
�������� 	
� �����
 ����� �� �Æ��

�������	����

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

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

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

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

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

� �� &'(
�� ���� ��������� �� ��������� �� 
�� ��� 
��
��� �� ��� ��
�� �� 	
�����
����
�� ������ �� ������	�
� �� �		��������� ��� ��������
� ���� ����
������ ���� �� �
���� ��
� ���
����Æ����� ������
� 

� �������	�
��

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

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

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

�
�$��
 ���� ����
��
� ���
���
�� �� ��
 ����
�% �������
	 ��
������ ����
�	 �����
���
	 ��� �������������

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

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

��
�  ���
�� �
"
�� ��
 ��������� '�
 ���
�����  
�
(�� �� 
�
���)����
 ������)
���� �
�
 (��� 
*����
� �� ��
 ����
*� �� &����
� +,-� '��� ���. ����
� ����

�
���)����
 ������������ ��� ���
� �����(������ 
*�
�� ��
  ���
�� ���
���
� ��
��
 ������ ������
�� �� ����� ��
� ��
���
  � ������� (�
����	 �� �����������)
��
��(� �
���� �� /������	 ��� �
���
� 
�
��� ����
� 0��
"
�	 ����
 ���� ���)
���
���	 ��
�)�����
 ������������ ������� �� ��
 ����* ��
������ ����
� �
�

�����
�	 �� ��� ��� ��
�� ���� ���� �
����/�
 �����  
 �
�
"��� �� ��
 �������
�Æ�
 ������������ ���� ��
�� �������� ��� �� ������ ������
���

�
"
��� ��������� /�
������ ������% 1�� ��
 ���� �����(���� 
�
��� �
���)
����� ��� ��
 ���
 �� �Æ�
 ������������ ���� ��
�� ���� �������� 
*
���
 ��
������ ������
��2 #� �� ����� �
 �� ��� 
�
���)����
�
�� �� ������������ ���
����� �����
 ���
 �� ���"���� �
2 #� ���� �������� "���� ��� ������������ 
*
���)
��� �� ����
�)�����
 ��
������ ����
�� 3��
� �������42

#� ���� ���
�	 �
 �
���� 
 ��� 5���
�

� +6-	 � ������
��) ��
� �����
)
���
 ����
�	 ������ �� �� ��� 
�
���)����
�
�� �� ������������� 5���
�

� ��.
�



Puppeteer
Remote Proxy

Data Sever 1 Data Sever 2 Data Sever 3

Low BW Link Low BW Link

Tier 4

Tier 3

Tier 2

Tier 1

Internet

High BW Link

Client 1

Application

Puppeteer
Local Proxy

API

Client 2

Application

Puppeteer
Local Proxy

API

	
�� �� #
		����
 �
�������

�

��"�����
 �� �
��)�
(�
� ���
����
� 
*����
�  � ������������ �� ������ ��
��
 
��"��� ������� �����
 ���
 ����(������� �
 �
��������
 ��
 �
��� ����� ��
���� ��������  � �������� 
�
��� ��"��� �����������
� ��� ���������7� �������
5��
�5���� ������������ �� ����� 5���
�

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

�
� �� ���� ��
)
�
��������  � 89:� �����
�	 ��
  
�
(�� �� ������������ 
*�
�� �� �
������ 
�
���
��
 ����
 ��
 �����
�� ��  
��� 
���
� ��� ��"
��

#� ��������	 �
 ��
����� �
"
��� �������
� ��
�
 5��
�5���� ���  
 ���

���
 
�
���)
Æ��
��� ���� ��
�
 ��
��(� �������
�	 �
 ��
�
�� �
�
��� ��"��

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

���
 
�
���)
Æ��
�� �������
 �� ��
 �����
�

#� ��
 �
*� �
�����	 �
 ���"��
 �� �"
�"�
� �� 5���
�

�� #� �
����� ;	 �

�
���� 
 ��� 
�
��� �
����
�
�� �
���������� �
����� 8 ����� ��� �
 ���
������ 5��
�5����  
��"��� �� �
���
 
�
��� ����
 ��
�  ���
�� �
"
�� ��

��������� �
����� < �������
� �����������
� ��� ��.��� 5��
�5���� ��� �������
������������ ���
 
�
���)
Æ��
��� #� �
����� ,	 �
 ��
�����
 �� ��
 ������� �����
�� ������
��) ��
� ���������� �� ������������ ���
� ���� 5��
�5����	 ��� ��
��
 �
�����
� �� ��
 ���
�	 �
 ������� �
���
� ���. ��� �������
�

� ��

�����

5���
�

� �� � ����
� ��� 
*�
����� ������
��) ��
� ������������	 ���� �� ��)
������� &Æ�
 �� #��
��
� 
*����
�	 �� ������� ���������� �� �� ��
 
�"����)



Puppeteer KERNEL

Policies

Tracking
Driver

Export
Driver

Transcoder

Local Proxy Remote Proxy

Transcoder
Import
Driver

Puppeteer KERNEL

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

��

�
���� #� ��
� ��
 
*����
� =5#� �� ������������ ��� ��
 ��������
� �����
 �� ��

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

���
� #� �������� �� �
����� ���������� 3��
�
 ���� � ������� �� ��
 
�
�
���
�� � �����
�� ��
 ���"��
� �� ��
 �����������> ��� �������
	 ��
 (��� ���
4	 ���
"
�������� ���������� 3��
�
 � ��!
�
�� "
����� �� ���
 �� ��
 
�
�
��� �� ���)
"��
� �� ��
 �����������> ��� �������
	 � ���)�
�������� "
����� �� �� ����
4� #�
��
� ��
 �����
�� ��������
 �� 
*����� �� �
�� ��� "
������ �� ��
 �����
���
�����
����
	 5���
�

� ��
� ��
 
*����
� =5#� �� ��
 ������������ �� ����
�
�)
����� ����
��
 ��
 �� �
� �� ��
 �����
�� �� �����"
 ��
 "
����� �� ��
 
�
�
���
�"���� �
 �� ��
 ������������ ��� �������
	 �� ��
� ��
 =5#� �� ���
�� ����������
���
� �� ����
�)�
�������� ����
� ���� ��
 ������������

�����
 ? ����� ��
 ����)��
� 5���
�

� ����
� ������
����
� #� �������� ��
������������ ��  
 �����
�	 5���
�

� ����� ���*�
�	 ��
 5���
�

� �
���
 ���*�	
��� ��
 ���� �
�"
��� =����������� ��� ���� �
�"
�� ��
 �����
�
�� ������(
��
���� �
�"
�� ���  
 �� ������ �
��������
� �� ���� ���� �� �
 �
�"
��	 (�
 �
�"
��
�� ���� ��
�� =�� �������������  
��

� ������������ ��� ���� �
�"
�� ��
�
������� ��
 5���
�

� ����� ��� �
���
 ���*�
�	 ����� ���. ���
��
� �� �
�����
��
 ����������� '�
 5���
�

� ����� ���*� ���������
� ��
 ������� �����������
������� � �� �
� �� ��
 �����������7� 
*�
���� ����������� ���
����
�

�����
 6 ����� ��
 ������
����
 �� ��
 5���
�

� ����� ��� �
���
 ���*�
�� #�
�������� �� �����������)��
��(� ������
�	 ������
��)��
��(� ���"
��	 ���
)��
��(�
��������
�� ��� �� �����������)���
�
��
�� .
��
�� '�
 5���
�

� ����� ���*�
�� �� �����
 �� 
*
������ ���������� ������
�� '�
 5���
�

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

'�
 ���������� ����
�� �� 5���
�

� �� ��"��
� ������� ���� ���

 ����
�%
������� ��
 �����
�� �� ����"
� ��
 ��������
 �� ��
 ����	 �
������ �
�
��
�
������
��� �� ��
��(� (�
���� �
"
��	 ��� �������� ��
 ����������� ���� ��

�
��� �
���
� �����

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

� �
���
 ���*� ����������
� ��
��

�� 	����� ��� ��
 ����������
 �����
�� ���
� '�
 ������ ���"
� ����
� ��

�����
��	 ��� 
*������ ��� ������
�� ��������
 3��
 ������
�	 � ��

 ��������
4



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

� 5���
�

� ��
� ������
�� ��

�����
��7� �.
�
��� �� ��
 5���
�

� ����� ���*�� '�
 ������
� ������� �� ��

����� ���*� �
��� �� ������� �
� �� 
�
�
��� ���� ������ ��
 �.
�
��� �� � ��
��(
�
(�
����� '�
�
 ������
� ���  
 ������	 �� ��� �
�
�� �� �������� 	������ ����
�
�
�� ��
 ������
��
 �� �
����� 
"
���	 ���� �� ��"��� ��
 ����
 �"
� �� ����
	
������� ��
 ����
 ��  
 ����
��

5���
�

� ��
� ��
 ��

�� 	����� ��� ��
 ���������� �����
�� ���
 �� ������
���� �
� �� ������
��� �� ��
 ����������� �� ������ �� ��� ��
 ���� �����
�� ��
��� ����
�� �
"
� �� (�
����� '�
 �����������	  
��
"��� ���� �� ��� (����
� �������
��
 �����
��	 �
����� ������� �� ��
 ��
�� �
������
	 5���
�

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

� ����
� ��� ���� ��
 ��
 �����������7�

*�
���� ����������� ���
����
 �� ����
�
������ �
��� �
������� ������
��� ��
������
 ��
�� (�
�����

� ����������� �����������

=�� �
����
�
��� �
�
 ����
��
� �� � ���
��)�
�"
� 
�"�����
��� ��������� 5��)

�5���� 6@@@ 
*
���
� �� ��
 ���
��% � 6;;�0A 5
����� #�� <,@B ������ ����
9,�� �� �
����� '�
 �
�"
� �� � 8@@�0A 5
����� ## �
�.��� ���� ?6C�� ��
�
����� ���� ������
� ��� ��
 ������� D' 8�@ ��
������ ����
�� '�
 ��)
����
� ����������
 ����� � 6� E� ���
�� ��"
��� ���
�
�� C@6�?? �
����.�

�
 �
����
� ���
�� 
�
��� ����
 ���� � 05;8<C� ������� ������
�
�� ��
�
����
����� ����	 �
 ������
� ��
 ������
�
�7� ��� 
� �� �
��
� ���� ��
 
*�
����
���
� ����� �� ��
 ���
�� ������ ��� �
��"
� ��
 ���
��7�  ���
�� �� 
�������

��
 
!
��� �� ��������� �
 ���� ����
��
� �� ������ ��� �� ��
 ���
��7� ������
�
���� �� ��
 
*�
���� �����
� ����� �� ��
 ������
�
�$���� �����
� ��
 ������
�
�
��� ���
�� �� ���������
 ������ ��
 ��.��� �� �
����
�
����

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


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

��
 ��� �� �����
�	 ��
 ������
�
� �����
� ����
�� �
"
�� ?;<F�< ���
� �
� �
�)
���� ��
� ��
 �
����
� 
"
�� �����
�
�	 ��
 ����������� ����� ���� �������	
	
����� �
����� ��
 
����
� ���
 ����
 ����� �������	
 ��� ����
��

'� ��������
 ����� 
�
��� ����
	 �
 (��� �
��"
 ��
 ��� 
� �� �����
�	 �	
���� �
�
 ��.
�  
���
 ���� �������	
 ��� ����
�  � ����������� ��
 
����
�
�
����
�
�� ���
  � ��
 �����
 ���
� '�
 �
�� �� ��
 (��� � �����
� �� ��

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

������ ���
� ������ 3����� "���
�  � �
�� ���� @�6<: �� ��
 �����
 �� �� 
*�
�)
��
��4 ��
��� ��
 �"
���
 ���
� ����
� '��� �� ��������
�  � ��
 
����
� ���
 ��
��������
 ����� 
�
��� ����
�

�
 �����
 ����
���"
 ���
� �����
�
�� ������
�� =�� �
����
�
��� �
�

��.
� ����� � ���.)�������� ���
����� �� ;@ �
����� 3��
 ������� �����
�  �
������� D'4� G��
�� ���
����
 ���
�	 ��
 ���
�
�� �
����. ��
� �������� C@6�??
���
� �����
�
��� =���� ����� ��� ������ �� ���� �
�� 0��
"
�	 ��
 ������� ��



)
���*
����� ���������
#
���������� ��+� ,�-. ��+� ,�-. �����

/ 01 23 0 45 2 00
- 00 &3 2 &5 2 2&
� 5 34 2 67 2 00
� 7 00 7 00 0 22
� 3 37 0 73 2 1'
) 0 53 2 00 2 25
8 0 25 2 74 2 7&
9 2 65 2 51 2 64
� 2 32 2 32 0 22
: 2 26 2 26 0 22

	
�� �� ��+�� �� ���	�� 	
�����������

��� ���� �
� ������ �
����
�
��� ����
 5��
�5���� �� �� ���
�����"
 �����������>
����
�� �� �� �
���
� �� �������  ������
���

=� ��
��  ���
�� ���  
 ���
�
� �� � (���
 ����
 �� 
�
���� #� �� �����������

*�
��� ���
 ������ �� 
�
��� �� �
����� �� ����"���	 ��
 
�
��� ������ �"���)
� �
 ��� ���
� ����"���
� �� �
���
�  � ���� ������� #� �
�����	  ���
��
� �
"
�
 
��"
 ��
����� =� ���
� ���� ����
��
�	 ��
 ����� 
�
��� ���� ���  
 
*�����
�
���� ��
  ���
�� �
��
��
�� #� ��������	 �
��"
�� 
!
��� ��� �����$� �
�������
�� ���� ��� � �
���� �� ���
 ��� �
���� �� ����
��
�  ���
�� �������� +??-�

#� ���� ���
�	 �
 �����
 ��
 ��
�� ���
� ���  ���
��  
��"���	  �� ���
 ����
���� �� ��
 �
����/�
� ������
� �
��
��
 �"
���
 ���
� ����
� '���	 ��
 �����
�
����
� �
�
 ����  
 �������� ���
�����
��

� ������� �� ���
���
��

#� ���� �
�����	 �
 
*����
 ��
��
� ������
��) ��
� ���������� ���  
 ��
� ��
��� 
�
���)����
�
�� �� ��������� 5��
�5����� =� ���� ���� �Æ�
 ������������	
5��
�5���� 
�� �
� ��
�� �� ����������
 ����
����� ������� �� ���� ������
���
����
�� ���� ��
�� �����
���$��� 
*����
	 ������	 ������	 ��� ����
�� ����

��
�
 � H
��� �
�� ��  
 /���
 ����
	 ��
 ����
����	 �
����.	 ��� ���. ����"���
�

�
� �� ���������
 ��
� �������� ��� �����(���� 
�
��� 
*�
������
� I
�	
��
� 
������ � ��
�
�������	 � ��
� ��� ���� �

� �� ������ ��� "�
� � �����
�� �
� �� ��
�
 � H
���� '���	 �� ���  
 ����� �
 �� �����(������ �
���
 5��
�)
5���� 
�
��� �����������  � ��
�
����� ��
 ��
� ���� � �������
� "
����� �� �
��
�
�������% ��
 ����� �������� ���� ��
 ����������� ���� ��
 ��
� �� ���
�
��
�
�� "�
���� �� 
�������

5���
�

� ������ �� �� ���� � �������
� "
����� �� � �����
�� ��
�  ���
��
�
"
�� ��
 ��������� '�
 �������
� "
����� ��������� ����� ��� ������
��� ����
��
��� �� ��
 (��� �� ����
� ����
� 5���
����
�� ��
 ���
��
� ���� ��
 �����
�� ��



A B C D E F G H I J
0

1000

2000

3000

4000

T
ot

al
 E

ne
rg

y 
(J

ou
le

s)
native
full
distilled

;��� "�

� ����� ��� ���
�� 
��� �� ���� ��� #���
#���� 	
����������� �
��
� 
����� ��
��
 <����� ���� ����� 	
����������� �
�� �� /	���� !�� ��
��
 
)
�� ��� ��������� ����� ���� 	
����������� �
�� � 
����� #
		����
 	
�$��
���� �
�� ���� ������� ��� ����
� 	
���������� ��� ��������� ���� ������� �
����
�=
����� ��
���� >� ���
���� ��������� ���� 
��� 42( �� ��� ���
�� ��
������ ���� ���� ��
 
�	
������ ��� ���� �� "�� �
����?'2( ���"�����
����
���� �
� �
Æ������� ����� �� ���� ���� ��
�� ��� �� ������� �� ��� �
�	� 

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

�
��
�
�� �����
� � H
���� ���
�	 �� ��
 ��
� ����
� �� 
��� �� "�
� � ������
��	
��
 ��� ����. �� ��
 ����
����
�	 ��� 5���
�

� ���� ���� ��
 ������
�� ���
����������� ���
�� �� ���� ��
 �����
��� '���	 ��
� ��
�� 
��� ���� � �� �
� ��
� �����
��	 ��
 ���
����� ��� �����(���� 
�
��� ��"���� 
*�����

#� �
������ 8�? ��� 8�6	 �
 �
����
 ��
 ������ �� ������������ �� �
"
��� ��)
��"���
� �������� �
�����
� �� 5��
�5����� '�
�	 �� �
����� 8�; �
 
*����

��
 ������ ��  ��.������ ���.� ���� �� ��
��)��
�.��� ��� ��
 &Æ�
 =���������
�������	 �
 /������� ��
 
�
���  
�
(� �� ��������� ������"
 ��
/�
��� �� �
�)
���� 8�8�

��� �����	
 ��
�
	�����	�

�
 (��� 
*����
� ��
 ���
�����  
�
(�� �� ������� �������
� 5��
�5���� ��
)
�
��������� �
 �����
 ���� ��
�
�������� ��
 ����
� �� � �
���
 �
�"
�� '�
�

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

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

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

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

�� ?9@@ ��
�
�������� ����
�
� ���� ��
 �
 �� �
���� 
�  � �
 ���� 
� ��� +?-�
���� ��
 ���� ��
	 �
 �
�
��
� �
� �����
��� �
����"
�� 
"
��� ������ ��
� ��



A B C D E F G H I J
0

1

2
N

or
m

al
iz

ed
 E

ne
rg

y

native
full
distilled

;��� "�

� ����� ��� 
������� ���
�� 
��� �� ���� ��� #���
#���� 	
�����������
�
�� � 
����� ��
��
� �� ����
���� �� )��

� & )�
 ���� ���� ���� 
��
��� �
�
��
����+�� �� ��� ���
�� �� ���
�� 
��� �� ���� ��� ���
���� �� ������ ���� 

	
�� �� <�
����+�� ���
�� 
��� �� ���� 	
�����������

��A
� �����
 ; ����� ��
 ��A
� �� ��
�
 �����
���	 �� �
�� �� ��
 �
��������
����
"
�  � ������������� =� �����  
 
*�
��
�	 ����
� �����
��� �
�� �� ��"

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

 �����
��� 3�	 # ��� �4	 ������������ ��
� ��� �
���
 �����
�� ��A
�

��� 
��� �����
��	 �
 (��� �
����
� ��
 
�
��� ��
�  � 5��
�5���� ��
���� ��
 ��
�
������� ���� � �
���
 =����
 �
 �
�"
� 3�
 ���� �
�
� �� ����
�� J����"
 ���
K4� �
 ���� ��"
������
� ��
 ���� �� ������� �����
��� ���� �
�
���
 D' (�
 ����
�$��
�
 �
����� ��
 ��� ����� ����
 ��
 ���
��� ��� 
�
���

*�
������
 �� �����(������ ��
��
� ���� ��
� ����� ��
 �
 �
�"
��

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

5���
�

� ���*� ������� �� ��
 ���
 �
���
 ������
� �
 �
����
� ��� ���
�
�� ��
������% J����K	 �� ����� ��
 
����
 �����
�� �� ����
�	 ��� J�������
�K	 ��
����� � �
����
� "
����� �� ��
 �����
�� �� ����
��

�����
 8 ����� ��
 ����� 
�
��� ��
� �� �
��� ��
 �����
��� ����� ����"
	 ����	
��� �������
� ���
�� #� �����
 < �
 ���� ��
 �
����"
 ������ ��� 
��� �����
��
 � �������A��� 
��� "���
 �� ��
 
�
��� ��
�  � ����"
 ���
� '�
 
�
��� ��"����
����
"
�  � ������������ "��� ���
��� ������� � �������
� "
����� �� �����
�� =
��
� ���� ?;: �� ���� 
�
��� �� ����"
 ���
	 ����
 ���������� �����
�� � ��
�
?;F: ���
 
�
���� &� �"
���
	 ������� � �������
� "
����� �� � �����
�� ��
�
,@: �� ��
 
�
��� �� ����"
 ���
�

#��
�
�������	 ���� ���
 ���
���
� ��
� �
�� 
�
��� �� �
��� � �����
�� ����
����"
 ���
� '��� ��  
����
 �
������ � ��
�
������� ���� 5���
�

� �
��� ��
��
 �
�� ���
� ���� ����"
 ���
� '���	 
"
� ������ ����"
 ���
 ��.
� �
�� ���

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



A B C E F G H I J
0

200

400

600
T

ot
al

 E
ne

rg
y 

(J
ou

le
s)

full-quality
distilled

;��� "�

� ����� ��� ���
�� �� ���
�� ������ �� 	��� ��
�
�� � 	
���������� 
)�
 ���� ���� ���� ��� ���� ��
 ����� ���
�� 
�� ���� � �
���=
����� 	
����������
�� ������ 
���� ������ ����� ��� ��� 
���� ��
 ����� ���
�� 
�� ��
 � 
��
����
=
����� ��
���� �� ��� ���� 	
���������� ���� ��
 
�	
������ ��� ���� �� "��
�
����?��� �

�
 ��
� ���� '2( ���"����� ����
���� 

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

����������� �����
 ���
	 �� �� ������� �
 �� .��� ��� �
����� ��� 5���
�

� ���
�
����
 �� ���
� ���� ����"
 ���
� &�
 ����� ����� �� ���
 
Æ��
�� ���
������ ��
�
����. �������������$���� ����
 ����  
 �������
� �� �
����� <�?�

'�
 �
����� �� �����
� 8 ��� < ���� ���� ����
 ���� �����
���  
�
(� ����
������������	 ���
 ��!
� �� 
�
��� �
������ #� 5���
�

� ����� ��
���� �����
�����
��� ����  
�
(� ���� ������������	 �� ����� ������� ���� ����
 �����
���
��� �
��� ��
 �
������� �����
��� ����� ����"
 ���
�

&�
 ����� �
 ��
������� �
���� �� �� ������� ���� ��
�
�������� ���� ��
 ����
�
���� � (*
� ���
�����	 ����
 ����� �����
��� ��
 ����.
�� �� ������� �����(����
������
��� ����
��� =������� �� ��
 �����
��� ��
� �� ���� ����� ����
��� ���� �
�
����� �
 ���
����� �� @�<��� = �����
�� �� ���������� ���� ��
�
�������� ����
�
���� @�<�� ��
� ��� ������� �����
��� # ��� �	 ��� ����
/�
����	 ��
� <6: ��
��
 
�
��� �� ����"
 ���
 �� ���� ��
 �
� �����
����

=��
�����"
��	 5���
�

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

�� ������
��� ����
�� ��
��
� ���� � ���
������ =� ����� �� �����
 ;	 ������������
��
� ��� �
���
 ��
 ��A
 �� ���

 �����
���� #� 5���
�

� ��
� ��� ������� ��
�

�����
���	 �� ��
� ���� <?: �� ��
 
�
��� �� ����"
 ���
�

��� �����	
 ��
�
	�����	�

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

�
� �� 
��� � ��
�
���)
����� ����
 �� �� �������"
 ���� ������� � �����
�	 �������
� "
����� �� � �����
��
�
/���
� �
�� 
�
���	 �� �� �
�� ��
�� ��
��
� ������������ ���� �
���
� 
�
��� ��




A B C E F G H I J
0

200

400

600
T

ot
al

 E
ne

rg
y 

(J
ou

le
s) full-quality - 2nd pass

full-quality - 1st pass
distilled - 2nd pass
distilled - 1st pass

;��� "�

� ����� ��� ���
�� �� ���
�� ������ �� 	��� ��
�
�� � 	
����������
� ������ ���� ;�� ���
�� ������ �� 	��� ��
�
�� ���� 	
���������� ��� "
��
���� �� ���� ����� ��
 ���	�
���� )�
 ���� ���� ���� ��� ���� ��� ��
� ���� ���
�
�� 
�� ��
 � �
���=
����� 	
���������� ������ 
���� ������ ����� ��� ��� 
����
��� ��
� ���� ���
�� 
�� ��
 � 
��
����=
����� ��
���� ���� ��
 
�	
������
��� ���� �� "�� �
����?��� �

�
 ��
� ���� '2( ���"����� ����
���� 

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

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

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

D��������	 
�
��� ��
 �
�
��� ���� ��
 ��
��(� ����"���
� ���� � ��
� �
�)
������ ����
 � �
(����"
 �
����
�
�� �� ���
����� 
�
��� ��"���� ����� �
/���

� �
����
� �������� �� ��
�  
��"���	 �
 ��� �
����� �� 
������
 ���� ��"����  �
���.��� �� ��
 
�
��� �

�
� �� �
����� ������ ����"���
��

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

��
��
� � L����� ����� ������� ����� �������
� ���� ����"���  � ������� ��
 (���
����
 �� � ��
�
�������	 ��
� �
����� 
�
����	 .
�����.
� �� 5��
�5���� �����
��� �
������� ����
� ��
 �������
�� =��
� 
��� .
�����.
	 ��
 ������� ����� ���
��
 �
� ����
 �� �
��
�	 ��
� ����
� ��� � �
���� �� �������
 ��
� ����.)���
�

�
 �
����
� ��
 
�
��� ��
� �� ���
 �������  ��� ��
 ����)/������ ��� ��

�������
� "
����� �� 
��� �����
��� �����
 , ��
�
��� ��
�
 �
����� ��� ���
 �� ��

�
� ��
�
�������� �� ��� �����
 �
�$��
�
������� � �� �����
�  
����
 �� ���)
����� ���� � �����
 ����
� =� �����  � ��
 ��!
�
��
 �� �
����  
��

� 
��� ����
��  ��� �� �����
 ,	 ���������� � �����
�� ���� ����
 ������� �� ������
��� ���)
�
�� ��� �����(������ �
���
 ��
 
�
��� �

�
� �� ���
 ������� ��
 �����
���

�
��� ��"���� ����
 ���� ?: �� ;@:	 ���� �� �"
���
 �� ?;:�

=��
� 5��
�5���� �������� � ����
	 �� ���
��� �� ����
 ���� ���� ������ ��
�� /���.�� �
)�
��
� ��
 ����
	 ��
�
 � �
������ ��
 
�
��� �

�
� ��� �
��������
'��� 
!
�� �� ����� �� �����
 F	 ����� �������� ��
 
�
��� ��
� �� ���
 �������



0

100

200

300

400

T
ot

al
 E

ne
rg

y 
(J

ou
le

s)

0

500

1000

1500

T
ot

al
 E

ne
rg

y 
(J

ou
le

s)

none
auto-correct
spell-checking
grammar-checking
office assistant

,�. �� ����
��� ,�. 022 �� ����
���

;��� "�

� ����� ��� ���
�� �� ���
�� ������ �� 	�
��
� ���@�
�
�� ������
����� �

��� ��$� ���
� ;�� �
�	� �� ��� ���� ����� ���
�� 
�� ���� ��$� ��
����
�� �����
� 	�
��� ��� ��� �
�	� �� ��� 
���� ����� ���
�� 
�� ���� �
022 �� 	�
�� ������� ���
����
� ���� ��
 ����� ��� �
�
������ �A��� �� 	�
�
��
���� ���@�
�
�� ���������� ;�� �������� ��
 �� ���� �
�	� ��� ����

��
���� �� ���@�
�
�� ���������� �������� ��� ��� 
�������� ��
 �� ���� �
�	�
��� ����

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

�
 ��
� ���� '2( ���"����� ����
���� 

	
�� �� ���
�� 
��� �� ���@�
�
�� ���������� �

��� ��$� ���
�


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

�
� �� ���
 ������� 
��� �����
�� ���������� 1�������� ��
 �
����� �� ����
)
��������  ��� ����� ���� �� �
/�
�� ����
 �
��
����� ��
 �
�� 
�
��� ���� �������
�
��
������ '���	 ��
  
�
(�� �� ������������ ��
 �����
� �� �� �
/�
�� ���"
�����%
������� ���� �
����� �
 �� 6@: ���� �� �"
���
 "���
 �� <:�

��� ����
���	� ��������
�

�
 �
*� �
����
� ��
 
�
��� ��
� �� �
�����  ��.������ ����"���
� ���� ��
����)����
����� ��� ��
��)��
�.���� ��
�
"
� � ��
� 
��
�� �
*�	 5��
�5����
��� �
�����  ��.������ ����
����� �� �����A
 ��
 ����� ��� �!
� ��"��
 ���
����
���������
�  ���
�� �
"
�� ��
 ��������	 5���
�

� ����� ���� �
  ��.������
����
����� �� 
*�
��  ���
�� ���
���
�

�
 �
����
� ��
 
!
�� �� ����)����
�����	 ��
��)��
�.���	 ����
)��
�.���	 ���
��
 &Æ�
 =�������� 35��
�����4� �
 ��
��
� � L����� ����� ������� ����� 
�)
�
�� � (*
� ������ �� �
*� �� �  ���. ����
� '�
 ������� �
��� .
�����.
� ��
5��
�5����	 ������� ��� � ��
��(
� ������ �� ���
  
��

� 
��� ��
�

�����
 C3�4 ����� ��
 
�
��� ��
� �� 
��
� �
*� ���� �� ����
> �����
 C3 4
����� 
�
��� ����
 ���� � ?@@��� ����
  
��

� .
�����.
�� �
 (��� �
����
�




�
��� ����
 ���� ��  ��.������ ����"���
�	 ��� ��
� ����
���"
�� 
�� �
� ����)
����
�����	 ��
��)��
�.���	 ����
)��
�.���	 ��� ��
 &Æ�
 =��������� '���	 ��

��!
�
��
  
��

� ���  �� �� �����
 C ��� ��
  �� �� ��� �
�� ����� ��
 ����)
������ 
�
��� ��
�  � � ��
��(�  ��.������ ����"���� ��� 
*����
	 ��
 ��!
�
��

 
��

� ��
 (��� ���  ��� �� 
��� ����� ����� ��
 
!
�� �� ����)����
������

=���)����
����� 
*�
��� �
����� �
 
�
��� ��
� 
��
���� �
*�$��
 ����)
������ 
�
��� ������  
 �����������
� ���� 
*�
���
���� 
����� ��
��)��
�.���
��� ����
)��
�.��� ����� � ����� ���������� ����� ���� �� ����
  
��

� 
��
�)
��� �������
��	 ��
�
 ������� ��� � <�@: 
�
��� �"
��
��	  �� ���� � ?@@���
����
  
��

� �������
��	 ��
 �"
��
�� �� ���� ;�;:�

'�
 &Æ�
 =�������� ������ � ���
 �����(���� 
�
��� �
������ ���� �� ����

 
��

� ������ �������
��	 
�� ���� ��
 =�������� �
��� �� � 9�?: ����
��
 ��

�
��� ��
� ���� � ?@@��� ����
	 
�
��� ��
 ����
��
� 8�9:� #� ����	 
"
� ��
�
��
 ��
� �� �
�������� �� ����"���	 
�� ���� ��
 &Æ�
 =�������� ����� ������
�
�� ���������� ;@@���	 ����
����� ���
� ����
 8�8: �� ��
 �
����
� ����
��
=�����"
�� ���� ���� ��
 &Æ�
 =�������� ��� ��
�
���
 �
�� �� � �����  �� ���)
��(���� 
*�
����� ��  ���
�� ���
���
�

��� �������


=�����"
 ��
/�
��� �� �����
� ���
����� ���
����� �� 
�
���)����
 �����������
=��
� � �����
�� �� ����(
�	 5��
�5���� �
���������� ��"
� �� =���M
��"
��
(�
 �� ���. �� ���
� �� ��
�
�"
 
���� �� ��
 
"
�� �� � ����
� �� ����������� ������
=�����"
 ���  
 ���������� 
�� �
� �� ���� �
�$�� �� �� 
�� �
�	 ��
 ��
/�
��� ��
������"
 �� ���(���� �
� ����
 ������"
 �� �
�����
� �� �  ��.������ ����"���	 ��
���
� ���� ��"
 �����
 
!
�� ���� �
��
�"
� ����������� �
��������
� 0��
"
�	 ��


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

����
 �
������ ������"
� �"
� ��
 ���
�
�� �
����. �����  
 ����� ���"
��
����	 �
 �����
 ���� �����
��� ��
 ����
� �� ����� ���.� �
 ��
��
� � L�����
����� ������� ����� ����� � 5��
�5���� �����
��	 ��.
� � ����� ����(������
3���� ��
 ����
4	 ��� ��
� � �
�"
� ���
� ����
 ��� �
"
��� �����
�	 ������ �����
�� �����
� ����(������� ��
 ���
� '� �"��� �������� �
����
�
�� �� �������
����"��� ��������
� ���� ������� ��� ��������� ��
 ��
�
�������	 ��
 �������
����� �
� �����
� ���
� ��.��� ��
 ����(������  
���
 �
������� ���
� ��
�

�����
 9 ����� ���
� ����
 ��� ���

 ������"
 ��
/�
���
�� ��� 
��� ��
)
�
�������	 ��
 (���  �� ����� ���
� ����
 ��
� ��
 ����)/������ "
����� �� ��

�����
�� �� ����(
� ��� � ��
 �����
 ������"
 ��
/�
��� �� ��
��(
�� '�
 �
*�
 �� ����� ��
 
!
�� �� ��
������� � ("
 �����
 ������"
 ��
/�
���� '�
 (���  ��
����� ��
 
!
�� �� ���� ���� ������"
$���� �
��
�
��� ��
 ������� ���
� �����
���� ���  
 ����
"
�  � ��������� ��
 ������"
 �����
�
���

=� ���  
 �

�  � ��
 ��!
�
��
  
��

� ��
 (��� ���  ��� �� 
��� ����
�
�	 �������� ��
 ������"
 ��
/�
��� ���� ? �����
 �� < �����
� �
���
� ���
�
����
 ���� <: �� ?6:	 ���� �� �"
���
 �
������� �� C:� '�
 ��*���� ����� �

 
�
(� �� �
���A
� ��
� ������"
 �� ���� �
�� =� �����  � ��
 ��!
�
��
  
��

�
��
 (��� ��� ����  ��� �� 
��� ���� �
�	 ���� �
���
� ���
� ����
 ���� F: �� ?C:



A B C D E F G H I J
0

2

4

6

8

A
ve

ra
ge

 P
ow

er
 (

W
at

ts
)

1 min. autosave
5 min. autosave
no autosave

;��� "�

� ����� ��� ��� �
�=
���� �� #���
#���� �
������ �A���� 	���


���� ;�� ��
�� ��
� �� ���� ���� ��� ���� 	���
 
�� ���� � 0 ���
�� �
������
�
�=
����� ���� � 1 ���
�� �
������ �
�=
����� ��� ���� �
������ �������� 
���� ��
 
�	
������ ��� ���� �� "�� �
����?��� �

�
 ��
� ���� '2( ���"�����
����
���� 

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

���� �� �"
���
 �
������� �� ??:� '���	 �
�
����� ���� ��
 ��
�7� ��������
��
�� ��A��� ���� ���� �� ��
 
"
�� �� �����
�	 ������"
 ��
/�
��� �� � ���
�������
��
��� ���
����� �� 
�
���)����
 �����������

� ��������Æ	
��	�

=� ����� �� ��
 ��
"���� �
�����	 ��
�
 ��
 ���� �����������
� �� ����
�"


�
��� ����
  � ��������� 5��
�5����  
��"���� 0��
"
�	 ��
�
 �����������
�
�
/���
 ��
 �� �����(�
 ���
 ���
����� �� �����������)��
��(� /������ �� ���
� ��

*�
��  ���
�� ���
���
� '���	  
���
 
�������� ������"
 �����
��
�	 ��
 ������

����
 ���� ��
 ����������� �� �� 
�
���)
Æ��
�� �� ����� �
	 ��
� ���� �� ������
�
��
 ������� ������ �� 
�
��� �

�
� �� �
����� ��� ���������

#���
����� �������
 
�
���)
Æ��
��� 
*�
���  ���
�� ���
���
 ������� �
����)
��� ����������� /������� �����
�	 �� ����
��
� ��
 
!
���"
�
�� �� 
�
���)����

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

��
��
� �� ��
 (*
� ���� �� 
*
������ ��
 ����������� �� ���
��

������ ��� �����	 �
 �����"
�
� �
"
��� ��
�� �� ����� 5��
�5���� �����
 
 ���
 
�
���)
Æ��
��� #� ���� �
�����	 �
 ���� ���� ���� ������
��) ��
�
����������	 5���
�

� ��� ���
� ����
��
 5��
�5����7� 
�
���)
Æ��
��� �������
�����
 ���
 ����(������� �����
�	 ����
 �
 � �
�"
� ��
�
 ��
�� �� ��
 ����
*�
�� � �����
 �����������	 �
  
��
"
 ���� ��
 ��������
�  
���� ��
� ��
 �
�
���

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




A B C D E F G H I J
0

1

2
N

or
m

al
iz

ed
 T

im
e

native (8KB)
Puppeteer (full)
native (64KB)
native (no power mgmt.)

;��� "�

� ����� ��� �����
@ 	�
�����
� ��B
���� ��� ���� ������ �� ����
�		��������� �
�� � 
����� ��
��
 ;�� "
�� ��
 �� ���� ���� ��� ����� ���
���� ������ ���� � ���
���� �� ������ �
�� /	���� 
���� ����
�� �����
@
�������� ;�� ������ ��
 ����� ��� ���� ������ ���� ��� ���
���� �� ������
�
�� � 
����� #
		����
 	
�$� ;�� ���
� ��
 ����� ���� �� ���� ��� ���
�
���� �
�� /	���� ���� 4& C- ���@�� �
A�
 ��� ;�# 
������ ������ ��+�� 
;�� "��� ��
 ����� ���� �� ���� ��� ���
���� �
�� /	���� ���� �����
@
	���
 ���������� �������� ���� ��
 
�	
������ ��� ���� �� "�� �
����?
'2( ���"����� ����
���� �
� �
Æ������� ����� ���� ���� ��
�� ��� �� �������
�� ��� �
�	� 

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

��
��(� � �
�"������	 �
 ��������
 ���
 �
�
��� ��������
� ���� ���  
 ��
� ��
��.
 ������������ ��� �����
���
 ���
 
�
���)
Æ��
���

��� ���	����
	� ���
� ��	�

�
	�

���
���� �� ������������� �� � �
��).���� �������
 
����

���� ��������
� #� �
)
���
� �������
 �����
*���  � �������� �
"
���
�� �� ����
�
�� ��� ������ 
���
���
� ������� �

���� �� .��� �
����� � ��� ���
� ���
��� 0��
"
�	 ���
�
� ����
)
�
�������� ���
���
� 
*�� �� �� ������� �
��������
  
����
 ���/�
 ���
����
��
����
� ������A������ ���� ���� �������
 ���
���

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

��� �
"��
 3�
����.	 ���.	 15G	 
���4 ����"������� ����
�
��� ���
� �����
)
�
�� ���������� ������� ������
���� ����������� �� ���
� ����
� ����"���� '��)
������	 ���� ���������� ��
 (*
� ���
����$��� 
*����
	 ���� ���.� 
��
� ���
�
��"��� ����
� ���
� �
����� �� ������"���	 ��� ���
�
�� �
����. ���
��� �
�����)
����� ���� �
 ��
�� �
�
�"
��� &� ��
 ���
� ����	 ������������ �������� �� ���
������
� ���
� �����
�
�� ��
� ���
������ ��
�� ����"���
�� #� ��� ����� ��
5��
�5����  
��"���	 �
 ��"
 ����� ��� �������
� ��
�
 ���� ���
�
� ��������
�
��� �� ���
�
����� 
�
��� 
*�
������
 ��� �� ������� �
��������
�



A B C D E F G H I J
0

1

2
N

or
m

al
iz

ed
 E

ne
rg

y

native (8KB)
Puppeteer (full)
native (64KB)
native (no power mgmt.)

;��� "�

� ����� ��� �����
@ 	�
�����
� ��B
���� ��� ���
�� ������ ��
���� �		��������� �
�� � 
����� ��
��
 ;�� �����
��� 
��� �� ����
��� ���
��
� �� ���� ���� ��� �
� ��������� �� ����� ����
���� �� )��

� 02 ���� ��


�	
������ ��� ���� �� "�� �
����?'2( ���"����� ����
���� �
� �
Æ�������
����� ���� ���� ��
�� ��� �� ������� �� ��� �
�	� 

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

���	����
	�� �	 	
����� ���
� ��	�

�
	� �����
� ?@ ��� ?? ����
��
 �������A
� ���
 ��� 
�
��� �

�
� �� ���� 5��
�5���� �����
��� ���� �
�
���
 �
�"
�� '�
 (���  �� �� 
��� ���� �
� ����� �
����� ��� ��
 ���� ���"

�
����$������� ��
 ��
�
������� ���� =����
 
�������� ��
 �
����� �
����.
�
������	 ��������� ����
 ��� ���
� �����
�
��� ��� ����������	 ��
 �
����  ��
�� 
��� ���� �
�	 ����� �
����� ��
� 5���
�

� ����� ��
 ��
�
��������

#��������	 �
 �
�
 ��
���� �������
� ���� 5���
�

� ���
� ��.
� �����(������
�
�� ���
 ��� 
�
��� �� �
��� � ��
�
������� ���� ��
� ��
 �����
�� �� �
���
�
���
���� ���� =����
� 5���
�

� ��
� �� �� ;;: �
�� ���
 ��� 8C: �
�� 
�
���
���� ����"
 ���
� ����
 5���
�

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

�
� �� �
��� � �����
�� ����
5���
�

� ������  
 ��
��
�� =������� ���� �����
����� ��AA�
� �� ���������	 �

���  
��
"
 ���� ��
 ����
� ��
� �� ��
 ���
������� �� �
����. ���
� �����
�
��
��� ��
 ������������� ����
��� ��
�  � ��
 ��� �
������

'� ��"
 
�
���	 ��
 ���
�
�� �
����. ���
�� ���� �
� ��� �
�
�"
� ��
� ��
�������� ���.
�� ��
 ������� �� ��
 �
����.  ��
 �������� ����
 ��
 �
�
�"
�
�� ���� �
�	 �������� ���.
�� ��
 /�
�
�� 
"
�� ?@@���	 ��
 ���
�� �
������ ���
�
�
�"
� ��� ��
�.� �� �
� ���.
�� ��"
 ����"
�� ����
 ��
 ���
�
�� �
����. ��
�
�� ���� ����� ��� � 6� E� �������  ��������	 �� �� 6<N� �� ���� ���  

/�
�
� �� ��
  ��
 ������� ����
 ��
 �
�
�"
� �� ���� �
�� '��� ��� ��
 
!
�� ��
��"��� ��
 ���
�
�� �
����. � ���� ��������� � �	
�� ��������

D���"
 ���
 ��
� � �����
 0''5E?�? ����
����� �� �
��� ���� ���� ��
 �
�"
�	
����
 5���
�

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



����� ������� ��� =����
 �
������ ��
���� CN� ���.
�  �!
� ��� '15 ������
��A
�	 � �����
 '15 ����
����� ������ ����� �����A
 ��
 ���
�
�� �
����.� 0��
"
�	
5���
�

� ��
� ���� ��������
��� ����
������$���� �������� �� ��� ����
�
���)
���� ������ �� �� ����
"
 ���  
��
� �
����. �����A������

'�
 �����  �� �� 
��� ���� �
� ����� ��
 
!
�� �� ����
����� ��
 ���.
�  �!
�
��� '15 ������ ��A
� �� ,8N�� '��� ����
����
� ��� ��
 ���� �����������	
��

������� �� ��
 ���
�
�� �
����.$����"
 ���
 ��� �
���
� ��
�
��������	 ��
�"
���
	 6,: ����
� ��� ��
� 6,: �
�� 
�
��� ���� ���� ��
 CN� �
������� O�"
�
��
�
 �
�����	 �
 ����
 �� ��
 ��
 ,8N� ��A
� �� ��
 �
����� ��� �
����
�
���
��
�
��
� �� ���� ���
� 3��
�	 ��� ����"
 ���
 �� �
����� 8�?4�

0��
"
�	 ��H������ ��
�
 �����
�
�� ��
� ��� ����� ����
����
 ��� ��
 
!
��
�� ���
� �����
�
��� '�
 ����  �� �� 
��� ���� �
� ����� �
����� ��
� �
����.
���
� �����
�
�� �� ���� �
�� ������� � �����
�� ������� ���
� �����
�
��
��
� 66: �
�� ���
 ��� ?C: �
�� 
�
��� ���� ��
� ����� ���
� �����
�
�� ���
,8N�  �!
��� '�
 �
������� �
��������
 ��� 
�
��� �
����� ���  
 ����
�
 � � "���
�� �� �������	 ��������� '15 ��. �����
������

'�
�
 �
����� ���� ��
 ���
�����  
�
(� �� ��������
�� ���
� �����
�
���
'�
 ���� ���"
 �������� �� ������� �����
��� ������ � �����(���� ���
 ���

�
��� �
������ '��� �
����� ���  
 �
���
� �� ��
 ���
� �����
�
�� ���
�

*���
� �
����� � ��� ���
� �����
�
�� �����
��
�� 5���
�

�	 ������ �� � ���*�
��� 5��
�5����	 ����� ��
� ��.
 ����
���"
 ������  � ����
����� ���.
�  �!
� ���
'15 ������ ��A
�	 ��  � ��
���� �������
 �
����. ����
������ ��� ���� ������
��
=� 
"
� ���
 ��������� �������� �� ��� ������������ ��� �����
���
 �� 
*���

�
����� � ��� ��
��  
��"��� �� ��
 ���
� �����
�
�� ���
�� #� 5���
�

� �
�

�� �������
 ����
 ���� ������
��	 �
����. ���
� �����
�
�� �����  
 ���� �
�
��� ��
 �������� �� ��
 ������
�� '�
  
�
(� �� ���� �� �������� �� �����  � ��

��!
�
��
  
��

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

���	����
	�� �	 ���� ���
� ��	�

�
	� '�������
��� ��� ���� �����"

���. ���
� �����
�
��� '� ���������
 ����	 �
 ��
��(
� �� ������"
 ��
/�
���
�� ��
 �����
 ��� ����(
� � ��
�
������� �� �
���� 
� �� �
����� 8�8� �����
 ?6
����� �
������� ���
� ����� �"
� ���
� ��� �������	 �
 ���� ���� � ������� �� ���
�
����
�
���	 ������� ���� F@@ �� 9@@ �
����� ���
� ��
 ����(�������

'�
 "�������� �� ���
� ����� ���  
 ����� ��
� �� ��
 ���
������� �� 5��
�)
5���� ������"
 ��� ���. ���
� �����
�
��� =� �����*����
�� F@@ �
�����	 �
����
 ���
� ���.
 �� ����
�  � 5��
�5����7� ������� �� ��
 =���M
��"
�� (�
 ���
��
 �
������� ����)�� �� ��
 ���� ���"
� =��
� ��
 ����
 �����
�
�	 ��
 ���. �����
��� ;@ �
�����$���
� ����
 �
����� �
����"
�� ��
��� ����
 ��
 ����������� ��
���
� ������� ��
� ����� ���� ��
 ���� ���"
	 ��� ���
� ����
 �
����� ��
���
�� � ���
� ���
 ��� ;@ �
������ =� �����*����
�� FF< �
�����	 ��
 ����
�� �
�
���	
����
 ��
 �����
 ��� ����
� ����
 5��
�5���� ���� ����
 ��
 =���M
��"
�� (�
�

=� (��� �����
	 ���. ���
� �����
�
�� ���
��� 
!
���"
 ����
 ��
 
�
���
��"
�  � �������� ���� ��
 ���. ��� ;@ �
����� �� ��
��
� ���� ��
 
*�
�� 
�
���
����
�  � ������������ 0��
"
�	 ���� ���������� .����
��
 � ��� �����������
 
��"���	 ��
 ���
� �����
�
�� ���
� ����� �� 
"
�  
��
��



700 750 800 850 900

Time (seconds)

0

5

10

15

P
ow

er
 (

W
)

;��� "�

� ����� ��� #���
#���� 	���
 
���� ��
��� ���
 ���� ���� � �	���"��
�
������ �
�=
���� �� ��� ���
�� ;� ����
��� ��� ����

������� � ���
����
��� ������ ���� #���
#���� ��� ����"�� ;�� $��$�� ����� ��� ���
�� �� ����
���� ��� 	����� ����� ��� ����"������ ��� 	�
��
��� 

	
�� �
� #���
#���� 	���
 
���� ���� 0 ���
�� �
������

'�
 &� ��"
� 
�
���  � �������� ���� ��
 ���� ���"
 �� ��
 ���. �
����� ��
� ���)���
� ����
 ���� 
����� �� �����
� �����
 ��
 
�
��� ���� �� ���
�)����

������������ '��
���) ��
� ���
� �����
�
�� ������
� +;	 8	 9	 ?<- ��
  ��
� ��
��
 � �
�"����� ���� ���. ���
��
� ��
 ���
� ����
�� ����
���
� ���
��
� �� ���
�
#��
����
�� ���
� �� ���
�� �� � �
�"
�	 �� �� ��.
�� ���� �����
� ���
�� ����  

�

� ����� �������� ���� ��
 ���. �� ���
���� �
	 ����
 ��
 �
*� ���
�� ���� ��.
��
�����  
���
 ��
  �
�.)
"
� ����� ��� 
�
��� ��"����� 0��
"
�	 �� ���
 ����
�
������� �� ���
��	 ��
 ��.
������ �� �����
� ���
�� ����
���� ���� �
��
��
��

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

#� �����
 ?6	 ��
 ���. ���
� �����
�
�� ���
� �����  
�
(� �� 5���
�

�
�
�
 �� ��
���� ���� ������"
 ������ �� �
����� ���
�"��� ��� �� ������
���
�
���� ���
� ����"���� #� 5���
�

� �������
� ��
� ������"
 �� ���������	 ��
 ���
�
�����
�
�� ��������� ����� ���� ��
�
 ���. ���
��
� ���� ��� ��
������� ����)
����� 3����
 ��
� ��
 ������
���
� ���� ���
� ���
��
�4� #� �����
 ?6	 ��
 ���.
����� ���� ���� ���
����
�� ���
� ������"
 �����
�
�	 ��"��� ?9�6����
� �
�
������"
� '��� �
��
�
��� � �����(���� 8: �
����"
 �
������� �� 
�
��� ��
� 5��
�)
������	 ��
 ���
� �����
�
�� ���
� ����� ���� ��
 ���� .����
��
 �� ���������

�����
  
��"���$��� 
*����
	 �� ����� ���
�� �������� ���� ��
 ���. ��
� ��
���������
� ���� �� ������"
 ���� ����� �� ��
 �
�� �����
�

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

1����
* ������������ ���� �� 5��
�5���� ���
� �
�����  ��.������ ����"���
�
����� ���)�������� ���
���� 
*����
� ������
 ��������� 
!
��� ���� �
�� �� ���

��
����� ��
� ���
����
� ��� ���� �
������A������ ���� ������A
 �����
 �
����)
����
� ��
� � ������
� ��
���
� �� ����)���
�	 ���� ����"���
� ��
 ���
���
�



0 200 400 600 800

Time (seconds)

0

5

10

15

P
ow

er
 (

W
)

;��� "�

� ����� ��� #���
#���� 	���
 
���� ��
��� ����
 ������� � ���
����
��� 	�
��
���� �� ����
 �������� ;�� $��$�� ����� ��� ���
�� �� ���� ����
��� 	����� ����� ��� ���
���� ��� ������ 

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

��
�
"
� ����
� �
�����
� ���� �� ��
 15G ��
 ��� �

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

 �� ��
� ��
 ������
��
��

0��
"
�	 ��
� � ������
� ��
���
� ��  ���
�� ���
�	  ��.������ �����)
������ �� �� ����
� ��

  
����
 �� 
*�
��� ��
 (���
 ������ �� 
�
���� '���	
�
"
���
�� ������ �

"�����
 ��
�
 ����"���
� ��� ���� �
����� ��
� �� ��
 ��)
�
�����  
�
(� �� ��
��
� ���� ��
 ���� �� �
���
�  ���
�� ���
���
�

&�� ����� �� 5��
�5���� �
"
��
� ��� �������
� �� ����� ���)�������� ���.�
������� ��� �����(���� 
�
��� ����
� '�
 (��� �� ��������� �� ��
 &Æ�
 =��������
�� �������
� �� �
����� 8�;� 
"
� ��
� ��
 ��
� �� �
�������� �� ����"���	 
�� ����
��
 =�������� ����
��
� 
�
��� ����
 8�8:	 ���� ��.
�� ��
 �� ��������� �� ��

=��������7� ������� ����
� ��
� 5���
�

� �
�
��� ���� ��
 ���
�� �� ��
������
��  ���
�� ���
�	 �� ����� ������"
�� ���� �
 ��
 &Æ�
 =�������� �� ��"
 ���
��

���� ��������� 
!
��� ��
 ��� �
������
� �� 5��
�5����� �
  ����
��	 ���
�������
	 ������� ��"
 � ��� 
� �� ������� �
"��
� �� �������
 ����"��� ����

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

*�
��
��
�	 ����������� �
"
���
�� ������ ���
����� ������
� 
�
��� ����� ��
�
�
������� ���
����
�� #� ���  
 ���
 ��"��� �
 �� ������� ���
�
����� ���������
�� � ������
� �� ��
������ ��  ���
�� ���
��

'�
 �
���� �������
 ��  ��.������ 
�
��� ����������� �� ���
 �����
*�
=��
� 5��
�5���� ����� � �����
��	 �
 � �
�"
 � "���� �
 ������ ��  ��.������

�
��� ������������ �
����
 ���� ����"��� �� 
*��
�
�� ����
���
� ���� �������
� ��
�
�������	 �
 ����� ��
 �� �� ����������� ����"��� �� &� ����"��� �
�����
�
��  
���� �� ��
 ������������ ������� �����
 ���
	 �
 ������ ���(�� ��
 ��
���

�����
 �� ��
 ����"���	  �� �
  
��
"
 �� �� ����
�  � 5��
�5���� ��
����� �  ��.��
�� ��
 ��
�
������� �� ���.� 0��
"
�	 ��
 �������� �� ��
 ����"��� �� ����
� ����
��
 ����� 
*�
�� 3� ��� 8 �����
� �� ��
��
 � ?<�� (�
4$���� ���  
 ��
 ��
��
Æ��
��� �� ��
 �
���
 �� ��
"
�� ���
��
�
��
 ���� ���
������ ����"����

'��� ����"��� ��� ������� ������ �� �
��������
	 ��� � ��  
����
 �� �� �� �
���)�������� ���.� 0��
"
�	 �� ����� �� �����
 ?;	 ��
 
�
��� ����� ���  
 �� )



��������� �
 �
�
���
� ���� ����  � ������� � ��
�
������� ��� ��
� �
��������
�� �����
� ����"���
�� '�
 ������ �� ��
 �������  ��.������ ����"��� �� �����  �
����
��
� ���
� ����
 ������ ��
 (��� ;@@ �
������ ��� ��
 �����
�� ����� ��
�����
 ?;	 ��
 ����"��� ����
��
� 5��
�5���� 
�
��� ����
  � ;C;����
�� ="
���

���
� ��
 ������ ��
 (��� ("
 �����
� ����
��
�  � �"
� 6@:�

����
 ��
 
�
��� ����� ��
 �� ��������	 �� �� ����.
�� ���� ��
� ���  
 ����)
��A
� ������ �����
 ����"��� �� 5��
�5���� ��
� ��� 
*
���
 ��� � ���� �
����
�� ���
� ��
� ��  ���
�� ���
�	 �� ��� ��
�
���
  
 ��"��� �
 �� ���
�� ��
�

����"���
�� =��
�����"
��	 ��
 ����� �
����� ��
� �� � ���
 
Æ��
�� ����
�	
�
�����  � ��������� ��
� � ����
� �������� �� ��
� ����� �����
�
 ����
�� '���
����� ��"
 
�
���  � �������� ��
 ���. �� ��
�� ���
 ���
 �� ���)���
� ����
��

'�
�
 �� � ������ ����
������  
��

� ��
�
������� ��A
 ��� ��
 ��������
 ��
��
 ������� 
�
��� ����� '���	 ��
� 5���
�

� �������� � �����
��  
���
 �������
��	 �� �������
� �� �
����� 8	 �� �
���
� ��
 ������ �� �������  ��.������ ����"����
��� ����
 �����
���	 ������� � �������
� "
����� �
���
� ������� 
�
��� ����� ,;:�

��� ��
	�!"��
� ���
�����	


5
������ ����"���
� ��
 ������ �� ����������� ��� ����
� �������
� ���� ����")
���
� ������
 ������� ��� 
"
�� �����
���� ��� �����
� �� ���. (�
� �� ��
�
�"

����(������� �� ��
 
"
�� �� � �����
 ������ '�
 �
��������
 ������ �� �
��)
���� ����"���
� �� ���
� �������� 0��
"
�	 ��
 
�
��� ������ ���  
 ������
�� ��
����
�� 
��� ���
 �� ����"��� �� �
�����
�	 �� ������
� 
�
���� #� ��������	 ����)
���
 ������
��� ���� �� ��
 15G	 �
����.	 ��� ���. ����  
 ����������
� ����
���)���
� ����
� �� �
����� ��
 ����"���	 ������� �����
� 
�
����

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

"
��) ��
� ����
�
��������� ��� 
*����
	 ����
�� �� ����� � ������� ���� ��
��
�. ��� 
"
�� �����
����	 ��
 ��� ��"
 ��
 
"
�� 
*
������ �����
� � ���� ��.
��������� ���� �����
�	 ����
 /���
 �����
	 ��� ������������ �
���
 
�
��� ��
�

&�� 
*��������� �� 5��
�5���� ����� ���� �
������ ������"
 �� � �����(����

�
��� 
*�
������
� 1�����
� �����
 ?6 �� � ����"����� 
*����
� '��

 ����

���
� ���.
� �� F@@	 FF<	 ��� C<@ �
����� �
��
�
�� 
�
��� ��
� �� ��"
 ��

=���M
��"
�� (�
� G���������
��	 ���� ����"��� �� �
�����
� �
����������	 
"
�
������ ��
 ��
�
������� �� ��� ����(
� ������ ���� ���
 �
����� = ���
 
�
���)

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

�
�����
� ���� ���
� � (*
� ������ �� ���� ���  

� ����(
�� =������� ���� ��)
��
�
������� �������� ��  
�� ����
��
� �� ��
 �����������	 5���
�

� ��� (* ����
��� �
� ������� ��������� ����������� �����
� ��
� 5���
�

� �
�
��� ���� ��
����"��� ��� ������
� ��� � �
���� ��
��
� ���� ��
 ����
�� ������"
 ��
/�
���	
�� ��� ���� �
 ������"
 ����� �� �
�
��� �����
� ����"���� #� �����
 ?6	 ���� �����
�����
�
�� 
�������
 ��
 ���
� ���.
� ������� �����(���� ���� �������
����

�  
�	���
��

'�
 ��
"���� �
����� ���� ���� �
 ��� �����(������ �
���
 5��
�5���� 
�
���
����
  � ��������� �����������  
��"���� '�
 .
� �� �
���A��� ��
�
  
�
(��



�� 5���
�

�7� ������
��) ��
� ���������� �����
��	 ����� ����(
�  
��"���
������� ���
�� �� �����
 ���
� 0��
"
�	 �
 ����  
 � �
 �� �
�
����A
 ��
�

�
����� �� ���
�	 ����
�)�����
 ������������ ���� �� ������
��) ��
� ����������
���"
� ��  
 ���
�� ������� �
� '���	 �� �� ��
��� �� 
*����
 ���� �������
�������
�� 5��
�5���� ��.
 �� � ���� ��������
 ��� ������
��) ��
� ����������	 ���
�� �

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

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

� �� ������
���  
��"���� #� ��� � �
��)�
(�
� ���� ������ ���� �
�� 5���
�

� ����
 ��

����
�� �� ��
�
��������� #� ���� ��� �� 
*�
���� =5# ���� ������ 5���
�

�
�� �����
� ����������� 
"
���	 ��� 
*����
	 �
������� �� � ����
� '�
 =5# ����
����(
� 5���
�

� �� 
*�
���� 
"
��� ���� �� �����
 �� ������ &� ��
 ���
�
����	 5��
�5���� ��� �� 
*������ ���
����
� ��� ���
� �����
�
�� �� �
�������
�����
�� /������� '��� �� 
���������� ����
 �� �������
� ���� �� ����������� �

�
��� 
*�������� ������� 
�
���)����
�
�� �� �
���A
 ���  
�
(��� #� ��� ���
����
 ��
��Æ��
���� ����	 
�
���)����
�
�� ���  
 ����
�
��
� 
����
��  � ���*��

���
� �� ��
�
 � �
�"������	 ���� ���
� ������������ ��
 ��.
�� ��������
�
��� ������
��) ��
� ����������2 '�
 �
������� ������������ �� ���������7� &�)
(�
 ����
 ��
 � "���� ��������
�	 �� ��
� ��"
 ���� ������� ��� =5#� �������
�� 5��
�5����7�� �
  ����
�� ���� �� D
�����
 D�"������ ��
 ���� ���� ���)
�����
�� 0'�� �� � �
��)�
(�
� ���� ������	 ��� D
�����
7� �
���
 ���
����

������ 
*�
���� ������������ �� ���������
 ���  
��"��� +C-� ���� ��
 ������������
��� ����  
�
(�	 ����
 ��
� ��"
 �������� ���
����
� ��� ������������ ���� ����
�� &��1 ��� �P�� '���	 ��� ���� ������ ������������	 � ������
��) ��
�
�������� �� ��.
�� �� ���"
 ��
��� �� ����
�
����� 
�
���)����
 �����������

��
� ���� 
*�
���� =5#� ��
 ���"���� �
	 ���
� ��������
� ��� ��Æ�
� ���

*����
 ��
 L����� 5��*� +?;- ��.
� ��"�����
 �� ��
 ��������
� �����
 �� ���
�)
�������  
��

� ������������ ��� ������ �����
�� �� 
*�
�� ��
 �������������
�� � �
  ����
� ��� � ���� ����
����� ���� ��������
� ��
 �
�� ���"
��
��
���� ������
��) ��
� ����������	  ��	 ���� ���
 ��
��	 ��� 
*�
�� ��
 ����

�� ������� ����� �� ���*�) ��
� ����������

! "������ #��$

�
  
��
"
 ���� ����� �� ��
 (��� �� 
*����
 ��� ��
 ��� �
���
 ��
 
�
��� ����

�� �Æ�
 ������������� �
 
*�
�� ��
 ����
�� �� 
�
���)����
 ���������� (���
��������
� �� &����
� +,- �� ������� ������������ ��� ��
������ ����
�� ��
�

�����
 ���
 �� ���"���� �
�

'�
 ����
�� �� ����� ������������ �� �
���
 �� ��
 ���
�� �
�����
 ��
 ���
 

� ��
"������ 
*����
�  � ��* 
� ��� +F-� '�
� ���� ���� ������� ������������
�� ���� ��� ����� �� ��
 ������
�� �� ����� �� ����) �������� 
�"�����
����

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

� �������)
����� ��� ��
 ��
������ ����
� �� �������� 
�
��� �
�����
�� '�
 ���������
���H
�� +<	 ?8- �� �
"
������ � ���
�) ��
� =5# ���� ������ � �����
�����  
)
��

� ������������ ��� ��
 ����
� �� �
����� 
�
��� ��
 ������� D
��
 ��
� ���
��=��
� +?6- ���� ��� ��
 D
�
��� ��
������ ����
� ���  
 
*�
��
� �� ���)



"��
 ������������ ���� �
����
� ����������� � ��� 
�
��� ����
� �� 
� ��� +?@-
������
 ��
 �
"
����
�� �� ��
�)�
"
� ���
� �����
�� ����� ����� ���
�������
����������
 �

� ��. ���� ������������ ���� ���
� �����
�
�� �
�������� &��
����� �� 5��
�5����  
��"��� ���"��
� �����
� ����"����� ��� ��
�
 ���H
���  �
�
����������� ���� �����(���� 
�
��� ��"���� �����  
 ����
"
� ���� ��������
��
���
� �����
�
���

% &��	���
��

�
  
��� ���� ���
�  � ��.��� �
"
��� /�
������% 1�� ��
 ���� �����(���� 
�
���
�
�������� ��� ��
 ���
 �� �Æ�
 ������������ ���� ��
�� ���� �������� 
*
���

�� ������ ������
��2 #� �� ����� �
 �� ��� 
�
���)����
�
�� �� ������������ ���
����� �����
 ���
 �� ���"���� �
2 #� ���� �������� "���� ��� ������������ 
*
������
�� ����
�)�����
 ��
������ ����
�� 3��
� �������42

=� ��
 �
����� �� �
����� 8 ����	 ��
 ����
� �� ��� ��
�
 /�
������ �� J�
�K�
5���
�

�7� ������
��) ��
� ���������� �������� ������ �� �� ������ 5��
�)
5����  
��"��� ������� ���
�� �� ����������� �� ��
������ ����
� �����
 ���
�
�� ���������� ��
�
�������� ��� 
*������� ������
��� ����	 �
 ��� �
���
 ��
 
�)

��� �

�
� �� ���� ��
�
�������� ���� � �
���
 �
�"
�  � �� �� 89:� ������������
���� �
��� �� �����(���� 
�
��� ��"���� ��
� 
������ ��� ��"��� ��
�
���������
�������	 �
 ����
� ��� ����(������� ���� �� ���� ���� ��
 &Æ�
 =�������� ���
���
���� ������"
 ��
/�
��� ��� �
�� �� �����
� �
�������� �� 
�
��� ��
�

&�� ����� ���� �
"
��
� �
"
��� �������
� ��
�
 5��
�5���� 
�
���)
Æ��
���
�����  
 �����"
�� ���� ��
�
 ��
��(� �������
�	 �
 
*�����
� �
�
��� ��"��
 ���
�
"
���
�� ��� ���� �� ��.
 ��
�� ������������ ��� �����
���
 ���
 
�
���)

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

�
��� ����
  � �������� ������������ ��� ���
� �����
�
�� ����
�� �� �����)
�����
 .����
��
 �� 
��� ���
�7� ����"���
�� �
 ��
� ����
� ���� ������������
��� �����(������ �
���
 
�
��� ����
  � ������A��� ���)�������� ����"���
� ���
 � �
������� �
������ ���
�� �� �����������  
��"��� ���� 
"
��)���"
� ���
���

'��� ����� ��� ����� �
"
��� ���
���� ����� ���� ����� �
"
���
�� �� �
��
��

��
 
�
��� ����
 �� 5��
�5���� ��� ������� ������������� �
  
��
"
 ��
 �
*�
������� ��
� ��� ���� ���. �� ��
 �
"
����
�� �� ����
� ������� ��� 
�
���)����

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

'	$��#����������

;��� 
����
�� ��� �
		�
��� �� ��� <������� ������� )�
������� ,<�). 
���
 ����
���
����''204'4� ��� ������� /������� �����
�� #
�D���� /����� ,�/�#/. ��� ��� � � 
<��� ,��<. 
���
 ����
��� <44220''36'06� �-� ��
	�
������ <�@�� ��
	�
�����
��� ����� ��
	�
����� ;�� ����� ��� �����
����� ��������� �� ���� ���
���� �
�



����� �� ��� �
���
� ��� ���
�� ��� �� ����
	
���� �� 
�	
�������� ��� �Æ���� 	��������
�����
 �$	
����� �
 ��	����� �� ��� <�)� �/�#/� ��<� �-�� <�@��� ������ �
 ��� � � 
����
����� 

"������	��

0 �� E�
�� � � !������� � � � ��� F�����	���� ! >		�
�
������ ��
 ���������
���	������ �� ���
����� >Æ�� ���
����� �� ����������	
 �� �
� ��
 ������
������
 ��
���
 �����
���� �������� !/� /
�
�� 3222 

3 �� E�
�� � � !������� � � � ��� F�����	���� ! #
		����
G ���	�����������
���	������ ��
 ������ ���	
���� �� ���������	
 �� �
� ��� ������ �����
���
�� �������� ���
����	��
 ��� ��
���
� ��� )
�������� ������
���� ��
�� 3220 

7 ��
����� ) � C
������� # � ��� -�
����� - /��	���� ���@ �	������� 	������� ��

������ ���	
��
� �� ���������	
 �� �
� ��� ������ �����
��� ��  �!��� ���
"�������#����������� $�������	� 	���� 030H075� /�� /
��
� ��� /	
�� 0''1 

& ��
����� ) � C
������� # � ��� ��
��� - ;���
���� ��� 	���
��
��
� ���@ ��
���������	
 �� %&&� ������ ������ $���������� 	���� 3'7H725� ��� )
��������
�/� :��
�
� 0''& 

1 ������ � � ;�� ���� ��
 �����
������ 	���
 ���������� �� �
� '�
 ���� ���(#


�� �� )�� �����
 �� *�������	 ��
���
 +)��*�#,��-� 	���� 043H045� ��� �����
/F� ��
�� 0''' 

4 )����� : ��� �������
������� � ���
������
� ���	������ ��
 ������ �		��������� 
�� ���������	
 �� �
� %'�
 .$ �����
��� �� *�������	 ��
���
 ��� ���������
�
	���� &6H47� C����� ������� ��� �������
 0''' 

5 )�$� / � 8
������ � � � -
���
� � / � ��� /��
� � /��	���� �� �����
@ ��� ������
��
�������� ��� ��������� ������� ������������ �� ���������	
 �� �
� ��/���
 ��#
����������� .$ $��������� �� .��
��������� ������� ��� ���	������	 "��	��	�

��� *�������	 ��
���
� 	���� 042H052� ����
����� �/� >�����
 0''4 

6 :����� # *Æ���� ���
���� ��/�	���� �01 2��( <�����	� #
���� 0''4 
' E�� C � C
�	�� � � 9�
���� # � ��� /���
���� ; / =
���������� �������� �� ���@

�
��� 	���
 ���������� �� 	�
����� ���	
��
� �� ���������	
 �� �
� %&&� ������
������ $���������� 	���� 35'H3'0� ��� )
�������� �/� :��
�
� 0''& 

02 E
� I �9 � ���
���� ; � ��� �� �������� 8 ������
� ����
����� 	���
 ���������� 
�� ���������	
 �� �
� '�
 ������������� ���(

�� �� )�������3�������� $���
�	��
	���� 015H040� ����� ������ ��� 0''' 

00 ��
���� ; ��� ������
�@� � / 	���
 ���
�� ��
 ������ ������� �� ���������	
 ��
�
� %&&4 ������������� �����
��� �� "���� ����� ����������
 ��� 5�
�	�� 	����
75H&3� �����
��� �/� /
�
�� 0''4 

03 <�
����
�
� � ��� ��/
���� � ���
�� �� D
�� ������
 
���

��G ���
�� ����
���
��� ��� ���
�� 	
����� �� ��� <������ >� �� ����������	
 �� �
� 6�
 ���(

��
�� )�� �����
 �� *�������	 ��
���
 +)��*�#,��-� ������� ����
� 8�
����� ���
3220 

07 �������
������� � � )����� : � ��� !��@�
� C � J��
�� 	
�$�G �$	������� >� �
��
����+������ �����
� �		�������� ��

�� ���� *�������	 ��
���
 7�/���� 77,7.G0&H
6� :
�� 0''' 

0& J������ / � E����@� / � � ��� ������ � � ���
� D�
�� �� 	
����
�G / ���� ��


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

.$ ��8*�� �������� ���(

��� C������� �����
@� ��	�����
 3222 

01 !��@��� : #
�������� 	���
 �����
������ ;�������� ��	�
� 9#E���#�'3�1�
9�������#��@�
� E���
���
���� )��

�
� 0''3 


