�ml58��;}%�F #AF:� ¢1¶��zDHF�vZ��
�'�0
�������:��
*����o����&�*�����
����
>��'1+,���L����0,�4����'�0n�����r����!&�S���:���P�4�G�����OQ�'�/
�������SM�� '�0O7 ± 9Gml58��!.��Mr��!&�3

���I

'-�����U��������������� +���'������J

#������
;w�O�G�:D��:�P�*�C�
����0�!fF
�pþ�ì��E¥
Í&ýz��ÿE�3�������)��ú������R�
Q�����

�����*���J0
�C�4����#bQ�����
������J�*'�
�'(M1/

!&
�Q�������+1�����������U#b
*�U�������S�I%�
�!&!&��'1�����
'P�p��Q�0
0����L����
�'���F

7. REFERENCES�S¶H�r¾rF�9�F�vZ�3
)�I��o�v	F3í-F�9G��M(o�¯�F3î�F3mJ��
4�U'�o�°OF�9G�4+1������o
5�F3�1!&������o��
'P�n¯�F3�(����0�0
� ����F3�E
)�l�4�C���Z���3���������
Q�'P�������L�C�
'�����'�0r

#B%�
�'(�����1�Z�
'P�p%�
�'(�����1��/N���l�4����'�������F�³A'
ï	d
aPj4Å�{�e�jpd
a3j%�EË�`w���1`bg=^
�1k Õ ^
\:����g}`za1c(À�ðR`biCk�g
¤Ca�gN{HiCa3d
g}`w^*a3d�e>D�~
\Z��^
k�`b�1\�o�¶)Ä
Ä�Ä�F

� �)�O¯BF#í-F�vZ0��*���l�*�}o�tUF�«�� �*��
�o3�
'��n9�F��G�*���3������'�F�¯�
��SM�0�
�'
����%�

!&�3
����S����
�'>#z

�I��$&%�� ��'1�I%�

'��L����Q�%�����
�'f
*#V!&� '��,
)�U���1�
��Q�!&��F Õ ^
\:����g=d*g}`w^
a3d
eÉñI{�^
\.{Hg}iC~*o��1¶�;L¶�/A��DHo3�
´
´,�1F

� ¢4�r5�FPmR����Q�'���0�o�uZF���òQ����,�H�)o�5�F�m�ò
���� ��'�o��3F�9G�����,���)o ± F �OF
¾ÑòQ�����'�0�o�uZF3î���'�����'�oPªJF ± �����SM(o�¯�F ± ��0,�
Q���o��OF /�î�FP��%C������o
�
'P�>5�F��1%H��
����}FPvU��%H��������%���Q������U�*'P�>��!&��� ��!&��'(�C�*����
�'���

#
���P�*����
*/=����!&�3

�C�
�����4�C�
���
����!.�
'��
0
��!&��'(�U�LM��L����!&��F�³A'
D���d
g}`w^
 HØ�{H\Z��^
i�d
e�ÍOd
g=d�ËCd*k�{Hk�ó.gzÅ�{ Õ Å�^
i�^)|CÅ1iL^
a3^*k
Ö��,��i�^)d,|CÅ1F��
´�´
¢�F

� �*�O«�F3�3FPmR��Q�'P��� %C�.�
'��8¾rF�WsF��:�*���N�U� 0�F�5>
1������Ç&�P�
�����
������Q��*����
�'��
�E�)���*����'�������F3³N'�¦�i�^)|C{�{�j*`ba1c
kO^LÂ�gzÅ�{/ô1^
`ba�g
D�{HiC_)`w|C{ Õ ^
\&Ë�d
gk¤�j({Ha�g}` À�|�d
g}`w^
a�D�~*k�gN{H\�k Õ ^
a�Â){Hi�{HaP|C{
Õ ¤½D Õ  ���¥4o�vZ�������V¶)Ä
Ä,Ï1F

� µ)�OvOF�u��P�*�1�C�)+
�*�����(Mn�
'��n9�FP¾:��

����F�u��*����Q��C�*�������S�AMn

#
���)�
�����L����%O0
��'��H�C�
����½��)�>����Q�������
��3
*����� 

'P�*�E'P�)+1��0,�4��� 

'�F
¤LÔRÔJÔíØ�iLd
a�kHd,|�g}`w^*a�kr^
afÖZ{HiL^
kw��d,|C{�d
a3jrÔle {�|�g}iL^
a�`}|
D�~*kCgN{H\rk�o3¢,�1;L¶4DHo�¶)Ä�Ä
¹�F

� ¹4�r��FPu��P�
�(�C�)+
�*�����(M(o�ÊrF#íG��������'P�*���C�*������o�tlFPvI'1���*�)o��
'��
��F í-F3í���!fF�u�
�!&�3

���S������+,��'(����#b
*�Z�
%�����+,�	���*�C�
���
������[
����!.�*'1����%���o�%�

'(�����1���Z�*'P�n��������%H��� 

'�F�³A' ×  *gzÅXÎ�õ�Í�ç
Õ ^
a)Â){Hi�{Ha3|C{HoE¶�Ä�Ä*��F

� Ï)�OmZF3u����
½���� ����oP�rF�tR������������Q�'�'��H�)o35�FP¾Z����0�'��}oPªJFP¾:Q����P�*��o
î�F��Z�������1�3����0��H�)o35�F3���P�4���S�)oP�*'P�Òî�F���'�
(��M���'��3F ± ��M
����
(

����'�0&� 'n�3
��SM�0�

'��IQ�����'�0-0
��
1������� %������ �
'�0�Q��²�4����
�'���F
ÖZe c,^
iH`zgzÅ1\�`w|�d
o�¶4�(oE¶�Ä�Ä
��F

� ¸4�/í-F3u�����+,�����L�)o�°rF�9��)+1������o3í-FP5>�S��%H�������}o3�
'��>v	FP«���� ���)M(F
tV���3��������'�%����U

#V����+,����

����'�0&�*'P�f��������
)M���'�0-�
%�
�'(�����1/N���l�*���G��

Q������L�I0�Q��²����[R������0
Q�� ���G����
*@A��%��)F�³A'
É�ÊIç�¤ Õ ÊRÉ8o��
´�´
´�F

� Ä4�r5�FP���	m�����0�o35�F37:+�����!.�*����o�5�F�+��*'ÒíG����+,���²��o��
'P�
7rF3�1%H�(�l�4����½��,

��#AF Õ ^
\Z�P�1g=d
g}`w^
aPd�eÉñI{�^
\&{Hg}iH~,À
ÖZe c,^
iH`zgzÅ1\�kGd
a3jOÖ��,�3e `w|�d
g}`}^
a�k�F�������� '�0����)o��	�)���S����
�'�oP�*´�´
´�F

�S¶)´4�O¯BF�«��C�4������'P�*� ���
'��fªJF����*'�%)�1F3v?�L����Q�%���Q����)�>�*������
��
%C�>#b
*�
����������KP'�������

'f

#������G����!.�*'1����%��U
*#V�
%�����+,�	���*�C�*�P�
������F
Ø�i�d
a�kHd,|�g}`w^
a�k�^*a>ÍOd
g=d,Ë�d
k�{�D�~
k�gN{H\�k�o3�
´�;}�,DHoE¶�Ä�Ä,µ(F

�S¶�¶H�/ÊrF�¾G�
�)���O�
'P�>7rF3¾AòQ�'(�������)FP5>Q��S��� ����!&��'�����
�'P�*�E�*%�%������
!&������
1����F3Ö Õ É Õ ^
\Z�P�1g}`ba1cAD��1iC_
{H~
k�o�¢
´�;=��DHo�¶)Ä
Ä�¸�F

�S¶4�)� ± F��rFP¾AòQ���� '�0�o35�F��OFPm�

������'�o35�FPtV���U��0�o3uZF3�3F�î
��'�����'�o
°rF�ª�
*����'(��½�
���oPtUF�°G�4�C�������}o�5�FP��%C��'���� �����)o��
'��Bî�F ± F ± F
Ê:� T(Q����S�C��FP�����*����

/w����!&�3
*�C�
��!&
1����� �I�*'P�n� �*'�0�Q��
0
����[�vI'
�
������
,�*%H�f���
���)�n
�'f���*�C�r�NM��3����F�³N'�D
��d
g}`w^� CØ�{H\:��^*i�d�e
ÍOd
g=d,Ë�d
k�{Hk�ó&gzÅ�{ Õ Å�^*i�^)|CÅ1iL^
a3^
kGÖ��,�PiL^)d,|CÅ1F��*´�´�¢1F

�S¶)¢4� ± F �rF�¾AòQ�����'�0.�
'��f5�F3��%C��'����²�����)F ± ���
��!-/=�P�
�����n���P�4��� �
�
���*�C�O�AM��3����[J�����G��

���	�
��0������C��F�Î|õEÍ�çFô1^
�1iHaPd�e oP��o�¶�Ä�Ä�µ1F

�S¶��*�OvOF�¾:Q���!.�*'�F ± /w����������[Jv���M�'��
!&��%G��'P������� '�0��L����Q�%���Q����
#b

�I�����*��� �
�����)�*��%C����'�0�FP³N'�Ö Õ ÉöD
¤�ñRÉ­ÊRÍ�o�¶)Ä
¸
��F



�S¶)µ4��î�F��:�������1�3����0
���I�
'��8��F���Q����}FPv?�3�)�����L����� �*'8�
������
,�*%H�n��

�C��M>����
(

����'�0�[�����
(
*�Z�r�C��M(o��C�*�,�	�r���
���3F>ô1^
�1iCa3d�e�^LÂ
ÖZe c,^
iC`bgzÅ1\rkCo�¶)¸1oE¶)Ä
Ä,µ(F

�S¶�¹*�OvOF��:��'�½����
'��>v	F3ÊJ
������*�C��FPª�
(%)�*����

'�/N�
'��n����!&��/=�P�
�����
��'�#z

��!.�*����

'8��������+,����Mp��'>��

Q�������!fF�³N'�D#D�Ø�Í�oP�
´
´�¢1F

�S¶)Ï4��WsF#í	�
��'�½
o35�F�tJ0
��'���

#z���)o��
'��n³CF3¾Z���)�*������M(F35>
1��������'�0
���P�4��� �
�������²�4����
�'��Z�
'��n

�3���C�*����
�'��I�U�S���f���*����� �
���SMf
*�C���������
��������Fe¤Ca�gN{HiCa3d
g}`w^*a3d�e¨ô1^
�1iHaPd�eB^LÂJñI{�^�c
i�dC��Å1`w|�d�e
¤Ca)Â�^
iH\-d
g}`w^
a
D�~
k�gN{H\�k�o3Ï�;w¢,DHo�¶)Ä
Ä�¢�F

�S¶�¸*�r5�F#í�
�Q����*�C�*������oP�:F3�1����� ����oPvOF ¿rF�«��C�
'��3oP�3F3¾Z��Q�!����
%C��o
± F �OF3¾AòQ�����'�0�o�uZF ��F3î���'�����'�o�°rF�ª�
*����'(��½�
���o
÷�FP5f�
'�
���
��3

Q���
���o3tUF�°G�4�C���������}o3mZF�¯�����'���%��}o��rF /�î�F
��%C����%H�3o�5�F3�1%H��
����}o3mZF�������
1��
�Q����²������o3�
'��>°rF�����M1#z
�'P�1o
�)������
*����F>D
��d
g}`w^� CØ�{H\:��^*i�d�e�Í	d
g=d,Ë�d
k�{Hk�ópgzÅ�{
Õ ï�ÊI`	Ê Õ ïc`	ÊI��Ê�D>Ö��,�Pi�^)d�|CÅ1F��1������'�0
����/<ÊR����� �*0�oP�
´�´
¢�F

�S¶�Ä*�	¿rFP5>����������'�o���F�¯B#b��'�'���0���%C��!&� �1�)oPv	F3ÊJ
������*�C��oP�*'P�
�:F�Wq�
��'�#z�����)��F�u�
�'(�����1��/R�
'P�n������Q��*����
�'�/N�)���*����'������I� '
��'�#z

��!.�*����

'f��
�0����L����%���F�³N'
¤Ca�gN{HiCa3d*g}`w^
a3d
e3ÔRÍ�çOØ
ø>^
iNC*kLÅ�^C�­^
aÒ¦I{HiH_*d
k�`b_
{�¤Ca)Â�^
iC\&d*g}`w^
a>É�d
aPd)c({H\.{Ha�g
é�¦É¤�É.ê4oP�
´
´
��F

� �*´*�r5�F «�F�5>

���3���wo#ùrF#ù:��

'�0�o��
'��nWsF ¾rF�vI����#NF3�1� '���[
��%��
� �
��� �	��'�%H����!&��'(�C�
������
(%���������'�0&

#V%�
�'(����'�Q�
�Q��UT1Q����������
��'f���P�4����

/w����!&�3

�C�*�E���*�C�*�P�
������FP³A'8Ö Õ ÉöD
¤�ñRÉ�ÊJÍ
¤Ca�gN{HiCa3d*g}`w^
a Õ ^
a)Â�{Hi�{Ha3|C{O^
anÉ�d
aPd)c({H\.{Ha�gl^LÂIÍ	d
g=d
oP�
´
´
��F

� �(¶��OvOF�¯B�
���(�C�*'�o ± F�m�� �*�����H�)o3vOF��:��Q��������)o��
'��
¯�F3�1%H����Q��H��!.�
'�'�F�u��*������[�vº%�

'1���H����/N���l�4���G��
�Q���� �L�
��'�#z

��!.�*����

'f�LM��L����!fF�³A'
¤Ca�gN{HiHaPd
g}`w^
aPd�e�ø>^
i�C*k�Å�^H�­^
a
É�^,Ë�`be { Õ ^
\Z�P�1g}`ba1c8é�¤�É Õ ê)o3�*´�´�¢1F

� �
�4�	°rF�WsF�¯B�*��

'�F�ÖI|�g}`b_
{�`U��e {HkG`ba>ÍOd*g=d,Ë�d
k�{�D�~*kCgN{H\rk�F
��������'�0��H��/�ÊJ����� �
0�o�¶�Ä�Ä
Ä�F3°Z���X÷�
*���3F

� �*¢*�OtlFP¯V�S��
�Q��C�&�*'P�>¾rF3���
!.�*�C�*��FPª�
(%)�*����'�0&
��1@L��%����I��'
!&
������ ��%�
�!&��Q�����'�0�F�¤LÔJÔRÔÐØ�i�d
a�kHd,|�g}`w^
a�k�^*aÒú	a3^
hUe {�j)c({
d
aPj-Í	d
g=d�Ô�a1c
`za�{�{HiH`za1c2éCØ¨úGÍIÔVê)o�¶)¢�;}�,DHo��*´�´�¶
F

� �4�
�OmZFP��%C�������S�)oP°rF�vZ���
!&��o��*'P� ± F�W­�
'(�)F�u�
�'(�����1��/N���l�4���
%�

!&��Q�����'�0-�
��������%)�*����

'���FP³N'\ø>^
i�C*k�Å�^H�­^
afÉ�^�Ë�`}e {
Õ ^
\Z�P�1g}`ba1cAD�~*kCgN{H\rkOd
a3j�Ö��,�3e `w|�d
g}`w^*a�k�oE¶�Ä�Ä
��F

� �
µ4��î�F3��%C������� �H�:�*'P�nvOF
ÊR

�����*�C��F|õE^)|�d
g}`w^
a� AË�d
k�{�j6D3{HiH_)`w|C{Hk�F
5>

��0��
'�í	�*Q�#b!.�*'�'>¯JQ�����������������oP�
´
´
��F

� �*¹*�OvOF�¯�F������L��� ��o�7rF�Wq

�S#b��
�'�o��3FPu����
!r�3����� �
��'�oP�
'P�>��F�9��*
�F
5>
1����� ��'�0.�
'P�>T1Q�����M���'�0O!&
*+1��'�0r
��1@L��%H����FP³A'°0-(�gzÅ
¤Ca�gN{HiCa3d*g}`w^
a3d
e Õ ^
a)Â�èV^*a>ÍOd
g=d�Ôla(c
`ba�{�{HiC`ba1c8éS¤ Õ ÍIÔVê)o
¶)Ä
Ä,Ï(F

� �
Ï4�r¾rF����C�4@A%���+1���1���*'P�>¯�FP��%C����Q�����!.�
'�'�F ± �)�
%H��� +��
!.�
��'(����'��
'�%��G

#B%�
�'(����'�Q�
�Q��ZT(Q�����������F�Ö Õ É
D
¤�ñJÉ�ÊIç�¤.õ�Ô]É�^,Ë�`}e { Õ ^
\Z�P�1g}`ba1cpd
a3j Õ ^
\�\r�1a�`w|�d
g}`w^*a�k
`U{H_)`={HhVoP¸1o��
´
´
��F

� �*¸*�r¾rF����C�4@A%���+1���1�}o3¯�F3�1%H����Q��H��!.�
'�'�o1�rF�mR�Uò
�'�'���!.�
'�'�o��
'��
vOF#ÊJ
������*�C��F�9:M�'��
!&��%:%�

'(����'(�I�
'P�n%�
�'(�����1��/N���l�*���
���)�*%�����+,���3���P�)+1��

�I��'f!&
4+1� '�0r

��@A��%����Z���4�C�
�P�*������F
�E��%C��'���%)�
� ± ���3

���Z� ± /A�
µ4/N´
��oP9G�����*����!&��'(��

#JtRu�tUo
°:
*�����(�����L������'>¿:'���+,�H�������NM(o��
´
´
��F

� �*Ä*�r¾rF����C�4@A%���+1���1�}o3¯�F3�1%H����Q��H��!.�
'�'�o�7rF�WX
��S#b��

'�oP�
'P�
°rF�°:����Q�'�0,�
���}F�u��*�)[�u�
�'���� �L����'1�:�
'��L�������U��
�%�
�'(����'�Q�
�Q��
T(Q����������UQ���� '�0�������0�0
������FP³N'
¤Ca�gN{HiCa3d*g}`w^
a3d
e Õ ^
a)Â�{Hi�{Ha3|C{�^*a
ÔJ»
gN{Ha3j
`ba(c&ÍOd*g=d,Ë�d
k�{>Ø�{�|CÅ1a3^�e�^�c
~�ézÔRÍ�çOØ3ê)oP�
´�´*��F

� ¢�´4�r¾rFP���C�)@L%���+1�����}o37rF�WX
��S#b��

'�o�í-F��:��'���� %C����o��*'P�
��FPu��P�
!r�3����� �
��'�FP5f�
'��
0
� '�0&Q�'�%������C�
��'(�AM.��'f!&
4+1��'�0

��1@L��%����Z���4�C�
���
������F�Ö Õ ÉÜØ�i�d
a�k�d�|�g}`w^
a�kr^
afÍ	d
g=d,Ë�d
k�{
D�~*kCgN{H\rk�o��
Ä�;w¢,DHo3�
´�´*��F

� ¢�¶H��î�F�W¬�²��
�!fF������G�L�C�4����Q����L�:�*%�����+,�	���4�C�
���
���G��Q������LM��L����!fF
¤LÔRÔJÔíØ�iLd
a�kHd,|�g}`w^*a�kr^
afÍOd
g=dpd
aPjJú	aP^
hUe {�j)c({
Ôla(c
`ba�{�{HiC`ba1c
oP¸�;}�(DHo�¶)Ä
Ä�¹1F

� ¢,�)��î�F�W¬�²��
�! �*'P�8�3FPu��H���wF�ÖI|�g}`b_
{:ÍOd
g=d�ËCd*k�{�D�~
k�gN{H\rk�À
Ø�iH`�c)c({HiHkOd
aPjJ`l��e {HkBÂ�^
iZÖUj
_*d
a3|C{�j&Í	d
g=d,Ë�d
k�{P¦�i�^)|C{Hk�kC`za1c
F
5>

��0,�*'�í	�
Q�#b!.�
'�'�o�¶)Ä
Ä�¹1F


