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5� ��"����� (�(�"��� /���0���� ����# ���$������ 6 ��7��(����� �� ������ 
# ��� "�
$��� ��!������ �� ������� �� 8��3.
5� ����� %���"��� 6 ��"������ "� ���������� �� �!)�� '!�������  ����# "�9��� �� ���$:

����� 6 ��7��(����� �� ������ 
# ���� �� %����� ������������ ���� ���� � ���8���� $���
����(�. ��� �������"���# ��� �������� �� ��� ������� "���� � ������-# �� ����� �(�� ��
%���� ������� �� �� %���� ����;� ��� 8��� ���(���� 6 ��� ���� ���� �� ���% �� ��� �����
�����.
5� ��"����� &!����3 �����# ��������� �� ���!���!� 6 �������# ���� "��(��� ��������� ����

��� ����� �� ���� �� ���<���� ����� "�� ���8���� �"��%�.
5�������� "�� ���� (�$� ��"�����"���� 6 1�(��� ������� �� ����# ���$������ 6 ����������

�������� ���3���!����� �� =������� �� 6 2���3 >?��������# ���$������ 6 �����(����� ��
����# ���� �(��� ������ ��;��� ����������� �� ����� �!)�� �� ��� "���� �����%� �� 8�������-
�������� ���� �� "��� �� $��"� �<����(� �� �� ����"���.
5� ��"����� %���"��� /����4 '�������# �!��% �� ���!���!� �� '���# ���(��� ������

�� ���������� 6 �� 8��3.
5� ��"����� (�(�"��� ��� "�"���� �� ������� ����� ���� ��������� ������ "���� ����(

�� ���� ���������)��"��� =��@��3 A����# ������ =������ �� =�B� 7����# ��� ��� �������
"�� ������ ��!�"��� �� "�� �-���������� ������ ����� �����)�� ����.
,�<�# 8� ����� ���� ���������)��"��� 6 ��"������ "� $�"����# �� ����""��� "�� �������

��� "���� ������� ���� �� ���% �� "�� ����� �� ���� ��� 8� �������� �� ��8�����!��
�������� �� ���(���.
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������ ������������ �� ������������ ��""� ����� �� ������ ��"�����# ��� �������<����
�� ��%������# %����� �����""������ �� ��������� �� ������# ����� ���� �� ��"����� ���:
8���� ���� �� ���$��"���� �� �� ���� ��� �����������. &�)� ������"���# ������������� �����
������ ���� �� ������ ����� �(�� ����O����� ���� ������� ��- �-�%����� �� ���$��"����
���������. N����������� ��� ������������ ������)��� 6 �� <� ��� ����� 	+# � ���"�� �� "��:
������� �� ��������� �� ������ ��� ����������� �� ��%"������ �� ��"��� �� �����������. '��
���"�)��� (������� �� ������������ ������)��� ������ ��"����� ���� ����"��� ������� ��
������ P�����������""����Q ������ ��� �� ����� ������������-���. ���"����# ���� ��
�@���� ��� �������� ��- ������� �� !���� ���$��"����# ��� "��!���� �������� �� ���(���-
�����)"��# ����""��� ������� ��%�����. '�""��� ���%��""�� ��� ���!��������� ���� ���
"�������� ���������� ���� ���������� ��� ��� �I��� �� ����������� R N�� "�!���� ��������
8���������� ��� ��� ���!��������� ������������ �� �3�� A�� ���"�� �� ������������ ���� 6
��� ���!���������.

�������� ��	�������

N� ���%��""����� ������)�� ��� �!��%� �� "����%�� � � �� ���"�)�� ������ ��
�����)"� �� �� ���%��""����� �� ��� ���!���������. '��������# �� ��������� �� ������%"�
�� �S�!� �� ���%��""��� ��(���� �������� ���� ��"���-�# ������� �����:�� ���� %��� ��
������%� �� ����%����!"� �� ����:��%����!"�� ���(��� ���-����� �� ������)��. �� ����# ��
���� %��� "�������"��� �� �����"��� ��� �S�!�� �� ������ ��� ��� ��@����� �I��� �� ���
�!��%�� �� ������ ����� ��� ��@������ ����� �� ������. &�)� ������"���# �� ��� ������ ���
�� �3�� �� ���%��""����� ��"������ ��� ��"������� ��������# ��� ����� ��� �����������
���(����� �����"��� "�9������.
N������(����� "�8��� �� ��� ������������ ������)��� ��� �� ������������ ��� ����������#

����""��� �� ��������� ""����. N����������� ��� ���!��������� 6 ""���� �����%� �
���"�� �� ��"���<�� �� "���)�� ��%��<����(� �� �S�!� �� ���%��""���. ��@������ ���������
��� � �������� �<� ���@��� ��� ""���� �����%�. J� ���� ����� ��� ""����� 6 ���)�
��� ���$��"� �� T ���� ���� ���	�
� ����
 ������� U# ���"������ 6 �� ����������
�� ���(��� ������ 6 �� ""���� ������ 6 ���(��� �� ��� �� 6 �� ""���� ��� �I���
�������� 6 ���(��� �� ����� ������������-���. '���� ��@����� �����)� ��- ""����� ������
��� �"�������� (�������� �� ��"�� �����)� ��- ������ ���(��� ���� ������������ ���� ��
"��!���# ����������� 6 �� ���(����� $��"�� �� ����������� �� ���%��""�����.
N�� ���!��������� 6 ""����� ��������(�� �� T ���� ������ ��� ����
 �
�������






� ���	��� �� 	��������	�� ��������

��
�� U# ����(��� �� ������ �� �����)"�. '�����:�� ���� ��"����� ���� ����"��� �� �I���
��������� ����� ""���� ������ ���� �������� ��� ������ �$������ ��� �� ����������� ����
���������. ,�<�# ��� ���!��������� 6 ���)� ���$��"� ��- ������ �� T ��� ����	�
� ���
��
 ������� U �@���� ��� ""���� ������ �����%� ��� ��������� �����������# �������
����� �� ���%��""��� �������������� ������)��� ��� ����������� ���� 6 �� %������ ""����.
N��-���������� �� ��� ���!��������� ��� ��������� ��"��� ��� ��� ����������� "���������.
N����������� �� ��� ���!��������� 6 ""���� �����%� � ���"�� �� ������ ���� "��)��

�� ���%��""����� ��� �!��%� �� "����%�� 6 �� "��)�� �� ���%��""����� ��� ��
���� ��
(�������� �����%��# �������� ���� ��"��� ������� ���� ��� ����������� ���� 6 �� %������
��� ""����� ���������� �� 6 �� ��""��������� ����� ��� �S�!�� �� ������.
������)��"��� 6 ����� (������� "�������� ��� ������������ ������)���# ��� �3��)"�� ���-:

���������� ���0�� ���� ��� "��!���� ��� (��� �<� �� "���- %��� ��� ���������� �������
�� �����������. ��� "�����"�� ���"������ ������������"��� �� ��������� ��� ������"���
��� ����������� ���� ����������� ������)�� �@���� ��� "�������� ���������� �� �� �!��%� ��
������ ���� �� "������� �� ���<%������� "�������� �� ��� �����������. �� �� ";"� "�:
��)��# ��� �3��)"�� �� <�!���� ������)��� ���"������ ���������� �� "���- �� ��������� ������
�� �@���� �� (����� ���� ������ ������ ��������� ���� (���"� �� ����4�%� �� ����� �����
�������� ��)� ��(�.
N�����"��� �� ��� ���%�)� ���!����%�����# ���� ���� ����� �� (�� "������ ��� ��%�����#

���"�� �� �������� ��8�����!�� �� ������������ ������)��� ���$��"���� �� ��"���� ���������:
����. ���������� ��������� ��������� �����(������# ���� �� ���� M�%���� ��� ��������"��� ��
��G� <�������# �� �!�@���� �� ��V����� �� ��������� �� "������� �� $�����. N� ��G� �-��������
�� ��� ������������ ��"��� ���� ��@����� 6 �������� %������ ����������� �� ������������ �� ��:
�!���!� $������. N� ������ �����)"� �� 6 ��� ���!��������� ��� �� "����� ��(�����(�� ��
"������. N�� ������������ ������)���# ���� %�����"��� ���0�� ������ ���� ���������� ��:
��<���# ����� ��� ��O����# (���� �"�������� �� $���� (�����. ,� ����������# ��� ������������
������)��� �� ���(��� ���(�� ��(������� ������ �� �� ���!����%�� ��� �����������. ,�<�# ���
"��!���� ������)��� 6 ""���� �����%�# �@���� �� "��)�� �� ���%��""����� ��"���# ����
��� �-���������. ���� ��� ������� �� ��"���-�� "�������� �� �� ���$��"����# �� ��� ��)�
��O���� �� ������������ ���������� ���� �� �������� ��V����� �� �����������. '�� �����)"��
���� �������)���� 6 ��� ���!��������� !��� �� %�""�# ��� ���������� ��� ���������� �� ���
"��� �� ����� ���%�� �� ��"���-�# ��"��� �� ����� 6 �!���� ���(���� %�������.
,� "��%� �� �(������"��� �� ��� ������������ !��� �� %�""�# �� ������� ������

�������� ���� 6 ��"��%���� ����� ���(���� $��"� �����!�������� � ��� �����- �� ��������
�� ���(��� �� %������ �� ������������. ���� ���� $��������� ���� �� ����"��� ��� ��� %������
�� ������������. '�� ���!��������� ���� ��"����� ���� ����"��� ������������� ��������#
������������� ��� �������"������ ���� ����� ����� 6 !���� ���$��"����. N����������� ��
��� ���!��������� ��� �� $���� �� �� ������ (������� ��� ���!����%��� �� �����- �� �����������
���� �� ��"���� �� ����$��"������ %���� ������. N� ���!����%�� ��� �����- �����- � (�
�� ����� �������� "�������� ��� 
++ �� "���� �� 
+ ��� P,�!����� 
+ "�%����� ����

��+# 6  3����� �� %�%���� ,�!����� (��� 
��*Q ���� �� ��(����� �� ������� ���� $������

+++. N� ���!����%�� ��� ����������� � ����� ��� (������� ������ ���� $��%������ ��
������� �� ����������� ���������� ������� 6 �������� ��V����� �� "%�:!���V �� 
��+



E

6 ��� ����������� �����:��������� 6 �-������ ���� �� �������# ���� �� $������� ������
"��������� �� =�%�:W���V. '���� (������� ������ �� �� ���!����%�� ��$��"������ %����
������ ���"�� �� �������� ��8�����!�� ������������� ���������� �� !���� ���$��"���� ����
�� ��G� "������. N� "������������� �� ��� ����������� ������ ���� ����� ����� !����
���$��"���� �@�� ��� ��������� �� ������ ����������� ��"������� 6 ����� ��� ������������
������)��� �� ���� ���� �� ��G� ���� ����� �� %������� ��$�����. N� ���- ���� �����������
������)�� ������� �
������ J�3- � ���� �� ��- ����������� ��� �� ������� �� 
 "������
�� $�����# 6 ��"����� ��- 
H+ +++ $������ ����� %����� ����� �� ��- ����������� ��
��������� ���(������ �� ���� ����� =�%���� ,�!�����. '�� ���!��������� ����������� ����
����"��� ��� ���������(� �����3���� ��- ������������ ������)���. N��� ��G� �����������#
���"�� 6 ��� ���������� ��� �� ���(����� �� ���"����� ����!�� �� ������������ ������)���# ��
�� ����� ����� ��������� �� ������ ��(�. '� �!��")��# ���"�� ����� ����� ���-�������
�� �� ��"������� ��"�����# ����� ����"��� ������������� 6 �� ���������� �� �������� ��
!���� ���!����%��.

��� !"�#�����

N����!������"� ������� ������ ��� %������ ������������� � ������"��� $��� ����� 6 ���
�������� "<���� ������� ��� ������������ ��� ���� ���������� �� ���� ���!����%���� ��
����)�� ��� ��������� ��� ���!���������. ��� ������������ ������)��� 6 ""���� �����%�
���� �� �3��)"�� ���-���������� ��������� �@���� ��� %����� ��"������ �������������# ��
��(����� 6 ��� ���!��������� ��"�������� ��- ������������ ������)��� �� �� <� ��� �����
F+# ��- ���������� ������"��� ���������� �� ����� ���� �3��)"� ���-���������� ��������.
N� ���������� �� �� ���� �� ����)�� ��� �� ������ 6 ��� "��)��� �� ���%��""����� ���
�!��%� �� "����%�� �� ��� %������ �-������� ��� �� ���%��""��� ��� ���������� ����������.
���� ��"���<�� �� ���%��""����� ��� %������ �� �� �������!�� ��� $������������� �$:

$����� ��� ��� ������������ ������)��� "�������# �� ��"������� ������!�� ���� �������� ���
�� ��""����� �������<���. N���8����$ �� ��� ���(��- ��� �� $������ 6 ������������� �� (��
����� "��!��� ������ 6 !���� ���$��"���� �� ������ ����� %����� � �� ������ � �����
��� ��. ��@������ ������!�� �� �%�%���# %�����"��� ���� 6 �� %������ ����� ���������
���������)�� �� �� %�����. N�� "�����"�� �� �!���
� "�
���!� #!��
���� P ��Q �� ��
��%������� 6 �������� �@���� �� (����� ����� ""���� ������ �� �����%� �� ������ ����
����"��� �� "������ ""����� ���������. N�� ������� �� ������� �� $�����
� %���
�&�!�
P�=/�Q "������� �� ������������ ��� ������� %�S�� 6 ��� �����$��� ������ �����)� ��- <:
�!���� �����- �� ��������# ������ ��� ��� ������� �� ������� �� $�����
� "�
������� P�=/�Q
����������� �� ����4�%� ��� ������ ���� <�!��� ��� �� ����"��� �� �������# �@���� �� (�����
���� ������ ������ �� %����� ������� �� ��� ����� ����� �������� ��(�. ,�<�# ��� ":
�����"�� �� "�%������ �� ������������"��� %����� ���������� ���-������ �� ��������� ���
������"��� ��� ����������� ����� %�����# �� "���)�� ������������ ���� �������������# ����
�� �������� �� �����%� �������� �� �� �!��%� �� ������ ��� ������"��� ��� �����������.
N�� ��������� �������� �������� �� (����� ������ ����� ��������� ���������# "��� ����
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���������� ������ ��� ��� �������� ��"���-�� �� ������� 6 �!����� �� ��� ����������. N�
"��� �� I�(�� ��� �� ���� ��)� �������. 7�� ���������� �� ����� ��"���-�� ��� ���������
�� �3��)"� �@���� ��� %������ %������ �� ��� (����� ������ �� ������ ��� ���������� �����
%�����. N� ���������� �� �� "��� �� I�(�� ���� ��� �3��)"� ��� �� ���� ��� ���������
�-�������� ���������� 6 �� �3��)"� ��)� ��"���-� ���� ������ �� ������ ��O���� �� %�������
��� ����� <������ �� �� !����� ���$��"�����.

� $����% &� !'"��&�

N���8����$ �� ����� �!)�� ��� �� ���"����� �� ���������� �� �� "��� �� I�(�� ���� �3�:
�)"� ���-���������� �������� ��� %������ %������ �� ������ ��� ���������� ����� %�����
P�����������# ""����� �� �������Q �<� ���@��� �� (����� ���� "�������������� 6 ""����
�����%�. '� �3��)"� ���� ���"����� ���-����� �O����"��� ��� ������������ "�����!���:
��� ���0��� ���� �� ����������� �� �3�� � � ���� ������ "���<������. N� ���"��� (����
�� ����� ���� ����� ��� �� ���������� ���� "�����"� %������ �� ��(��� ��3�� �@����
��� $������������� ���������� 6 �� "��� �� I�(�� ��� ���(���� �3��)"�� �� %������ %������
��� ����������. '� "�����"� ��"" ��������
# ��� $��� ��� ��� %������ %������ �� ��
""���� �!3����� ��� �I��� ����� %�����. �� ��%����� ��� ���- ���������- "�����"�� ���:
���� ���� �� ���������� ��� �3��)"�� �-������� �� %������ %������ ��� ����������# ��� ���� �
�� "�%������ � ����������� �� ��%�� �� �� %������ �� �� ��!����� �� ������ ���������.
N� ������ (���� �� ������ ����� ��� �� ���������� �� �� "��� �� I�(�� �� ���(���� �3�:

�)"�� ��������� �� !��� ��(���# $���� ��� ������������� ��� ����������. ���� "������� ��
������ "���)�� �� ��� �������� �� ������� ��)� ��"���"���# %�S�� ��- ����������# ��� ���:
(���� ����� ��"���-�� ������ ""���� (�������� �����%�# �� �3��)"� �� %������ �� <�!����
��������# �� ���!� �� <�!��� �������� ��������$ �� �� �3��)"� �������� �� ���8������ ��
<�!����.
N� "�����"� �� ��������� ��� ���� ��������� � � �-���"��� ���� �� ����� �� ��

���������� �� �3��)"� ���-���������� ������ �������. ���� �� �3��)"�# ��� ����������
����������� �� �I�� �� �� %������ %������ ��� ���������� �� ���"�� ���@��� �� (����� ����
"�������������� 6 ""���� �����%� �� ������ ����� %����� �� �'�.

�!#� &� &�������

'� ����"��� ��� ��(�� �� ����� �������. N� ���"�)�� ������ ��� �������� 6 �� �����:
������ ��� %������ ������������� �� ��- "�����"�� �� %������ %������ ��� ����������. N�
���"��� �!������ �@�� ��� ������������ ��- %������ �� ������������ �� ������� ��� ���!��:
��%��� �����""��� �������� ��� ��� ���!���������. N�� �!������� ���(���� �������� �� ���
�� ����� ��� ��@������ ���!����%��� �-�������� ���� ��� %������ %������ ��� ���������� ���:
�������. ���� $��������� ����� �������� ��� �� %������ ��� ����� ����������� ���������� ����
���������� ��� ���� �� ����������# �� ""���� �� ��� �������.
N� ������� ������ ������� �� ������ "���)�� �� ��� �������� �� $��������� ��� "�����"��

������� ��� ��� ��@����� �3��)"�� �� %������ %������ ��� ����������# �� ���� ���� "�����"�



H

������ � ��� ����������. N� �!������ F ������� �� �"���!� ��� ���� �(��� ���(�� ���� �����
�!)��. ���� ��������� ���� �� �!������ *# �� ���������� ��� ����������# �� ��������� ����
�� �!������ � ���� ����������� ���� �� "��� �� I�(�� �� ���(���� �3��)"�� ��������� �� !���
��(���.
,�<�# ���� ��������� ���� �� ������)"� ������ ��� �������� ������� ���� �� �� "��� ��

I�(�� ��� ���������� ���� �� �3��)"� ���-���������� �������. N� �!������ 
+ ����� ��
"��� �� I�(�� �� �3��)"� ���-�����������������# �� "������ �� (������ �� �%)��� ���
"���<������� 6 �������� 6 �� �3��)"� ���-���������� �-������ ���� �������� �� �3��)"� 6
�"�%� ������ �������� ��� �� ������� �� ����������. ���� ��������� ��<� �� �!������ 

#
��� �������� ����� ���� ������� ��� ���$��"����� �� ������� ��� ��� %����� �� �'�.
���� �(��� ���� ���� ���������)��"��� ��� ���$��"����� �������������� ������)��� ���������
�� ""���� �����%� �� �3��)"� �������# ����� ��� ��� ���$��"����� �� ��� ���!� ��
<�!���� ��������$.
N� �!������ 
� ������ �� ����� �� ����� ���� �� ��(�� ��� ���������(�� �� ����� ���(���.
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N��-������� �� "���! �� ���������� �� ������������� �� ���� �� ���� $������� �� �� ��:
"������� ��"����� ���� ����������� �������� ������������� �� ������������ ���������. N��
���(���� �� ���!�� ?�� ���������� ��� ������� �� ����4�%� ��)� �"��������# ������ ���
��� ���(���� �� ������ �������� �� ��� ��%����!"�� �� ������ ��"����� ���������� ���
%����� ��������� �� ������. N�� ���!��������� �� �3�� �����:������������ ��� � ���0���
���� ������� 6 �� ������ �� !���� ���$��"����. ���"����# �� ��G� <������� �� ���
"��!���� ��� ��� ����� �� ���� ;��� ����" ��� ��� ������ �� "�3���� ����������. '����:
����# ��� � ,�� � ����������� �� ���(��� "���! ���� �� !���� ���$��"����. ����
����� ����� ���������)��# ��� %������ �� ������������ ����������� ��� ���������(� �����������
��- �����:������������. 7�� %����� ��� ���� ��G� <������� ��)� ��$����� 6 ����� ���� �����:
����������� ���� ��� ���$��"���� ����������� �����"��� ���������. ���(��� ��� ���!���������
�� ��� ������� �������������� ���������# ��� %����� �� �()�� �� E 6 
+ $��� "���� �!)��
����� �����:����������� ���� ��� ���$��"����� ����������. ���"����# �����!�������� ����:
��"��� ��������� ��� %������ �� �� "����� �� ��%������ ������ �� $��� ��� ���!���������
��O����� 6 �������� �� 6 ���%��""��. ���� ��"���<�� �� ���%��""����� ��� %������# �� ���
�������� ���������� ��� ��������� ��%�������� �<� �� ���!�� �� "���������� �� �� ������������ ���
���������� �� ���%��""���# ��� ������� ���������� �� ���(������ ��� ��� "��!��� ����������
6 ��)� !���� ���$��"����. N� ������ �� ��%������ �@���� ����� �������� �� "��!��� ������ ��
������ ����� %����� ��� ������ ���� �� ��" �� ������� 3 
��� ��
���.
���� ��������� ���� �� ����� �� �� �!������ ��� �<������ ������� �� �� ������ ��

%����� �� ������������ �� ���� ������� ����� ���!�������� ��� ������� ��- ��@������ ���!�:
�������� 6 !���� ���$��"���� �-��������. ���� ��������� ������� ��� �����)"�� �����(� ���
�� ������������ ��� ���������� �� ���� ����� %����� �� ������� ��� �<������ ���� �3��)"�
6 �"�%� ������.

()* �"+������	

������ ��� (��%����� �������# �� ��"������� $��"�� �����!��������� 6 !���� ���$��:
"����� ��� (� �� 8���. J� ���� ��������� ������%��� ����� %������ $�"����� �����!����:
����� X
FY �
Z N�� �	�
��	����� ���
#����� �������� P ���Q# �� ������������ ��� �� %����
��"��� �� �����������# ��� ""���� ��������� �� �� ����� ������������-��� 6 ��)�

���������� �������� ���������

�




+ ���	��� �� ������� �� ������������

Proc Proc ProcProc

Memoire Memoire

Proc

Memoire

Proc

Memoire

Proc

Memoire

Réseau

Réseau

Réseau Local Réseau Système

a) Multiprocesseur Massivement Parallèle

c) Réseau de stations de travail

b) Multiprocesseur à mémoire partagée

d) Grappe de calculateurs

���� �.
 Z �����
����� ��� ��'!
����� �
��������
�� ��
������� �� ����
�&�!��

!���� ���$��"���� P�.$. <%��� �.
.�Q.
Z N�� �	�
��	����� 3 ����
�� ������ �� �3�� "�������������� �3"������ P� ��Q
�� 6 ���)� ��� ���$��"� ��- ������ P'':�7 � �Q. '�� ���!��������� ���� �����:
������ ��� �� ��"��� ��"�� �� ����������� �� ��� ���������� ������"��� �����%��
��� ��� ����������� P�.$. <%��� �.
.�Q.

Z N�� �	�
��	����� �
���
����� ����������� ��� �� ��"��� �����������"��� %����
�� �����������# ��� ���������� ������"��� ���������� �� �� ����� ������������-���
���� ��� ���$��"����� ���(��� (����� �� "���)�� ��%��<����(�# ���(��� �� ���!����%��
�������.

�� ���� ��� ���!��������� ����������# �� ���� ������%��� ���- ����:���%����� � ��� �:
����- �� �������� �� ���(��� �� ���(�
) �	 *�
)������� ���*� X	Y P�.$. <%��� �.
.�Q ��
��� %������ �� ������������ �� ������
 �	 *�
)�������� ���*� P�.$. <%��� �.
.�Q. N� ��:
����� �.
 ������� �� ��"������$ ������ �� ��� ���!���������.

��"��� �� ����. &3�� �� ����� ���� �� �����
 �� JP
++Q:JP
+++Q ����������� 
 : E =���

� ��'':�7 � JP
+Q:JP
++Q  "���� �����%� E : 
+ =���
�J2 JP
+Q:JP
+++Q N�� 
+ : 
++  ���
'J2 JP
+Q:JP
+++Q ��� 
++  ��� : � =���

���� �.
 Z '�"�������� �� ��@������ ���!��������� "��������������� !����� ���$��"�����
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����� �������� � ��� ������� ������ ����
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���� �� �J2# ��� �������� �� ���(��� ���� %�����"��� ����:��������. ,� "��� ��:
�������$# ������������� ������ %�����"��� �� �������� �� ��-�� �� ������� ��� �� ����������
�� �� ""����. N�������� ���������# �� ������� ��� ������"��� ���������. N���8����$ ��� ��:
�!��������� �J2 �� ��� �3��)"�� �������# ��� =N7��- XDEY# ��� ��(���� �� %�������%� ��
���������� �� ���"������ ��� ����������� ��������� �� ������������ ��� ���������� �������:
���. N�� ���������� �����������# ""����� �� ������� ����������� 6 ���(��� �� ����� ����
"���� �� ��""�� �� ���(��� ;��� ������� ���� �� ����������� �3��� ��"�������"��� ��
������ �"������� ����� �� ��������� �� ��� ����������.
'�� ���!��������� ���� ���"���� 6 ���- ����������� "�8�����. N� ���"�)�� ��������

��� ���$��"����� �� ����� �����# %�����"��� �� �3�� ,�!����� 
++ "�%�����. N�� ���$��:
"����� "������� �� ����� ���!����%�� ������������� ��� ��%����!"�� �� ���"� �� (���"� ��
������ �!��%�� �� �� ��"�� �� ������ ��� ���(���� ��������� "�� �� 8��. N� ���-�)"�
����������# �� ��������"��� �� ���� �"�������� �� ���"� �� ��������� ��� ���!���������
�J2 X	Y# ��� �� �� ��� �%����� ��� ���$��"����� �� �3��)"� ���� ������������� ���(�������
�� "��� ���������$. '�� ����������� ��� ����������� ���� ������������� ��� ���������� �� ��
"��!���. ��� �-�"���# �� ������:�� ��� � ������� 6 �� ����� ����������� �� ��� �������#
����� ���(��� ��� ;��� ��������� ���%����"��� 6 ��� ������.

����� ������ 
� ����	����	��

��������� � 	��� �� ��� ������ �
�� ���(�
)� ��� �� 
!���� 
������ ��� �1���
�,��� �
����- +�� ��������� ���
� ��� �������� �,�.�
����� �� ���
��-

��������� � 	������ �� �!����� ��
 ��� �� �	
��� � �
����
���	� �� �����&�� ��
����������
� ��������� �� �
�0���2 "��� ����
�������!� ��
 �� 
!���� ������ �����- +��
����������
� �� ���� ��� ������!� �� ���� ����
����	 �� ���� �!��
���� ������ 
��
���!�
�� ���� �,�� ����� ��!������!-

��������� � 	���� �� ������� ��� �� ����������
 �,��� �
����-

N���8����$ ��� %������ �� ������������ ��� �� �������� ��� ���������(� ��- ������������
������)��� ���� �� ������ !���� ���$��"����. '��������"��� ��- ���!��������� �J2�# ��
�� �!���!� ��� 6 ������ �� ��������� �� ������ �� ���� ��� ���������� ���������� ���� ����
�� �������� �� ���(��� �86 �������# "��� 6 ���������� ��� "��!��� �� !���� ���$��"���� 6
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���� ���� ����"��� �� ������������ ���� �� ��� "���!.

�� ���� ����� %�����# �� ��� �������� ���������� ��� ���!����%��� �����- ���� ���$��:
"����� ��� ���� ��� �J2� � ��� �����- �3��)"��. '� �3�� �� ����� ��� ���(��� ��8�� 6
��� ����������� "��������� ������� ��O����# (���� �"�������� �� ���������� ��� "��!���� 6
���(��� �� �S��"���. �� ����# ������ �� ���� �� �������� �� ���(��� ���� ����� �3��)"�
6 ��)� !��� ���� ����� %�����"��� ��� 8����<. �� ���� ����� %�����# �[ ��� ������������
���� ����� ���� �� ����� ��������# �� ��� �������� �� 8����< ���������� ��� �����- �3��)"��
���� �� ��� �� !���� ���$��"����.
,�<�# �� ������"��� �� ������ ������������� ���(��%�# �� %������ ��� ���������� ������:

���� ��� ��"���<�. N��-������� ���� ����������� ���(��%� ��� �� �@�� ��� ���������� $����
���� ��� ���!��������� �J2. N� "�"��� �[ �� ����������� ���(��%� (� ��"����� ���������:
���� �� ���������� �� �� ������ �� ��� ���������� ��� ������"��� �"��(������. ,� ������"���
����� ���������� ���� ��� %������ �� ��� �������� �� "����� �� I�(�� ��� "�����"�� �� %��:
���� ��� ���������� ���������� ���� �O����� �� ���� (����. 7� ����0� �� ��� "�����"��
��� ������ ���� ��� �!������� ���(����.

()( ��������#���� #� 	��� &'��� ,�#--�

N� ��""��������� �� ���� ����� %����� ��� �� �"��� ��������� ������� ��� ���$��:
"����� �� �����!�������� ���� ����"�"��� ���� ��- ���$��"����� �� �� ���!����%�� �����
�� ��� �������!)���� �� ��""���������� ��������. ���� ��������� ���� ����� ������# ��
����0� ��� ���!����%��� "��������� �� ��� �������!)���� �� ��""��������� �����""���
�������� ��� ��� %������ �� ������������.
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�� ��"������� ���!����%��� �����- ���"������ �� ���������� ��� �����- �����- ��
��� �����- �3��)"�� X
FY. ���� ��������� ���# ��� ����� ���!����%��� ��� ���� $����""���
�������� ���� �� ��"���� ��� %������ �� ������������.
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,�!����� ��� ���� ����� ����� �� ���!����%�� ����� �� ���� �������# �(��� ���� ���� ���
������� !����������. ,�!����� � � �� ���"�)�� ���!����%�� ������������-��� %���� ������#
�@���� ��� ����� �� 
 ��� �)� ��� ����� F+. �� ��"������� ����������� �� ���� ������
�� ������ �@���� �� ���� �� 
 �� 
+  � ���� ���������� ���� ����� ����� ������������. N���
�� ������������ �� ���!����%��� �@���� ��� ����� ���� ��(� P
++  � ���� 
 =�Q �� �������
��� ������������ �� �� ���!����%�� ,�!����� ��� ��$� ��������� 6 �������� �����:�� ����K�
��� ��� ���(����� ���!����%��� ������������ P����""��� �& ��  3�����Q# ����������"���
���� ��� ������� �� ��"��������� �� �� ��G�.
7� ����� ,�!����� ��� �3�����"��� ��"��� ���� ����"��� �� ������ �������$��� �����

������ ��� ��� ������� P��&Q. N�� ������� �� ��"������� ��""� ��� ��� �� ����3��� ����
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"����%� ����(��� (��� ������ ��� ������ ���������. N�� ������� ���(��� ;��� ����� �����
��- ���(��� �� %���� ��"��� �� ������%���. N�� �S���� �������� ��� �������� ������������
�� ������������� ���(��� ��������� ��� ���%���� �� ������� �� �������� 4���")����.
7�� ���� %����� �������� ���� ;��� ���(���� �� ��������� ��� �������.

�4�4�4� '��
���

 3����� X
DY ��� ��� ���!����%�� ������# ����� �� "���� ��� ������������ "����(�"���
������)���. 7� �����  3����� ��� ��"��� �� ����� �� ��""��������� ����� 6 ����� �������
����� ��- ��� ��""�������� �� ��� �I��� <���- �� �����. N�� �S���� �������� �� �������
����� ��� ������ �� ��� ��""�������� ���(��� �(��� ��� ���%���� ��"����� ����� 
 6 �++
")����. '���� ���!����%�� �@�� ��� ����� �� � =����� ��� �!���� ����# ���� �� %�����������
��� �������� �� ������� �� �������� "����:��������.  3����� ��� �(��� ���� ��� ���!����%��
���0�� ���� ���������� ��� �����- �3��)"��# "��� �� ��� �������� ����������  3����� ���� ��
����� �� ������ �����- �����-.
N�� ������ �������$��� ����� ���� ������ ���� ���������� �� ����� ""���� ��� .

'���� ""���� P�� � 6 *  �Q ���� 6 �� $��� �� ��"��� ���� �� %������ ��� ��""����������
�� �� ������� ���� ��� (�������� �� �� ���� �� ���%��""� �� �����K�� � ��  '� �. N�  '�
��� �!��% ��� ��!K�� ���� �� ""���� �� �� ����� ����� �� ���-���� �)� ��� �� ������ ��
�� ����� �� ����� �������. N����%������ �� ����� ���!����%�� ��� �� ���������� �� "���<��
�� ���%��""� �� %������ ��� ��(��� ��� �!��%�� �����- ���� ��������� 6 ��� �������
������������ X
EY.
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N�� �����- 6 ������� ���������%� PT #�� 3 #����� ����
 ������ UQ �@���� ��
���(��� "��)�� �� ��""��������� �� ���"������ �������� �������"��� ��- ������ ��:
���� ���� �� ""���� ����� "��!��� �������� %�S�� ��- ��������� �� ������� �� �������
�� ����������# 6 �� "���)�� ��� ���!��������� �7 �. N�� ����� ����������� "���� �� I�(��
�� �� �3�� �� ����� ���� �'� XD	Y# T ����
 ������� U XDDY ��  ��� XEDY. ,� ��������#
��� �����- ���"������ �� ���8���� ��� ������ �� �� ""���� ������ ����� "��!��� ����
�������� ���������%� ���������������� ����� ����� "��!���.
N� ���!����%�� T �����&�� ����
��� 4���
	��� ���4� UXD	Y ��� ��������"��� �� "��� ��

I�(�� �� ���� ������� ���� ����� 6 ������� ���������%�. 7� ����� �'� ��� ��"��� ��
����� �� ��""��������� ������� ��� ������ ������ ���� ������. '�� ������- ���(��� ;���
�������� %�S�� 6 ��� ��""��������. N� ���%���� ��� ����� �� ��""��������� ��� ��"���
6 �������� ")����. '���� ���!����%�� �@�� ��� ����� �� 
#	 =����� ��� �!���� ����# ����
�� %����������� ��� �������� �� ������� �� �������� "����:��������. N� ���!����%�� �'� ���
������� �-�����(�"��� ����(� 6 �� ������������ �� �����- �3��)"��.
N����%������ �� ����� �'� ��� �� ���"����� 6 ��� "��!��� �������� �������"��� 6

�� ""���� ����� ����� "��!���# ���� %�S�� 6 �� ��"��� ���)� ""����# ���� ��"�����
�-�������"��� �� ��""���������. 7�� �����-��� �'� ��� ������ ��� �� ������ �� ���8�����

�������� ������� �������
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��� ���%� ���������� �!3������ ������������� 6 �� ����� �������������� %� ��� �� �����#
���� �������� ���������%� (������ ���� ���������. N�� ���)� ��- �������� ������������� 6
��� V��� ���������%� �'� ���� ���������� ��� �� ����� �� ������%� (��� ��� ����� ��������
��� �@����� �����)� 6 ��������� �������������� �� ""���� �!3�����.
'���� ���!����%�� �@�� ���- �(����%�� "�8����. N� ���"��� ��� �� %����� ��"������ ��

���%��""����� ��� ������������ ����������# ��� �� %������ ��� ��""���������� ����� ���� 6
�� �!��%� �� ���%��""���# "��� ������ ����"������"��� �� �� "���)�� ������������ ���
�� �����. N� ������ �(����%� ��� �� ���(��� �� ������ �� �������!)��� �� ��""���������
�� ����� �� ������"�� ���� ��� �����G�� ��%������ �����(����� ���� ����� ��""���������
��������������. N�� ���$��"�����# ����""��� �� ���"� �� �������# ���� ����(��� %�����"���
�"������. '��������# �� ��@����� �� ������� ���� �� �����)� 6 ��� ������ ������� ��
���������� � ��� %����� ��$����� ��� ��� ���$��"����� �� �� ���� ��� ;��� �%��%� ���� ��
�� "��� �� I�(�� ��������������.
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��������"���# �� ���%��""����� ��� %������ �� ������������ ������ ������� �-�����(�:
"��� ��� �� ������%"� ���!��%� �� "����%��. '���� ������ ������� ��� �������!)���� ��
��""��������� ��� ���� �����""��� ��������.
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4���
��� "
������ �4"� ��� ���� ����� ����� �� ��������� ����� �� ���� ������ �� ��
���� ������. '� ��������� $����� �� �����$��� ����� 6 �����# ���� �����-��� �� ��� <����.
N� ����!� �� ��� ��� � ���0�� ���� ;��� ����� �������"��� ��� ��� ������������# "���
���� ���(�� �� ���� 6 ��� ���������� �� ���� !��� ��(���# ���� ��� ���- ���������- ����
5
���������� ����
�� "
������ �5�"� �� ���
 %����
�� "
������ ��%"�. &'���� ���
��������"��� �� ��������� �� ���� ������. �� �@�� ��� �����"������� <����� �� "��� �������.
'�� ���������� ���� ����������� 6 ���(��� ��� �����$��� �������� ������ ���� �� ��" ��
���)���. N������$��� ���)�� � ���"�� ��� ���%������ �%���� �� �� ����!� ����� ���� ��
"���� 7��-��# �� ��������� �� "�����"� �����)� �� ����� $��� ��� �� ��������������
����������� <�!���.
'��������# ��� ���)��� ���@���� �� ��"����- ������ $������ ���� �� ����� ����� �������:

���� ���� �� ������ !���� ���$��"���� �� ���� ����� %�����. &��� �������# �������$��� �@����
��� ������ �� ��� ������ �� "��)�� �� ���%��""����� ������ ���� �� ���������� �������:
������� ������)���. &���� ��""��������� �(�� ��� "��!��� �������� ����(������ ��������
����� �����-���# "���������� ����� �� ��"��� �� �����-���� 6 %���. �� ����# ����� "��:
���"� �� ���%������ ��"��� ��� �I��� �� ��������<������ ��� "����%�� ����� �@���. ,�<�#
�����!�������� �� ����!�� �� ��������� &'����# �"������ �� ��"������� �������� �� $��"�:
��%�� ��� ������ ���� �� ��"������ �� �� �� ��������# �� ��� ��"��� ������������� ����"���
�� �� ����� �������� �� ����� �� ������ ��� �������� ��(��.

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

�������%



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

�<� ���@��� �� "��������� ���$��"����� �� ��� �����$���� ���� ������� 6 �� ���%��":
"����� �������������� ������)���# �� ��"������� �������!)���� ���������� ��� (� �� 8���.
N� ����� �� �� ����%���!� �� �@�� �� ����0�.
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"�
����� 6�
���� ������� �"6�� X�FY � � �� ���"�)�� �������!)��� �� ��""�����:
���� ���������� ���� �� �����-�� ��� ���!��������� ����������. ,��� $������ ��� �����$��� ��
���%��""����� ��"��� ���� �� ������� �� �S�!�� �� ������ �� �� ��""��������� ����� ���
�S�!�� �� ���"�� ������������� �� "��!���� �� �� �3��)"�� !���%)��� �� ���� ���� ";"�
������ �� ��""���������. N�� ��������� ��""��������� ���� ������<� %�S�� 6 ��� ��":
��� ��%�����. 7� �3�� ���� ;��� �@��� 6 �!���� "����%� ���"������ �� ��� �������� ���
�"������� ���������)��. ,�<�# �A �@�� ��� $�������� �� �3��!���������� �� ���������
��������� P�����)���# ���Q.
���"����# �� �A �@�� ��� �����$��� ��"��� �� ��� �-�������� ����������# �� �������

��� "���� �� I�(�� ���@���� ��� ��� ���$��"����� ��������� ��� ��� ���%��""���� ����:
���������� ������)���. �� �-���� ��������� ��� "���� �� I�(��� �O�����# ����""��� ��� ���
������������ ������)���# �@���� ��� ���$��"����� ��(��.
���� �� ��"���� ��� ������������ ������)���# ������� "������ 4���
	��� ��"4� XD+Y ���

��� �������!)��� �� ��""��������� ���� ������# ��� ��� ����"��� �� �������� �� 	����
���� �� ��""��������� ���� ��� ���!��������� ����������.  �� �@�� ��� �����$��� ��������
���� ���!� ��� �A # ��������� ����� ���$����� �� $�������� �� ��""���������# �3��!��:
��������# ���.  �� ���"�� %���"��� �����)� 6 ��� ������ �� ����4�%� ���������# %�S��
6 ���-�������  ��:�JX�HY. N�� <�!���� �������� ���� ����� 6 ���(��� �� "��)�� ����(��:
�������� �� "����%�� � ��� �������� ���������� 6 ��� ������� ����� ����� ��(�� ����������
6 ��� �������.

�4�4�4� '������ ,	�
*�

,��4�� �� �� X�	Y ��������� ��� ���������(� 6 �������$��� ��������� �� �3�� ��(��:��������
�� "����%��. N�� "����%�� ����$� $����������� ��� �� "��)�� �� ��""��������� ����������.
���� �� "��)�� �� ��""���������# ��"������ ���� "����%� ���� �(��� ���� 6 ���"����� ����
"�"���# ���� ����� ��"��� �� ������(�� �� �I��� ������������. N� ���"���(� �� ��������
��� ��"����� ��� �� "�����"� ������(����� �� $�������. � �!���� �3�� �� "����%� ���
������� ��� $������� �-���� ����"������"��� ���� �� ������(� ���� ���(��� "����%�.
N���8����$ ��� "����%�� ����$� ��� �� ������ ��� �����G�� �� ��""���������# ��� 6 ��

%������ ��� "����%�� ��0��. �(�� ��� �����$��� �� �3�� ��(��:��������# ��� "����%�� ��0��
���� %�����"��� ������� ���� �� ��"��� �(��� ��;��� �����""� ���� ���� ����� 6
��� $������� �� ��������. ���� �� ��� ��� "����%�� ����$�# �� "����%� ��� �����"" �)�
��� ����(�# �� ��� ���"�� �� ������"�� ��� �������� �� �������� �� �� ��"����� �� ��"��
��������� 6 �� ����� �� ��"��� ���� "����%� ��0�. �� �� ������ ��� ��%"�������� �� ��
����� �������� �� ��� ��"������� ��%��<����(� �� �� �������.
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C�� X*�Y ��� ��� �������!)��� �� ��""��������� !���� ���$��"���� ���� 6 �� ���!:
����%��  3�����. ,��� $������ ��� ����!� ����� �� ��� ��(���# $���� ��� ��� ���"���(��
����(�� �� �� �������� ���������� ����� ���� ��� ��� ����������. N� ���������� �� C��
���"�� ���@��� ��- ������������ ��� �����$��� �����)� ������ �� �����# �����:����������
�� ��3�� �� ���"������ ����� �� ��"����� �� ������� �� ������"��� ��� �!��%�"���� ��
�����-�� �� �� ���(���� �� ����!�� ��%��������. �� ����# ��� "��� �� I�(�� �� �3�� V��
����� ""���� ���"�� ����������� ��� ����� ����!�� ��� ����� "�-�"�" �!������� ��
�����  3�����.
C��� ��� C�� ��� � ���0� �(��� ���� ���� ���(�� �� ���� 6 �� "��� �� I�(�� ��

�������!)���� �� ��""��������� �� ���� !��� ��(��� ��""�  �� XD+Y# �� ��� �������� ��
���������� �������"��� �� ���� ����� ����������� ������)��. �� ��� �����$��� 6 ����� ��������
"�����"� �� �����K�� �������� ����� "�� �� I�(�� �� ��� �� ����� ����� �� ���� ;���
������� ��� ��� �� ���� ����������� 6 �� $���.
=�""� X�EY ��� ��� �������!)��� �� ��""��������� !���� ���$��"���� ���� 6 ��

���!����%�� ,�!�����. ,��� ������� �� �!������!�� �� C�� P"��� �� I�(�� ��� ��(���# V��
�����# ���)� ������ 6 �� ����� ������ �� ��(��� �����������Q# "��� �@�� ��� �����$��� �� �3��
"����%�� ����$�. '��������"��� 6 C��# =�""� � � ���0�� ���� ;��� ������� ��� ��� ���:
%��""���� �������������� ������)��� �� ������� ���� ����� �����$��� ���� ��@�.

N� ������� �.� ������� �� ��"������$ ��� ���$��"����� �������� �(�� ��@������ ���!:
����%��� ������������-��� �� ��@������ �������!)���� �� ��""���������.

����� �����$��� �����:$��"� N������ P��Q ���� P ���Q
,�!����� 
++ N���- &'���� ���4��� ������" �� EH+  WV H* 

#

,�!����� 
++  �� PN�  ��Q ������" �� H++  WV 
�� 


,�!����� 
++ =�""� � � \F H++  WV 
D#E 
�#

,�!����� 
+++ N���- &'���� ���4��� ������" �� D++  WV H� E

,�!����� 
+++  �� PN�  ��Q ������" �� DH+  WV 
D+ EF#H
,�!����� 
+++ =�""� ������" �� DH+  WV �#H �E#F
 3����� /��� ���4��� 7���� ����� HF#* E�#�
 3�����  �� P ��'WQ ������" �� H++  WV 
H �D#D
 3����� C�� ������" ��� D#E 
�	
 3����� �+++ C�� ������" ��� 
 =WV 
#F �DH
�'� ���)� ������ ������" �� DH+  WV � �+
�'� &'���� ���4��� ������" �� DH+  WV * F�
�'�  �� P ��'WQ ������" �� DH+  WV F FH

���� �.� Z '�"�������� ��� ���$��"����� ��;��� "������ ��� ��@����� �����- �� ������:
�!)���� �� ��""���������
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N�� "�����"�� ������(����� �� ��������� 6 �������� ��� ��� ��'� �� �7�# �@����
��� �������� ����������� �� �����. N������$��� ����(����������� ������ ��� �� ����� 6 ���
"�����"�� ���� ��"���-�� ���"������ ������(�� �� ���(��� ������� ��� �� ��"��� �����
�� ��������. '� "�����"� �������� �� ����%�����"��� �������� ��� ���(���� ���(���
;��� �-���� 6 ��������# ��� ��������� �������� ������(����� ��� ���(���� �� �� $��"�� ���
������ �!��%��. N��� ���� ����� 6 ����� �� ��� ���������# �� "�����"� �� ��' ������
�� �"�������%� ��� ������ ������ �� ��%�"���# �� ��� �����"�� 6 �� "��!��� !���%����
�� ���(��� ����. 7� %����������� �� ��' ��0��� ��� ������# ��� �-����� �� ����(� �� ���(���.
'����:�� ���� (��������"��� ��������� �� ������� �� ���(��� �� ��!"� ��"������.
N� ��' ��� ��(��� �� �������� �� 	���� ���� �� "��� �� I�(�� �������������� ������:

���� �� �3�� ������:���(���. �� ���@�� ��������� ���� �����)"� �� ���$��"����# �� ��-
�����G�� ������� ��� ���"�������%����������%� ��� ������ �� 6 ������(����� �� %������:
������.
'���� XFHY ��� ��� ���"� ������ �@���� ��� ���(���� ��"�������� ��- ��'# "���

���� �� �����-�� �� ���%��""����� ��� ��8���. N���8����$ �� '���� ��� �� ���"����� ��
���������� �������������� ���������� $����� ��� ��� "�����"�� ������(����� �� "�!����
6 ��������.  ;"� �� �� �@��� ��)� �"������� � � �������� �<� �� $������ ��� �����$����
�� ������ ������� �� ��� �������� ������������# �� ������� ��� "���� �� I�(�� �@����
��� ���$��"����� "�������. ��� ���(��- ������ XE�Y ��������� ���"���� �� 'J�C�
6 !���� ���$��"����# �@���� ��� �������� �� ����� ��"�������� 6 �� ��� �-���� ���� ���
�������!)���� �� ��""��������� 6 !���� ���$��"����.

(). �/	�0��	 1 ��#,� ������

N� %����� (���� �� �������!)���� �� ��""��������� ��� %������ ��� �3"���"������
�� ������ �� ��������� ���$��"���� �� ��"������ �������������. �� ����# �� "��)�� �� ���:
%��""����� ��"����� �� �(������"��� �������������� ��� ��� ���!��������� ����������
��� ���� �������� ���!��%� �� "����%��. '�""� ���� ���(��� �86 (���# �� "��)�� ��
���%��""�����# ��� $�� �� ���"��� 6 ;��� ������ ��� ��� "��!���� ������)���# ��������� ��
���(����� ��O����� ���� �� �� ���������� �������������� ������)��� �� ����������. ���� ��:
"���� 6 �� �����)"�# ��� ����������� �� ������������ ������)��� �� ���� ������ (��� ���
��������� 6 ���� �� ""���� �����%� �@���� �� "��)�� �� ���%��""����� ���� ��"��� ��
���� ����!� �� �� ���%��""����� �� "��!���� ������������. ������ ��� (��%����� ����:
���# �� ���� �����(�� �� ";"� �!��")�� ���� �� ��"���� ��� ���!��������� ����������
�� ���� ���""��� ���� �� ��"���� ��� %������. �� ��"����- ���(��- ���� �@����� ����
�� ���!���!� �� ����������� �<� �� ��"���<�� �� ���%��""����� ��� %������. N���8����$ �� ���
���(��- ��� ���@��� �� (����� ����� "��!��� ������ �� ������ ���� ����"��� �� "��!����
���������� � �� ������� 3 
��� ��
��� �� �
���� ������ ���� ;���<.

�&����� ����
��� ����




* ���	��� �� ������� �� ������������

����� ��������

���� �� ����"���# ���� ������%���� ���- �3��� �� ���������� � ��� ���������� �!3������
P����������# ������ ���# ""����# ���Q �� ��� ���������� ��%����� P���������# <�!���# ������
�� ""����# ���Q P(��� <%��� �.�Q.
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  �� ���� 7�
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���� �� ��� ����������&�� �� �1�� ��
 �� ��� ���� �� �
��0� �� �� ���� 7�
� �!����!�-

��������� $ 	������� � %�&�#�� ��� 	�����	�� ������� ��� �� !�!���� ��������  �� ����
7�
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�����
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��������� ' 	�"��()� * �)�&� ���#�� �� ������� � ��
�� ������ ��� �� ���������	
���!
��� �� �������� �
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���!�-

N���8����$ ���� ��� ��� ������. �� ���� ������ ����������� �����)� ��- ���������� ���������
���� �� ���"������ ���-������� �� "���- ������"��� ��� ���������� ����� %�����. 7� ���
���� ;��� ����� 6 ��@����� ��(���- � "������# �3��)"� ���-����������# �����%�����	 ��
�����������.
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N�� "���� �� I�(�� "��������� �������� ��� �� "������ ����<��� ���"������ �� ���:
��%�� ��� ��������� 6 ���(��� �� ����"��� �� �I���. J� ���� ����� �'� XD	Y �� ��%����
 �"��3 '!����� XDDY ��� �@���� ��� ""���� �����%� �� �3�� �7 � �� ���� �����
%�����# �� ������ �'�� X
Y �� /���� '!����� XHY ��� �@���� �� ���)� �����% 6 �� ����"���
�� �������.
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N�� "���� �� I�(�� �� ��(��� ��3�� �� �3��)"� ���-���������� ���������� ����������:
"��� �� ��� �-�������� �� �3��)"�� �-������� P�������# N���-# 2����?� �&Q ���"������
�� �����%�� ���� �� ������ ��� ���������� ����� %�����. J� ���� ����� =N���-XDEY# �������
 'XHFY# ������XF	Y#  ���-XEY# ���.
,�<�# ��� "���� �� I�(�� �� ��(��� �����������# �������� ������ �� �3�� �����%�����# �����:

6:���� ������ ����� �� �3��)"� ���-���������� �� ��� ������������# �� �� ��(��� ���������$
(�� ������������� �� �������!)���� ����������# ����������� �� ������ �� ���� ��"��� 6 "�����
�� I�(��# "��� %���"��� �� ������ �� ���� ���������(� �� ����� �� (�� ��� $�����������:
�� �@����� �� �� �� ��������� �������������# ������� ��)� ���� �� "������. J� ���� �����
'�����XDY# �(3X	DY# &!���� ��4�XHHY#  ��������XD
Y# ���.
���� ���� ���������� ����������"��� ���� �� ����"��� ��- "���� �� I�(�� ��%��������

�� ���� ���������)��"��� ��- "���� �� I�(�� �� ��(��� �3��)"�.
7� �3��)"� 6 �"�%� ������ ���� ���� ���"����� �� ��%������ �!���� �3�� �� ���������

�� ��� ��������� ������ �� �����%�. N������������ �� ���� ��� �(��� ������������ �� ��
������������ �� �� �� "���������� ��� ����������# "��� �(��� �� (����� ����� "��!��� ������
6 !���� ���$��"����. ���� ����# �� ��� ���� ������� 6 ������ ��8����$� ���������- �
Z &����������� 6 �� ������������ ]
Z &����������� 6 ������������� ]
Z �G��� �� $���������"��� ]
Z ,-����������.

�����  ����������� ! �� 
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N���8����$ $����"����� ���� ��� ��� �� ����������� �� �� ������ �� �I��. ���� �����
����"��� �� "��!���� ������������ ��""� ��� "��!��� ������# �� �� ���� ��� ;��� �����
�� ��""�� �� �I�� ���� �������� ��� ����������. N��-������� �� "�������� �I��� �� ��
������������ ��� ���������� ���(��� ;��� ������"��� ��(������� 6 �������������. ���� �������
��� ������������ ������ �� ��"��� �� �� �� ���������� ��� ����������# �� ��� ���� ��������
��� ������ �������� ���(����� �
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N� ������� �� ����� ����
��� ����� ��� ��������� ���� �@��� ���������� �����
"��!��� ������# "��� ���� ���"�� �� "���- �������� ������"��� ��� ���������� ����� %�����.
�� �� ��������� � �� ������ ��)� �"������� �� ���"� �� �����""����� ""���� �� ������#
�� ���� ;��� ���������� �� ��� ���"����� ���������� ��� ���������� �� ������"��� �� �� %�����#
����K� ��� �� �� ��"���� ��- ���������� �������� ��� ��� �I�� ���-������.
���� ����� �3��)"� ���� �����< �� ������ � ����� ��� ��# �� ��� ��O� �� ��"���� ���

�������� �� ������������. '��������# �� ��� ����������# (��� ������������� ������������
�� �� ������ �� ���(��� �� ���� �� �� �3��)"�# ����""��� �� ������������ 6 �������������#
�� �G��� �� $���������"��� �� ���-����������.

�����  ����������� ! ��	���������

���� �-����� ��� ����������� ��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������ �� ���� ;��� ��������� ��3
���%��� �� ���� ����<��� �� ���# �� �� ���� �(�� ��� �������!)���� �����# �� �� ����"�����
�� ������ �� �� ������ ������"��� ���� �� �3��)"�. '���� ���������� ��� ������������
��������� �� ��G� ��� ����� ��� ���8���� ���!�������. �<� �� ��"���� �� ��G�# �� ��� ����
�@��� �� ������� �� ��������	� 3 �.��
�
��
��.
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N� ������� �� ������������ 6 ������������� ����� ��� ��������� ���� $������ �� (�����
����� "��!��� ������# "��� ���� ���"�� ��� ����������� ���� ��"��� �� �3��)"� �� (�����
�� "���<�� ��� !�������� �� ���(��� ��� ������������ �� �� ��"����� �� �����G� �� $��"�����
�� �������������%� �� 6 ������������� ���� ���(��� �3��)"�.
���� ��"���� �� ������� �� ������������ 6 �������������# �� ��� "�� �� I�(�� �� ��:

(��� ��3�� ���� �@��� ��� �����$��� �� �� ��(������"��� �� ���%��""����� ��������� 6
����� ���� �3��)"� �-������# ��� ��� 7��-���� 2����?������ �-�"���. 7� ��� "�� ��
I�(�� �� ��(��� ����������� �� ���� ��� "���<�� �������$��� �� �� �"������� ��� ������ ��
���������� �������������� P������� �� ��-���# ��"���������# ������# ���Q# �� ��� "�!���� ��
���%��""����� �������� ��� ��� ����������� ��������������.

����" #$���� 
� %�����������

N� "������������� ��� ������������ �� ��� ���������� �� ���� ����� %����� ��%"����
�� "���)�� ��%��<����(� �� ������ �� �$�������� �� ���� ��� ��"������� "�������. �� ����
������)�� ��� %����� ��""� ��� "��!��� ������# �� �$�������� �� ���� ��� ��"�������
���� ��%��<�� �� �$�������� �� ����� �� %�����# �� ��� ����� ���� ������� ��� ���!�������.
������� ����# ��� ������������ �� %����� ��(��%���# ���� �� ����� �� (�� �� �� ������

��� ������ "�������� ��� �� ��"�� ���-������ ���� ���������)��"��� ��������� 6 ��
�$�������� ���� ��"������. N� �$�������� ���� ��"������ ��%��<� ���� ��� ������������# ��
<� ��"����� �� ���� �-������. N� ������� �� ���� �-������ ������ ����� ������� ���������



���� ������ �


�� %�������%� �� ��������� �������� ���� ��������� ��� �� ��"�� ���-������ �86 ����
��� �"�������.
���� (���� ��� ���- ����������# �� ��� ���� �������� �� ���- �������� �����"��:
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������ �� (�� ����� %�����# ��� �I��� ���(��� �������9��� �<����(�"��� ����� 6 ���
�$�������� ���"������. ������� ����# ��� ������������ �� �� %����� ���(��� ������ �8�����
�� ���(���- �I��� �<� ����%"����� ��� ���������� %������� �� �� %����� ���� �������
6 �� ���(���- �������. 7� ��� ���� ;��� �� "����� �� %��� �� M��������� �� ��"��� ��
�I��� �� �� ����� �� "������� ����� ��� ���������� ���� �� ������� 6 �� ������� ����.
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���� �(��� ������ ���� �� �!������ ��� ������<������ ��� ���!��������� ������)��� ��
����������. N�� ���!��������� ������)��� �� ������������ ��� �� %���� ��"��� �� �����������
����� ��� �� ����� ������������-��� �������� 6 ��)� !���� ���$��"����. N�� ������������
������)��� ������ ����)���� ��� ���������$� �� �����%� �!3����� ��� "������ ""���� �:
������. '�� ���!��������� ��)� ���$��"����� ���� %���"��� �-��;"�"��� ��G������.
N�� ���!��������� ���������� ���� ��"����� ���� ����"��� �� "��!���� ��������������

��� �� ����� ����� �� �� ����� �3��)"�. J� ���%�� ��� %����� ��� ���!�������� ���������
�[ ��� �I��� �� ���� ��� ������� �� "���)�� ���������(�# "��� ������"��� ��""� ���������
�� ������ �� �� ����4�%�. '�� ���!��������� ���� %�����"��� ��- $��� "���� �!)��� �����
����������� ������)�� �� ��������� ��"�������. '��������# ��� ���$��"����� "������� ��
����� ������������-���
 �� �� ������������ ��� ���������� ���� ��O���� ������������� ����"���

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



�� ���	��� �� ������� �� ������������

�� �� ��������� ����������� ����� %�����.
N���%"�������� ������ �� �������� �� �� ���$��"���� ��� �����- ������������-��� ��

��"��%���� �� �������!)���� �� ��""��������� 6 !���� ���$��"���� ����� �� "���)�� ��:
%��<����(� �� $��� ��� �-���� ����� ��� ���$��"����� ��� �����- ��� ���!��������� ����������
�� ������)���. ���"����# ��� %������ ������������ ��""� ��� ���!��������� ������"��� ���:
������� ���� �� ���%��""����� ��� ��"���-�.
7�� �������� ���� ��"���<�� �� ���%��""����� ��� %������ ��� �� "������ �� ��������:

���� ��� ���������� %�S�� 6 �� �3��)"� 6 �"�%� ������ P���Q. 7� ��� ��� �� "�����"�
"������ �� ��%����� ���"������ �� ������ ���������� ����� ����"��� �� ���������� ����������
�� $��"� ������ ����� ��������� �����%�. 7� ��� ���� ���� $������ ������ �������� � P
Q
�� ������������ 6 �� ������������# ��� ���"�� �� "������ �� ������������ ��� ����������# P�Q
�� ������������ 6 �������������# ��� ���"�� ��� ����������� ��"��� �� ���# PEQ �� �G��� ��
$���������"��� ���"������ �� ��� �� ��������� 6 $���������� �� ������� �� �$���������
�� PDQ ���-���������� ���"������ ���������� ����"������"��� ��� ���������� �8����� 6 ���
%�����.
���� �� ����� �� ����� ������# ���� ������� ��� �3��)"�� 6 �"�%� ������ ���� ����%��

�� �� ������� �� ������������ 6 �� ������������ �� �� ������������ 6 �������������. N��
"�����"�� �� �G��� �� $���������"��� �� ���-���������� �� ���� ��� ������.



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

�� ���� ������)�� �� ��� $��� ��� ��� %������ %������ �� �� ""����# ��� �������� ��
������������ �<���� �� ����%���!� �.E.� ���-���"��� �� �� "���)�� ���(���� �

5�������	� �� ��	�
��
�� � �����)� 6 ��� ����� ""���� ��� ����� �� �� ";"�
"���)�� �� �(�� �� ";"� �$����� ��� �����:�� ���� ����4� ������"��� �� ��� ��
�I�� �������.

���������	� �� ��	�
��
�� � �� ������"��� ����� ����� �� �� ""���� ���� �I��
(��� �� ""���� �� ����� �I�� �� "���<� �� �� �$�����# �� ��� "�!���� �����)� 6
����� �����.

6���� ���
��� � ���- ��������� ���-������ ��� ��� �I��� ��������� ���(��� �����%��
��� ������ ����4�� ���� �� ""���� �� �� %�����.

6���� ����
��� � �� ��������� ���-������ ��� �� �I�� ���� �������� �� ""���� �!3:
����� ���� �I�� ������� ���� 3 ����4�� ��� ������.

�� �-���� �� ��"����- ���(��- ���� �� ���������� ���������� ��� "�����"�� �� %������
%������ �� �� ""����. J� ���� ��������� ��%������ ��� ���(��- �� ���- ���%�����. N�
���"�)�� �������� ��� ���(��- (����� 6 $������ �� ������� �� �����%� �!3����� %�S�� 6 ���
"�����"�� �� ��
��
�� 3 �
���	�# ������ ��� �� ������� ��%����� ��� ���(��- (�����
6 �@��� �� ������� �� �����%� ��%���� %�S�� 6 ��� "�����"�� �� ����
��� �������
�����
��. N�� �������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������ ���� ������
��� ��� ���- "�����"��.
���� ��������� ���� �� ����� �� ����� ������ ��� "�����"�� �� ��%������� 6 ��������

�������� �� �����%� �!3����� �� �� ��������� ""���� �� ��� "�����"�� �� ""����� ���:
��%�� �������� �������� �� �����%� ��%����. N� ������� ��� $�"����� �(�� ��� "�����"��
�3��)"� �� %������ �� �� ""���� �!3����� ���� �� �������� 6 ������-� �.
 ��� ������� ��
������ ��� ��������� �� $���������"��� ���� �3��)"� ���-����������.

.)* �#��#,� -�/	���� 3 �"�#��	��	 &� -#,��#���� 1 &�	�#���

N� ������� �� �����%� �!3����� ���"�� 6 �� �I�� ���������� �� ""���� �!3�����
���� �I�� ������� ���� ����4�� ��� ������. '���� ������� ���� ;��� ������ %�S�� 6
�� "�����"� �� ��
��
�� 3 �
���	�. 7� "�����"� �� ��"�����"��� ��������� ���
������ �@�� ��� �������� ������������� �� �� ������������ 6 �� ������������. ^�����
��%� ���� ����4� �� ""���� �!3����� �� ��� ������ ��� ������ ��������� ��� �� "�!���

�E



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

�����)� �� �� �$�����. �� �� ";"� "���)��# �� "�����"� �� ��%������� 6 �������� �@��
��� ���- �������� � ������ ��%� ���� ����4� �� ""���� ������ �� ���� �� ""���� ����
�I�� ������� �� �!��%� �� ���� �� "�!��� �����)� 6 ����� �����.
���)� �� ������ ������ �� �� �����"������ ��� 6 �� ��%������� 6 ��������# ���� ��:

������� ���� �� ����� �� �� ����%���!� �� �������� �� $���������"��� �� �� "�����"� ��
���� ������� ���� ���������)��"��� �� �3��)"� = �.

����� (���������	�

N� "�����"� �� ""���� (��������# ���� ��� ���"������ ���@��� �� ������ ���������%�
�� ��)� %����� ������# ����� ��� ��� �������� ���������� ���� ��� ��%����!"�� "��������� ���
(���"�� �� ������ �������� �� ������� �� ""���� �!3����� ���������� ��� �� �I��.
N� "�����"� �� ��%������� �@������� �� ��"����- ���)� ������ �� ������ ������ P�� ������
����� ��%�Q# �� ���(���� �� �@�����"��� ��� ���$��"����� �� �3��)"�. '� �!��")�� ���
%���"��� ����� �	��������� X�+Y.
N� �����)"� �� ���$��"���� ���� ���@���� ��� �3��)"�� ������������� �� ��"�����"���

��� ������ ��� $����"��� �� ��- ���$��"����� ��� ������� ����.  ;"� �� ���� � ������ 6
��� ��(��� ��� ������ ��������� �@����� ��� ��� ������� ���� P�� �  ��� �� 
��+ 6 ����
�� �+  ��� ��8�����!��Q# �� ������� ��� ��� ������ ��� �"��������� ����� �������������
�� ����� ���8���� �� ������� �� �������� "������������. �� ����# ��� ���$��"����� ��������
���� ��� ���������� ����"���� P������� ����������� ���� %���� (���"� �� ������Q ����
���� ��;��� ������ �����(�� ���� �� ����� ���� �3��)"� �� ��"�����"���. N����)� ��������
6 �� ������� �������� �� ������ �������� �� ��"����- "��(�"���� �� ���� �� �������#
�� ��� ��%"���� �����������"��� �� ������� �� $��� �!���� �������"��� �� ����� ��������.
N�� "�!���� �� ���%��""����� ����� T �����	���
� U X
	Y ���"������ ��(���� ������:

��"��� �� ���������� ���-������ �������������� ���� ��� ������ �� ���(��� ;��� ������
���%����"��� �� ""���� �!3�����. ���� �� ���# ���!��%� ��� ������ ����� �� ""����
�� ��� ������� ��� ����� ��� �� ���%��""���. N���8����$ ��� �� ��"���� ��� �!��%�� �� ��
"�-�"���� ���� ������ �<� ���������� �� "���)�� ����"��� �� ����� �������� ��� �������.
���"����# ";"� �� ����� "�!��� �@�� �� ���� ��������# ���� ��"���� �� �@��� �� ���:
%��""����� �"�������# ��� ��%"���� �� "���)�� ��%��<����(� �� ��"���-�� �������)���
��� ��%����!"�� 6 "����� �� I�(��.

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

N� ��
��
�� 3 �
���	� ��� ��� �������� ���������(� ���� ��� ������������ ����:
������ �� %������ �������� �� ""���� �!3�����. N���� ��� �� ������(�� �� "�����"�
�� ��"�����"��� �� ��%�� ����� ""���� (��������# "��� ���������� �� ""���� �� �I���
�������� ��""� ���� �� ����4�%� ����������. �� ��� ����� �������� �� ������(�� ��� ":
�!���� �� ���%��""����� �������� ���� �� �������� �� "���)�� ����������� �� �����G�
�� ��"�����"���.
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��������� 4 	+�&������� * ������ � +� �
���
���� � ���
��� �������� � �������
 ��
�!���
� �� �1��� �������� ����� ����! �� ����)��� ��������
� ���� �� �����.�� �� ��
���������� �� �� �!���
� 0�
������-

N��� ���� ��"�����"��� �� ��%�# ��� ���)� ������� ���� ��"����� ��� ��� �����$����
�����-. N��������� ��%� ��� (���� �� �� ""���� �!3����� ���� �I��# ���� ��� �����$��
���� �� ""���� ���� �I�� �������. '� "�����"� ��� ����� 
�=�	�
��. N�� �����-
"������� �@���� ��� �������� ��)� $������ �� ��� ���� �"��������# ";"� ���� ��� "����%��
�� �������� 4���:������# �� ��G� ���� ��"�����"��� �� ��%� ��� ����� ���� $������ 
+ 6
�+. N� ������� E.
 ������� �� ��"������$ ��� ���$��"����� ��� ������� �� ��� �����-
������������-���. N� �����G� ��%����� ������ ��� �� �������� �� �� ����4�%� ����� ��%� 6
�������� ��� ������ ���� ��� ��"�� ������� ���� ����8������.

��������� �5 	-�6� ���� +�
� �,�� 
����������� �� ����2 �,��"������ �������� � �!�����

�� ������� �,�� ���
� �� ���� 0�
� �� ���
� �� ���� ����! ��
 �� �1�� �������-

N������ ���� ��;�� ���)� �������� 6 ���
P��Q P ���Q ��%� �� D \� P"�Q

������ 
+ +++ 
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,�!����� 
++ 
+ 
� 

 3�����:
 D 
�	 +.�

���� E.
 Z '�"�������� ��� ���$��"����� ���� ������ ��� �� ���� ����� ���� �� �����)�
�������� 6 ��� ��%� XE*Y

'�"�� �� =��OI� X�DY ��� �<�� �� "��)�� �� %������ �� ""���� �������� ���� ������
��� �I��� ���� $��� �O�� �� ���(���� �� ""����. '�� ���(���� ���� ������� ��""� �����
�� ����4�%� ���������� ���� ��� ������� �3��� ��� ������� �"�������� �� ��������� ""����.
'� "��)�� �� ������� ��� �� �����%� �� ���������� ����� ��� �������# "��� ������"��� �����
��� ������� �� ��� ���(����. /����� �� >�!��8�� XE�Y ��� %������ �� "��)�� ���� ���"�����
���������� �� ""���� �� ������ ��� "��!���� ������(��. N��������� "��!��� ��(���� ������(�#
�� �3��)"� ���-���������� ����(� �� ���(��� �� ""���� ��� ������%����� ����)� ���� ���(���
�������. N��������� "��!��� ����� �� ��"������ ��� ��%�# ���� �������� �� ���(��� �������#
��� �����"�� ��������"��� �� ����;�� 6 ���� ��� ���(���� �� ""���� ����%�����.

T ���&�� ����
 ���������� ����� U XEFY ��� �� �3��)"� �� %������ %������ �� ��
""���� �� ���� ���� �J2# ��� ���"�� ����8������ �� ��%�� �� ���"����� ���� �I�� (���
���"����� ���� ����� �I��. '��������"��� ��- �3��)"�� ��������# �� �� �� �������� ���
����8����� ��� ��%�� �� ������ ���� ���������# "��� ���"����� ������ ��%� �� �3��)"�# 3
��"���� ��� ������ �������� ��- �3��)"�� �� <�!����. �� ����# = � ������� ��� %������
%������ �� ��"�����"���# �� ��� ��� ���������� ������� ��- ��@����� �I��� �� �����.
,�<�# = � %)�� ����"������"��� ���8��� �� �� ������� �� �I���.
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���� ��������� ���� �� ����%���!� ����%����!"� �� ��"�����"��� ������ ��� �� �3��)"�
= �. '�� ��%����!"� �@�� ��� ����� �����-�"����� �� ����%����!"� N�7 ���� �� ��"���:
��"��� �� ��%�� 6 ���!���� �� �� %�����. ���� ��������� ������� ��� "�����"�� �������
���� ������� �� "����� �� I�(�� ��� ��%����!"�.

�4�4�4� ,����
���� �� �����	�����

�� ���� ���� ����� ��������� = �# �� ""���� �!3����� ��� �I��� ��� ��(��� �3��:
"����"��� �� ���- ������� � �� ""���� ���� ��	��# ��������� ��� ������ �������� ���
��� ��������� ���-������ ������"��� �� �� ""���� ���� ������ ��������� ��� ��%�� ���:
(����� ���� ��"�����"��� ��� ��� "��!��� ��������. �� ����# ��� ��%�� ���(��� ;��� ����
��
#��� ���� �������. N�� ��%�� �����%�� ���(��� ��� �-�"��� ���������� 6 �� <�!���
���(����� ���� ���(��� �� <�!���� �� �����% ��� ��������� ���������. N� ""���� %������
�� �������� ��� ��� ��%�� ���(�� �� ������� P�����:6:���� �� ���������� ��� ��� "��� 6
8��� ��� ������Q. N�������� �$��� �� ��%� �� ������� ��� ��� "��!��� �# ����%����!"� ��
��"�����"��� �� = � �@����� ����� ��� ������ ������� ���(����� �

%� � " �� ��%� �� �$��� �� ����(� �� ""���� %������ ��� �� ����� �I��# ^. = �
�!��%� �� ��%� �� �$��� �� �� ""���� %������ �� ^ �(�� ��� ��%� ����������
�� �� ""���� %������ �� �. N� ��%� ���(����� �� ^ ��(���� ��� ��%� ������ ��� �#
��%"������ �� 
 �� ������ �� �� ""���� ������ �� �. N� ������� ��� ��%�� ������� ��
%������� �� ^ ��� ��� �!��%� P�.$. <%��� E.
Q.

%� � " �� ��%� �� �$��� �� ����(� �� ""���� %������ ��� �� �I�� ^# "��� � �� ��������
��� ��� ��%�� �������. = � �!��%� �� ��%� �� ���� ��������� �� �� ""���� ������
�� � �(�� �� ��%� �� �$��� �� �� ""���� %������ �� ^. N� ������� ��� ""�����
������� �� %������� ����� "���<� �� ��� � �� ��� ^.

%� � " �� ��%� �� �$��� �� ����(� ��� �� ������. N� ��%� �� �$��� ��� �!��%� ���� ��
""���� ������ �� �. = � �!����� �� ��%� �� ���� �������� �� ����� P������ ��� ��
�I�� ^Q �� ��(���� �� �� ""���� �� ^ ���)� ���(��� ����� ��� ������ �� ���������.
,�<�# ��� ��%� �� �� ""���� %������ �� � ��� ��(�3� ���� �� ""���� %������ ��
^. �� � ��� ��� �� ��%� �� ""���� %������# �� ���� �������� ��%� �� �� ""����
������ ��� ��(�3� P�.$. <%��� E.
Q.

%� � " �� ��%� �� �$��� ��� ��� ��%� �����%� ����� �� ""���� ������ �� ^. '����
��%� ��� ����� �� ""���� ������ �� �# ���� �� �������� �����%���� ��� ^. N� ��%� ��
���� �������� �� ����� P������ ��� �� �I�� �Q ��� (���� ���)� �(��� � �������
��� ������ �� ���������. 7�� ��%� %������ �� � ��� ������ (��� �� ""���� %������

�������� �� ���������� )&�%



���� ���	���	�� � �	������ �F

�� �. �� � ��� ��� �� ��%� �� ""���� %������# �� ���� �������� ��%� �� �� ""����
������ ��� ��(�3�.
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'�� ��%����!"� ���"�� ��� %������ �3��"���� ��� ""����� ������� �� %�������. N���:
����� �I�� ��� ��)� ����$ �� �����""� �������� �� ""����# �� ""���� �� ��"���� ��
��%�� ������� �� �� ��""���� 6 �������� �� ""���� %������ �� �I��� �������� ������� ��
""���� ��(���� ������. N�� �I��� ������$� !���%���� ��� ��%�� ��������� P�� ���� N�7Q
(������ ��� ��%�� �<� �� ����4�� ��� ��%�� %������� ���� �� ��"��� �� �I��� ��������.

�4�4�4� ����
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��� �������

N� "�����"� �� ��"�����"��� �� = � ������� ���-������� ����$��"������ %�������
��� ����� ��� �I��� �� �� ����� ��%�� �<� �� ���(��� ��������� �� ���� �������� 6 ���!����
�� �����.  �������� ��� ��$��"����� %������ 6 ���� ������� ���� �"��������# �!���� �I��
�� ������� �� $��� ��� ����$��"������ �����-�"���(�� ��� ����� ��� ��%�� %�������. ����
������� �� ��"���"�� ���������� ����� �� �������� ��� ��$��"������ %������� �� �� ��G� ��
�� ������������ �� ��� ��$��"������# = � ������� ����%����!"� ���(���.
= � ������ �� ��"�� �� �����!�� ������� �������. 7�� ����� � ��� ���� "�-�:

"��� � �� �� ��"��� "�-�"�" �� ��"�����"��� �� ��%�� ���� �� ����� � . N�� (������
�� � ��� (������ ����� ����� 6 ������� �� $������� �� �� �!��%� �� ������ �� �� ����� �� ��
""���� %������. 7�� ���(���� ����� ��""���� ������� P
Q ������� �������� � �������
�� ���� "�-�"��� � # P�Q  ��%�� %������� ��� � ��"������ �� PEQ ��� �"���������
�"��������� ��� � �������.
��� �!���� �I��# �� �3��)"� ������(� ��� ��$��"������ ��� ��S%� ��� ��%�� �������

�� %������� !���%�� ��� �� �I��. N��������� ���(���� ����� ��""����# �!���� �I��
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��(��� �� ���" �� ��S%� �� ��� ��%�� 6 �� �(�� 
�
�
����. N����������� ����"���
����� ��S%� "���"�" �� ��"�����"��� �����	# ���"������ �� ��"������  ��%�� ���� ��
����!���� �����. �� ������� %���"��� �� ����� 
� ������ 6 �!���� �I�� �# �������������
�� ��"��� �� ��%�� ������ �� ��������� P���� ��S%� ��� �������� 6�����	Q ���� �� �������#
���������������"��� ��- ������ �I��� �� �����. ���� �� �I�� ������� �� ��%�� ������
�� ���������# ���� ��� ����� ������ ��� ��(. N����������� �����"�� �� ����� ��� ����� 
� ��
�� (����� �����	 6 ���� ��� �I��� �� ���%�� �� "��!��� ��������� �� ����� �� ���� ��(
��""� ����!��� �I�� ����������.

������ ��� �����# ��������� �I�� � ���� (����� ��� ��%� �� �� ""����# �� ��""����
��� (��<�� �� ��S%� �� ����� ��%� ��� �������� 6 �����	. �� ����� �� ���# �� ��%� ���
��"���"��� ������� P���)� ��� (�������� ������� ��� ������Q. �����# � ��(��� �� ��%� ��
�I�� �# �[ � ��� �!���� ��������"��� �(�� ��� ���������� ��������������� 6 
�. N� ��%� ��
���� �������� �� � ��� ����� ������� �� �� ��%� (���� �� � ��(���� ��� ��%� %������ ��� �.

'�� ��%����!"� ���"�� ��������� ��� �����-�"����� �� ����%����!"� N�7 6 ���!����
�� �����# ������� ��  ��%�� ���� �������� %������"��� ������ ��� �����# �� ���� ���
 ���� ��������� �� �����. �� ����# �� ���"�� �� ����"���� ������"��� �� ��������"���
�������  ��%�� ��� � %������"��� ��"������ � ������� �� �I�� ���������� � ��0� 
�

��%��# �� ������ �� <� �� ������� �� �����.

.)( �#��#,� !�,���� 3 �"�#��	��	 &� �"����� -#��#,"� �"4
-#����

N� ������� �� �����%� ��%���� ����� ��� ������ ��� ��� "�����"�� �� ��%������� 6
��������. '���� �������# $����"������ ���� �� ���# ��� �@���� ��� ��� ����
��� ���:
���� �����
��.

��������� �� 	)�)���� �����&�� �������� �� ������� �����	� �
	�
��� 	��
	���
#$%&' �,�&��
������ ���������� �� ���!
����� �,��� �!���
� ��
���!� �� ������ �� ���
����� �!���
� ���� ������ ����
�&�!�-

7�� ""���� �����%� ������� $������ 6 ������������� ������������� ���� ������ �������:
��%� ������ �� ������ �� "������ ""���� �!3�����"��� ���������. ���� �� ��� �3��)"�#
��� ��������� ���-������ ��� ��� �I��� ��������� �� ��� ����� %����� ���(��� �����:
%�� ��� ������ ����4�� ���� ��� ��@����� "������ ""���� ��""� �� ��� "������ ��
$��"����� ������ ""���� ������ �� �����%�. N�� ������ "�������� ��� ��� ���������
���� ������ ����"������"��� �� �� "���)�� ������������# 6 ���-�"�� �� ���������� ���
��� �$�����. 7��  �� ������ ���� �� "��)�� �� ���%��""����� ��"��� �� ��������$# ��
(��<��� �� ������� �� �����%� ��%����. N�� �������� �� ������������ �� �������������
���� %���"��� ������� ������� �� ���%��""��� ��� ��� 6 �� ������� �� �� ������������
�!3����� ��� ������ ����� �$�����.



���� ����	��� ��������� ������	�� ��

����� (������� 
�� ������� �����)��� ���������

N�������� ���������� ����� ������ 6 �� "�� ""���� ��� ����� ��� ������ ���� �� ":
"���� ������# ��  �� �� �!��%� �� �� ��������� ������ ��� ""���� �������� ��������� �����
�����. ���� ����� ���<� �� �� ��	�
�� ����������# ��� ������ ��������� ���� ������(��
������"��� ���� ��� ���!��. N������������ �� ���!�� ����� ������ �� ��"��� �����)� ��������
�� ��� ��������� �� ���<� ���� �� ����� �� ��""���������# "��� ��������� �� �����)"� ��
�� ��!����� ��� ������ ��������� ������� ������:�� ���� "���<�� X�+Y.

��������� �� 	
� �%��� ��)����%%� +� ������� �� ���
���� �����	���� �������  �� ���
����!�� ������!�� 
!������� ��� ��� 	�
�� �
�&�&����! �,7�
� � ���0��� ������!�� ���� ��
	���
 �
���� ��
 �� �7�� �
��
����-

���� ������������ �� ������� �� ����� �� ��""��������� �� ����� ���<� �� �� ��	�
��
���
��# ��� ������ ���� ��������� ��� ����� ���� �� �!���� ��""���������. N� ������ ��
���� �<��� �� ������
�� P�� ������ �� �����%�Q ��� �������� �� ��!����� ��� "��������.
N� ������ �� ��� ����� ���� (����� �� �������� ������ 6 �������� 4���:������. N� �!��- �����
������ ���� ��� ����� ��M�� $����"��� ��� ��� ���$��"����� �� ��� "�����"�� �� ��������
��� ���)� 6 ��� �����.

��������� �� 	
� �%��� ������%� +� ������� �� ���
���� ��
��
�� �������  �� ��
� �,���
����!� ��� ������!� ���� �� �
��
����2 ��� ����!�� ����!�� � ��� ��
����� �������;� ��
�!���
� ��� ��� 	�
�� �
�&�&����! �,7�
� ������!�� �� ���
� �� �7�� �
��
����-

�� ���  �� ��� � "���� �� I�(�� %�S�� 6 ��� ��"������� "������� �� ���� �����!����:
����� ������)���# �� ��"������� "���� �� I�(�� ��%�������� ��� (� �� 8��� ������ ��� ���(��-
�� \�� N� �� 
�*	 X	DY. ���� �� ���� ���������� ���� �� ����� �� �� ����"��� �����- "����
�� I�(�� ��%�������� � ��� ����
��� ������� �����
�� ���
	
����� P ��NQ.

��������� �� 	)�)���� �����&�� �������� %�&� ��%%� �� ������� �����	� �
	�
��� 	�(
�
	��� ���������� #$%&�' �� ���� �� 1�0
� ���������� �,��� �"#-

7��  ��N ���"�� %�S�� 6 ��� $�������� ���������������� ����<���� �� ���� �� ��
��������� ������� ���������%� �������� ����������� ��� ���� ��� ��������� ����� �����������
������)�� �� ��������� P�.$. <%��� E.�Q. �� ���� �����  ��N# ��� ������ "�������� ���
��� ��������� ���� ������<�� %�S�� 6 ��� �������� (��������� ���������� �� ���� ������ ���
��� ������������ �� �����
� �� !�
���
� �� ���������� P��������(�"��� T ���� U �� T ���
�
UQ. 7�� ����������� ���)�� ���� ����@��""��� ��- ������ ������ ��  ��N �� ��-
������ ������ �� ""���� ���(�����������. 7� ���%��""� ���� ���� �� "��������������
6 ""���� �����%� ��� ���� ��� �� ��� ������ ��;��� "���< ���� $���������� ��� ��
�3��)"� ��������� ���  ��N.

����� ,
��� ������

N� ���������� ��� ������ ���� ���  ��N ���� �� �����)"� �� "������� �� �� ��:
!����� ��� ��������� �� �� ������� ��� ���)� ��- �����# �����:6:���� �� "���)�� ���� ���
��@����� ����������� ���)���� ��- ������. '� �����)"� ��� ����� %�S�� 6 �� �<������
���� ������ ����
��.
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N� "��)�� ""���� �� ���� ��"��� ��� �� "��)�� �������� ��� 	������	� ������:
�
���� X	EY �� 	������	� *����. '� "��)�� ������ ��� P
Q ����� ������� ���� ��������
�����% ��� �""�����"��� (������ ��� ��� ������ �I��� �� ��� ����� ������� ���(��� ��
�����)�� �������# P�Q �� ����� �� (�� �� �!���� ����������# ��� ��������� �����)� ""����
������������ ��""� ���� �@������ ���� ������� ����< ��� �� ���%��""�. '� "��)�� ���
����� �@��� ��� ��� ""���� �!3�����"��� �����%�. N� "��� �� I�(�� �� �� "��)�� ��
��!����� ��� ��� ���!�������� 6 ""���� ��������� ���� ��������� ���������� �� �����G�
�� ������"��� ���(��� ;��� ��������� �� ���"� �� ���$��"����.
N�� "��)��� �� 	������	� *
��� ���"������ ����%"����� �� ���$��"���� �� ���S:

�!��� ������� ��� ���%��""�� �� ��� ����������� �����"���� ��� ��������� ���������. J�
������%�� ����� ���- �3��� �� (��������# ��� (�������� �����%�� �� ��� (�������� �� �3��!����:
������ ��� �������� �� ���������� ��� ���)� �� ������� ��� ��� (�������� �����%��# �� %)����
�� �3��!���������� ����� ��@����� ��������� XEHY. ���� �� �������� ��� �� ��� "��)��� ��
��!����� ���� �� ����"���. ��� ��$��"������ ��"��"�������� 6 �� ��8�� ���(��� ;���
����(�� ���� XEHY.

����� (����� 
� ��������

7� "��)�� ""���� ��� "�� �� I�(�� %�S�� 6 �� �����	��� �� 	������	�. 7� �����:
���� ������ �� ""���� �� ����� ���� �� ������ ���� (����� �� �������� ������ 6 ��������
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4��� ������. � �!���� ���� ��� ������ �� ��� ��� ����<� ��� ���)� �������� ��� ���-�":
������ �� ���� ��� �� �I�� �������������. N� ��������� ����� ������"��� ��� ��������� 6
"����� �� I�(�� ���� ��� ���)� ��- ����� �� $������� �� ����� ������. &�������������"���#
��� ���������� �� ��!����� ���� ��������� ��� ��� ����"���� ������ <���.
J� ���� ������%��� ���- ������� ����������� �� ���������� ���� �� "��� �� I�(�� ����

"��)�� ""���� 6 ��!����� ����������� �

Z !�� �����	���� 3 �
>��
�� ��� �	�
���� � �� "���<������ ���� ���� ��� �"":
�����"��� ��@��� 6 ������"��� ��� �I��� ��������� ���� �-�"������. '���� ������
�� ��������� ����� ���  �� "��������� ����� ��� ��(���%����� ���� ���  ��N# ��
�����G� �� ��@����� 6 �!���� ������� ���� ���!�����$ ���� �� ����� ���� "�����"�
��%�����. �� ����# �� ������� ����� ��@����� ���� �� ����� ���� �J2 �� ����� %�����
��� �������� ���� ��(� ���� ��� ����� ��@����� ������ ;��� �������� ��""� T
���!����� U.

Z !�� �����	���� 3 
�#�
��
�� ��� �	�
���� � �� "���<������ ����� ����� ��:
���9�� �""�����"��� ����(��������� ��� �-�"������� �-������� �� ����� �����. ����
;��� ������� 6 "���<�� �� ����# �� �I�� ���� 8���� ���� ���)� �-�����$ 6 �� ����.
'���� ������ �� ��������� � � ��)� ������� ���� �� "��� �� I�(�� ��  ��N# ��""�
��� �-�"��� ���� �A_ X	DY# �!���� X*FY �� C��VV���:� X*�Y.

�� ���� ���� ��������� 6 ��(��������� ��� �������# �� ���� ������� ���� ��� %����� 6 ��
%����� �� ���� ��� ����� 6 �!���� �I�� P�.$. <%��� E.EQ. =������"���# �� ���� ���� ;���
���� ���� ����� ��	����# ���� ���� ����� �	�
����. N�������� ���� ��� ���� ����� %�����
�����
�# �� ������� ��� �������� ���(����� � P
Q �� ���� �-����� ��������� ������ �� ����
���� �� %����� �� P�Q ����� �I�� ����� ������� 6 ����� ��� �� ����. N�������� ���� ���
���� ����� %����� !�
���
�# �� ������� ��� �������� ���(����� � P
Q �� ���-���� ����� ����
�-�"������ �� �� ���� ���� �� %����� �� P�Q �� �I�� ��������� �� ����� ����� ���� 3 ������
�� ������� �� �� �������. '� �I�� ��� ����� �����
��
�� �� ����.

��������� �� 	+����������� �� ������� �	��	���
�	� �,�� &��� �� ����!��2 �� �1��
���������2 �� !���� �� ��
���
 � �0��
 ������! ��� �
���� �� !�
���
� ��
 �� &���- 4� ��� ��
�!�������
� �� �� ����� �� ���� � :��
 �� &���-

,� ��������# �� ��������� ������� 6 �!���� ���� �� ��� ����� 6 �!���� �I�� P�.$.
<%��� E.EQ. '�� ��� ��M)�� ������"��� ����� %����� �� ����. &���� ���� ���� %�����"���
������� �

��#�
�� � N����)� �� ���� ��� ��������. '�� ��� ���"�� ����������� �����)� 6 �� ���� ����
����� %����� !�
���
�# 6 ���� ��� �I��� �� ��������� ��� �� �� ����� ������. '����
%���"��� ����� �� �� ������� ��� ����� 6 ���������������� �� �3��)"�.

!�	���� � N� ���� �� ���� ;��� ���� ����� �������. '�� ��� ���"�� ����������� �����)�
�� ������� 6 ���� ��� �I��� ��������� ���� �-�"������ ���� ���� ���� ����� %�����
�����
�.
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!�	����:1	�
���� � N� ���� ���� ;��� ���� �� ������� �� �� �������. '�� ��� ���"��
����������� �����)� �� ������� �� �� ������� �� �I�� ��������� �� �� ����� ������ ����
���� ���� ����� %����� !�
���
�. ��� ��� ������ �I���# �� ���� ��� �"�����(�"��� ����
����� ��0�����.
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N�� �!��%�"���� ������ ���� ���(���� ��� ��� ���)� ��- ������ �����%�� ��� �!����
��� �I���. N� <%��� E.D ������� ��� ����������� ��������� ����� ��� ����� ���� �� ���������.
N�� M)�!�� �� ����� ����� ��������� ��� ���������� �������� ��� ��� ������ ������ �� �I��.
N�� M)�!�� �� ��������� ��������� ��� �� ���������� ��� ��"���� ��� �� ����� �I��. 7�
���� ����� ���� ����� �����
� ���� ���@�� ����� �������# ������ �� ��������. N���� �����
��
!�
���
� ��� ������� ���� ����� ��"���� ��������� ������. ,�<�# �� ���� ����� ���� �����
��0����� ���� ����� ������� ��������. N� �����%� ���� ��� �[ �� ���� ��� �� ������� �����
��� ��������� �I��� 6 �� ��� �[ �� ���� ��� ���������� �� ������� ��� �� �I�� ������
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��� ������ �!��� ��
�#�
��
��. ,��� �������� 6 ������"�� ��� ������ �� ������� �� ����
�(��� �� ������ �����)� �� ������� �� $���� ���(���.
N� ��������� ���� �$��� �� ������� ��� �� ���� 1 �� ������ �� �� "���)�� ���(���� �
Z ��(��������� �� ������ ��� ������ ]
Z N� ����������� �� ���� 1 ��(��� ��� ����� �� �� ���� �� �I�� �[ ����� ������� ��
�$��� ���� ��(����� �� ������ �����.

Z N� �I�� �� �$��� ����� ��� ����� �����)� ��� �� ���� 6 �����
��!�
���
� �� ��(���� ��
���(��� �����������.

N� ��������� ���� �$��� �� ������� ��� �� ���� 1 �� ������ �� �� "���)�� ���(���� �
Z N� ����������� �� ���� 1 ��(��� ��� ����� �� �� ���� �� �I�� �[ ����� ������� ��
�$��� ���� ����� ��� ����� �����)� ��� �� ���� 6 �����
�.

Z N� �I�� �� �$��� ����� ��� ����� �����)� ��� �� ���� 6 �����
�.
'� ��������� %������� ��� ��!����� �����������. ,� �@��# ����� ������� ��� �� �I��

��� �� ���� �������� �����)� �� ������� �� ������� ���� ��� ������ �I���. ^���� ��� ���:
����� ��� 6 ���(��� ���)� �� ����# ��� ���(��� ������� �� �����)�� (������ ��� ������
�� (����� ���� T ���!��������� U ��� ��������� ���������� �������. N� ��������� ���-:
������ ���(��� ������� �� ���%��""� ��� �� �I�� ��� %������� ��� �� ���������� �� ��
�I��.

����" ����	������ 
�� 
����� �����)���

N� %��������� � ��� ��M����� �"�������� ��� ��� ���$��"����� �� �� %������ ""����.
���� �"����� �� ������� �� ����� �� ��""��������� �� �-������� �� "���- �� �������
��������# ��� %��������� �"�������� ��� �� �!��- 8�������-. &����$���# ��� %��������� �":
�������� ��%"���� �� ������ �� *�/ �����. N� $��- �����%� ���(���� �� ��"����-
������"���� ���� ���� ����� ��� ��@����� �I��� �� �$���0���. '� �!��")��# �����
���� �� ��" �� �
��:����# ����!��%� �����������"��� �� ����� �� ���(���� �� �@�����:
"��� ��� ���$��"�����.

��������� �$ 	8��2 �����&� 4�  � !
� �
	�
�� ��
� �� �������
� �
������� �'�������
��� ����� ��������!� ����� �� ����� �,�� �,���
� ��. ��� �� !�
���
�� � ��� 0�
��&���
��
���!�� ���������� ����!�� ���� �� �7�� &���-

�4�4�4� 0����������� �� � ''?

,� %����# �� �!��- �� �� %��������� ��� <- ��� �� ������ �� �� ��%� ""����. �����
��� �� ��%� ��� ������� "������� ���� ��� ""���� (��������# �� �!��- �� ����� �����)��
��""� %��������� �� "������� �� �� ��!����� �@�� ��������� �(����%��. &��� �������#
�� "�����"� �� ""���� (�������� ��"����� �� ������ �� ����� �����)�. 7�� ��"��������
�� ������ �����)� P�������# �������# �-������Q ��� ������� 6 �!���� ��%� (��������. '�
"�����"� ���� ;��� ������ �������"��� ���� ���������� ��� ������ �����)� �� ���������
�� ��!�����. ,������# ��   7 ������ ����"������"��� ��� (��������� �� ����� �����)�
��- ��%�� �� ������!� ��� $�������� �� �3��)"� ���-���������� ���"������ �� ������� ���
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(���������. '� "�����"� ���� ���� ;��� ��)� ��"���"��� ������ ���� ������� ��� $�����
�� ��%�� �� ���� �� ��������� �� ��!����� �� ��  ��N.
N� ������� ���� ������ ���������%� �����% ��� �@����� (�� �� ����(����� ����� ���%�

���������� (��������� ���� �������� ���������%� ��� ���������. N�������� 3 � (�������� ���
������ �����)� �� ���� �� ��� ������# ��� "�����"�� �3��)"�� ���� ������� (��� ��  ��N
��� ����(� �� ��������� �� ��!�����. '��������# ���� �"������ ��� ��  ��N ������ "���:
����� �� ����� ��� ��%�� �� �!���� ��������� ������� 6 �������� �����% �� �������� ���
"�����"�� �� ��������� �� �$��� �� ��%� �� �3��)"� ���-����������. ���� ����# �� ���
��������� �� "����� �� I�(�� ��  ��N ���� �� ��3�� �� �3��)"� ���-����������# ��""�
����� �� ��� ���� \J�� X	
Y �� �� �������� �� "�����"�� �� ��(��� ����������� ���"��:
���� �� "���<�� �� ����� ��� ��%��. '���� �����)�� �������� � � ������� ���� �(3 X	DY# ���
"���<� ��� ����������� �������� ��- ��%�� (�� ��� ������ �3��)"�� �� ������ ��� �$���� ��
��%� %�S�� 6 ��� $������������� �@����� �� ��(��� ����������� ��� �� �3��)"� ���-����������.
C��� ��� �� �!��- ����� %��������� �� ��%� ���� ���  ��N �@�� �� ��"����- �(��:

��%�� �� ����� �� (�� �� �� "��� �� I�(��# �� ����� ��)� ����������. ,� �@��# �� ������ �����
��%� ""���� ����� ��� ������ 6 ����� ��� ���������� �� ������ "�������� ��� �� ���:
%��""�. �� ��� ���� ��)� $������ ��� ��� (�������� ������������ ������ ������ ���� ��
";"� ��%�# ���������� 6 ��� �����)"�� �� $��- �����%�. '� �����)"� ���� ;��� ����� ��
�!��������� ��� %��������� ���� $����� �� ���� ������ ��- ���������� �� ������ "�����:
���. N���� ��� �� �����(���� ��� ��%� �� ����� �� ������ ���� $����� ������� ����:���
�� �
���� �� �� %��� ����(�������"��� �� ��!����� ���� �!����� �� ��� �����. &����$���#
�� �!��- ����� %��������� ���� $����� ���� �� �����)"� �� �� �������� ��� ���)� ��- �����.
N�   7 �� ��� "�����"�� "������� %�����"��� ����������� ��� ��� ������������ �� ���:
"������ ��� ���������� ��� ������ �����)� �� �� ������� ��� ���)� ��� ��� V���� �� ""����
���� �� ������ ��� ��$������ 6 �� ��%�. '�� $�������� ���(��� ���� ;��� ������� �� "���)��
��%������� ��� ��  ��N �� %�S�� 6 ��� ������� �� "����������� ��� ��%��.

�4�4�4� '���
:#��

7�� �������� ���� (���� �� $��- �����%� ������ �� ������ �!���� (������� �� ���%��""�
���� ��� ��%� �!3����� ��@�����. '���� �������� ���������� ��������� 6 �� �"�������
%�������%� �� ""���� �!3�����. 7�� �������� �����"������ ��� ������� ��� �� �3��)"�  ��:
������ %�S�� �� "�����"� ������
:#��� XHEY. '���� �������� ���"�� �� %��� �� ��!�����
�(�� ��� %��������� %��� 6 �� ������ ��� (�������� �������� �� ��������� ��� "�����"��
�� ""���� (�������� ���� �� (����� �� %�������%� �� ""���� �!3�����. '� "�����"�
������� ��������� ��%�� (��������� 6 �� ";"� ��%� �!3�����# �3�����"��� ��� ��%� (��������
��� (�������. '��������� ����� (�������� �# � ��  ���� �� ������ ������ ��� ��$������ 6 ��
������ ����� ��%�. ���� ���  ��N ��������� ��� %��������� �� ��%�# ��� ����� (��������
�������� ;��� ������� �� ���� �� �� ";"� ��%� (��������# �� ������ ������������ �� $��-
�����%�. ���� �� �3��)"� 6 "����:(��# �!���� (������� ��� ������ ���� ��� ��%� (��������
��@����� %�S�� 6 ��� $������� ������������ ����<��� 6 ��  ��N# "��� ������ ���� ��
";"� ����� �� ��%� 6 ��� �@���� ��@����� P�.$. <%��� E.HQ. '!���� (������� ���� �����
���� ��� ��%� ��@�����# �� ��� �������� ���������� ��� ���������� ��@����� 6 �!���� ��%�
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�� ���� 6 �!���� (�������. N� $��- �����%� ��� ����� (��.

Vue 1

Vue 2

Vue 3

X

X

Y

Z

Y

Z

X = malloc(...)
Y = malloc(...)
Z = malloc(...)

Mémoire Virtuelle

Mémoire Physique

���� E.H Z �!������� �� ������0��
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N�������"�������� ���� ���%��""� �������� 6 ������<�� ��������"���# ���� �� ���� ��:
��"����� �� �������������# ��� ��������� �����)� ��- (�������� �����%�� �� �������!�� ����(�:
������"��� �!����� �� ��� ������������ ��� ��� ������ 6 ��� $�������� ��� ����"����� �����
�� �� (������� �����%� ��# �� ���������# �@������� ��� �������� �� ��!�����. '���� ":
�!��� ��� ������� ���� ��� �3��)"��  ��?�3 X
�Y# �!���� X*FY �� C��VV���:� X*�Y. N��(����%�
�� ����� "�!��� �� �������� ��� ���)� ��� ��� �� %��������� �� ��!����� ��� ��������
���� <�� PE� 6 
�* ������ ���� C��VV���:�# 	D �� 
�* ���� �!����Q ��� ���� ��� "�!����
$����� ��� �� �������"��� �� ��   7. ,� ��(���!�# ���� �������� ��� "���<������ ��
�� �!�9�� �� ��"�������� � ��������"�������� ��� $���� ��� �� ��"�������� ���:";"� ��""�
����  ��?�3# �� ��� �� <�!��� ������� ������� ��� �� ��"�������� ��""� ���� �!����. ��
����# ��""� �!���� ���)� ""���� ��� ������"���# �� ��G� ������ ����� ��� �%��%�����.

�<� �� ������%��� ��� ����� �� ������ �����%�� ��� ������ �������# �������� �������:
��%� ���� ��������� ��� ��(��� �� ���
���# ��������� ������������� ��- ������ �����%��#
��� ������ ��- ������ �������. '!���� �%��� �� ������ �����%�� ��� ��(��� �� �
����#
��� ��%�� ���� ������ �"������� �� �����%� �� �� %������ �� �� ��!�����. N� ������ �����
��%�� ���� (����� ����� �%��� 6 �������. N�������"�������� �������� 6 ������<�� ���� �� ����
���%���� ��� ���)� ��- �%���� �����%�� �� 3 ������ ��� ������� �� ���� ������� ���������
�� �!���� ���)� �� ����")���. '� ���� (��<� �� �����)� 6 ��������� �������� ��� (����� ��
���� �� "��)�� ""���� ������ ��� ��  ��N. �� �� ����� ��� �� ���# �� 3 � �� ��*�� ��
�
��� ��� ��� ����� ��� �� ��������� �� ��!�����.
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�������� "�!���� ���"������ �� %��� �� ��!����� ��� ��� ����� ���� �� ������ ����� ���
����� ����� ��%� ""����. J� ���� ����� ��� �-�"��� �� "�����%� �� �%���� �� ����8���.
���� �� ������ �� ���
���# �� ���%��""��� ��%����� ��� (�������� �����%�� �� �:
%���� �� ��%���� �����)� 6 ��� �%���� ��� ��� ������ �� $�������� XF*# **Y. �(�� ��������
�� ��=��� ��� $�������� �-�������� �����)� ��- �%���� �����%�� ���� ���%��� ���� ���
"�!���� �����)� ��- ��8��� X

Y. '���� ���!����� � ���(����%� ��;��� ������������ ����
�� ���%��""��� ������� ������� ��- $�������� �����)� ��- �%���� �����%�� ��� ������
����"������"��� ��� ��� "�����"�� �����)� ��- ��8���.

����& #+������ �+���
��

N�� �����- 6 ������� ���������%� PT #�� 3 #����� ����
 ������ UQ �@���� ��
���(��� "��)�� �� ��""��������� �� ���"������ ��� �������� ����� ��� �������� ���
�� �I�� ������� �� "���)�� �������# ���� ������������ �� ���������� �������# ���� ����
�����(������ �������� ����!� ��%������� P(��� �!������ �.�.
.EQ. �� ��� �"������� �� ����� ���
�� �3�� �� ����� P����""��� T ����
 ������� U ��  ���Q �� ���"�� ��� �� �������
�������"��� ���  �� "�������� ��� �� ���@�� ��� �� ��!����� ��� ��@������ ""�����
�������. ,� �@�� ��� �����$���� �� ��""��������� ���� ������ ��� �� ��� ���������������� ��
�!���� �I�� �� ����� ���� ��� ���)� �� ��� ""���� ��� ����� ���������� �� ""����. ,����
�� ���(��� ���� ��� �����(�� �� ���<� ""���� �� ��������� ��� "���<������ ������ ���
�� �I�� �������. N� ���!����%�� �'� ���"�� ��������� ���@��� �� "��)�� ""���� ����!�
����� ���!�������� �7 �# �� ���������� �� ������� �� ��������� �� ""���� ��������. J@���
�� ������ ���������%� �����% �� ������ �� �'� ��(���� 6 ���8���� �� ""���� �!3�����
���� �I�� ���� �������� ���������%� �� ��������� ���������. '��������# �!���� ���)� 6
��� ������ �����% �������� ��� ����������� ����� ���� �� ��G� ����� ��� �%��%����� P��
� 6 H "������������Q.
���� ����� ���<� ��� ���)� �������� �@���� ��� ��� �����- ���� �� ��"����� �� ���:

��G� ����� �����������"��� �"�������# ���  �� !3������ ��� � ������. J� ���� �����
'��!"���XH�Y# ���!XH
Y �� ������ �!�"�XH*Y. ���� ���J�# ��� ��%"���� �� ""���� ���:
��%� ���� ������� ��""� ��� <�!���� ���(��� ;��� ���8��� ���� �������� ���������%� ���
���������. ��������� �3��� �� ���������� ���� ������� ���� %��� ��� ������ �����%. N� ����
��"��� ��� ������������ �������� �� ��%�� �!3������ � ���� �!���� ��%� �� �������� (������
�����%# ��� ��%� �!3����� ��� ����� ��� �� �I�� ���� �� ���8��� %�S�� 6 �9- ����
�������� ���������%� �� ���� ��� ���������. ���J� �@�� %���"��� �� ��������� �� ��!�����
���S�!� ����������. ,� $������� ��� ���)� ��- ��%��# ������:�� ���� "�%��� �� ���������.
�����# ������� ���J� ������ �� ���)� �� $��- �����%� ��� ��� ��%�# �����:�� ��� ����� ��� ��
"��!��� 3 �@������� �� ���� $����""��� ��� ���)� �� ���8��� ���� �������� ���������%�
��� ������ �I���. N� �����%� ��� ����� %� �� $�0�� "��������. N�������� ��3 � ��� �� $��-
�����%�# ��� ��%�� ���� ��������� ��� ��� �I��� 6 �� "���)�� �����  ��N �<� ������"����
�� ������� ��"�������.
'���� �������� � ���(����%� �� ����� ������ ����� ���� ��� �(����%�� ��� ���(���- �:
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����- �� ��""��������� ��� ���  ��N. '��������# ���� �������� ������������� �� "������
����<��� ��G���-# ��� ��"��� $����"��� �� ���������� �� �� �����.
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���� ��������� ���� �� ����%���!� �������� �"���� ���������� �� "��� �� I�(�� ��
��  ��N �(3 X	DY# ��� $��� �$����� ���� �� ��"���� ���  ��N 6 ��!����� �����������.
���� �� �3��)"� �(3# ��� ������ �����%�� ���� ���%��� %�S�� 6 ��� �������� (���������

��"���� ���� ��"�� �� ��%� (�������� �� ���� ������"��� ���� ����� ��%�. '!����
����� ������� ����� ������� (�������� ����������� �� �� ������������ �� �� ��%� �!3�����
�� ���������. '��� ������ 6 �� $��� �� ������� �� ������������ �� ������������� 6 ��
������������. N� ������������ ��� ������ ��� ������ %�S�� 6 �� "�����"� �� ��������� ��
��%�� �<������� ���� �!���� ��%� (�������� �� �������� �����%� �� �� ��� �I��� ���������
����� ����� �� �� ��%�.
N� "��� �� I�(�� �� �3��)"� �(3 ������ ��� ������������� �� ���- �3��� �������� ��%�:

������� � ��� ����
���
��� �� ���� ��� "������ �� I�(�� �� ��������� �� ��%�� �� ���
���#���� �� ���� ��� �������� ��- ����;��� ��� %������������ ���� �� ��������� �� �:
$���� �� ��%�. N�������� �I�� ��� �� �$��� �� ��%�# �� ��(��� ��� ����;�� �� %�����������
�� ��%�# ��� �� �����"�� �� �����������. '� ������� �������� ��� ����� �� �� ��%� �� �I��
�� �$���.

�4�4�4� ���#��� �� ����

��� �!���� �I�� ��� ������ �� ���(��� �� ��%�# ��� ��"���� ���- $��������. N� ���"�)��
��� �� ������� ��- ����;��� �� ��"���� �� ��%�� � ��������� ��0��� ��� ��"���� �� ��%�# ��
����"��� ���"�����"��� �� ����� ��%� �� ""���� �� �����"�� ��� ����� 6 �� "��!��� ��
�$���. ��� ���-�)"� �K�� ��� ����(������ ��� ��%�� ������� ��� ��"���� ���� %�����������
���� �� ��� ���� ���)� �� ������� �������.

�4�4�4� ����
���
�� �� ����

N� %����������� ������� �� ��������� �� ��%�� ��������� ���� �!���� ��%� �� ������:
����� �� �� ��%� �� ������"��� ��� �I��� ��������� ����� ����� P������Q. \�� N� �������
���� �� �!)�� ����� ��������� ���� "����� �� I�(�� �� %����������� �
Z N� "��� �� I�(�� 	�����
��� �������� 6 �������� �� �I�� ������ ��""� �I��
%�����������. '� �I�� ������� �� ������"��� ��� ��$��"������ ��� �� ������������ ���
������������ �� ��0��� ������ ��� ����;��� �� ��������� �� �$���� �� ��%��. '���� "���
�� I�(�� ��)� ��"��� ������� �������(����� �� ���(����� �� %����� ������%��"���
�� ��(��� �� �I�� %�����������# ��� �� ���� ������"��� ;��� ���"��% ��� ��� ����;���
��� ������ �I���.

Z N� "��� �� I�(�� �
���
���� ���
��� �������� 6 ������� �� "���)�� �������� ��
%������ ��� ��%�� ��� ������"��� ��� �I��� �� �3��)"�. 7�� $������� �� �����"���
��"��� P�� "����� ��� �-�"���Q ���"�� ���@����� �� %������ ���� ���� ����"��� ��
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��%�� 6 �!���� �I��. N� ������������ �� %����������� ����� ��%� ����� ��� ������
%�S�� 6 ����� ";"� $�������. N� �!��%� �� %������ ��� ��%�� ��� ����� ���������# ��
��� (��� ������������ �� %������ ������%��"���.

Z ,�<�# �(�� �� "��� �� I�(�� �
���
���� ����
��� �� %����������� ����� ��%� �����
���� ���%� ��������"���. '���� �� ����������� ����� ��%� ��� �������� �� �� %������
�� �����:��. '� ����������� ������ ��� <-�# �� ������������ ����� ��� ����. N� ��������
������� ��� \�� N� ��� ���������� 6 �!���� ��%� ��� �!���� �I��# �� �����
��
��
������� 6 ��� ��� ����;��� �� ��������� �� �$���� �� ��%� ���� �����"����. �� ��
�I�� ��� ��0��� �� ����;�� ����� ��� �� ���� �� %�����������������������# �� ��"����
��� �����"��� �� �I�� ��� ��� ���� ��� �� ����������� ��������. N� ����;�� ��� �����
�����"��� �� ����������� �������� �� ����������� �������� 8�����6 ����(�� �� ���:
�������� �@����$. N� "��� 6 8��� �� ����������� �������� ��� �@����� P
Q ���������
�I�� ��0��� ��� ��"���� �����)� �� ������� 6 �� ��%�# �� ���������� �� �����������
�������� ��� �� �I�� ��"������# P�Q ��������� �I�� ��0��� ��� ��"���� ����(���:
������ �� ��%�# �� ���������� �� ����������� �������� ��� �� �I�� �� �$��� �� PEQ
��������� �I�� ������� ��� ������ �� ������� ��� ��� ��%�# �� ���������� �� �����������
�������� ��� ���:";"�.

N� %����������� �������� ������ ��� ����;��� �����)� P������� �� �������Q �<� ���������
�����"���� ��� ��������� �� ������� �� ��������� ��� ��� ��%�� �� �������� �����%. ����
������� "��������� ��� "�����"�� "�� �� 8�� ���� �� ������"��� ���� �$��� �� ��%�.
���� ��������� ������������� ���� %����������� ��������� �� �������� ��������"���.
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N�������� �$��� �� ��%� �� ������� �� ������� ��� �� �I��# �� %����������� �� �$����
�� ��  ��N ��(��� ��� ����;�� �� ������� ���� �� ��%� � �� �I�� %����������� P�.$.
<%��� E.	Q. N� %����������� �8���� �� �I�� �� �$��� 6 �� ����� ��� �I��� ��������� �����
����� �� �� ��%� � �� �����"�� �� ����;�� (��� �� �I�� �����������. N� ����������� ��(���
����� ��� ����� �� �� ��%� �� �I�� �� �$��� �� ����� �� ����� �����)� 6 �� ������ �����
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�� ������� �����. ,�<�# �� �I�� �� �$��� ��0��� �� �����# ����� ��� ����� �����)� ��� ��
��%� � 6 ������� ����� �� ��(��� �� ��������"��� �� %�����������# ��������� ����� �� <� ��
������"��� �� �$��� �� ��%�.
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N�������� �$��� �� ��%� �� ������� �� ������� ��� �� �I��# �� %����������� �� �:
$���� �� ��  ��N ��(��� ��� ����;�� ��������� ���� �� ��%� � �� �I�� %����������� P�.$.
<%��� E.	Q. N� %����������� ��(��� ��� ����;��� ����(��������� �� �� ��%� � 6 ���� ��� �I���
��������� ����� ������ �� ������ ��� ��������"����. ,������# �� �����"�� �� ����;�� �� ���:
�������� �� �� ��%�. '����:�� ��(��� ��� ����� �� �� ��%� �� �I�� �� �$��� �� ��(�����
�� �����. ,�<�# �� �I�� �� �$��� ��0��� �� �����# ����� ��� ����� �����)� ��� �� ��%� � 6
�������:������� �� ��(��� �� ��������"��� �� %�����������. � �� �������� �� �� "����%�#
�� %����������� ���� ��� �� �I�� �� �$��� ��� ��(��� �� ���(��� �����������.

.). ��	��		���

���� �(��� ������ ���� �� �!������ ��@����� "�����"�� ��%������ ���"������ ��
������� ��� �������� �� ������������. '�� "�����"�� ���(��� ;��� ��%����� �� ���- ��:
�%����� � ��� "�����"�� �� ��%������� 6 �������� �������� �� ������� �� �����%� �!3�����
�� ��� "�����"� �� ""���� �����%� ������� ��%������� �������� �� ������� �� �����%�
��%����. '�� ���- �3��� �� "�����"� �������� %���"��� ��� �������� �� ������������ ��
������������� 6 �� ������������. N� ������� E.� ������� �� ���" ��� �������� �@�����
��� ��@����� �3��)"�� "������ �� I�(�� ��� "�����"��.
���� �� ��� �� �� ��%������� 6 ��������# ����8����$ ��� ���������� �� "���- ��� ����������

����������� 6 ���(��� �� �����. N� ��%������� 6 �������� ���"�� �� ������ ���� �� ""����
���� �I�� ����:������ ��� ������ ����� ����������� ���-������ ��� �� ����� �I��# �������
�� ""���� �� �����:�� ��� ������. N������������ � ���������� ��� �� �I�� ��� ������ ����
���-���� ������� ����� %����� ������� �� ""���� �!3�����. N��@�� ������ ��� �� ";"�
����(�� �� ��%������� ��� ������# "��� �� ��������� �� ����� �� �� ""���� �� �I��� ��������
��""� ���� �� ����4�%� ����������# ��� ���$��"����� �� �3��)"� ���� �"������ �� $�0��
�������������. '��������# �� "�����"� �� "����� ������"��� �� "���������� ��� �I���
�� �� "���)�� ����"��)�� �� ������������ ��� "������ ""����. 7� ��������� ���� ��������
�� ""���� ���� �I�� ������� �� "���)�� ������������# "��� �� �� ���� �����%�� �����
""���� �(�� �� ����� ��������� ���� ��� �� ����� �I��. '� "�����"� ������ ���� ��
������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������ ����� ��� �� �����%� �!3�����#
"��� ��� �� ������� �� �����%� ��%����.
N� ������� �� �����%� ��%���� ��� ������ ��� ��� ""����� �����%�� ��������. 7��

 ��N ���"�� 6 ��� ��������� ����� ����������� ������)�� ���-������ ��� ��� �I��� ���:
������ �� �����%�� ��� (�������� ������ �� ""����. ���� ����# ��� ������ �$������ ���
�� ���������� ���� ����"������"��� "�%��� �� ��������� ���� �� ""���� ������. N�
����������� ��� ������ ���� ��� �����)"�� �� ��!����� ������ %�S�� 6 ��� ���������� ��
%������ �� �� ��!�����. N�� ��@������ "���� �� I�(�� ��  ��N �-�������� ���@���� ��
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��"������� ��"��������. ` ���-������� �� �������� �3��)"�� ��""� ��� �-�"��� ��  ��N
\��� X	
Y# ����� ���� ���  ��N �������� �� ������� �� �����%� �!3�����. �� ����# ��
��%������� ��� ������ ����� ��� ����"��� ��������# �� ��� �"������ ��� �� ������ ��� ���:
��� "�������� ��� �!���� �I�� �� ���� ��� �-���� �� ������� �� ""���� ����������
������"���. N�� "���� �� I�(�� �� ��(��� ����������� ���������� ���8��� �� $�������� �����:
����������� �� ������������ ""���� ���������)��� ���� �� ���� �� ���%��""� �� ����������
����"��� �� �����%� �� ""���� ����� ��@������ ������������ ������)���. N�� "���� �� I�(��
���� �� ��3�� ���� �3��)"� ���-���������� ���������� ��� "���<������ ������ �� ��3��#
��� �"������ ���(��� �� ��"������� ������������ � �3��)"� "���:�����������# ��� �� %������
�� ��"�����"���# ����������� ��"��� �(�� �� �3��)"� �� <�!���# ���.
,�<�# ��� �3��)"�� ��������� ������"��� ��� %������ %������ �� �� ""����. N� %������

��� ����������� P�����"��� �� ����������"��� ��� ���������Q �� ��� ������� P���)� ��-
������� ��������# ���)� !���� ���$��"����Q ��� ������ 6 �� �!��%� �� ���%��""���. N��
��8����$� ���� ��� ���� ����������� ���� �� %������ ""����# �� �� ���� ��� ���� ������"���
��� ���������� �� �� %�����. N� (����� ����� "��!��� ������ ��� ���� ��)� �"���$����.
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�� �� ""����



� ���
��� ����� �� � ��������� ���5��

7�� %����� ������� %�����"��� ���� %���� ��"��� �� �������# �3�����"��� �� ������
��� �I��. '��������# ���� �� ������ �����! �� �I�� �[ ���-���� �� ��������� ���� ;���
(� �� ���� ��� �� ����������. J�# �� ������ ��)� �(����%��- �� ���(��� �������� ��� �������
����� ��� ��� �I��� ��������# �<� ����%"����� �� ������� �� ����4�%�# �� ������� �� �!��%�
�����)� ��- �������# (���� ����%"����� �� ����� �������� ���� �� �����)� ��- <�!����.
� ��� �@��# �� ��� �������� �� �<��� �� ��� $��� ��� ��� %������ %������ ��� �������

���� ������ ��� �������� �� ������������ �<���� �� ����%���!� �.E.� ���-���"��� �� ��
"���)�� ���(���� �

5�������	� �� ��	�
��
�� � �� ��������� ���)�� �� �� ";"� "���)�� ��- <�!����
������ ������ ����4� ��� ��� �I�� ���-������ �� ��� �� �I�� �������.

���������	� �� ��	�
��
�� � �� ������"��� ���� <�!��� ���� �I�� �� ����4�%� (���
�� ����� �� "���<� �� ��� "�!���� �����)� 6 �� <�!���# �� �� �$����� �-�����.

6���� ���
��� � �� <�!��� ���� ;��� ��(��� ��"�����"��� ��� ��������� ��������� ���-:
������ ��� ��� �I��� ���������.

6���� ����
��� � �� <�!��� �� ��� �� ��������� ���-������ ��� �� �I�� ���� ;���
����4 ��� �� ������ ���� ����� �I��.

���- �3��� �� "�����"�� ��� � ������� �<� �@��� �� ��� $��� ��� ��� %������
%������ ��� �������. N� ���"�)�� ������!� �������� 6 ���"����� 6 �� �I�� �������� ��
������ ���� �I�� ������� %�S�� 6 �� ������� �� ����
�� �� 2
	�
��� 0
���
���
;��20<. �� ��"����- �3��)"�� ��� � "�� �� I�(�� �� ���� ���%�"��� �������. J� ����
����� �/� X*DY# 'J�� X*	Y# �/� X	*Y �� ������ -/� XFY.
N� ������� ������!� ���(���� �� "���� ��� ������������ ������)���. ,��� �������� 6

$��%"����� �� <�!��� �� 6 ����4�� ��� $��%"���� ��� ��������� ������� %�S�� 6 �� �������
�� ����
�� �� 2
	�
��� 6������ ;��26<# ��� ��� A���� X�	Y# -/� XFY# ��/� XH+Y ��
=����3 XFEY. '���� �������� ���"�� �������� �� ������)�� 6 �� ����"��� �� ������� ���� ��
������� �� ��������� ���� <�!���# ��%"������ ����� �� ����� �������� ������ �� �� �������
�� ����4�%�.
�<� ������"���� ��� ���$��"����� �����)� ��- �������# ��� �=/� �� �/=� ��������� ���

���!�� ������� ��� ��� ��@����� �I��� �� �����!��������. '�� ���!�� ��������� ���(���
;��� �������� ��""� ��� ��������� 6 ���� ����)��# ����� ��� �������� �� �����%�� 6 ���(���
�� %����� %�S�� 6 ��� "�����"�� �� 		��� 	������
*� XE+Y.

�*� ���+���� 
� ����(�� 
� ,����� 
�����+�	 ��� !�� �-� "�� ����"��

D




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

���)� �(��� ���� ��� �<������ ���� �3��)"� �� %������ �� <�!���� �������� �� ����
�3��)"� �� %������ �� <�!���� ������)��# ���� ��������� ���� �� ����� �� �� �!������ ��":
"��� ��� �3��)"�� �������� ��� �������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������:
������ ����� ��� ��� �������� �� �����%� ��%���� �� �!3�����. ,�<�# ���� ��������� ���
"�����"�� �� ���!�� �� <�!���� ��������$� �������� ��� %������ %������ ��� ���!�� ��
<�!����. N� ������� ��� $�"����� �(�� ��� "�����"�� �3��)"� �� %������ ��� ������� ����
�� �������� 6 ������-� �.� ��� ������� �� ������ ��� ��������� �� $���������"��� ����
�3��)"� ���-����������.

2)* �"+������

���� ������� ���� �� ����%���!� ��� �<������ ��� �3��)"�� �� %������ �� <�!����
�������� �� ������)�� �� "������ �� (������ ��� �����)"�� �� ���������� ��� 6 ��� "��:
���"��.

"���� #+����� 
� )����� 
� ������� 
������	�

���� ��� ���!�������� ���������# �!���� �I�� ������� ���� ����"��� ������� �� ���:
�4�%� ���(��� !���%�� ��� <�!����. ���� ��� ��(������"���# ��� �=/� ���� ������� �<�
�� ���"����� 6 �� ��������� ���-������ ��� ��� "��!��� � �������� 6 �� <�!��� ����4
��� ��� "��!��� C.

��������� �' 	�"��()� �� &������ �� � !���� ������0�� �� ������� � ������� �
)����	� ���	���� #�*+,' ��� �� ��
0��� ������ ��
������� �� ����� �
�����
���
0�� ��� ����
	��� ��� �� �� ������
�2 ����� &��� ��. ��� ��� �����. �,�� �1��  �,��.
��� ��� �� �1��� ��������-

7� �=/� ��� ���!������� ������ ���� ����"��� �� ������� �� �� ���(���� P(��� <:
%��� D.
Q. '!���� ���(��� ���-���� ��� �� ������ "��!��� �� "�� �� I�(�� ��� $�������:
������ ���� �=/ ��������� ���� ��� ������ �����. N�� ������� ���-������ ��� ��� "��!����
��� ������������ �� $��� �� ���� ����� ��� ������������ �� ��� ���(���� ��������. ��� ��������
�3��)"��# �� �I�� ���� ;��� 6 �� $��� ������ �� ���(���. �<� ������"���� ��� ���$��"�����#
��� �I��� ���(���� ��������� ��� ���!�� ���"������ �� ����4�� ��� <�!���� ���(����� ���
������� �����- �� ���� �� ��"���� �� ��"��� �����)� ���� ��- �������. N�� �I��� �������
��������� ��� ���!�� ���"������ �� ����4�� ��� <�!���� ���(����� ��� ���(���� �<� �� ��"����
��� ������������ �����.
�� ���� ���� �=/�# �����)� 6 ��� <�!���� ����4� ��� ��@����� �I��� ��� ��� ���������

���-������ ��� �� "�������� �I��� ���� �� ��"����- �����)"�� �

0��
���
�� � �� �=/� ���� �@��� �� �3��)"� �� ���%������ ���"������ �� ���%��� ��
"���)�� ������ �� <�!��� ���� 6 ���(��� �� ����"��� �� �I���.

!�	�
��
�� � �� ����������� ���%�� �� <�!��� %�S�� 6 �� ��� �/�����# �3�����"���
��� �!�9�� �� ������)��. 7� �=/� ���� ;��� ������� �� ������(�� �� �I�� !���%����
�� <�!��� %�S�� 6 �� ��".
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���� D.
 Z �
��������
� �,�� ��$% �� ����)��� ���� �� ��� ����!��

5�������	� � �����"���# ���� ����� �=/� ����������� 6 �� �<������ ���� ���# �� ����
�@��� ��� ������������ ������ (��:6:(�� �� �� ������������ ��� <�!����. N������������ ��
���� ��� �(��� 6 �� ������� �� �� ������������ �-���� ���� <�!��� ���� ���(��� 3 ������.

%������	� � �� ���� ���� �=/�# �� ";"� <�!��� ���� ;��� ���� ��"�����"��� ���
��������� ��������� ����� ��� ��� �I��� ��@�����. ��������� ������ ���� ";"� <:
�!��� ���(��� ���� �-����� �� ;��� "���<�� ��"�����"���# ������ ��� �����)"�� ��
��!�����.

"���� #+����� 
� )����� 
� ������� ���������

�4�4�4� 6�������
���

N�� �=/� ��� � ���0�� 6 �����%��� ���� ������ �� ��"���� �� %��@�� ��� ����� ���
���$��"����� ��� ����� �� ����4�%� �� �� %����� ������� �� ������"��� ��� "��!����.
,� �@��# �� 
+ ��� �� ��������� ��� "��������������� � � "�������� ��� H+ ����� ��� ��
���!����%�� ��� ������� � ��� (��� P(��� ������� D.
Q. �� ����# ������������� ����� %�����
������� �� ����������� �� ���� �����!��������� ���������� ���"�� ��������� ��� ����������
�� ������ ������ ���� ��(��# �"���<��� �� �����)"� �� "���)�� �����������.
7�� ����� ��"������� ��� ������� ������� ��� ���� ������� P�������� ��V����� �� %�%�:

������Q. C��� ��� ��O����� ���� ��� ������������ ���������������# ���� ��(���� ��"��� ����



DD ���	��� �� ����	�� ������� �� �� ��������� �	����

����")��� "������ �"��������� � �� 
��+ �++

N������ ������ 
+a 
+ "� E "�
C���� �������� ������ �+a E  ��� �+  ���
��������� '�7 H+a �+  �%�M��� 
+++  �%�M���

���� D.
 Z �"��������� ��� ���$��"����� ��� ���� �� ��@����� "������� X�*Y

��� ������������ �������<����# ��� ���(��� �������� ��� <�!���� ���� �� ������ �(������ $�:
���""��� �� ���:�����.
N�� �=/� �@���� ��� �������� ���"������ ����%"����� �����������"��� �������� ��

����4�%� �� �� ����� �������� �����)� ��- <�!����# ���� �� "������� �� "���������� �� ��
������������ ��� �������.

�4�4�4� 0�@�
�
�� �.�� ��26

,� ���<���� �� <�!��� ��� ��� ���� �� ����4�%� ������# �� ��"��� �� ����� ��������
6 ����� �� ������. ,� ����������� �� <�!��� ��� ��������� �������# �� ���� 3 ������ ��
������)�� �� ����� ��%"����� �����������"��� �� ����� �������� ���� $������ %�� �� ��"���
�� �������. '���� ��� �� �������� ��� ���� �S��� ��� �3��)"�� �� %������ �� <�!���� ������)���.

��������� �4 	�"��()� �� &������ �� � !���� ����%%(%�� �� ������� � ������� �
)����	� �
	
������ ���$"� ��� �� ��
0��� ������ ��
������� �� �!
�
 �,����� �� ���

������ � ��� 8����
� ���� ��� ����!�� ���� ���� ������ 
!��
���� ��
 �� �����&�� ��
��� ��� 
!��
��� �� ���� �,��� �
��������
� ����
�&�!�-
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���� ������������ �� 	����������� � �� �����	���	�� DH

�� ���� ���� �=/�# ��� <�!���� ���� ������ �� *�������# �� ������ (������� ���(���
��� �3��)"��. '�� $��%"���� ���� ��������� ��� ��� ������� �� ���(��� ;��� ����� ��
������)�� P�.$. <%��� D.�Q. 7� �=/� ���� ;��� (� ��""� ��� "��� �� I�(�� ��%������� ����
�3��)"� ���� XFFY �� ������ ���� ����"��� �� ������� ���������. N� �����$��� �� ������
����� ��� ""���� �� �� ����"��� �� ������� ����� ��� ������ ��� �� �����K���� "������
(�� �� � �# "��� ��� �� ����"��� �� ���(���� ��""�������� (�� �� �����. N�� �����)"��
���� ��� ����� ���!�������� ���� ��"����- �� ��� 6 �� ������������ �� �� %������ ��� ������
�� �� ��G� ��� �����$���� �����- �

0
���
���
�� � �� �=/� ���� �������� ��� ���������� ��� $��%"���� ���"������ �� �������
�� "�-�"�" �����)� ��- ������� �� ������)�� ������� ���� �� ����;��. 7�� "��(����
���������� ���(��� �������� 6 ��� ���)� ����������.

!�	�
��
�� � �� �=/� ���� ���(��� ������(�� ������"��� ��� $��%"���� ���� <�!���
���� ����"���� �������"��� �� ����� �� ��""���������. N� ��������� �������� ���:
�I�� ������� ���� 7��1 �� ��O� ���. N� %������ ����$��"������ ��"��"��������
��� ��������� �<� �� ��������� ������"��� ��� $��%"���� ���� <�!��� ��� ��� ��@�����
�������.

%������	� � �����)� ��"����� 6 �� ";"� <�!��� ������ ��� ��@����� ��������� �����
����������� ������)�� �������� ��� ��@����� �I��� ���� ��� �����)"�� �� ��!�����
�� �� %������ ��� ���)�# ����""��� �� ��(��� �� �� �"������� �� �������� �� <�!���
�� �� �� ��!����� ��� ������ ���������.

2)( 
�#�	-#����� �� ��&"-��&#��� 1 !# !��#!�	#����

N� %������ �� �� ������������ �� �� ������������� 6 �� ������������ ��� <�!���� ���
�������"��� ��� ��- �����)"�� �� ���%������ �� �� ������������. N� "�!��� �����)� 6 ��
<�!��� P��� ��" �-����� �� ��� �����$��� �����)�Q ���� ;��� ����������� �� �� ������������
�� <�!��� ���� �����!�������� ���������. ���� ��������� ���� �� ����� �� �� ����%���!� ��
���$ ����0� ��� ���(��- (����� 6 ��"���� ��� ��8����$� �� ������������ �� ������������� 6
�� ������������.

"���� (������ 
� 
���)�����

�� ���� ���� �=/�# �� <�!��� ����� ��� ����4 ��� �� �I�� ����������� ����� ���!�:
�������# "��� $��%"��� ��� ��� ������� �� ���� ��� �I��� �� ����� ���!��������. ����� ��
�����)"� �� ���%������ ��������9� ��� ��������� ����� ��� ��������� �� $���� �� ���� �����
�� ��" �� <�!��� �� �� �I�� !���%���� �� <�!���. '������� �=/� ���������� �� $��%:
"�������� ���� <�!��� ��� �� ����:����"��� ��� �I���# ������ ����� ��� �����)"�� ��
���%�������. '�� �����)"�� ���� ��������� ��"������� 6 ���- ��������� ���� ��� �=/�#
����� �������� ���� ���� ��"����� ���� �� ����%���!� 6 ������ �� �����)"� �� ���%������
���� �� ����� ��� �=/�.
N� �3��)"� �� ���%������ ��� ��)� �"������� ���� �� �=/� ��������� ��M�� �������"���

��� �� ������������ ���� <�!��� �� �� ������������ ��� ���)� ��������. ���� ��������� ���
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��@������ "�!���� �� ���%������ ��� ���� ���������# ���� ��������� ���-������� �����
"��!��� ��""� ��
 !���%���� �� ���(��� �� <�!����. ��� �� ���(��� ��� ����4 �� <�!���
��"" �����-��. ���� ���� �� ��������� 
�������.
N� "�����"� �� ���%������ �� ���� ��"��� �������� 6 �������� �� ��" �� �!����

<�!���# �� ��" �� ���(��� ��!���%����. N����)� 6 ����� <�!��� �-�"��� ������ ���� �� ���:
(��� � =��
=
�������=�����-��.. '� "�����"� ��)� ��"���# ����""��� ������ ���� �� �3��)"�
��
� X��Y# ��� ������"��� ������� 6 �� ���������� ���� ��� ��������� ���@�� �� ������������#
�� ����������� 6 �� ������������. N� �!�"�� �����)� 6 �� <�!��� ��� �������� �� ��" ��
�� "��!��� ��!���%����. 7�� �������� ���� �%���� � � ���%�"��� ���������� %�S�� ��
�3��)"� �� <�!��� �/� �� ���.
�/� ������� �� �3��)"� �� "����%� ���"������ ����������� �� ������������ �!3����� ����

<�!���. N� ��������� �� "����%� ���"�� �������� ��� �����-��� ��%���� �������� ����� ��
������ �� �� ���(���. '���� �����-��� �������� 6 ������ ���������� �� "���)�� ������������
�� ��������� ����� "��!��� ���(��� 6 ��� "��!��� ��������. '���� �����-��� ��� ������
��� �� �I�� ������ %�S�� 6 ��� �������� �� "����%�. N� �"������� �� ���������� ���
�� ���(���� � �� ��������� ���%� ��� "��� ��� �� ��������� �� �=/ ����� 6 �� "��!���
�������. 7�� $��� ���������� �� "����%� ���"���# �� ��������� "��� ������� �������� �����
����:������������ ���%���� �� �=/ �����# �� ��"���0��� �� ����:������������ ����������
�� ��������� ����� P(��� <%��� D.EQ. ����� <�!��� �-�"��� ��� ���� ���������� %�S�� �� ��"
=���=
�������=�����-��.. '� �!�"�� ��� ����������� 6 �� ������������ ��������� �� �����
��� �� ��" �� �I�� !���%���� �� <�!���# ���"���� �� �� <�!��� ��� ����� (��� �� �����
���(���# ��� �!�"�� �����)� ����� ���� (�����. '���� "�!��� �� ���%������ ����� ���� ���
����������� 6 �� ������������.
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N� �3��)"� �� <�!��� �����? X	*Y P�/�Q �(����� 6 �����(����� '����%��  ����� ���:
���%�� ���- ������� �� ���%������ � �����	� ��	� �� ��� �� �����	� ����� ��
���. N������� ����� �� ��" ��� �� �3��)"� �� <�!��� ������ ����� ������� �� ���(���# 6
���(��� ������ �������� %����� �� ��" ��� ���������� (�� �� ��������� �������� 7	��. N���:
���� ����� �� ��" ��� ��@���� ���� �!���� ������� �� ���(��� �� �������� ��� ���%��""��
�3��)"�� ���������� ���� �� $���������"��� ������"� �� ��� "�������� ���$��"����# �����
��� ��� <�!���� ��"��������. 7� ����� �� "��!���� ��������� �����? ��� ����� �� ����:
�����- ��"���� ���� ����"��� �� �������� �� ���(��� �� ���� ���(��� �� <�!��� ��������
�� ����4�%� ��� <�!���� �� �������� �����% �� ��" P(��� <%��� D.DQ. N�� ���(���� ���(���



���� ������������ �� 	����������� � �� �����	���	�� DF

��""������� ���� ������ 6 �� <�!��� �����% ����4 ��� �� ���(��� �������. �(�� ��:
���?# ����� <�!��� �-�"��� ���� ���� ��" =
�������=�����-��. ���� ��� ����� 6 �� ������� ��
���(��� �� =���=
�������=�����-��. ���� ��� %����� �� �����%. N� �!�"�� �����)� 6 �� <�!���
���� �������� %����� �� ��" ��� ����������� �� ���������� 6 �� ������������. �� ��������
��������� ��� ��@����� �� ���%������ ����� �� <�!��� ����� �� %�����# ������������ ���
�%)�� �"���$������ ���� �� ������������ �� ������������. '���� �"���$������ ��� ������ ���
��� �3��)"�� ������ XF	Y# N���� X*
Y �� -/� XFY# ��� �� $��� ������ ����������� ����� ��
<�!��� ����� �� �������. ����� <�!��� �-�"��� ������� ���� ���� ��" ������# ������� ����
�� ������������ � =
�������=�����-��..
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�� ���� ���� �=/�# �� �����)"� ����� ��� �� ��������� �� <�!��� �� $������� �� ��� ��"#
"��� �� ��������� ��� ����� ������������ �� <�!���. N� %������ �� �� ������������ ��� ����� ����
<�!��� ��� ������ %�S�� 6 ��� ��������� ��"������� 6 ��� ��������� ���:�I�� ��"����
�� ������ �� �� $��"� >�1��2 ����
?���
2 ��� ��@# ��� ���"������ �� �<��� ���� �!����
����# �� �I��# �� �����K���� �� �� ������ !���%���� �� ���� X
*Y. '�� ������ ���� ����4��
���� ��� "��� <�!���� ������� ��- <�!���� �� ������ �� ���� ��������� ��� ��� ��@�����
������� �<� ��(���� ��� �����)"�� �� ����������. ���� ������� �3��)"�� ��""� ��J7�X	�Y
�� ���/��3�X
�Y �� ������������ ��� ����� ��� �3������ �� �������� P(��� ����%���!� D.D.�Q#
�� ��� ���"�� �� ����"���� �� ������������ ���� ���� ��� �� ��"��� ������# ���� ���������
������������� �� "��:������.
�� ���� ���� �=/�# �� �����)"� �� �� ������������ �������� 6 ����"���� ��� ���� �I��

��� ����4 �� <�!��� �� $������� �� ��� ��". '���� ������������ ��� ������"��� ��� ��
"�����"� �� ���%������ ������. ���� �� ���%������ ��� ������������ �� ����������� 6
�� ������������# ���� �� "�����"� �� ������������ ��� ��"���-�.
N� ������������ ���� <�!��� ���� �� �=/� ��� ����# �������� ��� ���%������ �� �3��

�������3��������� ��� ���(����. N� <�!��� ��"" �������3��������� ��� ����4 ��� �� �I��
������� ���� �� ��" ��������� ���� �� �=/ �� �� �I��.
�� ���� �� �3��)"� �/�# �� ������������ ���� <�!��� ��� ���� ��"���-�. N����)� ��-

<�!���� �������� ��� ����� %�S�� �� "�����"� �� "����%� ��� ���"�� �� ������ ����
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�������������� ������ ���� �=/ �� ��������� ������� �� ����� �������� ��- <�!���� �����
��������. N� "�����"� �� ������������ ����� ��� ������ ���� �� �����)� 6 �!���� <�!���#
"��� ������"��� ���� �� �� ���(���� ���� ��������� "���. N� ��3�� ������� ����� �����
��������� ��� ��$��"������ �� "����%� ������ ��� �� ����� �� "����%�# �� ��" �� ���������
"��� �� �� ��" �� ���(��� �� <�!��� !���%���� �� ��������� "���. �� ����� <�!���
�-�"��� ��� ����4 ���� �� ��������� =���
�=
������� ��� �� ���(��� ��
 P�.$. <%��� D.EQ ��
��� �� ��������� =���
� ��� "��� ������"��� ��� =���# �� ��3�� ������� ����� ����� ����
�� ����� �� "����%� ��������� ��� �� ��������� ����� =��� ��� �� ����� �� "����%� ����
�� ��������� =���
� !���% ��� �� "��!��� ��
. =�S�� �� ��" �� <�!��� �� 6 �� ����� ��
"����%�# �/� ��� �� "����� �� ��������� ���� ��� <�!���� �� ��������������.
���� �� �3��)"� �����?# �� ������������ ���� <�!��� ��� ������ ��� ��� ���(���� ���

����:�����-. N������� �����% �� ��" ��� �������� ������� ������� #������# ��%�������
%�����"��� ��� <�!���� ���� ������ ������. N�� (���"�� ���� %����� ��� �� "�����"�
��"������ 6 ����� �� "����%� �� 7��1. N���$��"����� ��� ���"�����"��� ��� ����4� ����
��� ��� �� ������� �.����	������ �� #������ ����)��"��� �������� ��� �!����
���(���. 7� ������ ���� ������<�� ���"�����"��� �� �!���� (���"� ���� �� �3��)"� ��
���������� ����� ���� �� ������. �<� ����������� �������� ������ ���������� �� �������������
��� ���(����# ��� (���"�� ���(��� "�%��� ����� ��� ���������� ������� �� ��� ���(����. N���
����� "�%������# �� ���(��� �����%��� �������� 6 ���(�� ��� ����;��� 8�����6 �� ���"������� ��
�� "�%������. 7�� $��� �� "�%������ ���"���# �� ���� �� ����� ���"�����"��� ��� (���"��
��� "��� 6 8��� ���� ����(�� �� ���(��� ���(���.

"���� 1���� �	� 
�����

�� ���� ���� �=/�# ��� <�!���� ���� ����� %�S�� 6 �������$��� �������� �����)� ��-
<�!���� ��"���� ��� $�������� ��0�
��
���!���������������
��!�
���
��	�
����
�. '����
�����$��� ��� �� ";"� ��� �� <�!��� ���� ����� �� �������. N� ������������ ��� ���� ������
�� ��(��� �� �������$���.
'���� ������������ ����� ��������� ��� ������ ��� ��� �=/�. ���� ��� ������� ��

���$��"����# ��� �����$���� �����)� ����<���� ���� %�����"��� �������� ���� "��������
��� <�!���� ������)���. ��� ����� ��� ��� ���)� ��- <�!���� ���� ��� ������������ ������)���
��� "�� �� (������ ��� �������� �%������ X		# FDY. �� ��"������� ������������ �@�������
��� ���)� ��� ��. 7� ���)� ��� ��� �������� 6 ������ ��������(�"��� 6 �� ����"��� ��
����� �� ������ �� ������ <-� � ������� �� � ������.
7�� �����$��� �����)� �������� �� ���"�� ��� ���@������ �� %���� �����)� $�����"���

�� �O����"���. '���� �������� �� ��"������� �����$���� ���������� ��� � ��������
�<� ���@��� ��� "��)��� �����)� ��- <�!���� ���� ����!�� ��� ��!"�� �� ���%��""�����
��� ���%��""�� ������)���. �� ����# �� ����������� �� ��!"� �����)� ��- ������# ���
�=/� ���(��� �@������ ���� $�����"��� �� �������������� ����� ��� ���)� ��- <�!���� �� ��
������������ ��� ������ ��� ��� �������. �� ��� ����� �������� �� %������ ��� ����;��� �����)�
��- <�!����# �<� �� ���(��� ����"���� �� ��:�!��%�"��� �� ������������"��� ��� ���)�
�!3������# �����:6:���� ������� ���� ������ ��� ����� ���� ���. 7� ��� ����������"��� ����
"���"���� ��� "��(�"���� �� ���� �� ������� �<� ������"���� �� ����� ��������# ���� ��
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�������� �� ��"�� �� ������ $����� ���� �!����� ��� ����;��� ������.
N� �3��)"� A���� X�	Y ��������� ��� �����$��� ��������� �� ������ �� <�!��� 6 ���- ��"��:

�����. 7� <�!��� ��� ����� �� 	�������# �����:";"�� ������� �� ���
�����. N�� ��������
���� ��� �������� �����%�B� ���� <�!��� �<���� 6 �� ������� �� <�!���. N�� ��%������ ����
��� ����� �"�������� �� ������������ �� ������. '���� ��(����� �� �������� �� ��%������
���"�� 6 ������������� �� (��� �� <�!��� ��""� �� ������� 6 ���- ��"�������.
N� �3��)"� =����3 XFEY ������� ��� ���� �������$���� %������� ���"������ �� �������

��� ��!"�� �����)� ��"���-�� �

,		�� �� �� � ���"�� �� ���� � ��%"���� �� � ������ ������ �� � ������.

9�	���� �� �� � �� ���%�� ����� �-������� �� ���"��� "��� ��� ���"�� �� ������� ��
(����� �� � ����� �!���� ��%"���.

9�	���� �.		�� � ���"�� �� ������� ���� �!���� ���)� ���@��� �� ���� �� ��%"��� �� ��
���%���� X	+Y. '���� ���!����� ���"�� �� %������ ��� ����;���# ";"� ��)� ��@������#
�� ���� ����� ����� ����;��.

2). �#��#,� !�,���� &�	 +�����	

7� �=/� ���"�� 6 ��������� ��������� ���-������ ��� ��� �I��� ��������� ��������
��"�����"��� 6 �� ";"� <�!���. N����)� �������� 6 �� <�!��� ���� ��������� ��� ���:
��)"�� �� ��!����� ��� ������# ����""��� 6 ����� �� �� ������� �� ���!�� �� <�!����
��� ��� �I��� �������. N�������� �I�� � ���� ���� �� <�!���# ��� ������ ���������������
���� ������ ���� ��� ���!� �����. �� �� �I�� C �@����� ������� ��� ������� ��� �� ";"�
<�!���# �� ��� ��� ������������ ��� "���<������� �@������ ��� �� �I�� �.
N� �����)"� �� �� ��!����� ��� ���)� ��������� �������� 6 ����(�� �� ��"���"��

���������� ����� ��� "��� �� I�(�� ��"��� "��� ���������� 6 ��� ����!����� ������ ���
���)� ��������� �� �������������� �� "�����"�� ��"���-�� �� ��G���- �� %������ �� ��
��!����� ��� ���!�� �������. '� ��"���"�� � ��� ����������� ��� �� %������ ��� ���!�� ��
��� �� �"������� ��� ���)� ��- <�!���� $������ 6 �������������.

"���� #�������	� 
� �����)�

���� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� ���������# ���������� �������� �� ������� ��� ��
<�!��� ���� ��� �������� ���������# ���������� �� ������� �������� �� (����� �� �� �����)��
�������. '� "��)�� �����)� ��- <�!���� �����%� ��� ����� ���� �� ��" �� �����
���
?A�BX�+Y. '���� �"������� ��� ��������� ��)� ��O���� 6 "����� �� I�(�� ���� �� �3��)"�
��������# ����""��� 6 ����� �� �����)"� �� %������ �� �� ��!����� ��� ���!�� �������.
�������� �"�������� ���"������ ��� "��� �� I�(�� ���� �%)�� �� �� ��!����� ���

���!��# �� ���S�!��� �� ��!����� ��� ���)�. '���� ����""��� �� ��� �� �� �����
���
�� ����
��. N� �"������� �� ������� ������� ��� ������ ��� "���<������� �������� 6 ��
<�!��� �� ���� (������� ��� ��� ������ ��������� ������)� �� $��"����� �� <�!���. �� ���������
��������� "���<��� �� ";"� <�!��� ��"�����"���# �� ������� <��� �� �� <�!��� ���� %��
�� ������� �� <�!��� �3��� � $��" �� �������.



H+ ���	��� �� ����	�� ������� �� �� ��������� �	����

J� ���� ����� �������� �"��������# ������ ��� �� �����
��� �� @	�
��� 
�������#
��� ������ ����� <�!��� ���� ;��� ��# ��# "��� ��� "���<# ������"��� ����� ���� �����)"�
�� ��!����� ��� �������� ����������.
,�<�# �� �����
��� �� ����	�
�� ������ �������� �� ���� �� �� <� ����� ����:

�������# ������ ��� ��������� �����)� 6 �� <�!��� ���� ���"����� �� ��� �� ������� ��
���-������ �� ������������ ������������ ��� ���(����� 6 ���-������ ����������� P���� ��
����� ��� �<��Q �� ��� ������������.

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

N� �"������� �� �����%� ��� ����"�"��� ��� ��- ��%����!"�� �� 6 �� %��������� ��
%������ �� �� ��!����� ��� ���!�� �� <�!���� ���������. ���� ���� �����!��� ��� 6 ��������
��� "�����"�� ������� ��� ��@����� �=/� ���� �� "������� �� �� ��!����� ��� ���!��
�� <�!���� ���������.

�4�4�4� %	�� 
�	�
* �� �	�
����

N� ���"�)�� ��������# ��� ��� %���"��� �� ���� ��������# �������� 6 ��������� �� ������
���� �� ���!� �� <�!��� �����% ��(��� �� �������. �����# ����� �����)"� �� ��!�����
�� ���� ������9���. '��������# ���� ��� ���)� �� ������� �� ������� ���� �������� (���
�� ���(��� �� �����:���������� �� ���!� �����# ��� ���$��"����� ���� ��)� ��$������� 6 ������
�������� ���� �������� �3��)"�� ���������. '���� ������!� ��� ����""��� ������� ���� ��
�3��)"� ������ XF�Y.

�4�4�4� 9��
@	�
�� ��� 		��

�(�� �� ��������� �� (��<������ ��� ���)�# �!���� ���� ������� ����� ����� "�9��� �����
��� �� ���(��� �� "�������� 6 8��� �� ���"������. ���� ����# �!���� ������� ���� �� ���!�
����� ��� �����"��� ������K� �� ���(��� �<� �� "����� 6 8��� �� ����� "�9���. N��� �� �!����
���)� �� ������� 6 �� ���� ���� ���� �� ���!� �����# �� �=/� (��<� ����)� �� ���(��� ���
�� ����� ������ ��� ��!����� �(�� �� ����� "�9���. �� �� ����� ��� �� ���# �� ����� ������ ���
��"��� 6 8���.
'� ��������� ��� ��)� ��G���- �� ���"� �� �����""����� �� ����� �������� �� ���

�O���� ��������� �������� �� ��"������� ��""���������� �����-. ���� �"������ ��� ���:
$��"�����# �� ��� �������� �� �� (��<�� �� ��!����� ��� ������ ������� ��� ���������"���.
 ��� ���� �� ���# ��� ���!�� ���(��� ;��� ��"�������"��� ����!�����. '���� �� ��������
������� ��� �/� X*DY# ��� �� (��<� �� (������ ��� ����� ��� ����� ���� ���� �� ���!� ������
���� �� ����� ��������.

�4�4�4� %��
� ��
���

���� �� �3��)"� ��/� X�FY# �!���� ���� ���� <�!��� ���� ������� ���� �"�����"���
������ �� <-� ���� ������"��� ��� ���!�� �������. �����# �� �� ���� �-����� ��������� ������
���� ";"� ����# ������"��� ���� �����)"� �� ��!�����.



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


���� �� �3��)"� = � X�HY# ��� ��%�� ��8����� �� ""���� %������ ���� �� ����� ������.
N� %������ �� �� ��!����� ��� ����� ����� ��� ��@����� ���!�� �����- ��� ������ 6 �� �!��%�
��� ����!�� �3��)"�� �� ��(��� ��������.

�4�4�4� C����

N�� �3��)"�� �� ��!����� 6 =���� ���� ��)� ����!�� ��� "�����"�� �� ��!����� �:
���������� ��� ���� ��������� ���� ��� ""����� �����%�� �������� P(��� �!������ E.�.EQ.
N���8����$ ��� ����������� � ���)� ��"������ �� ������� �� �� ���� ���)� �� �������. N���:
����� �I�� ����� ����� ���� �� <�!���# �� ���� ���� ������� ������� �� 8���� ���������
���� �� <�!���. N�������� �I�� ������� �� 8���� �� ���� ����� ���� �� <�!��� 6 ������# ����
��"����� ������ ����� ������������. N�������� ����� �I�� ��"���� �� 8����# �� �I��
����������� ��(����� �� ����� �� <�!��� �� �����"�� �� 8���� �� ���(��� �����������.
'���� �������� ��� ��)� ���%�"��� ������� �(�� ��������� ��� (�������� ���������� ��

%��������� �� "������� �� �� ��!�����. �/� X	*Y �� '��� X*	Y ��������� �� <�!��� ��""�
���� �� ��!�����. -/� XFY %)�� �� ��!����� �� ��(��� ��� ����� �� ���!� �� <�!����.

2)2 �#��#,� -�/	���� &� !# ��		����� &�	���

N� �����%� �!3����� �� �� ��������� ������ ��� ����� ���(��� ���- ������!�� ������"���
��@������ ��� ��� �3��)"�� �� %������ �� <�!���� ��������� �� ������)���. ���� ���������
��� ���- ������!�� ���� �� ����� �� �� ����%���!�.

"�"�� 2�� 
�� #�3�

���� �� �=/�# �� �����%� �!3����� ��� ������� ��� ����� �� ���������� �� ��������� 6
����4�� �� <�!��� ��� �� ������ �������. ���� �� ��� �� �/� X*DY ��� �-�"���# �� ��� ��������
���� �� ��������� ���-������ ��� �� �I�� ���� �� ����4�� ��� <�!���� ��� ��� ������� ��
�I��� �������� %�S�� �� "�����"� �� "����%�. '!���� ������ ������� ��� "��� ��� ��
��������� ��@���� 6 ���(��� ������ �� ��� �������� �������� 6 �� ������. N������������ ���
������� �������� ��� ��������� ������ �-�������"��� ��� ������������� �� ����4��� �� <�!���
���� �� ��������� �� "����%� ����K� ��� ���� �� ��������� ������������� 6 �� ������
�����.
���� �/� X	*Y �� -/� XFY �� <�!��� ���� ;��� ����4 ��� ���"����� ���� ������ ��

�����!�������� ���� ��"���� �-������� �� �������������. �� ����# ��� <�!���� ���(��� ;���
����"������"��� "�%�� �� ������ ���� �I�� (��� �� ������ ���� ����� �I��# �<� �����:
������ �� �!��%� �� ����4�%� ��� ������� �� �� ��"����� �� �����""����� �� ����� ��������
����� �� �������!��� �� <�!��� �� ��� �����������.

"�"�� 2�� 
�� #�3(

���� �� �=/�# �� �����%� �!3����� ��� ������� ��� ����� �� ����������� �� ����4�%� ���
������ ���� <�!��� ��� �� ����:����"��� �� ��� �� ������� ��� ������� ����� ���!��������.



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

N� ������������ ��� ������ ��� ��� ������� ��� �� �����)"� �"������� ���� �� �� ����������
���� �=/� ��� ��� "��(���� ������������ ���� �������� 6 ��� ���)� ���������� ��- <�!����.
7�� ����� ������������ ��� ������ ���� ���"����� ��� ����������� ����"��� ��� ���)� ��
������)��. �� $��� ���� ���� ����"���� �� ������ ��� $��%"���� 6 �������� �� �� ���������� ��
���-:�� ��� ��� �������. N�� ������ ���(��� ;��� ���������� �� ��������� "���)��� �

)������ � N� <�!��� ��� ����� �� � $��%"����# � ���� �� ��"��� �� ������� �����:
������ X	�Y. '!���� $��%"��� ��� ���� ��� �� ������ ��@����.

+��	 � N� <�!��� ��� ����� �� ������ $��%"���� �� ������ <-�. '��-:�� ���(��� ;��� �����
��� ��� ������� �� "���)�� �3������# �����:6:���� ��� �� $��%"��� ��"�� � ��� ����
��� �� ������ ��"�� � ������ � X	H# �Y. �������� "�!���� �� �����"��� ���(���
;��� �������� (�� ��� �����$��� ��������� ��""� ����� �� ��� ���� ��/� XH+Y ��
 ��:�J X�HY. ���� ��� �3��)"�� -/� XFY �� >���� XD*Y ��� $��%"���� ���� ����4� ��:
��"������"��� 6 �� "���)�� ���� ������ ���� XFFY ��� �� ����:����"��� ��� �������
�� �����!��������.

����	���� �:0 � �� �3��)"� =����3 XFEY ������ �� <�!��� �� ����:<�!���� ���������
��� ������"��� ��� ������� �� ������ �!���� ����:<�!��� �� *��8 ������������� 6
��� ������� �������� �� ������ (�������. N� ��"��� �� ����:<�!���� ��� <- ���� �� ��
������� �� <�!��� ���������. N� ������ ��� ����:<�!����# ����� ��� �� ��"��� �� �� ������
��� $��4� ���� ������ �� ���(��� �!��%�� �3��"����"��� ������ �� (�� �� <�!���.

2)6 ��	���� ,!� #!� &�	 �#���	 &� +�����	

 ;"� �� �� ���(��� �� ���!� �� <�!���� ����� ��� �������"��� ���������� ��- ������������#
�� ���� ;��� ���������� �� ��� �������� ��� �������� �� ������������ ������ ���� ��
����%���!� �.E.�. '�� �������� ���-���"��� ����� �� �� "���)�� ���(���� �

5�������	� �� ��	�
��
�� 7� �3��)"� �� <�!���� ���� ������ �� �� ";"� "���)��
6 �� ���� ����� ���� ����4 ���� �� ���!� �� <�!���� ����� �� ���� �� ���!� �������.

���������	� �� ��	�
��
�� N� ������"��� ���� ���� ���� ���!� �� <�!���� (��� ��
����� ��� ����������� ���� �� �3��)"� �� <�!����.

6���� ���
��� N�� ������ �������� ���� �� ���!� �� <�!���� ���� �I�� ���(��� ;���
�������� ��� ���� ��� �I��� �� �� %�����.

6���� ����
��� N�� ������ ���� <�!��� ���(��� ;��� ����4�� ���� �� ���!� �� <�!����
���� �I�� �������.

N�� �������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������ �� ���� ��� ����:
������ ���� $������ �� �3��)"� 6 �"�%� ������ ������� �� ���(��� �� ���!� �� <�!���� ���
��$��� ���� �� �=/# �=/� �� �=/� �� ���� ��(������ ���� �������������. �� ����# ���
�������� ���� ����"�"��� ���� 6 �� "��� �� I�(�� ��� �3��)"�� �� %������ �� <�!���� ���
���%����. '���� �������� ���� �� ��������� ��� ��� �������� ���� �� ����%���!�.
,� ��(���!�# �� ��� �������� �� �����%� ��%���� �� �� �����%� �!3����� �� ���� ���

��� ���� ���������� ���� �@��� �� ��� $��� ��� ��� %������ %������ ��� �������# �����
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���"������ ��� �"��������� ��%��<����(� ��� ���$��"����� ���� �=/ �������� �� ������)��.
N� "��� �� I�(�� �� ��� �������� ��� ������ ���� �� ��" �� �3��)"� �� ���!�� �� <�!����
��������$� XE+Y.

���)� �(��� ���� ��� �<������ ���� ���!� �� <�!���� ��������$# ���� ��������� ����
�� ����%���!� ��� "�����"�� �� �����%� �!3����� �� ��%���� ���� ���!� �� <�!���� ��
��������� ��� ��������� �������� ���� �� ���������� �<� �� ������� ��� �����)"�� ��
��!����� ��� ������ ��������� ���� ��� ���!��.

"�&�� (���������	� �� 
�������

N�� �=/� �� ��� �=/� ��������� �������(�"��� ��� "�����"�� �� ���!�� �� <�!���� �<�
�� "������ ��� $������ ���$��"����� ��� ����� �� ����4�%�. &3�����"���# �� ����(� ��
���!� ������ ��� �!���� �I��# ���� �� ������ ��� ��"��� ��� �� ������� �� ""���� �!3:
����� ���������� ��� �� �I��. '�� ���!�� ���� ����������� �� %�� ������"��� ��� �!����
�I��. J�# ��� ��� ���!�������� ��������� �� ���� ;��� ���������� �� %��� ��� ���!�� �����
��� ��� ��@����� �I��� ��""� �� ���� �� ������ ���!� �� %����� ������ � �� 		�� 	����:
��
* XE+Y. J� ���� ����� ������ ��"����� �� ��"��� �� �$���� %�S�� 6 ����%"�������� ��
�� ������ �� ���!� �� �-������� ��� ����� ����� �� ���!� ��� ��� ��������� ���-������ ���
��� �I��� ��������.
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N� �����%� �!3����� ���� ���!� �� <�!���� �������� 6 �������� �� ""���� �� �I���
�������� ��""� ��� �-������� �� ���!� ����� %�S�� 6 �� "�����"� �� ���!� ��������$
���( P(��� <%��� D.H.�Q. N�������� �I�� ����$ ���� (����� ��� ����� �� ��� ���!�# �� ���
��8���� ���� �� ""���� ���� �I�� ������� ������$. N� �I�� ����$ ���� ����� ������ 6
��� ����� ����� ���� �� ���!� ���( ������� �� ���� ��� ���!� �����. N������ �� �I��
������$ ����(���� ����$# �� (��� �� �� ""���� ��� ����� �� ���!� ��������$. '���� ��������
��� ��)� ����!� ��� "�����"�� �� ��%������� 6 �������� P(��� �!������ E.
.�Q. N� �3��)"�
�� ��%������� 6 �������� = � ������� ���������� ���� ���!� ��������$ ���( �������� ���
����8������ �� ��%�� 6 �������� X�HY.

,� �� ��"����� �� �����%� �!3����� ���� ���!� �� <�!���# �� ���!� �� <�!���� ��������$
���@�� ���"��������� ��"��������. ���� ����� ���������# ��� ���!�� �������� ���� �������
��""� ��� �-������� �� ���!� ����� ��� ������. '��������# �� �=/ �� ���� ��� ��������
��� ����� ����� ���� ��� ���!� ����� ��� �� �I�� �������# �� ��� ����� �� ���- �� ����)�
���������.
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N� ������� ��� "�����"�� �� ���!� �� <�!���� ��������$ "������ �� I�(�� 6 �� $���
�� ������� �� �����%� �!3����� �� �� ������� �� �����%� ��%����. '��������# �� %������
�� ��� ���!�� ��� ������ �� "���)�� ��)� ��@����� ���(��� ��� �3��)"��. ���� ���������
���� �� ����%���!� �� ����0� ��� ����������� ��������� �������� ���� �� ����������.

�4�4�4� %	�� 	������
* �������

�� ���� ���� ���!� ��������$ %������# �!���� �I�� ����� ��� ����� ���� ��� ���!�
�� "���)�� ���������. ������ ������������ �� ������� ��� ���!�� �����- ����� ������.
N�������� �$��� �� ���!� �����(���� ��� �� �I�� �# ��� ����;�� ��� ��(�3� �� ���(���
�� <�!���. �� �� ���(��� �� <�!���� ������� �� ���� ���� ��� ���!�# �� ��� ������� �� �I��
�. �����# �� ���(��� �������� ��� ��������� �� ������ ��������� �� ������� ��� ���!�� ��
�!���� ������. �� �� ������ ������� �� ����# �� ����;�� ��� ��� �����"���# ����� �� ���� ��� ��
������ �� ������ �� ��(�3� �� �I�� �. N� ���(��� ""����� ����� ��� �� ���� ��� ������
���� �� ���!� ����� �� �I�� �.
'�� ��%����!"� ���"�� �� �����%�� �� ������� ��� ���!�� �� ������"��� ��� �I��� ��

�3��)"� �(�� ��� "���<������ ��)� �%)�� �� �3��)"�. '��������# �� "����� �� ����:
�������� ��� ���!�� �����- ���� �������� 6 ��� ������������ �������� �� �����# %���������
�� ��������� ""����. �� ����# �� ���(��� ��������� ��������� �� %����� ������%��"���
�"�������# ��8��������� �� ���"� �� ���$��"����.

�4�4�4� %	�� 	������
* ���
���

���� �� �3��)"� ��/�# '����� �� ��. ��������� �� �3��)"� �� ���!�� ��������$�# ����:
���� ��� %������ %������ �� ������� ��� ���!�� �����- X��Y. �� ���%�� ���� ���!� ���������$
��� ����"��� � �� 3 � ������ ������"���� ��� �� �I��� �� �!���� ����"��� ��� �� �� ������
�� ���!� �����. N�������� ���� ��� ���� ���� �� ���!�# ��� $������� �� !��!�%� ����"���
���� ���� ����"��� �� ���� ;��� ����. N��� �� �� ���!���!� ���� ���� ���� �� ���!�# �� ";"�
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$������� �� !��!�%� ��� ������� ���� �����9��� ��� �"�����"���. �����# 6 �!���� ���� ���
������ �� �"�����"��� ������ ���� �� �3��)"�.
'���� ��������� ����� �� �����)"� �� %�������%� ""���� �� �� ���������� %��������#

������"� �� ���(��� ���������# �@�� ��� �������� ��"��� �� ������������ ��� ����� �� ������"�
���� �����)"� �� ��!����� �� ������"��� ��� ������ "��������. '��������# �!���� ���)� 6
�� ���� ���� �������� �� ��������� �� �I�� !���%���� �� ����# �� ��� ��%"���� �� ���<�
����� �� �-������ "�� ��� ��������� �� ������� ��"������� �� ��������.

�4�4�4� %	�� 	������
* 	�����
��

7� ���!� ��������$ ��������� ��� ��� ������!� �����"������ ����� �� ���!� ��������$
%������ �� �� ���!� ��������$ ���(. N� ���!� �� �!���� ������ ��� ��(�� �� ���- ������� �
�� ���!� ����� %� ������"��� ��� �� �I��# �� �� ���!� %�����# ������ ��""� �-�������
�� ���!� �� ���(��� �� <�!����. N�������� ������ � �� ����(� ��� �� ���� ���� ��� ���!�
�����# �� ��(��� ��� ����;�� �� ���(���. N� ���(��� (��<� �� �� ���� ��� ������ ���� ���
���!� �����. �� ����� �� ���# �� ��(��� �� ���� �� �I�� �# ����� �� (��<� �� �� ���� ��� ������
���� ��� �-������� �� ��� ���!� ��� �������� �I���. �� �� �I�� ������� !���%� �� ����
��"���# �� ����;�� ��� ��� �����"���# ����� �� ���� ��� �� ������ �� ������# ��(�3 �� �I��
� �� ���� ���� �� ���!� ����� �� ���(���. N������ �� ���!� ����� �� ���(��� ��� �����# ��
���� �� ���� ������ �� ���� N�7 ��� ��8��� ��� �� �I�� ������� ���� �� ���!� %�����.
'���� �������� ���"�� ��������� �� ���- �� ����)� ���� �� ���!� %����� ��)� ��(# %�S��

6 ��� ����������� ���������� �� ������"��� ��� ""����� �� �3��)"�. '��������# �� ������
���������� ��� ���!�� �����- ��"���� ��������"��� �� ���- �� ����)� �����. �� ����# ��
������������ ���������� �� ���!� ���(���� ��� �!��%� �"�������� �� ���(���.

�4�4�4� %	�� 	������
* �
���
���

��!��� �� ��. ��� ������ �� �3��)"� �� ���!�� ��������$� �������� ������A:%��	�
2��D��
�� XE+Y. '�� ��%����!"� "���<� �� "�����"� �� ���������� %�������� �� ���:
0��� �� ��$����� �� ���!� ��� �
��������. 7� ���%����� ��� �� ���� ������ ���� �� ���!�
���� ���� ������ �� �� %�����. '�� ��%����!"� � ���� ��� �� ��"���� ��� ������ ���� ���� ����
�� (����� ��(������ �� ���%������ ��� ���!�� ��� �������. N�������� ������ ����� ��(�����
�� ����# �� (��<� ���� ���%�� �� �� �����)�� ����� �� ����. �� �� ���� ��� �� ���%�����# �� ����
�� �� �������# �� ������ ��� ������� �� 	������� �.
�=�	�
�� ��������� 6 � �� ����8���� ���:
�����"��� ���� �� ���!� ���� �I�� �������. �� �� ���� ��� 6 ���(��� (���# ��� ��"�����
����8������ ��� ���"��� �� �� ���� ��� ��8��� ���� �� ���!� ���� ����� �I��. N������ ��
��"����� ����(� 6 V��# �� ���� ��� ������.
N� (����� �� � ��� �� ����")��� �� ���!�. � � � ���������� 6 �� ���!� ��������$

%������. '�� ��%����!"� ���"�� ��(���� �� %�������%� �� ""���� ���� �� ������ ������ ��
�� ������� ��"�������. �� ���� ��� �I��� ���)���� �%���)��"��� �� ";"� ����# �����:��
��� ������ ���� �� ���!� ����� �� �!���� �I��. �� �� ���� ����� ���� ������# �� <��� ���
;��� (��� �� �� ""���� �� ���� ��� �I��� �� ���<� �� ���(���- �����. ���"����#
�� �����)�� ����� ����� ������� ������)� �(��� � (���� � $���# ��%"������ ��� �!�����
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����� ������������ $�����.

2)7 �"	��"

���� �(��� (� ���� �� �!������ ����� �-���� ���- ������!�� ���"������ ���@��� ���
�������� �� ������������ ���� �� ����� �� �� %������ �� �� ��������� ������ � ��� �3��)"�� ��
%������ �� <�!���� ��������� �� ��� �3��)"�� �� %������ �� <�!���� ������)���. N� ������� D.�
������� �� ���" ��� �������� �@����� ��� ��@����� �3��)"�� "������ �� I�(�� ���
"�����"��.
7� �3��)"� �� %������ �� <�!���� �������� ���"�� 6 �� ��������� �������� �� "���)��

������������ ��- <�!���� ����� ����� ���� ��� ��� �I�� ���-������ ��� ��� �� ����� ���:
����# ���� %�S�� 6 �������$��� �������� �����)� ��- <�!����. ���(��� ��� �3��)"��# ��@������
������!�� ���� �������� ���� ���%��� �� <�!��� �� �� ��������� ���� ��� ���!�������� ������:
���. �� ����� ���%������ ����� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������. N��
�3��)"�� ��� ���� �������# ��� -/�# �@���� ��� ������������ �� ��� ����������� ������ 6 ��
������������# ���������� ����� ��� �������� ���������� 6 �� ������� ���� ���. ���"����#
��� �=/� �� �()���� ��� �O����� ���������� ���� ������� ���� �� ����� �� ���%��""�����
������)��# ���������� ��"����� �� ����� �������� �����)� ��- <�!���� 6 �� ����� �������� ����
���� ������.
7� �3��)"� �� %������ �� <�!���� ������)�� (��� 6 �@��� ���������� ���� ������ ������

�� %����� ������� �� 6 !��� ���� �� ������ ���� ����"��� �� ������� ���������# �� ���
���������� �-����"��� ��- ��8����$� ���� ���. �� ���� ���� �=/�# �� <�!��� ��� �����
�� $��%"���� ����4� ��� �� ����"��� �� ������� ���������. N�� $��%"���� ���(��� �����
;��� ����� �� ������)�� �<� ���@��� �� ���� ����� ��(. '��������# �� �=/� ��� ������:
����"��� ������ 6 �� "����������� �� <�!���� �� %����� ������ �� �� �()�� ��� ���$��"���
��������� ���%�� �������� 6 ��� <�!���� �� ������ ������.
,�<�# ��� ���- ���%����� �� �=/ P�=/� �� �=/�Q ��������� ��� ���!�� ��������� �<�

�� "������ �� ������� ��(� �� �� $����� ����� �������� ��� �������. N�� "�����"�� ��
���!�� ��������$� ���� ��� (������� ��� ���� ������ �� ��� ���!�� ���������. ��� ���"������
���������� �� ""���� �� ������"��� ��� �I��� ����� ���!�������� ��������� ��""� �� ����
���!� �� <�!���� �� ��)� %����� ������. '���� ���!�������� �� ���!� ���������� ��)� ���� 6
�� �!������!�� ��� �3��)"�� 6 �"�%� ������. N� ���������� ��� ������ ���� ��� ���!��
��������� ���� ��������� ��� �����)"�� �� ������������ �� �� ��!�����. N�� ���������
��� ���� �O����� 6 ��� �����)"�� ���� ����!�� ��� "�����"�� ������� ���� ��� ""�����
�����%�� �������� ��%��������# 6 ��(��� ��� %������ �� �� ��!����� ��� ��(��������� ���
������� ��� ����� �� ���!� �� <�!���.
,� ���"# ��� �=/� �� �=/� ��"�������� ��� ����)��� ���� ��� ���� �� %������ ���

������� ���������. '��������# ������������� ���8����� ��� "�����"�� "�� �� I�(�� ��� ���
���- �3��� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� ��� ��������� �� ���� ����� �@��� ��� ���)�
���$��"���� ����� ���� ��- <�!���� ��)� (���"����- �����- <�!���� �� ������ ������. '���� ��
��� ������ �� �3��)"� -/�. ,�<�# �� ���������� �������� ��� ���� ���� $���� 6 ��� �3��)"��
��� ������ �� $��������� ��� �� %������ ��� ������� �� ���@���� ��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������



���� ������ HF

%�����# �����:6:���� �@���� �� (����� ����� "��!��� ������ �� ��� ������"��� �� (����� ����
������ ������.

�&� '����( ����� )&�

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

���	������ �� ������	����� �������� ���� ��� ���
����������� �� ������	����� ��� ���� ��� ���
������� ��	���� ��������� ��� ��� ���
������� ������� ��� ��� ��� ���
������ �� ��	� �� ����� �����% ����	����� ����� ����� �����% ����	�����
���������� �� ������ ��		��� ��		���  ��)  ��)
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���� D.� Z '�"�������� ��� �������� �@����� ��� ��@����� �3��)"�� �� %������ %������
��� �������



H* ���	��� �� ����	�� ������� �� �� ��������� �	����
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�� ���� ������)�� �� ��� $��� ��� ��� %������ %������ �� �� ��������� ����������# ���
�������� �� ������������ �<���� �� ����%���!� �.E.� ���-���"��� �� �� "���)�� ���(���� �

5�������	� �� ��	�
��
�� � �� ��������� ���-���� �� �� ";"� "���)�� ������� ����
�� �I�� ��� ������ �� � � ����.

���������	� �� ��	�
��
�� � �� ������"��� ���� ��������� ���� �I�� ���-������
(��� �� ����� ��� ����������� ���� �������������.

6���� ���
��� � ��� ��
���� ���� ��������� ���(��� ���-����� ��� ��� �I��� ���������.

6���� ����
��� � ��� ��������� ��� �� ���-������ ��� �� �I�� ����� %����� ���(���
;��� �-���� ��� �� ���������� �� �I��� ��������.

&��� �3��)"� �������� ��"��� �� �I��� �����!�������� ���(������ �� ��������� ����
��(������"��� ��%����� !�"�%)�� �@�� �� ������� �� ������������ �� ������������. '����
������� ��� �@���� ������ ��������� �������� ��� ���� ��� �3��)"�� ���-����������# �����
�������� ���� �� 8�%���� ��� ����� �� �� ������ ���� �� �!������.
N� ������� �� �����%� �!3����� ���� ;��� ������ %�S�� 6 ��������� "�����"��. '�:

�������# ���� ���� ���������� ����������"��� ���� �� �!������ ��- "�����"�� �� ���:
��"��� �� �� "�%������ �� ���������. N� "�%������ �� ��������� �������� 6 ������� ��
��������� ���� �I�� (��� �� ����� �� ����� �� ��� �-������.
N� ������� ������������� �� ������������ ��� �� ���� ��� ���� �� ����� �� �� "�%������

�� ���������. '���� ������� ��� ������ �(�� ���� �� "���� �� ����)� ��� ���� ��� �3��)"��
�@���� �� ���(��� �� "�%������ �� ���������. '���� �� ����� ������� ��� ����� �����"���
�� ������������ 6 �� "�%������.
���� ��������� ���� �� �!������ ��� "�����"�� ������� �<� �� ������� ��� ��������

�� �����%� �!3����� �� �� ��������� ����������# ������������� 6 �� ������������ �� ��
�����%� ��%���� �� ���������. N� ������� ��� $�"����� �(�� ��� "�����"�� �3��)"� �� %������
��� ����������� ���� �� �������� 6 ������-� �.E ��� ������� �� ������ ��� ��������� ��
$���������"��� ���� �3��)"� ���-����������.

6)* �#��#,� -�/	���� &� !# ��		����� -����		���

N� ������� �� �����%� �!3����� ��� ������� ��)� �K� ���� ��� �3��)"�� �� �3�� 7��-��#
��� �@���� �� ���������� �� �� ��������� � ��� �I��� �������� �<� ��3 ������ ���-������

H�



	+ ���	��� �� ����	�� ������� �� �� ��������� ����������

�� ��������� P����� 6 ��� ��""���� �� �3�� T 
����� U �� ������ T 
�� UQ. ���"����#
��� "�����"�� ���-������ 6 �������� $������ ��� 7��-�����@���� ������ ������������
������� ������������� ���� �-�������"��� ��"����� ���-������ �������� �� ������� ��� ����
�I�� ����� �-������ ���� �(��� ����.
��� "�����"�� ���� (���� ��� (� �� 8��� �<� ������"������ ���-������ �� ��������� 6

��������. N�� �3��)"�� �� ��	� ���� ��� �C� XD�Y ��� �-�"���# ���"������ ���-����� ��:
��"������"��� �� ����"��� �� ��������� ��� �� ���� �� "��!����. '�� ������ $�����������
��� �� "��)�� �� <��� ��������� �(�� ��������. N�� �������� ���-������ ��� ���������
���� <-�� �-�������"��� ��� ��� ������������# %�����"��� ���(��� ��� ����)��� ����������
�� ����"�����.
���� �� ��"���� �� �� ���%��""����� ������)��# ��� �3��)"�� ���� ��� �A X�FY �@����

��� "�����"�� �� ������� �� ��������� 6 ��������. N�� ��������� ��� ���� ����"������:
"��� ����� ��� ��� �I��� ����������� �� �����!�������� ������)�� ���(��� ��� !�����������
�������� �� �3��)"� �� �<���� ��� �������������.
'��������# ��� ��������� �� �������� ��� ��- ����)��� �� ������������ ��� ���� ���:

!������ ���������. �������� ��������� ���"������ �� �������# �� �����"��� �� (��������"���
�� ������"��� P"�%������Q ����"������ �� ��������� ��� � ��������. ���� ���������
��� ��������� �� %������ �� ������������"��� %����� ��� ��������� ���� �� ����� �� �� ��:
��%���!�.

&���� 4�
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���� �� �����-�� ����� %����� �� ������������# �!���� �I�� ������� ���� �3��)"�
���-���������� �������� ������������"��� ��� ��������� �� �� �I�� ��� �� ���������� �����.
'����:�� �������� �� �� ��� ������� �� ���������� ����� ������$ �� ���-����� ��� ��������� ��:
����� ���� �� <�� ���������. J�# �� ������������"��� ��� ����"�� ������"���# �� �� ����� ���
6 ���!���� �� �� %�����. ,� �@��# �� �I�� � ���� !���%�� �� %���� ��"��� �� ���������
����$� ����� ����� �I�� C ��� ������$ ��� "����� �� ��������� 6 �-�����. N�����"���# ����:
��������"��� ��� �O����# "��� �� ��� (����� ����� �������� ;��� %������"��� ���� �O����
�� ���"������ ���-������ �� �������� ��������� �� �I�� � ��� �� ���������� �� �I�� C#
�� �������� ����� ����� ���������� ������$.

��������� �� 	+%� �)��� �� �!����� ��
 ��
������2 �� ����. ������� �,�� �1�� �,�.!�
������ ���
 �� �
������� ���0�������� �
!!-

N� %������ �� ��������� ��� ��� %����� �� ������������ �������� �� �!����� 6 �� $���
��� �I��� �[ ��� ��������� (��� ;��� �-����� P��	�����Q �� ���� ���������� ��"�������
P�������	�����Q. W���������"���# �� �����"��� �������%��� ��� ��������� 6 �-����� �
� �� ���"�)�� ������!� ���� �� %������ %������ ��� ���������. ��� ��� ���"���� �3��)"��
��������� ����� ���� ����� 6 $����� ����# �
���� �� ���������# �����:6:���� �!��%��
��� �I�� ���-������# ���� ���� ��G� ���� �"�������. J� ����� ���� �����! 6 ������
�O����"��� ��� ��������� ��� ��� �I��� ���� �� ���� �������. '���� �������� ��� ���������
���� ��;��� �����$�������# ��� �� �!��%� %������ ��� ����������� ���� �� ��� ;��� ��������
��� $��� ��� ��������� �"���� ��� ���� �I�� ���-������ ��������$.



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


N���%"�������� ��� ���$��"����� ��� �����- �����-# �� ���"� �� ������� �� �� �����
�������� �� ������������� ����%����!"�� ���� ���$��"���� � ���"�� �� ��"����� �� "���)��
��%��<����(� �� ��G� �� �� "�%������ ���� ���������# �� ����� �� ���(��� �����������"���
��(���%�� ��� ����������� ���� �� ����� �� ������������"��� ��� %�����.

��������� �� 	7�&������ �� ������� ���	
����2 �,��!
����� ���������� � �!�����
 ��
�
������� �� �1�� �� �� ��� �� ���
� �,�.!������ ��
 �� ���
� �1��-

=�S�� 6 �� "�%������ �� ���������# �� ��� �������� �� �!��%�� �� �I�� ���-������ ����
��������� ������ ��� �-������ �� ����� ����������� �3��"����"��� �� �!��%� %������ ���
����������� ����� %�����. ���� �� �3��)"� ��������# �� ��� %���"��� �"������� �� �����
��"��� �� ������������ ""���� ��� ��������� �<� ��(���� �� ��"�����"��� �� ��%�� ���
������# �������� ��G����� �� ������ ��������"��� ��� ���$��"�����X�Y.

�4�4�4� -����
�
�� �� � 	����

���� �������� �� "���- �� �3��)"� ��������# �� $��� ������� �� �!��%� ��� ��� ��@�����
�I��� �� �3��)"� �� (���� ��������(�� ��� �����������. ���- ������!�� ���� ��������� �
�����
�
���� �� 	���� �� �� ����� �� 	����. ���� ����������%� �� �!��%�# �� ���
��� �� ������ ��� �!��%� ���$��"� ��- �I��� �� �3��)"�# �� ���%�� �� "���"���� ������
6 �� "�3���� ��� ���� ��� �I��� X	FY. ���� �� �����%� �� �!��%�# �� �������� ��"���"���
��������� "��!��� ����� ����: �� ����!��%�. ��� �-�"���# '����� XDY ��  ���- XEY %)����
�� �����%� �� �!��%� �� ���"������ �� "�%��� �� ��������� ��� ��� "��!��� ��������.
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��� �� � ����
��

7� ����� ��8����$ �"�������# ������� �� ����� ��� ���� ������ ����� ������# ��� ��(����
�� ��(��� ����4�� ��� ��%�� ��� ������ 6 ����� ���� "����� �� ""����.  ���- X�Y �����
�%���)��"��� �� ������� �� ""���� ���������� ��� �!���� �I��. N������ �����:�� ��� ��
������� ���� ������� �����# �� ��������� ��� "�%� ��� ��� "��!��� ��� ������� ������ ��
��O��""��� �� ""����.
J� ���� ��"������ ��� ����� ��������� ����� ��� �� ������������� �(�� ����������%� ��

�!��%�. J� ���� ��� �-�"��� ���(��%��� ����������%� �� �!��%� ���������� ���� ��� �������:
������ ""���� ����� ��� �������� �� �� ����� ��"��� �� �� �!��%� ""���� ��� ���������
�I�� ��(���� ����: �� ����!��% X�Y.

&���� *������� 
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N� "�%������ �� ��������� ��� �� "�����"� ��"���-� 6 "����� �� I�(��. 7� ���������
��� ��"��� �� ��"����- �"���� ����� ��� ��������� �� ������� �� ��"��� ������ ��
"�%������ XEEY �
Z ����� �� ���	����� �������� ��� ������ ���(�%����� ��� �� ��3�� ���� ����
�!��%�"��� �� �����-�� ]



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

Z ��� ������� ���� �
��� � ���	����� ��� ��� ��������<��� �� ���������# ��� �$:
������ ��- ��������� ������� �� <��# �� ��������� �������# ��� "������ �� ��%���-#
��� ]

Z �����	� �.������� #
�����# �����:6:���� ������"��� ��� ������ ���8���� �� ":
"���� (�������� ]

Z �� �
��� ��� @	�
��� ��#����. N�� ������ �� ��� <�!���� �� ����(��� ���� ��������
���������%� �� ���������# "��� %���"��� ���� ��� ���!�� �� ��"���� �� ��3��. ��
����# ����� ��� <�!���� �� ����� ������������� ��� ����4 ���� ��� ���������� ��3��-
��� ��������� ��� ��������� �� ���� ��� ���������� ��3��- �������$��� �(�� �� "������ ]

Z ����� ��� 	��/ �� 	�����
	�
��. N�� ������ ��� �����- �� ����(��� ����
�������� ���������%� �� ��������� �� ���� ��� ��"���� �� �3��)"�. N���� ��� �����-
�� ��""��������� ��� ����4 ���� ��� ���������� ��� ��������� ��� ��������� �� ����
��� ���������� ��3�� �������$��� �(�� �� "������ ]

Z ��		�� �/ ����� ���
����
���� ��� ��� �� ���(���# �� ������# �� ����� (���# ���":
���"����# ���.

J� ���� ���"����� �� "�%������ ���� ��������� �� ���- ������� ���������� � P
Q ��
������"��� �� ��� �����-�� ���-������ �� P�Q �� ������� �� ��������� "�%� �(�� ��� ���:
������� ����� ��������� ��� ��� �I�� ���-������ �������. N� ���"�)�� ������ ��������� ��
������ (������ �� �� "�%������# �����:6:���� �� ������"��� ����� ����(�� ���� �I�� (��� ��
�����. N�� �"���� 6 ������� �� ��"��� ���� ����� �!��� ���� ����� �� ��������� �� ���
������ �� ��3�� ���� 6 �� ���������. ���"����# �� "�%������ �� �����-�� ���-������
�� ��O� ��� 6 ���"����� �� ���"����%� ���� ��������� ��� �� ���(��� �I��. N��������
��������� ���-���� ��� �� �I��# �� ������� ���� ��(������"��� ���-������ ��� ���"������
���(��� ���)� 6 �� ""����# ��- <�!���� �� ��- ��@����� ����!������ �� �� �I��. N���:
����� ��������� ��� "�%�# �� ��� ��������� �� ��� �@��� �� ";"� ��(������"��� ���-������
�<� ����� ������ ��������� ��� �-������ �� ��� �� "�%������ �� ���� ��� ����������� ���
�������������.  �������� �� ��(������"��� ���-������ !�"�%)�� ���� �� ��������� ���)�
�� "�%������ ��������� �� ������� �!��� �� �� "�%������. N�� �"���� 6 ������� �� ��"���
���� ����� �!��� ���� � �������� ���������%� �� ���������# �� ����� ��� <�!���� ��(����# �����
��� �����- �� ��""��������� �� �����)� ��- ����!������. N�� "�����"�� "�� �� 8��
���� ����� ������� �!��� �������� ������������� 6 �� ������������. ���� ��������� ���
"�����"�� ���� �� ����� �� �� �!������.

6)( ��&"-��&#��� 1 !# !��#!�	#����

7� ��������� ������� �� ��"������� ���������� ��%����� �� �!3������# ����� �� ���� �(��
��� �I�� ���-������. N��� �� �� "�%������ ���� ���������# �� $��� ��������� ����� ������
���8���� �������� ��� ���������� ����� ��������� ��� ��� �I�� �������. N� ��(����� �� �� ��"���
�� ���������� ���(��� ;��� �������� ��� �� ��������� �"������ �� ��"����- ������"����
���� �� �� "�%������ �� (��������"��� ���)� �� "�%������. ���� ��������� ���� �� ����� ��
����� ������ �� ����0� ��� ��������� ���"������ ��������� ������������� �� ������������
��������� 6 �� "�%������ �� ���������.



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

&���� (������� 
� ������� �	� ����	����

N� �����)"� "�8��� ���� �� �� "�%������ �� ��������� ��� �� "�������� �� ���� �����
�� ��������� "�%� �� ��� ��"������� ��%����� �� �!3������ ����� ��������� ��� ��� �I��
���-������ �������. ���� �!���� ��"������# ����� ���������(�� ���� ��������� � P
Q "�%��� ��
��"������ ��� �� "��!��� ����� P(��� <%��� H.
.�Q# P�Q ������%�� ��� ����;��� �� ���������
"�%� (��� �� ��"������ ����� ��� �� "��!��� ������ P(��� <%��� H.
.�Q �� PEQ ������"��
�� ������� �(�� �� ��"������# �� ����"��� �� �� ������������.

Composant Composant

ComposantComposant

Composant

Processus Processus

ProcessusProcessus

Processus

Député

Député

Migration du

Processus

Migration du

Processus

Redirection

vers composant

composant

Recopie du

(a) Transfert du composant (b) Redirection de requêtes vers le composant

���� H.
 Z ���
����� ��� ���������� �,�� �
�������

�4�4�4� '
���
�� �� 	�������

���� "�%��� �� ��"������# �� $��� ���-������ �� �� "��!��� ������# �� �����$��� (��� ��
"��!��� ����� �� �� ��"������� ���� �� ��3�� �� �������������� ��� ����� �(�� �� ���������
"�%� �� ��� ������ �����-�� �� ��3��. ��� �-�"���# �� ��� ������(�"��� ��"��� �� �����$:
��� ����� �� ��������� �� �������� ���������%� ��������� �� ���%�� ��� �� ������ �3��� ���
�� ��� ������������� �(�� ��� ������ ��������� �� ����4�� ������"��� �� ""����. �� ��� ��
��(���!� �������� ���� ��"���-� �� �����$��� �� ����� ��� <�!���� ��(����# ��� ��������
�� ������ ����4�� ��� ��� ������� �� �� "��!��� ������ �� ���(��� ;��� �����%�� �(��
�������� ���������.

�4�4�4� -��
��	�
�� �� ����E���

N� ����������� ��� ����;��� �����)� ��- ��"������� �� ������ �� �� "���)�� ���(���� �
Z �������� �� �����)� �� ��"������ ��� �� ��������� "�%� ]



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

Z &����$��� �� �� ����;�� �����)� 6 �� "��!��� ������ ]
Z ���)� ��� �� ��"������ ��� �� "��!��� ������ ]
Z &����$��� �� ������� �� ��������� "�%� �� �� "��!��� �����.
'���� �������� ��� ���(��� ������� ���� �����)� ��- ����!������ �� �� "��!��� ������#

����� ��� ���� �������� ������ �3��)"�� ��� ��� �� ��""��������� �(�� ��� ��������� �)��
�� <��# ����������� �� �� ���� �3��)"�# ���... ,��� �"������ ��������� ��� ����������� �����
���� �� �!���� ���)� 6 ��"������ ���� ��� �� "��!��� ������ �� ���� �� �����G� ���(���
;��� ���������.

�4�4�4� ��������
�� �� �

���

,�<�# �� �����)�� �������� �������� 6 ������"�� �� ������� ����� �� ��������� �� �� ��":
������ ������ ������������� ��� ���- ��������� ��������� ����� ��(���%�����. '���� ��:
��""��� �� ��� ���� �����)� �� 	
��� &�'�
 ����� ����� (���. ���� �� ���# �� ���������
"�%� ������ ���� ������ �� 	
��� &�'�
 �� �� "��!��� ����� ���� �%����� ���� ���)� 6
�����:��# ������� ����� �� ������� �� ������������ 6 �� "�%������. ,� ������� �������# ��
"�%������ ���� ;��� ���!��� �� �����)� 6 �� ��������� �� ���� ;��� ������" �� ��� �� ���:
���� �� ������������ ���� �"�����(�"��� ;��� ������(�. J� ��"����� ���"��� �����
��������� �������� �� �O�!�%� %���!���� �� !���� ������ �� ���� ;��� "�%�. ������ ����
�� 	
��� &�'�
 �� �� "��!��� ����� ������"����� ���O�!�%� ��� �� "��!��� ������ �� ��:
��3�� ��� ������ �� ��������� "�%� (��� �� 	
��� &�'�
 ������ ������ ���� ��G� �����
������������.

&���� ,�)����� 
� �������� 
��
�����)�

N� "�%������ �� �������� ���������%� ���� ��������� ��� ���� ����� ����� �� ��8�� �� ����
����� ���� �� ����������. &��� ������� ����� ���� ���������# ";"� ��)� ��"���# � ������
���� ������ ���������%�. ,������ ����� ��� �� ��"�� �� �����$��� �� �������� ���������%�
���� ;��� �� $���� 6 �� "�%������.

�4�4�4� -�	��
� �� �.
��� ����
��

N� ���"�)�� �������� �� �����)"� �� �����$��� �� �������� ���������%� (������ � �
�� �������� ���%����"��� ���"�%� ""���� ���� ��������� �� �� "��!��� ������ (��� ��
"��!��� �����# ��""� ����� �� ��� ���� '����� XDY �� '!������� X
+Y P(��� <%��� H.�.�Q. '����
������!�# ���� ��� ��"���# ���@�� �� ���- �����(������ "�8����. &��� �������# �� ��"�� ��
�����$��� �� ���"�%� ""���� �� ��������� ���� ;��� ��(# �� ������� �� �������� ��������#
������ ���������� �� ��������� �� ���� ���� ���-����� �� ��� �� "��!��� ������# �� ��� ��
"��!��� �����. N� ������ �����)"� ��� �� %�������%� �� ���(��� �� �� ����� �������� �����
���������� %����� ������ ��� ������ �����$��� �� ���� ��� �������� ��� �� ��������� "�%�.
�<� �� ��"���� �� �����G� ��������� ��� �� �����$��� �� �������� ���������%�# ���������
��������� ��� � ��������.
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Source

Cible

Migration de l’espace d’adressageExécution du processus

(b) Pré−recopie de l’image mémoire

(a) Recopie de l’image mémoire

(c) Recopie paresseuse de l’image mémoire

Source

Cible

���� H.� Z 5����� ��� �� ���
����� �� �,������ �,��
������ �,�� �
�������

�4�4�4� 6��:	��
� �� �.
��� ����
��

N� �3��)"� A X�
Y ����� �� �����)"� �� �@������� ��� �
!������ �� ���"�%� ""����
�� ��������� P(��� <%��� H.�.�Q. ����K� ��� �� ������� �� ��������� ������ �� �����"������
�� ��� �"�%� ""����# �� �3��)"� A ���"�� �� ��������� �� ��������� ��� �-������ ���
�� �I�� ������ ������ �� ������� �� ��� �"�%� ""����. N�� ������ "���<�� ��� ��
��������� ������ �� ����� ���� �����$��� 6 ���(��� ��� �� "��!��� ����� 8���� �(��� ��
"�%������ �� ���������. '���� "�!��� ���"�� �� ��"���� �� ���� �� ��"�� ������ ������
�� ��������� 6 "�%��� �� ���� ���-�����. �� ��� ��� ����� �� �����$��� ��� ��%�� "���<��
������ �� ��:�����. '��������# �������� �� �����)"� ��� ������ �������� � ������ �@������
���� ��� ��%�� ��� �� ������ 8�"��� �������� ��� �� "��!��� ����� �� ������ ������ ���- $���
���� ����� �� "���<������ ������ �� ��:�����.



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

�4�4�4� -�	��
� ��������� �� �.
��� ����
��

������ XE	Y ��  ���- XEY ��������� ��� ������!� �� ����� ���������� �<� �� ������� ���
�����)"�� �� ����� ������� P(��� <%��� H.�.�Q. �(�� ����� ������!�# �� ��������� ��� "�%�
�� ���"��� ��� �� �I�� ����� ���� ��������� ����� �� ��� ������ ���������%� �� ����
�����$��. N�� ������ ���� �����$��� 6 �� ��"���� ����������� �� ���� ��� �������� ���
�� �I�� �����# %�S�� �� "�����"� �� ��%������� �� �3��)"� ���-����������. �����# ��� ���:
��� ��� �� ���� ��� �������� ��� �� ��������� ���)� "�%������ �� ���� 8�"��� �����$���. ��
���� �� ��"�� ��������(�� �� ��������� ���� �� �� "�%������ ��� "���"�".  ��� �� ���������
�����)"� �� ����� �������� ��� �� �����G� ��%����� ��������� 6 �� "�%������ ���������� ���
��%�� �� ��- ������ �� ��������� ��� �� "��!��� ������# ������ ���(��� ��������� ��� ���:
������ "��!���� ���� �� ��� �� "�%������� ��������(�� ���� ";"� ���������. '� �!��")��
��"���-�<� ������ �� "��� �� I�(�� �� �3��)"�.
������ XEEY ������� ��� ����� �������� ��� �������� 6 ���(�%����� ���"�%� �� ���������

���� �� <�!��� �����% �(��� �� "�%������. �� ��� ����� �������� �� $���� �������9��� �����
����� �� ��������� ��� �� "��!��� ������# ���� �� ���"������ �� �!��%�"��� ��� ��%�� 6
�� ��"���� ��"��� ��� �� "��!��� �����. N� �!��%�"��� ��� ��"��� ������� �������� ��� ���
"�����"�� �������� �� �3��)"� ���-����������. '��������# ���� ��� ������ ������� ����
�3��)"� �� <�!���� �������� ��)� �O����# �������� ��� ������������� �������(� �� ���!�� X�*Y#
�� ���(�%���� ��� ������ "���<�� ���� ��������� ��� �� ���(��� �� <�!���� ����� ��)�
��G�����.

&���� ,�)����� 
�� ������� 	�����

N� "�%������ ��� <�!���� ��(���� ���� �� ��"����- �����)"�� ������� ���!�����. '�""�
���� ���(��� (� �� �!������ D# �� "��� �� I�(�� ���� �3��)"� �� <�!��� ��������� �� ������:
�� ��� ��"���-�. �� ��"������� ���������� �� ������ �� V���� �� ����4�%� �����"�������
P��"����# ���!��# ���Q ���� ���������� 6 ��� $���������"���. ���� �� ����� �� �� "�%������
�� ���������# �� ��� ��������� �� ������%��� ���- �3��� �����)� ��- <�!���� � �����)� ��-
@	�
��� ��	�/ ��� �������"������ ���� �=/ ��������� �� �����)� ��- @	�
��� �
�����
��� �������"������ ���� �=/�. J� ���� ����� "����� �� (������ ��� �����)"�� ���(���� �

,		�� �
���� 3 �� @	�
�� ��	� N�������� ��������� ��� "�%� �� ��� �I�� �����%���
� (��� �� �I�� ����� C# �� <�!��� / ��� ��� ����� ��� � �� ���� (�� �� �=/ ���������
��(���� ������� ��� C. N����)� 6 �� <�!��� ���� ;��� "�������.

-�*����	� 
������ � @	�
�� �� ���� �� �3��)"� ���-����������# ��������<������ ����
<�!��� ��� ������ %�S�� 6 �� ��" ������� �����. N��� �� �� "�%������ ���� ���������#
����� ���%������ ���� ������ ��!����� �� ��"��!������� ��� �� �3��)"� ��� �� �I��
�����.

6�
����� �� @	�
�� ���� ���- ��������� � �� C �����%���� �� ";"� �������� �� <�!���
����� 6 �� 	�
) �� 6 �� ������� ���� ��
��� . ���)� �� "�%������ �� C# �� ��������
��� ���8���� �����% ��� � �� C# "��� ��� ���- ��������� ���-������ ��� ��� �I���
��@�����. J[ ������ �� �������� �� ��""��� ������� ��� %������ ��������� �� �����:
�� R
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%	�� �� @	�
��� N�������� ��������� ���)�� 6 �� <�!���# ��� ������ �$������ ����
������ ���� �� ���!� �� <�!����# ��� ���� �������� ��� ������ "���<�� ��� ��
��������� �(��� �� "�%������. '�� "���<������� ���(��� ������ (������� �� ��!������
���)� �� "�%������ �� ���������.

���#��� #�	 ��� N�������� ��������� ���)�� 6 ��� <�!���� �������� (�� �� �=/�# ��
���(��� �� <�!���� ���� ������ ��� ��$��"������ ��� �� ��������� P�I�� ���-������#
����� ��� ����� �����# ���Q. N� "�%������ �� ��������� ���� ���������� ��� ����!:
������ �� ���� ��� ��$��"������ "�������� ��� �� ���(��� �� <�!���.

N�� ��"������� 6 ������� �� ��"��� ���� �� �� "�%������ ���� <�!��� ����� ���� �
Z ��� ���������� �� ������ ��3�� ���� �� <�!��� P��" �������# �������� �� <�!���# ���Q ]
Z ����� �� ���!� �� <�!��� ]
Z �� <�!��� ��� ������.
,� ��������# �� <�!��� ��� ������ ����� 8�"��� "�%�. N� ��G� ����� ����� �������� ���

�� �@�� ��)� ��(# ����""��� 6 ����� �� $����� ���� ��� �������.
N�� ��"������� 6 ������� �� ��"��� ���� �� �� "�%������ ���� <�!��� ������� ���� �
Z ��� ���������� �� ������ ��3�� ���� �� <�!��� P�$����� �� ���(��� �� <�!���# ��"
�������# �������� �� <�!���# ���Q ]

Z ����� �� ���!� �� <�!��� ����� ]
Z ��� ���������� �� ������ �� ���(���.
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N� �3��)"�  ���- XEY �� "�%�� ����� ��"������ �� ������� �-�����(�"��� �� "�����"�
�� ����������� ��� ����;���. &��� ��� ������ �3��)"� ������$� ��- <�!���� ���� ������� ��
�����"�� 6 �� ������ ���� ��� �� "��!��� ������. '����:�� �����"�� �� ����;�� �� �3��)"�
���-���������� ��""� �� ���� ���(����� ���� ��������� �����. N� ������� �� ���������� ���
������� �� ��������� "�%� ��� �������"������ �� ����. '���� "�!��� ��)� ��"���
����� ���� ��� �����)"�� (���� �����""��� ������� �� �3��)"� ���-���������� �� ��
"��!��� ������ � ���������� ��� �� ��������� �@������� ��� ��������� ���������������� ���
��� ����� �� �I�� �� �������� 6 ���-���� ������"���. '��������# ����� "�!��� ���@��
�� ��"����- �����)"�� �� ���$��"����. &��� �������# �!���� ���)� �� <�!��� ��������
��� ����������� ��� �� ����� ���� ��������� �� ���� ������. ,������# �����)� 6 �� <�!���
���� ��� �� ���(��� �������� %���"��� �� ������ ��� �� ���� ������# ����� ��� �� ����;��
�������� ;��� �����"��� �� ���(��� �������"��� ������ �� ���� ���-������. ,�<�# �� ���������
"�%� �� ������� ���� �� ���!� �� <�!���� ����� ������� ���� ��� ���)� ��- <�!���� ����
�3��"������"��� ������� (��� �� �I�� ������.
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N� "�%������ ��� <�!���� ��(���� ���� �� �3��)"� ������ XEEY ������ ��� �� �=/�
$������ ������ ���%����� �� �3��)"� P(��� �!������ DQ. &��� ��� ���)� ��- <�!���� �������
��� �� �3��)"� �� <�!���� ��� ������ ��� %����� ������������ �� ����������� (��:6:(��



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

�� �� ������������ ��� <�!���� �� ��� ��������� 3 �������. ���� ��������� ���)(�"��� ���
��������� �������� ���� �� �3��)"� ������ ���� ������� �� "�%������ ��� <�!���� ��(����.

,		�� �
���� 3 �� @	�
�� ��	� N�� "��!���� ��"������ �� �3��)"� ������ �� ���:
������ ��� �� ������ �����. &��� ��� ���)� ��- <�!���� ���� ���� ��������.

-�*����	� 
������ � @	�
�� N�� <�!���� ��(���� ���� �� �� "�%������ ���� $��"� ���
�� ���� ������ �� �:��(���� ��� �� ���� �����# ���������� ����� �� ���(����� �$������
��������# �3��� �� ���� ��� �� �I�� �����.

6�
����� �� @	�
�� N�������� <�!��� ��� �����% ��� ��������� ���������# �� �������� ��
<�!��� ��� %� ��� �� ���(��� �� <�!���# ������������ ����� �� %������ �� �����:��.

%	�� �� @	�
��� N�� ������ �� ���!� "���<�� ��� �� ��������� ���� �����"���� ��
���(��� �� <�!��� �(��� �� "�%������ �� ���������. N� ���(��� ������� ����� ��� ���:
��)��� "���<������� �������� �� <�!���. '�����:�� �������� ;��� �����"���� �� ���:
������ "�%� ����� 6 ��� �$���� �� ���!� ��� �� �I�� �����.

���#��� #�	 ��� N�� ���� �������� �� ���(��� �� <�!���� ���� "�� 6 8��� ��� �� "��:
���"� �� "�%������ %�S�� 6 ��� ���"���(� ���������. '��� ��� �������� %�S�� 6 �� "���
�� I�(�� ���8����� �� ���� �� ������ �� �=/� �� �� "�����"� �� "�%������.

6). �#��#,� !�,���� &� -����		�	

N� �����%� ��%���� �� ��������� �������� 6 ���(��� �-����� ��� ��
���� ����� �����������
��� ��@����� ����������� ����� ���!��������. '���� $������������ ��� ������� ���� ����
��� �3��)"�� ���-���������� ���-������ ��� ��� ���!��������� "�������������� 6 ""����
�����%� ������ �� ��"������� �����. '��������# �� ���������� �� �� "�����"� ��� ���
���!�������� 6 ""���� ��������� ��� ������(�"��� ������. �� ���� ����� �����������# ���
��
���� �����%��� �� ";"� ��(������"��� ���-������# ����""��� �������� ���������%�
(������ �� ������"��� ��� <�!���� ��(����. '�� ��(������"��� �@��� ��� ��� �3��)"�� ���-:
���������� ���� "��!���� � � ����� ��� ������ ��� ��� ���!��������� ���������� �� �3��
%�����. ���� ���"����� ���-������ ��������� �� ��
���� ��� ��� %�����# �� ��� ���� �:
�������� �� �����(��� �� ��(������"��� ���-������ �������� �� �����%� �� ""���� �� ��
<�!���� 6 ���(��� ��� �I��� ����� %�����.
��� �3��)"�� ���� ���  �������� XH�Y# �:'A X�
Y �� ������ �� :&!����� XF+Y ���������

���  ��N ��""� "�����"� �� ���� ���"������ �� �����%�� �� ""���� ����� %�����
�� ����� ���-����� ��� ��
���� 6 ���(��� ��� �I��� �� ����� %�����. ���� ��� �3��)"��#
�������� ���������%� ���� ��������� ��� ��"��� �� ���- �3��� �� ������ � P
Q ��� ������
��� �����%�� P�� ����# �� ���Q �� P�Q ��� ������ �����%�� (�� �� ��%"��� �� ""���� %��
��� ��  ��N. N�� ��%"���� �� ""���� �����%� ������� ��� ��� ��������� ���� (������� ��
����������� ������ ���� ��� �I��� �� �3��)"�. N�������� ��������� ��� "�%�# �� �3��)"�
������� �����%����� ��� ������ ��� �����%��# "��� �� ������� ������ ����� �����%�.
N�� ������ �����%�� ���� �������� ����"������"��� ��� ��  ��N P�� ������ ��"���
�� ��������� �� ��!�����Q ������� �� ��������� "�%� 3 ���)��.
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6)2 �"	��"

���� �(��� ������ ���� �� �!������ ��� "�����"�� ���"������ ��������� ��� ������:
�� �� ������������ ���� �� ����� �� �� %������ �� ����������� �� ���� $��������� ��� ���
"�����"�� �� "�%������ �� ���������. N� ������� H.
 ������� �� ���" ��� ��������
�@����� ��� ��@����� �3��)"�� "������ �� I�(�� ��� "�����"��.
�� ��"����- �3��)"�� ��� "�� �� I�(�� ��� "�����"�� �� "�%������ �� ���������

�(�� ���� ��8����$ �� ������ �� "�����"� �� ���� �O���� �� �� ���� ����������� �������� 6
�������������. ���� ��������� ��� ��8����$�# ��� "�����"�� ��%������ ��"���-�� ���(��� ;���
"�� �� I�(�� �<� �� ���"����� ��� "�%������ ���������� �� �O���� �� �������� ���������%�#
�� "�������� �� ���� �(�� ��� <�!���� ��(���� �� ��� ����!������ �� �� "��!��� ������# ���.
'��� �"������ ��� "���<������ ������ �� �3��)"� ���-���������� ����:8����� ��"����� ��
���������� �� �� "������������ �� �3��)"�.
�� ����# ";"� ���� �� �3��)"� ��)� ������# ���  ���-# �� (����� ����� "��!��� ������

��� ��)� �"���$����. &��� �������# ��������� �� "�����"� �� ""���� �����%� ��������
�� "�%������ �� ��
���� 6 ���(��� �� %����� �� ��"��� �� ���%��""����� ��������������
������)��� 6 �� "��)�� ��� �!��%� �� "����%��. N�� ��������� �!��%���� ��� ������
(�� ��� ��%"���� �� ""���� �����%� P�� �3�� �3���" AQ �� ��� ��
���� ���� ���������
���(��� ����%������"��� ;��� �������� ��� �� ";"� ����.
N����)� ��- <�!���� �������� �� <�!���� ��(���� �(��� �� "�%������ ��� %���"��� ��

�����)"� ��O���� �� ���� ��� ����������� ���� 6 �� 8��� ��� �����$�������� �� ���"� ��
���$��"���� �� �� ������������. '�� �����)"�� ���� ����������"��� ��� 6 �� "��� �� I�(��
���� "�����"� �� %������ %������ ��� ����������� ���� �� ��(������"��� �[ ��� ������
���������� ���� %��� ������"���.

��(��� �� "��� &����������� &����������� ����������� �����%� �����%�
�� I�(�� 6 ������������� �� ������������ �� ������������ �!3����� ��%����

'����� 7���������� ���� J�� ����"���� J�� ���
������ ��3�� J�� J�� J�� J�� ���
 ���- ��3�� J�� J�� J�� J�� ���
 �������� 7���������� ����� J�� ����"����� ��� J��
�:'A 7���������� ���� J�� ����"���� ��� J��
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���� H.
 Z '�"�������� ��� �������� �@����� ��� ��@����� �3��)"�� �� %������ %������
�� �� ��������� ����������
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N�� %������ �� ������������ ���� ���������� ���� ����"��� �� �I��� ������������� ���
�� �����. �� ���� �� ����� ���!��������# ������ ��� ���������� ���� ���������� �� ����� ":
�����"� "������ �� ��%����� �� ���"�� ���������� ��"���"��� ������"��� �� ��� ����������.
���� ����� ����� �� �� ��������� ����������� ����� %�����# �� ���%��""��� ���� %��� "�:
������"��� ������������� ��� ���������� ����������# �� ��� �������� ������������� �� "�!����
�� ���%��""����� ��"���-�� ��� ����� ��� ����������� ���� �������� ������!����� ���:
�����"���. '���� ��"���-�� ������������� ��� �� $���� 6 ���-������� �� ������������� ���
%������.
���� ��"���<�� �� ���%��""����� ��� %������# �� ��"����- "�����"�� $���� ���

��� %������ %������ ��� ���������� ��� � �������. '�� "�����"�� ���"������ �� ������
���������� ����� ��������� ������ �� �����%� �� ������ ���� ����"��� �� ���������� ������:
����. '��������# �� ������� ��� �3��)"�� �-������� �� $��������� ��� �� %������ ���� ����
�3�� �� ��������� P����������# ""���� �� ������Q �� ��� �� ���"�� ��� ���@��� �� �3��)"�
6 �"�%� ������ �����$������. �� ����# ���� �� %���� �� �3��)"��# �� ��"������� �����������
������������ 6 �� $�����)�� ����� ��� ��������� %�� %������"��� �� ��� ��������� %�� ��:
����"���. ��� �-�"��� ���� �� �3��)"�  ���- XEY# ��� ����������� ������������ 6 �� $�����)��
����� �� %������ %������ ��� ����������� �� �� %������ ������ �� �� ""���� �� ��� �������.
N�������� ��������� ��� "�%�# ��������� �� �3��)"� �� %������ %������ ��� ������� �����:
���� ��� �����)"�� �� ���$��"���� ���� �� �����)� 6 ��� <�!���� ��������# �� �����������
����""��� ������������� �� ���!� �� <�!���� �����. ������� ����# ��������� �� "�����"�
�� %������ %������ �� �� ""���� �������� ���-������ ��� ��
���� ����� ����������� ���
��@����� �I��� ����� %�����.
7�� %����� �� ���� ������9��� ��""� ��� "��!��� ������ ��� �� �!����� �� ��� ���:

������� ������9� ��""� ��� ��������� ������ �� �����%�. ���� ������� �� (������� ���# ��
�������� �"�%���� ������������� �� ��������� �3��)"�� �-������� �� ���� ����� ";"� %�����
�<� �� %��������� �!����� ��� ����������. '���� �������� ��"������ ����� ��������� ��� ��(�:
��%�����. N�� �3��)"�� ������� 8�����6 ������ ���� ��)� ��"���-�� �� ���������� �� "���
�� I�(�� �� "�����"�� ������ �� ��� "���<������� ���$����� �� �3��)"� ���-����������.
N����%������ �� ��������� �3��)"�� ��� ��� ";"� %����� ���������� 6 �� ������� �� ��":
����- "�����"�� ��%������ ���������� P(��� ������� 	.
Q �� 6 �� �3��)"� ����� ��"���-��
��)� ��(�. 7�� ����� ��"���-�� �������� �� �3��)"� ��O���� 6 "�������� �� ��� <����. ��
����# �!���� �3��)"� � � ���0� ���� %��� ��� ��������� ���������)��# ���� ����� ��"��� ��
�� ������� (�������� �������� �3��)"��. �����# �!���� �3��)"� ���� ������� ��� ��������
������� ��� ���(��� �����$��� �(�� ��� �������� ������ ��� ��� ������ �3��)"��.
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������"��� �� ������ =������ ��� ������ ���������
�3��)"�  �%������ ��8������  ������� �� �� ��������� ��
������� �� ��%�� �� ��%�� ��!����� ������������
 ���- J�� : : :
-/� J�� : J�� J��
= � J�� J�� : J��
�(3 J�� : J�� J��
\��� J�� J�� J�� J��

���� 	.
 Z '�"�������� ��� "�����"�� ��%������ ������� ���� ��� �3��)"�� �������� ��
%������ %������ ����� ���������

7)* :��	 �� ;"���# !� 	/	�0�� 1 ��#,� ������

������ �������� �����# �� ������� 6 ��"��%���� �� �3��)"�� ������� �� %������ �� ���:
������ ����������. ������ XF	Y ��� ��������"��� ���� ��� ���"���� �3��)"�� 6 �(��� ���%� ��
���� ���� ";"� �3��)"� �� %������ �� ��������� ����������# 6 ��(��� ��� ���������� ������
�� ����������. ������ ��� �� �3��)"� ���-���������� ���� �� V�� �� ���%���� �� �=/�
�������� ��� ������ ������������ �� �� ������������ ��� <�!���� �� �� �3��)"� �� "�%������
�� ���������. N��(����%� �������� ��� ���- "�����"�� ���� �� ";"� �3��)"� ��� ���@���
��� "�������� ������������ �� �� ������������ ��� ���������� �� �� ��"���� ��� �����������
���������� 6 �� $�����)�� ����� ��� ��������� %�� %������"��� �� ��� ��������� %�� ��:
����"���. '��������# ������ ���@�� ����� "�����"� �� %������ %������ �� �� ""����#
�� ���"�� ��� �� "�%������ �� ��
���� �� ������� ���� "�����"� �� %������ ��� ���!�� ��
<�!���� ��������� ��� ���$��"���.
N� �3��)"�  �������� XD
Y ��� �� �3��)"� "�� �� I�(�� �� ��(��� ����������� ��� �� �3�:

�)"� ���-���������� 2����?� �&# ������� %������ %������ �� �� ""���� �� ��� �����������.
&��� ��""� ���� �� �3��)"� ������# ����� ������!� ���"�� ��� ���� %����� ������������
�� �� ������������ ��� ���������� �� ��"��� ��� ����������� ���������� 6 �� $�����)�� ����� ��
%������ ��� ����������� �� �� �� ""����. �� ��� �� �@�� �������� ���� �� �3��)"�  ��������
�� "�%��� ��� ��
����# %�S�� 6 �� ������� ���� "�����"� ��  ��N# �� ��� ���"�� ��:
��""��� ���"������ ��� ���$��"����� %������� �� �3��)"�. N�� ��
���� ����� �����������
������)�� ���(��� ;��� ����� ��� ��� �I��� ��@����� ����� %����� �� ����� ��%"����� ��
��%� �� ���������"�. �� "���)�� ��"������# ���������� ��������� �� $��- �����%� ��� �:
����� ����� ���- ��
���� ���-������ ��� ��� �I��� ���������# ��� ��
���� ���� "�%�� ���
�� ";"� �I��. '���� �������� ��"���� ������ �� ���������"�# "��� ��"���� %���"��� ��
�����G� �"������� ��������� ��� �� �!��")�� �� ���������. ���"����# �� "��� �� I�(��
�� ��(��� ����������� ��  ��������# ��������� �� ��"������� ����������� �� ���%��""�����
�� ��"��� ��� ���$��"�����. N� %������ ��� ������ �����%�� ���� ��� �-�"��� ;��� %��
��� �� ���%��""��� %�S�� 6 �� ����"��� �� $������� ����������. ������� ����# �������������
�������� �3��)"�� ��� $����"��� ��"���. ,�<�# �� �3��)"�  �������� �� ���� "���<�� ���
"�����"�� �� ���!� �� <�!����# �� ��"�����"��� �� ������ �� %������ ������ �� �3��)"�



����  ��� ��  ��	����� ����
�� � 	���� ��	��� FE

2����?� �& ����:8�����.
N� �3��)"� =������ XDHY ��� ����!� �� �3��)"�  ��������# �� ���� �[ �� (��� 6 �@���

�� �3��)"� 6 �"�%� ������ $��� ��� ��� %������ %������ �� �� ""���� �� ��� ���������.
N����%������ �� �� �3��)"� ��� ���@��� �� ���%��""��� �� �!��- ���������� �� "��)�� ��
���%��""����� ��� ""���� �����%� ����� ��� �!��%� �� "����%�� (�� ��� �����$���
�A . '� �3��)"� �3��� � "�� �� I�(�� �� V�� �� ��(��� ��3��# �� �@�� ��� ���(����
���� �O����� �� ���� ����������� 6 ������������� ���  ��������.
��"�� XF�Y ��� �� �3��)"� �3��� ���� ��8����$ �� ������� �� ��� $��� ��� �� %������

%������ �� ������ ��� ���������� ����� %����� � ""�����# ������� �� �����������. '� �3��)"�
������ ��� "�����"�� �� �����"��� �� �� "�%������ �� ��������� ����� ����� �=/� �� ��
�=/�. �� ����# ��"�� ������ ��� "�����"�� �� �������� ��- $����� ���� ����� �=/�
$��� ��� �� ����4�%� ��������� ��� ������ ��� ������� �� �� �3��)"� �� ������� ��
���������. '��������# ����� "�����"� �� %������ ""���� ��� � ������ �� �� �-����
��)� ��� ����$��"������ ���������� �� ����������# �� "��� �� I�(�� �� ��� ���$��"����� ��
�� �3��)"�. �� ����# �� ���8�� ��"�� ����� ���""��� ������� (��� ������ �� "�����"��
�� %������ �� �� �����""����� �����%�� ��������� ���� ��� %����� X*+Y.
� �XF
Y ��� �� ��(������"��� �� ���%��""����� �������� 6 !���� ���$��"���� "��

�� I�(�� �� ��(��� �����������. � � ������ ��� ��� �������!)��� �� ��
���� ������  ��:
��� XE
Y# ��� ����!� �� ��""��������� 6 !���� ���$��"���� ������  �������� X
HY �� ��
"�����"� �� ""���� �����%� ������ �� :� � X*Y. N���8����$ �� ����(������"��� � �

����� ��� ���@��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������ "��� �� ��(������"��� �� ���%��""�����
���"������ �� �(������� ��� ������������ ������)��� 6 !���� ���$��"���� ��� ��� ���!�:
������� ���������. ���"����# �������� "�����"�� "�� �� I�(�� �� ���� �� � � ����
��� �� "�%������ �� ��
���� �� �� ""���� (�������� �����%� ��"�������� ��� ��8����$� ��
������������ ��� ���� �(��� �<��.
N� ������� 	.� ���"� ��� ��@������ ������������ �� �3��)"� 6 �"�%� ������ ��������

�� %������ ����� �� ��������� ����������# ��� ���� �(��� (��� ���� ����� ���"�)�� ���:
���. ���� �!���� �3�� �� ��������� P""����# ������# ���!� �� <�!���� �� ����������Q ����
��������� �� ��� �������� �� ������������ �� ������������ P5-+-Q# ������������� �� ��:
���������� P4-+-Q# �� �����%� ��%���� P"-+-Q# �� �����%� �!3����� P"-"-Q �� �� ������������
6 ������������� P5-�-Q ��� � ������� �(�� ����)� ���� ��� �3��)"�� ��������.
� �� ��"�)�� �� ������� 	.�# �� ������9� ����� ���-���� 6 �� 8��� ����� �3��)"� ��������

��� %������ %������ �� ������ ��� ���������� ����� %�����# ���"������ ���@��� (�������"���
�� (����� ����� "��!��� ������ �� ������ ����� %�����. ���� ��������� ���� �� ���-�)"�
������ �� �� ����"��� �� ���������� ���� "�����"� ���"������ �� %��� %������"���
������ ��� ���������� ����� %����� �� ���(��� �����%��� ��)� ��"���"��� ���� �� �3��)"�
���-���������� �-������.
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���� 	.� Z '�"�������� ��� �������� �@����� ��� ��@����� �3��)"�� �� %������ %������
��� ���������� ""����# ������# ���!�� �� <�!���� ��������� �� ����������.
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N���8����$ �� ����� �!)�� ��� �� �����(��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������ �������� �� %��:
���� �� ������ ��� ���������� ����� %����� �<� �� ������ �� (����� ����� "��!��� ������.
���� ������� ��� �� "��)�� �� ���%��""����� ��� ""���� �����%� P��""� ��� �-�"���
J��� � �� �� ���%��""����� ��� ��
����Q ��� ���� ��"��� ���� �� ���������� ���������:
����� ������)��� ��� ��� "��)��� ��� �!��%� �� "����%�� P��""� ��� �-�"��� �A ��
 ��Q. ��� ���%������ �� ���� ��� %������ �� ������������ ���"������� �� ��"���<�� ����
����������� �� ����� �� �"��������� �� �3�� �����!��������. '���� �������� ���� ���!������
�@��� ���"�%� ����� "��!��� "�������������� 6 ""���� �����%� �� �3�� � � �� ������
����� %�����. ����� �3��)"� ���� ���"����� ���-����� ����� ���� ��� ������������ �����:
������� ��� ��� ������������ ������)��� ���%��""�� %�S�� 6 �� "��)�� �� ""���� �����%�.
7�� ����������� "�����!����� $���� ��� �� "��)�� �� ""���� �����%� ���0�� ���� ��
����������� �� �3�� � � ���� ���(��� ;��� �-���� ��� ����� �3��)"� ���� ������ "�:
��<������ P������� �� ������������ 6 �������������Q. ,�<�# ����� �3��)"� ���� ���"�����
�� ����� ������"��� ����� ��� ���$��"����� ������������ �� �����!�������� ����:8������. N��
������������ ������ �� ����� �3��)"� ���� ��� ������������ !���� ���$��"���� ����������
��� ��������� �� ������ ��(� �� �� ���������� �� "�������� �� %��� (���"�� �� ������.

����� �3��)"� ���� �@��� ��� %������ %������ �� ������ ��� ���������� ���������� ��
�� %����� � �����������# ""����� �� ������� �� ������� ��� �������� �������� �� ����:
%���!� �.E.� �

Z ��������	� �� ��	�
��
�� � ������������� �� ���� ��� �(��� 6 �� ������� �� ��
������������ �� ��� ���������� ��%����� ���� �� %�����.

Z 
��������	� 3 � ��	�
��
�� � ��� ���������� ��%����� ���� ����������� ���(���
���(��� ;��� ������� ���� �I�� (��� �� ����� ���� ��� ���� �� ���� ����������� ����
�����:��.

Z ����� ���
��� � ��� ���������� ��%����� �������� ��� �� %����� ���(��� ���(���
;��� �����%�� ��� ��� ��@����� ��������� ���-������ ��� �� %�����# ������� ���� ����
�I�� ���-������.

Z ����� ����
��� � ��� ����������� %���"���� �� ���������� ���� ���(��� �����
��<�� �� ������ ��� ���������� �� �� %�����.
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���� ��������� ���@��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������ $��� ��� ��� "�����"�� �� ��:
(��� �3��)"� ���-����������. � �� ��(���# �� ��� �������� �� �����K��� ������ ��� ������������
����� ������������� �� ��� ���������� "���������. J� ���� �� ����� "���)�� �����K��� �� ����:
������ ��� ���������� ��%����� ��� ������"��� ��� ���������� �!3������ �� �� %����� �� �����
"������ ������"��� �������� �������� �� �� %����� 6 �������������. �� ����# �� ������� ��
������������ 6 ������������� �� ���� ;��� ������ ��� %�S�� 6 ��� "��� �� I�(�� �� ��(���
��3��.
'��������# �� ���������� ���� ���(��� �3��)"� ���-���������� ��� ��- %������ ���

��� �S�!� ���%�� �� ��"���-�. '���� �������� ���� ��������� �� "���<������ ���� �3��)"�
���-���������� �-������# ��� ���� �������� ������� �F��# ����K� ��� �� ���������� ��":
��)�� ���� ���(��� �3��)"�. '���� �������� � �� ��"����- �(����%��. ,� ���"��� ����# ��
������������ ���� �3��)"� �-������ ����)�� �� ��"���<� �����������"��� �� ���������� ��
�� "��� �� I�(��. ,������# ��(������� �� ��%����� ��� ������ ���������"��� ��� ��(�������
�� �3��)"� !K��. ,�<�# �� "���<������ ���� �3��)"� ���-���������� �86 ���%�"��� ������
���"�� ��� ��@����� �� ��� ������� �������.
N�� �������� ���(��- (����� 6 �@��� �� ��� $��� ��� �� %������ %������ ����� �����

��������� ��������� ��� "�����"�� ����<���� 6 �!���� ���������# ���� �� "��� �� I�(��
��� ��)� ��"���-�.  ��������� ��� "�����"�� �� ���� ���� ������ �3��)"� �<� ��������� ��
%������ �� ������ ��� ���������� ������ �� �������� 6 �� �3��)"� ��"���-�# ��O���� 6 "�����
�� ����� �� 6 "��������. '���� �������� ���� ��������� �� $��������� ��� ��"������� ��%������
������� ��� ��� ��@����� "�����"�� �<� ��������� �� �3��)"� ���� ��!����# ���� ��"���
6 ������� �� 6 "��������.
�� ���� �����(� �� �3��)"� ���-����������# �� ���� �� ������� %�����)��"��� �� ���-

������� � P
Q ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(��� �� P�Q ��� %������������ �� ����!������
P(��� <%��� F.
Q. N�� ���(���� �3��)"�� �@���� ��� (������������� ��� ���������� �!3������
P""����# ������# ����������Q �� $���������� �� ����"��� �� ���������� ��%����� P""����
(��������# <�!����# ���������Q ���� $����� 6 ����!����� �� 6 "�������� ���� �������������.
N�� %������������ �� ����!������ %)���� ��� ���������� 6 ��)� ��� ��(��� P"�� ""����#
������� �� ������ ���Q �� $���������� ��� ������������ ��%�������� P��%� ""����# ���� ������
��%����Q ��- ���(���� �3��)"��.
���� ��� %�����# �!���� �I�� ������� �� ��� ������ �3��)"� ���-���������� ��"��� ��

��� ���- ��(���- �������������. �� ���� ����� %����� �� ";"� (����� ����� "��!��� ������
�� ������ ����� %�����# ���� �� ��(��� ��� "���<�� ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(���.
'��������# ��� ���(���� ���(��� ���(��� �������� �� �����%�� ������"��� ��� ���������� ��
�� %�����. ���� ��������� ��� ��8����$# ���� ��������� �� ���(��� %������ �������� �����
��� ���(���� �3��)"�� �� ��� %������������ �� ����!������. �� �� �����# ��� ���(���� �3��)"�
�� !��� ��(��� ���(��� ����� ���<� �� ������"��� ��� ���������� "��������� �� �� %�����
%��� ������"��� ��� ��� ���(���� �� ��� ��(���.
����� ���� ������� ��� �������� �� ���- ����� � P
Q �� �<������ ���� "�����"�

%������ �� %������ %������ ��� ���������� �� P�Q ��� ���%������ �� ���� ���� �3��)"�
���-���������� �-������.



!��� �����	��� �����	��� �� ����	�� ������� ��� ���������� F�

Mémoire

Espace d’adressage

virtuel

Gestionnaire de

mémoire physique

Gestionnaire

de disque

de fichiers

Système de gestion Services

Systèmes

Gestionnaire

de phériphériques

physiques
Ressources

���� F.
 Z �
��������
� �,�� ������ �,�.����������

=). �"�#��	�� ,"�"����� &� ,�	���� ,!� #!� &�	 ��		�����	

�� ���� ������� �� ���������� ������� ��� �3��)"�� ���-����������# �� ���� ���������
��� %����� !�"�%��� ��� "�����"�� �� %������ ��� ����������. N�� ����!������ ����
��(��� �� ���- ���%����� � ��� ����!������ �� �3�� ������)�� P���(���# �"���"����# ���Q
�� ��� ����!������ �� �3�� ���� P""����# ������# ���Q. &��� ��� ����!������ �� �3��
���� ���� %�� ���(��� ��� %��������� ������������� 6 ��� ��%� �� ""���� �!3����� �
������ �� %������ �� �� ""���� (�������� ��� �� ��%� ""����# ������ �����)� ��- �������
�� �� %������ �� ���!� �� <�!���� ��� �� ��%� ""����.
�� ���� ���� �3��)"� ���-����������# �� ��%� ""���� ��� ������� ��""� ���� ��

%������ �� �� �����%� ��� ������ ����� ��� ��@����� ��(���- �� �3��)"� P�� "������ ��-
���������Q. �� ��"��� ���� 8�������- ���������� �� ��%� ""���� ��""� ���� �� %������ �� ��
�����%� �� ������ ����� ��� ��@����� �3��)"�� ���-���������� ���-������ ��� ��� �I��� ��
�� %�����. ���� �������� ����� #���
	� �� �����%� �� ��%�� ����� ��� ��@����� ��(���-
�� �3��)"� ���-���������� �� ����� ���
G���� �� �����%� ����� ��� ��@����� �I��� ��
�� %����� P(��� <%��� F.�Q.
���� �� �3��)"� ���������# ��� ��%�� �!3������ �������� ��� �� ��������� ���� �����:

����� �� ����� ��!������ �� ���� �� ��� ������ ���������%� %�S�� 6 ��� ��%"���� ��
""���� (��������. ���� ��������� �������� �� ������� 6 ���!���� ����� %����� �� ����
���� �3��)"� ���-���������� ��������# %�S�� �� ������� �� 	��������. 7� ��������� ���
�� ��8�� ���"������ �� ����4�� �� ���!��%�� ��� ��%�� ����� ��� �I��� ����� %�����.
� �!���� ��������� ��� ������� ��� �"������� ���"������ ��������<�� ��� ������ �����
�������� �� ��� "�!���� �����)� 6 �����:��. ,�<�# �� ��������� ��� %����� 6 �� %�����. =�S��
��- ����������# ���� �������� �� �����%� !���V�����. N�� ��%�� ��������� ���� ��� �����:
����� ���(��� ;��� �����%�� �� ������ ��� ���� ��� �I��� ����� %�����. ,� ���%����
�� "�����"� %������ �� �����%� �� ���� �� �3��)"� !K��# �� ��� �������� �� ��� ������
���������� ����� ������� ����� ""���� �!3�����"��� �����%� �� ������ �� �������� �� ���
�������� �� "����� �� I�(�� $�����"��� ��� ���(���� �3��)"�� ��������� P(��� <%��� F.�Q.
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N������������ ���� "�����"� ������ ���� �� %������ %������ �� ������"��� ��� ����������
�� �3��)"� ����)�� �� ��"����- �(����%��. ,� ���"��� ����# �� ���� ��������� 6 �� "���
�� I�(�� ��� �� ������ ������# �� ��� �� ���� �� "���������� ���� �� ���"�� �� �� <��������.
,������# ��� �������� ���������� �� %������ ��� ��%�� ��� ������ ��� ��� ����� ����� ��%�:
������ ��������� ����$��"������ %������� ��� ����� �� �� %�����. J� (��� ����� ��� ��������
���M��������� ��� ���(��� ������9��� ���� �� ������������� �� ��@����� "�����"��. �� ����#
���"��������� �� �� "�����"�# �� ���"� �� ���$��"����# �� ���������� �� �� ��������
�� $�����# �"����� ������"��� ��� ���(���� �3��)"�� ���������.

=)2 �����-���� &� 	��;���	 &� �#�� ��;�#� 	�� ���������	

7� ��������� ��� �� ��8�� %����� ���"������ �� %������ �� �� �����%� �� ��%�� ����� ���
�I��� ����� %�����. ���� ���"����� ������������� ��� ���������� ��� ��� ���(���� �� !���
��(���# �� ��� ��������� �� �����(��� �� "�����"� ���"������ �� ������� �� ������� �����
��� ���������� �� �� �3��)"� !K��. ���� �� ���# ���� ��������� �� ������ �� �
����. 7� �����
��� �� �"��� ��%����� ��)� ����� ���"������ �� ������� �� �����-��� ����� ��� ���������� ��
�� �3��)"� ���-���������� !K��. � �!���� ��������� ��� ������ ��� ����� �� ������ � �� �����
�� !��� ��(��� ����� �
��� �.
����*	� ���"������ �� �������� ��� $�������� �����)� ��-
����!������ (��� �� ��������� �� �� ����� �� ��� ��(��� ����� �
��� �.������7����
�
���"������ �� ��������� �������� 6 �� %����������� �� ����!�����. 7� ��������� ����
�� ���� ;��� �� ���6 �� ���� %����������� �� ����!�����. ,� ��(���!�# �� ���� ;��� �� 6



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


��������� ���(���� �3��)"� �� !��� ��(���. N�� ������ ���"������ ����� �� ������� �� �����%�
(������� ��� ������ 6 ���(��� ��� ���������� P(��� <%��� F.�Q.
N�� ������ ���� ������� �<� �� ������� ��)� ��"���"��� �� %���� ��"��� �� ���(����

�3��)"�� ���������. ���� �!���� ���(��� �3��)"� �������� �� !��� ��(���# ��� ����� ��
������ ��@����� ��� �������. ��� �-�"���# ��� ����� �� ������ ���"������ �� ���������
�� ��������� ����� �� %����������� �� ""���� (�������� �� �� %����������� �� ""����
�!3����� ���"�� �� ������� ��� ""���� (�������� �����%�. 7�� ����� �� ������ ���"������
�� ��������� �� ��������� ����� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� (������ �� �� %����������� ��
������ ���"�� �� ������� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� �������� �� �� ���!� ��������$
7� ��������� ��� ���� ����"�"��� �� �� �3��)"� ���-���������� ���� ���(��� ��<����

�������"��� �� "�����"� �� ���������. '��������# �� ��������� ������� �� ��"����-
���(���� �3��)"� P""���� (��������# %������ �� <�!���# ���Q ��� ���(��� ;��� (��������� 6
���!���� �� �� %����� %�S�� ��- ����������. ���� �� �����-��# �� "�%������ �� ���������
��� �"���"��� ��"���<� ������� �� %������ �� �����)� ��- ���������� ��������� ��� ������
���������"��� ��� ��� ����������.
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���� ���� ���������� ���� ����� ���� 6 �� ���������� ���� "�����"� ��%����� ���:
"������ ���@��� ���������� ����� "��!��� ������ �� ������ ����� %����� �� ������������.
���� ���������� ��� %����� �� "��!���� "���:����������� �������������� ��� �� �����
6 !��� ���� �� ��������� ���� ��"��� ��"�� �� �I��� P"���� �� 
�*Q. ���� ��� ������� ��
������������ ��� ���(����# �� ����� �������� �� �� ������� �����# �� �����%� 6 ���!���� ��
�3��)"� ��� ���� ���!������ �����(��� �������� �� ���������� �� "�����"�� ���������
��� �� ���� ��� ����� ���� �� ����"���.
���� ��������� ��� ��� �I��� �� �� %����� �-������ �� �3��)"� ���-���������� !K��

�� �3�� 7��-��. �� ���� �� �� �3��)"�# ������ ���-������ ��� �� ��������� ��� ����� � �
�<��� ���� �� ������ �.E.
. �� ���� ���� ��������� ���(��� ���-����� ��������� ��
����
�����%���� ��� ������ %������� �� ��� <�!���� ��(���� "������� ��� �� ���������. N� "���
�� I�(�� ��� ��
���� ���� ��)� ��������� �� �3��)"� ���-���������� !K��# ���� $������
��!3���!)�� ��"���<������� ����� ��� �������� �� "�%��� �� ��
��� �� �� ";"� "���)�� �����
���������. N�� ������ �� "��� �� I�(�� ������ ������ ���� �� �!������ 
+. N� %������ ���
���������� �� �3�� ���� P""����# �������Q ��� ������ ���(��� ��� %��������� �� �������
�� �� ��%� ""���� � ���������� �� ""���� �!3�����# �� ""���� (��������# ������ ��� �����
�� ���!� �� <�!���# ������ ��� ���)� ������� �"��������# ���.
N� "��)�� �� ���%��""����� ������� ���� �� ���������� �������������� ������)���

���-������ ��� ����� �3��)"� ��� �� ���%��""����� ��� (�������� �����%�� �� ""����
%�S�� 6 ������������� ���� ���%�%� �������� �� �3�� J��� � �� ��"���"��� %�S�� 6 ���
��
����. '� "��)�� ��� �� "��)�� ������ ��� ��� "��!���� 6 ""���� �����%� �� �3�� � �.
����� ��8����$ ��� �� ���(��� �-����� �� �3�� �������������� ��� ��� %����� �� ������������
���� ������ "���<������.
��� ��� "��!��� 6 ""���� �����%�# �� ��""��������� ����� ��� T ��
���� U ����� ��:

��������� ������)�� ��� ������ %�S�� �� �����%� �� (�������� �� ""����. N� ""���� ����
�!3�����"��� �����%�# ����� ��""��������� �� ���� ����� �����)"�. ���� �� ��� �����
%�����# �� �����%� ��� �"�������� ������� �� ""���� ��� ��������� ��� ��� ��@����� �I���.
���- T ��
���� U ���-������ ��� ���- �I��� ��@����� �� ���(��� ��� ��""������� ���
�����%� �� (�������� �� ""����.
���� ��������� ���� �� ����� �� �� �!������ �� "�����"� ��%����� ����� 	����:

*E



*D ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

���� X*EY ��� ���"�� �� �����%�� �� ""���� �!3����� ��� �I��� ����� %����� �� ����
��� ��(��� ���� �3��)"� ���-����������. '� "�����"� ��� ���%� �� ���� ���� �3��)"�
���-���������� !K�� %�S�� 6 ��� �
���� ��� ���"������ �� ������� ��)� ��"���"��� ��� ���:
(���� �3��)"�� ��������� �� !��� ��(��� ��� ������ ""���� (�������� �����%�# �� ���!�
��������$ �� ������ �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� ��������. N���8����$ �� ��� ":
�����"�� ��� ���@��� �� (����� ����� "��!��� � � ��- ������������ ���-������ ��� ���
%�����.

>)( ��������� 3 &"+������

��������� �� 	9�������� �� ��������	 ��� ��� �����! 0�
������ ��
������� �� ����)�

�� �� ��
����
 ��� ����!�� �� ���� �,��� �
��������
� ����
�&�!� ���
 �� ������ �,��
�����&�� �� ����. �� ������ �,�.����������-

7� ��������� ��� �������� ���� ����"��� �� ��%�� ""����� ��� ���(��� ;��� �����%��
����� ��� ��@����� �I��� ����� %����� ��� ��� ��3��- ��� �3��)"�� ���-���������� !K���
��3 �-������. N�� ������ ����4�� ���� �� ��������� ���� ������ ���� ��� ������ �� ��%�
�� �� ""���� �!3����� ��� �I���# ���(��� ;��� "������� ��� �� �3��)"� !K�� ��""�
��� ������ �� ��%� ����������. '��-:�� ���(��� ;��� ���8��� ���� �������� ���������%�
���� ���������# ���������� �� ���� ���� �� ���!� �� <�!���# ���. N��������� ��%� ����
��������� ��� ������� �� ""���� ������# ��� ������ ������� �������� ���� ����������� ���
��� ��������� �� ������� �� ������� �� ����������.
N� �3��)"� !K�� ��� ��� ������������ �� ���-������� ��� ����������. '��-:�� ���� ���:

%�� ���� �� ��3�� %�S�� 6 ��� ������# ��� ���� ��� �"���� ��%������ ��������� ���� �� ��3��
����� ��� %������������ �� ����!������ �� ��� ���(���� �3��)"�� P(��� <%��� *.
Q. �� ��":
����- "�����"�� �� ��3�� �������� ��� �� "����������� �� ��%�� �!3������. N�� ������
��������� ��� "�����"�� ���� ������� �� �����%� ��� ������ 6 ���(��� ��� ����������.

Service

Système

Gestionnaire de
périphérique

Système
d’exploitation hôte

Service

Système

Gestionnaire de
périphérique

Liaison d’un conteneur

Lieur d’interface

Lieur d’E/S

Conteneur

���� *.
 Z 4��!�
����� �,�� ��������
 ���� �� ������ �?�� �
A�� ��. ����
�

N��� �� �� ������� ���� ���(��� ���������# �� ����� �������������� ��� ��� ������. N�
��������� ����� ����� ��;��� �� ��8�� %������ �� ���"�� �� �����%�� ��� ������ ���(�����
�� ����!����� ������ �� ��� ��. J� ��� ��� ���� � �������� �� ���������. N��������������
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���� ��������� ���"�� �� ��� ������ ��� �"������� ������<��� �� ������ ��� ������ �����
��������. J� ������� ���� ������ �� ���������� ��� �� ������ �"�������"��� ��@������
��� ���� ����� �����%��. ��� �-�"���# �� ��������� ��@���� ��� ������ ���� �!���� <�!���
�� �� ��������� ��@���� ���� �!���� ��%"��� �� ""���� �����%�.
N�� ���(���� �3��)"�� ���� �������� ��- ���������� %�S�� 6 ��� ������ �������$���. ��

��� �������� �� ��������� ��������� ���(���� �3��)"�� ��� �� ";"� ���������. �����# �� ����
��� �-�"��� ���8���� �� ��������� ���� �������� ���������%� ���� ��������� � �� 3 ������
%�S�� 6 ��� �����$��� �� <�!��� �� ���� ���� ��������� C.

5���� ������ 
	 �����)�

�� ���� ���� ���������# �� �����%� ��� ������ ����� ��� ��@����� �I��� �� �����!����:
���� ��� ����� %�S�� 6 �� "�����"� �� �����%� �� ""���� ��"������� 6 ���  ��N�.
N� "�����"� �� ��������� ������� �� ""���� �!3����� ��� �I��� ����� %����� ��""�
�� ���!� ���� ��� ��%�� ��� ����������# ���� 6 �� "���)�� ��� ���!��������� 'J � XDFY.
N��������� ��%� ��� �$����� ��� �� �I��# �� �����:�� ����� ��� ������� ������"��� ��
�-�"������ ���(����� ���� �I�� ������� ��������� ����� ����� ��� ���� �� ""���� ��:
����. �� ���� ���� �-����� ��������� ������ ����� ";"� ��%� ���� �� %�����. N� ��!�����
�� ��� ������ ��� ������ %�S�� 6 �� ��������� �� ��!����� ��� ��(��������� ��� �������
P(��� ����%���!� E.�.EQ.
� �� �����# �� ��������� ��� ��)� ����!� �� ������� ��  ��N# ������� ��� ���- "��:

���"�� ��������� �� ���- �"��������� ��������������� ��""���� � �� �����%� ��� ������
��� ����� %�S�� 6 �� "�����"� ��%����� �� �����%� �� ""���� �� �� ��!����� ��� ������
��������� ��� ������ %�S�� 6 �� ��������� �� ��!�����. '��������# 6 �� ��@����� ���
 ��N# �� ��������� ������ ��� %������ �� �� ""���� �!3����� �� ���� ��� ��(��� ����
�3��)"� ���-����������. N�� ������ �����%�� ��� �� ��������� �� ���� ���� �� ��"���
��� ��3��- �� �3��)"� ���-���������� !K�� �� ��� ��� ���� �� ��"��� ��� ������������.
C��� �������# �� ������� ��� ������ "�������� ��� �� ��3�� ���� %�����"��� ��� ���:
��� ����������� 6 ��� ��������� ������������ � ��%"��� �� ������ ""����# <�!���# ���.
���"����# �� ��������� ���� ;��� ������"��� ������� �� ���� �����-�� �� ���������. ���
�-�"��� ��������� ��������� �������� �� <�!��� ���� �� ���!�# �� ���� �-����� �� $����������
���� ;��� ������! 6 �� ���������� ��������� �� ���� 6 �� �����������.

5���� 0����%��� 
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�� ���� ���� ��"����� �� ��������� 6 ���  ��N ���� �� %������ �� �����%� �� �� ��
��!����� ��� ������# �� "�����"� �����)� �� �� %������ ��� ��%�� ���� ��������� ���
������"��� ���(���. N�� "�!���� ���������� �����)� ��- ������ �����%�� �����  ��N
�� ���� ��� ����������� ���. N� �������"��� �� �� ""���� (�������� ��� ����� ���� �� ����
���� �3��)"� ���-���������� ������� �� ������� ������� ��- $����������� �� "��������� ��:
�����"��� ��� �������� �!3������. N�������"�������� ��� ��O����"��� ��(���%����� �������
������"����� ���� �� ��3�� �� �3��)"� !K�� ��������� ��� �S�!� �����������. �� ����# ��

��	����� ������	� &	"����� )�������� .���� "������"�� /%0%�1



*	 ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

������� ��� ������ ������ �� ���������� ���� �������� ��� ��� ��������� ������������# �����
$������� ���� %���"��� ������"�����.
N����)� �� �� "����������� ��� ���������� ���� ���� ������ %�S�� 6 �� ����"��� ��

$�������� ���������� ����������� �������$��� �����)� ��- ����������. '���� �����$��� ���
������� ��� ��� ������ �<� ��������� ��- ���(���� �� !��� ��(��� �����)� ��- ������ ���
���������� ���� �� �������� �� ��!����� �� ������:��. N������$��� ��� ��"���� ��� ������
$�������� �������� ��:���)�.

$4�4�4� @��H���

N� $������� 8��B���� ���"�� �� (��<�� �� ������� ����� ��%� ���������)�� ���� �����:
���� �� ""���� ������. �� �� ��%� ��"���� ��� ������� �� ""���� ������# ��� �������
�!3����� ��� �������� �� ���� ;��� ������� ��� �� ����� �� �� �3��)"� !K��. �� �� ��%� �����
��� ������� ������"���# �� ���� �������� ��� �������.

$4�4�4� ���H���

N� $������� ���B���� ���"�� ��������� ��� ����� ����� ��%� ���������)�� ���� ���������
���� �� ""���� ������. �� �� ��%� ��"���� ����� ��� ������� ���� �� ""���� ������#
��� ����� ���(����� ���� �I�� ��������� ����� ����� ��� ����� �� ""���� ��������. ��
����� �I�� �� ������� ����� �����# ��� ���(���� ��%� ��� ���. ���� ���� ��� ���# ���������
�!3����� �� �� ��%� �� ""���� ������ ��� ��������. '���� $������� ���� ;��� �������!�
�� "�����"� �� �$��� �� ��%� �� ������� �����  ��N.

$4�4�4� ���H���

� �� "���)�� �� �� $������� ���B����# �� $������� �
�&B���� ���"�� ��������� ��� �����
����� ��%� ���������)�� ���� ��������� ���� �� ""���� ������. '��������# 6 �� ��@�����
�� �� $������� ���B����# �� $������� �
�&B���� ������ ��� �� ��%� ����� ���� �� ""����
������ ��� �� ����� ����� �-������ ���� �� %�����. '���� $������� ���� ;��� ������� �(���
�� ������� �� ���)� �� ������� ��� ��� ��%� ���� ���������. J� ���� �������!�� �����
$������� �� "�����"� �� �$��� �� ������� �����  ��N.

$4�4�4� I���H���

N� $������� C���B���� ���"�� �� ������"�� ��� ��%� ���� ��������� �� �� ""����
������. '���� $������� ��� ������� �<� �� ������ ��� ������ �� ��%�� ������� �� ""����
������ ��� ������. ���� �-���� �������� �-�"������� �� �� ��%� ��� ��� �I��� ��������# ��
����� ������ ��� ��"���"��� �������. �� �� ����� ������ ��� �� ����� ����� �-�������# ���� ���
��8���� ���� �� ""���� ���� �I�� �������. �� ����� �I�� �� ������� �� ����� ""����
���� ������� ����� ��8������# �� ��%� ��� ��"����� ��� ������.
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��������� �� 	
���� �� ����	 ��� �� !�!���� �������� ���!
! ���� �� ���� �� ������
�?�� �8� �,����
�
 �� �����.��� ���
� ��� ����. �� ��� ��������
�-

N�� ���������� ���� ���������� ���� �� �3��)"� !K�� ��� �������"������ ��� �
����.
N�� ������ ���� ����� ���� �� ��3�� �� �3��)"� !K�� ����� ��� "�����"�� �������� ���
���(���� �3��)"�� �� !��� ��(��� P%������ �� �� ""���� (��������# �3��)"� �� <�!����# ���!�
�� <�!����# ���Q �� ��� %������������ �� ����!������ P%����������� �� ""���� �!3�����#
�3��)"� �������������� �� ��� ��(���# ���Q.
���� ������%���� ���- �3��� �� ������ � P
Q ��� �
���� �.
����*	�# ���"������ ��

�������� ��� ���)� ��- "�����"�� �� %������ ��� ����!������ �� �� ��� ������%�� (���
��� ���������� �� P�Q ��� �
���� �.������7����
�# �������� ���!��%� ��� ������ ����� ���
���������� �� ��� ����!������.

$4�4�4� %����/
�� ��� 	��������� �/ ���#
	�� ��������
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���� �.�����3� � �� ����	 �����	!
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������� �� 	��
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N������$��� �� ���� ��� ���������� ��� ��� � ���0�� ���� ;��� ������� �������"��� ���
�� ��3��# "��� ��� ��� ������ �������$���. 7� ����� �������$��� ���"�� �� �!��%�� �������$���
���� ��������� �� �� ��������� ��- �-�%����� ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(���. '����
�����$��� ���� ������ ���������� �� ��3�� ����� ��""������ �(�� ��� %������������ �� ���:
�!������ �(�� �������� �� ������%�� ��������������"��� P(��� <%��� *.
Q. �� ��� ����� ��������
�� b���"���b �� ��3�� �� �� �������� ��� ���)� ��- ����!������ (��� ��� ����������.
���� ����# �� ����� �������$��� ���� ��������� ����� $��� ��c������ ��� $�������� �� %������ ���
���������� ��- $�������� �� �������$��� ����� ������� ��- ���(���� �� !��� ��(���.
N� "���<������ ��� ������ �����)� ��- ��%�� ���� ��������� ���� �(��� ��� �����������

��� ��� ���(���� �3��)"�� �� ���� !��� ��(���. ��� �-�"���# ����(��������� ����� ��%� ����
��������� ���8�� �� ""���� (�������� �����9�� ��� ��(��������� ���� �������� ���������%�
�������������. ���� ����# �!���� ����� �������$��� ������� ����� $������� ������ ��� ���
���������� ���� �� �� "���<������ �� ����� ����� ��%� �

	����H		��� " ����� $������� ���"�� �� ��M��� ��� "���<������� �� ����� ����� ��%�
���� ��������� ��� �������$��� �����)� 6 ����� ��%� $������ ��� �� �����.
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** ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

5���� ���)� �� ������� ���� ���������# �����:�� ��� ������"��� (���# �����:6:���� �����
�� �������� ������ ��%� �� �������� ����� �� ��%� �� �������� �� ������ �� ���������.
N�� ��%�� ���� ���� �� ��� ������ �� ��%�� ������ 6 �� ��"���� ���� �� ���"��� ���)� 6
��� ��%�. �� �� ";"� "���)��# ��� ������ ���(��� ;��� ������"�� ���� ��������� ����
�� �� ����������� �� �����:�� �� ���� ������ ��"�������"��� ��� ������ �� ��%� ������� ��
""���� �� �� %����� ��� ������.
N�� "�����"�� "�� �� 8�� ���� �� ������� �� �� �� ������ �� ������ ���� ��������� ����

$����"��� ��������� �� �3�� �� ������ ����� ��������. ������� ���-�"��� ���� ���������
����4��� ��� ������ ���� ��%"��� �� ���"�%� ""���� ���� ���������. N��� ���� ���"���
���)�# �� ��O� ��������� ��� ���(���� ��%� �!3����� �� �� �������� ���� �� ���������. N���
�� ��(������ ����� ��%�# �����:�� ���� ;��� ����� ���� �� V��� ���!��%� �� ������ �<� ��
���(��� ����� ������ 3 ������ 6 ���(��� ���� �� $����. '��������� "��������� ���-�"���
���� ��������� ����4��� ��� ������ ���� <�!���. N��� ���� ���"��� ���)� 6 ��� ��%�#
��� ������ �� <�!��� ������������� 6 ����� ��%� ���(��� ;��� �!��%�� ������ ������ ��
����4�%� �� ������ ���� �� ���(��� ����� �� ��%�. '���� ��%� ������ ����� ;��� �����
���� �� ���������. N��� �� ��(������ ����� ��%�# �����:�� ���� ;��� ������� ���� �� <�!���
������ �� ��������� �� ���� � � "���<� ������ ��� �!��%�"���.
'�� ��������� ���������� �� �3�� �� ������ "�������� ��� �� ��������� ����

������� ��� ��� �
���� �.������7����
�. ���� �!���� �3�� �� ������# �� ����� ��@����
��� ����� �<� ��������� ��� $�������� �� ���"��� ���)� �� ��(������. N�������� ���"���
���)� �� ������ (������ � ���� ��� ��� ��%� ���� ���������# �� $������� �������������� ��
����� ������ �� ��������� ��� ������.
7� ��������� ��� ��� �<������ �� ��8�� %������# ���(��� �������� ���� �3�� ��

������. N������ ���� ������� �� ����� �������������� 6 �� ���������# �� ��� ����� ���
�"�������. N� ��������� !���%� ����� ��� ������ ���(����� ���� �3�� ����������� ��
����!�����. J� ��� ����� ��� ���� � 
����	
� �� ���������.
7� ����� �������������� ���� $������ ��� $�������� �������$��� ���(����� �

@���H���	� " ����� $������� ���"�� ��������� �� ����� �� ��%� ���� �� ���"��� ���)� 6 ���
��%� ���� ���������. �� �� ��������� !���%���� �� ��%� ��� ������ 6 �� ����!�����
�� ����4�%�# �� ����� ���� ;��� �!��%� ������ �� ����!����� ���� �� ����� �� ��%�
�����.

I���H��� " ����� $������� ���"�� ��(����� �� ����� �� ��%� �� �� ""���� �!3����� ��
�� %�����. '���� $������� ��� ������ ��� �� ��������� ���������� ��%� � � �!�����
���� ;��� ��"�����. '���� ��%� ������ (��������"��� ;��� ���!��%� ���� ���� ����
�� ���������. �� �� ��������� !���%���� �� ��%� ��� ������ 6 �� ����!����� ��
����4�%�# �����:�� ���� ;��� "�� 6 8���# ����� �� ��%� ���� ;��� ����� ���� �� ������
�� ����4�%� ��"�������.

*���H��� " ����� $������� ���"�� �� ������ �� ����� �� ��%� �� �� ""���� �!3�����
�� �� %�����. '���� $������� ��� ������ ��� �� ��������� ���������� ��%� ��� �:
<����(�"��� ������"� ���� ���������. '���� ��������� ���(���� ����""��� ���� ��
�� ����������� ���� ���������. �� �� ��������� !���%���� �� ��%� ��� ������ 6 ��
����!����� �� ����4�%�# �����:�� ���� ;��� "�� 6 8���.



#��� ��������� " ���	�	�	�� *�


�#�
���H��� " ����� $������� ���"�� �� ������ ��� ���������� ���� 6 ��� ��%� �������
�����:�� ���� ;��� ��(����� ���� �� ������� �� ��������� �� ��!�����. N��� ���� �����
6 ����� $�������# �� ��� ������� �� "����� 6 8��� �� (������ ����!����� �� ����4�%�
����������.
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N��� �� ���"��� ���)� �� �� ��(������ ����� ��%�# �� �I�� ��� ������ ���-���� ��
$������� �� ����� �������������� ������ ���� �(��� ��� �"��������. N� �!��%�"��� �����
��%� ������ �� <�!��� ���� ;��� ����� ��� �� �I�� ��� ������ �� <�!��� ��� ����4# �����
��� �� ������� ����� ���(���� ��%� ���� �� ��%"��� �� ""���� ���� ;��� ������ ���
���"����� ���� �I��. �� ";"�# ��(������ ����� ��%� ��������� ��� ������ ���� <�!���
���� ;��� ������ ��� �� �I�� �� ����4�%� �� <�!���# ����� ��� ��(������ ����� ��%� �������
6 �� ��%"��� �� ""���� ���� ;��� ������ ��� ���"����� ���� �I��.
'������� ���������� ���� ���� ��������� ���� �I�� ����������� ���� ���-������ ���

$�������� �� ���"��� ���)� �� ��(������# ����� ��� �������� �� ���� ������"��� ����������.
N�� ���������� �������� ���� �I�� ����������� ���� ��� ���������� ����4��� ��� ������
���(����� ���� ����!����� ���� ��� �� �I�� �� �� %�����. N����)� 6 �� ����!����� ����
;��� �@���� ��� �� �I�� ��!���%����.
���� ��@������� ��� ���������� �������� ���� �I�� ��� ���������� ���������� ����

�I��# ���� ��������� �� ������ �������������. 7� ��������� ��� ��� ������! ��������� ��������
��� ������ �������� 6 �� ����!����� ������� ��� �� �I�� ����������� �� �� %�����.
7� ��������� ��� ��� ��� ������! ��������� �������� ��� ������ �� ���(����� ��� ����
����!����� ����������� �� �� %�����.

5���& ������ 
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��� �<������# �� ��������� ��� �����% ��� ���� ��� T ��
���� U ����� �����������.
,� ��(���!�# �� �����%� �� ���������� ����� ��������� ����� ����� ��� ����� 6 ��� ��:
"���� �-������� ��� ������. 7� ��������� ��� ��� ���� ������������� �� �����%� �� ������#
�����:6:���� ��� ������ ��� "���<������� �@������ ��� ��� ������ ���� ��������� ����
�""�����"��� (������� ��� ������ ��� ����(��� ������� 6 �� ��������� � T ��
���� U# ���:
������ �� ��3��. 7� ��������� �� ���� ���� ;��� �����% ����� ��������� ��������� ��� ��
�� ��������� ��� �����% �� ������� ����� P��� �-�"��� �� ��������� !���%���� �� ��-��
���� ���%��""�Q �� �� ��� ��������� ��� ��"��� �-�������"��� 6 �����%�� �� ���������
�� ������� �� �� ������� P��� �-�"��� �� ��������� ������ ��""� ��%"��� �� ""����
�����%�Q.
�� ���� ���� �3��)"� ���-����������# �� ��8�� P<�!���# ��%"��� �� ""����# ���Q ����

;��� �����%� �� "���)�� !3�����# �����:6:���� ���������� �� ������� �� �� ������� ��� ���:
������ ���������# "��� ��� �������� �@������ ��� �� ��������� �� ���� ��� (������� ��� ���



�+ ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

������ ��������� P��� �������� ���� ��������� (������� ��� ���� ��� T ��
���� U ���-������
�� ���� �� ��������� ���(���Q. '� ��� �� <%��� ���������� 6 �� ����� ���������� ���� ��8��
������ %�S�� 6 �� "�����"� �� ����� ��� �������. '���� �������� ��� ���%�"��� �������
�<� ��(���� �� %�������%� �� ""���� �!3����� �� ��� �������� ��������# ����""��� ���� ��
����� �� ���"�%� ���� ��������� ���� �� �� ������� ���� ��������� <�� �� ���� �� ���8������
���(� ���� <�!��� �� ""���� (��������.
'� �����%� !3�����# ��� ����� �� ���� ��� ���������� %�S�� 6 �� "�����"� �� ����� ���

������� ��"������ �� "�����"� �� ����� ��� ������� ������ ��� �� �3��)"� ���-����������.
�� ��� ����� �������� �� �����%��# �(�� ����� ��� �������# �� ��%"��� �� ""���� ����� ���-
���������� ����� 6 �� ������� ���� <�� �� ���������# �� ������ �� ������� ��� ���8������
���(� �� ��������� !���%���� �� <�!��� �� ""���� (��������.

>). �������!� &� ,�	���� &� !# ���"����� 	"�������!!�

'� ����%���!� ������� �� ��������� �� %������ �� �� ��!����� ������ �� ���� ��� �����:
�����. ���� ��������� �� ��������� 6 ��!����� �����������X	EY $��� ��� �� "�����"�
����(��������� ��� �������XHDY. N� %������ �� �� ��!����� ��� ������ %�S�� ��- $��������
���B���� �� �
�&B����.
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���� �(��� �!���� ��������� �� ��!����� ��� ������ �� ��������� %�S�� 6 �� "�����"�
����(��������� ��� ������� � ��������� �I�� (��� ����� ��� ��� ��%�# ������ ��� ������ ��
�����:�� ���� ��(������ �� ��������. �(�� ����� �����%��# �� ���� �I�� ��� �� �����
��
��
����� ��%� ���� ��������� 6 �� ������� ����. N��������� ��%� ��� 8�"��� � �����# ��
���-���� ������ ����� ���� �� %�����. ���� ���������� ����� ������� ��� ��� �� �����������.
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N�������� �I�� ����� ������� ��� ��%� ���� ���������# �� ���� �����%��� �(�� �� ���:
�������� �� �����:��. ����� ���� ��� �� ����������� ����� ��%� �!��%� �� ����� �� ��"��#
�� ��� ��������� �� "����� �� I�(�� �� ��������� ���"������ �� ������(�� ��������� ��
�I�� ����������� ����� ��%� 6 ���� �������.
���� ��������� �� ����������� ����� ��%�# ���� ��������� ��� (������ "���<� �� ��

%������ ��������� �������� �� ����������� ������� ��� N� X	DY. '���� �������� �@�� �� ���
��"���"�� ����� ���O����� �� �� $������ �� "��� �� I�(�� �� �� ������������ �� �����������.



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


�(�� ����� ������!�# �!���� �I�� ��� �� ����
���
�� ���� ����:����"��� �� ��%�� ���
��� ���� ��������� ��������"��� %�S�� 6 ��� $������� �� ������������. ���� ��������� ���
$������� ������ ��� ��������� �3������"��� �� %������ ��� ��%�� ��� ��� �I���. '!����
%����������� ������� ����� ����� ���"������ ��������<�� �� ����������� �� �!���� ��%�
���� �� � �� �!��%�.
�� ����# �!���� �I�� %)�� ��� ����� �<������� ���� �!���� ��%� ���� ���������

����� ��� ������ �������. &���� ���� ��@����� ���� ������� � 
�#�
��# ��	���� �� ��	����:
�	�
����. N���� 
�#�
�� ������� ��� �� ��%� ����� ��� ������� ��� �� �I��. N���� ��	����
������� ��� �� ��%� ��� ������� ��� �� �I�� "��� ���������� ������"��� �� �������. ,�<�#
����� ��	����:�	�
���� ������� ��� �� ��%� ��� ������� ��� �� �I�� �� ���������� �� �������
�� �� �������.
,�<�# �!���� ����������� ������� ����� ����� ���"������ �� �����9��� ������"��� ���

���������� �-������� ���� �!���� ��%� ���� �� ��� �����������.

5���� 4������� 
�	�� ���� / �� %����� )��8��)�

N� $������� ���B���� ���"�� ��������� ��� ����� �� ""���� ������ ����� ��%� ����
���������. ,��� ��� ������ ���� ���� ���)� 6 ��� ��%� ��� �� ����(� ���� ����� 
�#�
��#
�����:6:���� ��� ����� ��� ������� �� ""���� ������. N�������� �I�� � $��� ����� 6 �����
$������� ���� ������� ��� ����� �� �� ��%� � �� ��������� �# ��� ����;�� �� ������� ���
��(�3� �� %����������� �� �� ��%� P�#�� J�K P(��� <%��� *.�Q. N� %����������� $��� ���(�� ��
����;�� �� ����������� �� �� ��%� J�K# ��� �8���� ��������<��� �� �� �I�� ���� �� ����� ���
���������� P������Q J�K# ����� ��� ����� �����)� ��� �� ��%� P�#�� 6 �����
� �� ��(��� ���
����� �� ����� ��%� �� �I�� � J�K. N� �I�� � ��0��� �� ��%� �� ����� ��� ����� �����)� ���
�� ��%� P�#�� 6 �����
� J�K. N���%����!"� �� ������"��� �� �� $������� ���B���� ����� ���
��� ������� ��%������ ���� ������� �� ����-� C.�.
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N� $������� �
�&B���� ���"�� ��������� ��� ����� �� ""���� ������ ����� ��%� ����
��������� �� �� ��������� ��� ����� ����� ��� �� ����� �-������� ���� �� %�����. N��������
�I�� � $��� ����� 6 ����� $������� ���� ������� ��� ����� �� �� ��%� � �� ��������� �#
��� ����;�� ��������� ��� ��(�3� �� %����������� �� �� ��%� P�#�� J�K P(��� <%��� *.EQ. N�
%����������� $��� ���(�� �� ����;�� �� ����������� �� �� ��%� J�K �� ���� ��� �� ���(���
����������� ��� ����"��� �� �I�� �. N� ����������� �� �� ��%� ��(����� ���� ��� ����������
�-������� J�K# ������ ��� ��������"���� J�K ���� ��(��� ��� ����� �� �� ��%� �� �I�� � J�K.
,�<�# �� ��(����� �� ����� ������. N� �I�� � ��0��� �� ��%�# ����� ��� ����� �����)� ��� ��
��%� P�#�� 6 �����
��!�
���
� J�K �� ��(��� �� ��������"��� �� %����������� J K. N���%����!"�
�� ������"��� �� �� $������� �
�&B���� ����� ��� ��� ������� ��%������ ���� ������� ��
����-� C.E.
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N�������� ��������� ��� ��# �� ���-���� ������ ����� �� ��� ��%�� ���� �� ""���� ��
�� %�����. N�� ��%�� ���� ���� 6 �� ��"���� ��� �� ��������� (�� �� ����� ��������������
������# ���� �� ���"��� ���)� 6 ������:��. ���- ������ ��������� ��� ���� ��� �I��� ���:
"������ �� ����"���� ���� ����� �������������� �� ����� ������ �������$��� ���� ������� 6
�!���� ���������. N������ ��� $�������� ��� ������ �������������� ���(��� ;��� �����! 6
�� �I�� �����������# ���� ��������� ��� ����� �����"������� ��������� 6 ���� �I�� �!����
��������� ��� �����!.
���� ��������� ���� �� ����� �� ����� ������ ��� "���<������� �������� ��- $��������

���B���� �� �
�&B���� �<� �����%��� ��� "�����"�� �� ���"��� ���)� �� �� �!��%�"���
�� ������ �� ���������.



#��� ������ ��� ������� �� ��������� �E

5�"�� ,
������� 
� �� %����� )��8��)�

N������ �� %����������� �� �� ��%� P�#�� ��0��� ��� ����;�� �� ������� ���(����� �� �I��
�# �� (��<� ���� �-���� ��� ����� �� ����� ��%� ���� �� %�����. �� ����� �� ���# �� ���������
����� �����""��� ��� ������. ���� �� ��� ���������# �� �� ��������� ����� ��� �����! ��
�� �� �I�� �����! �� ��������� ��� �� �I�� �# �� %����������� ���� ��� �� ����������� �� ��
��%� ��� �� �I�� � �� �������� �� "����%� �� ������� �� ��%� ������ �� �I�� �. '����:��
$��� ����� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� ����� �������������� ������ �� ��������� �<�
�� �!��%�� ���� �� ��������� �� �-�"������ �� �� ��%�. �� ����� ��<� ��� ������<��� ����
�� ������ �� ������� ��� �� ��%� ��� ���������� �� �������. ,�<�# �� $��� ����� 6 �� $�������
������B������ �� ����� �������$��� �<� �� ��������� ��� �!��%�"��� �� ����� �����)� 6 ��
��%� ��� ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(���.
�� �� ��������� ��� �����! 6 �� �I�� ��� ����� ��� �� �I�� �# �� %����������� ���� ���

�� ����������� �� �� ��%� P�#�� ��� �� �I�� �����! �� ��(��� ��� ����;�� �� ������� ��
��%� �� ������� �� �I�� �����!. '����:�� $��� ����� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� �����
�������������� ������ �� ��������� �<� �� �!��%�� �� ��������� �� �-�"������ �� �� ��%�.
�� ����� ��� ������<���# ����� ��� ����� �� �I�� � ���� �� ������ �� ��(��� ��� ����� �� ��
��%� �� �I�� �. '����:�� ����� ����� �� ��%� �� ""���� ������ ���� ����� ������� �� $���
����� 6 �� $������� ������B������ �� ����� �������$��� �<� �� ��������� ��� �!��%�"���
�� ����� �����)� 6 �� ��%� ��� ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(���. ���- �I��� ���������
����� ����� ����� �� �� ��%� �� �������.
N� "���<������ �� ����%����!"� �� ������"��� �� �� $������� ���B���� ����� ��� ���

������� ��%������ ��� �����:�� ���� ������� �� ����-� C.D.

5�"�� ,
������� 
� �� %����� )���8��)�

N������ �� %����������� �� �� ��%� P�#�� ��0��� ��� ����;�� ��������� ���(����� �� �I��
�# �� (��<� ���� �-���� ��� ����� �� ����� ��%� ���� �� %�����. �� ����� �� ���# �� ���������
����� �����""��� ��� ������. ���� �� ��� ���������# �� �� ��������� ����� ��� �����! ��
�� �� �I�� �����! �� ��������� ��� �� �I�� �# �� %����������� ���� ��� �� �����������
�� �� ��%� ��� �� �I�� � �� ��� �������� �� "����%� �� ������� �� ��%� ������. '����:
�� $��� ����� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� ����� �������������� ������ �� ���������
�<� �� �!��%�� �� ��������� �� �-�"������ �� �� ��%�. �� ����� ��<� ��� ������<��� ����
�� ������ # ������� ��� �� ��%� ��� ���������� �� ���������������# $��� ����� 6 �� $�������
������B������ �� ����� �������$��� �� ��(��� �� ��������"��� �� %�����������.
�� �� ��������� ��� �����! 6 �� �I�� ��� ����� ��� �� �I�� �# �� ���� ��� �� �����������

�� �� ��%� P�#�� ��� �� �I�� � �� ��(��� ��� ����;�� �� ������� �� ��%� �� ������� �� �I��
�����!. '����:�� $��� ����� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� ����� �������������� ������
�� ��������� �<� �� �!��%�� �� ��������� �� �-�"������ �� �� ��%�. �� ��(��� ��� ����� ��
�� ��%� �� �I�� � �� ������"� �� ����� ������ �� $������ ����� 6 �� $������� ��0�����B����
�� ����� ��������������. N� �I�� � ����� ����� ��� ������<��� ���� �� ������ # ������� ���
�� ��%� ��� ���������� �� ���������������# $��� ����� 6 �� $������� ������B������ �� �����
�������$��� �� ��(��� �� ��������"��� �� %�����������.



�D ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

N� "���<������ �� ����%����!"� �� ������"��� �� �� $������� �
�&B���� ����� ��� ���
������� ��%������ ��� �����:�� ���� ������� �� ����-� C.H.

>)6 ���-!#������ &� -#,�	 3 !# %������� ?�	�@-#,�

N������ �� ""���� ���� �I�� ��� ������# �� "�����"� �� ��%������� ��� ����(
�<� �� ������ ��� ������ �� ��%�. �� ���� ����� �� �����)"� �� �� �������� ��� ��%�� 6
(�����. ���� �� �3��)"� ���-���������� ���������# �� �!��- ��� %�����"��� $��� ��� ���
�����-�"����� �� ����%����!"� N�7 � 6 �!���� ��%� ��� ������� �� ���� �� ������� ���)�.
N��������� ��%� ���� ;��� (����# �� ��%� �3��� �� ���� �� ������� ���)� �� ���� ��������
��� �!�����. '���� ��%� ��� ����� ����� ���� �� V��� ���!��%� �� ������ ����� �� ������"�
�� �� ""���� �!3�����.
N������������� ��� ���������� ���� �� �3��)"� ���-���������� "���<� ���%���)��"���

�� ��������� �� ��"�����"���. N� ������������ ��� ��%�� 6 ���(��� ��� ""����� �������
�� �� ���������� ���(��� ��������� ������ ����� ";"� ��%� ���� �� %����� ���� �����)��
��������!� ���������� �� ��"�����"���. N� ��������� �� �������� ��� ��%�� 6 ��"������ ��
��� "�����"�� �� ��"�����"��� ���(��� ;��� ������� 6 ����� ���(���� ���<%�������.
���� �� ���"�)�� ������ �� �� ����%���!�# ���� ��������� ��� ���������� �������� ����

�� ����� ��� ���������� ���� �!����� ��� ��%�� 6 ��"������ �� ��� �I��� ����8������. ����
��������� ������� ��� "�����"�� ������� ���� �@������ �� ��"�����"���.

5�&�� 2��� 
� �� ��)� ! ���������

N� ���"�)�� �!��� 6 �@������ ���� ���� ��"�����"��� �� ��%� ��� �� �!����� �� ��%�
6 (�����. N� ��������� N�7 ��������� �� ���������� ���� ���� �� ����� ��� ����������#
���� ���� ���- �������. &��� �������# �� ������������ ��� ��%�� ���� ��������� ��� ��@:
����� �I��� �"������ �� ������������ �� ����$��"����� ��� ��S%� ��� ��%��. �� ���� ����� ��
�����)"� �� �� ����"������� �� �� ��%� �� ���� �������� ���� ���������. ������� ����#
��������� ������ ����� ";"� ��%� ���(��� �-����� ���� �� ""���� �� �� %�����.
��� ��� "��!��� ��������� ����� ���� �3��)"� ���-���������� ����������# �� ��"�����:

"��� �� ��%� �������� 6 �!����� ��� ��%� �� 6 �� ����4�� ��"�������"��� ��� ������. ����
�� ����� ��� ����������# �� "���<������ �� �� !�����!�� ""���� ��������� �� ���(�����
��������� ���� �� ������"��� ����� ��%� 6 ��"������. ���� ��������� ��� ��������� ����
�� ����� �� �� ����%���!� �� (������ ���� ��G� �<� �������� ��� ����)��� �� �!��- ���� ��
��"�����"��� ����� ��%�.

$4�4�4� -����	����� �� ���� �� 	���������

N� ��������� �� ��"�����"��� �� ��%� ������� ���� ��� ���������� ��� ��� (������
"���<� �� �� ��������� ������� ��� N�!8�"�� ���� ��  ��N \��� X	
Y# ������ ��� ��
"��!��� ������)�� ���'��. '���� "��!��� �� ��������� ��� �� �������# �� ��"�����"��� ��
��%� ��� ����� ������"��� %�S�� 6 �� "�����"� ����8������. ���� �� ���# ����8������ �����



#��� ������������ �� ����� " �� �����	�� ����$���� �H

�������� ��� �� �� "���� �� �I�� ������� �� ������ �� ��%�� ������. ���� �� ��� ���������
�� ��"�����"��� ��� �"��������# �� ��� ���(���� �����;� �� �3��)"�.
��� ��� %�����# �!���� �I�� ������� �� ����!������ �� ����4�%� ���������� ���

���"������ �� ����4�� ��� ��%�� (����� �� �� ""���� �� �� %�����. ���� �� ��� ���
����������# ���� ������%���� ���- ��� �� <%��� �
Z !.�#
	�
�� �.��� ��� �� � ����
�� �.�� �(�� � ���)� ��(������# �� ��������
�� "���� ��� ����� �� �� ��%� ���� �� ""���� �� �� %�����.

Z !.�#
	�
�� �.��� ��� �� � ����
�� �� � ����� � ���)� ��(������# �� ���-����
���� ������ ����� �� �� ��%� ���� �� ""���� �� �� %�����. 7� ���)� �������� 6 �����
��%� �������� �����)� 6 �� ����!����� ��������������.

N� ���"��� ��� ���������� 6 �� ��������� ������� ���� \���. ,��� ��� ��������� ������:
"��� ��������� �-���� ��� ������ �� ��%�� ������ ���� �� %�����. '� "�����"� ��� �����
������"��� ��� ��� ����������# ���� �����(������ ��� ������.
N����������� ����� �� ��%� ����� ���������� ���� �� %����� ���� !���%�� ��� ��%� 6

(�����# ���� ��������� �� ���-�)"� ��������. ���� �� ���# �� "�����"� �� ��������� ��
���� ������� ��(������. �� $��� ����� ����� �� ����� �������������� ������ �<� �� d������e ��
��%� �� ��������� �� ���� �� �� ""���� �� �� %�����.
N��������� ��%� ��� ���������� ���� ;��� ��"�����# ��������� ��� �� <%��� ���(��� ��

�������� ���(��� ����� �� �� ��%� �� �� �� ������� �� ""���� ���������� ��� �� %����� �
Z )#
	�
�� �.�� ����
	� � �� ��%� 6 (����� ��� �� ���������# ���� ���� ;��� ��"���:
"��� �������. '��� ���"�� �� ������ �� ����� �� ��%� ���� ���)� ������# �� �����$���
�����.

Z '
���
�� �� �����
��� � �� ��%� 6 (����� ��� �� ����� "�9��� �� �� �-���� ���
����������. N�(������ �� ����� ����� �������� �� "�%��� �� ������� �� �� ��%� (���
�� ����� �I��.

Z ��=�	�
�� �� ��� � �� ��%� 6 (����� ��� �������� ����� �-������ ���� �� %�����.
N�(������ �� ����� ��%� �������� �� ����8����� ���� �� ""���� ���� �I�� �������
��������� �� ��O��""��� �������� �� ""���� ��������.

Z -����	����� ��� �
��� �.17� � �� ��%� 6 (����� ��� �������� ����� �-�������
���� �� %����� �� �� ��3 � ���� �� ����� �� ��%� ����� ���� �� %�����. N� ��%� ���� ;���
������"� �� �� ""���� %�S�� 6 �� $������� C���B���� ���� ����� ��������������.

$4�4�4� %�L� �.�� �����	�����

N���8����$ �� ����� ��%����!"� �� ��"�����"��� ��� �� "���"���� �� ��G� ���� ��"���:
��"���. '� ��G� ���� ;��� ���"��� �� ���- ������� � P
Q �� ��G� �� ��"�����"��� �� P�Q
�� ��G� ���� ���)� �������� 6 ��� ��%� ��"�����.
N� ��G� �� ��"�����"��� ��������� �� ��"�� ��������� ���� ������ �@����(�"��� ��

����� �� ��%�. '� ��"�� (���� �� $������� �� �������� 6 ������������ ���� ��"������ ��
��%�. N� ��G� �� �!���� �3�� �� ��"�����"��� ��� �� ���(��� �
Z )#
	�
�� �.�� ����
	� � N�������� ���� ����� �� ��%�.
Z '
���
�� �� �����
��� � ,�(�� ���� "����%� ��� �� �����.
Z ��=�	�
�� �� ��� � ,�(�� ����� ��%� ""���� ��� �� �����.



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

Z -����	����� ��� �
��� �.17� � N� ��G� �� ����� �������� ����� �� �3�� ��
����� ������. � �� ��G� ���� ���8����� �� ��G� �� ����(�� �� �� ��%� ��� �� ����� �� ��
��������� ������ ��� �����! 6 �� �I�� �������.

N� ��G� ���� ���)� 6 ��� ��%� �3��� � ��"����� ��������� �� ��"�� ��������� ����
������� ��� ����� �� �� ��%� ���� �� ""���� ���� �I��# ���)� ��� �����:�� ��� � ��"�����.
'� ��"�� (���� %���"��� ���(��� �� �3�� �� ��"�����"��� �@����. N� ��G� ���� ���)� 6
��� ��%� ��� � � (���� ���(��� �� �3�� ��(������ ��� �� ���(��� �
Z )#
	�
�� �.�� ����
	� � �� ��G� ��� ��� ��� �� �I�� ��������� ����� �����. ���
��� ������ �I���# ��G� ���� ����� 6 �� $������� ���B����# �����:6:���� �� �����$���
����� ��%� ��� �� �����.

Z '
���
�� �� �����
��� � �� ��G� ��� ��� ��� �� �I�� ��������� ����� �����. ��� ���
������ �I���# ��G� ���� ����� 6 �� $������� ���B����# �����:6:���� �� �����$��� �����
��%� ��� �� �����.

Z ��=�	�
�� �� ��� � �� ��G� ��� ��� ��� �� �I�� ��������� �� �� ��%�. ��� ��� ������
�I���# ��G� ���� ����� 6 �� $������� ���B����# �����:6:���� �� �����$��� ����� ��%�
��� �� �����.

Z -����	����� ��� �
��� �.17� � '�G� ���� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� �����
�������������� ������. '� ��G� (���� ���(��� �� �3�� �� �����. �� �������� %�����"���
�� ��� �������� �������������� �� 6 �� �����$��� �� �� ��%� ��� �� �����.

N���%����!"� �� ��"�����"��� �!����� �� ������� ��� ��%�� ���(��� ;��� ��"������ ��
���� $����� ��G�# �<� �� ������ ��� ������ �� ��%� �� ���� ������"��� �������� �� �� ��"����
���"���� �� ��"�����"��� ��� �� $���������"��� �������� �� �3��)"� P�����:6:���� ��"����
�� ��G� ��� ���)� 6 ��� ��%� ��"�����Q.

$4�4�4� -����	����� ��� 
����#���
�� ��� �
����

���� �� ��� �[ �� �-���� ��� ������ �� ��%�� ������ ���� �� %�����# �� ��"�����"��� ��
��%� ���� ;��� �@���� ���� �������(������ ��� ������ ��������������. ���� �� ���# ��� ��%��
���� (����� �� �� ""���� ��� �I��� "��� ��� �� �� ""���� �� �� %�����# ��"����� �����
�� ��G� ���� ���)� 6 ��� ��%� ��"�����. ��������� �-���� ���8���� �� "���� ��� ����� ��
�� ��%� ���� �� %�����# �� ��� �������� ��������� ��� ����� ��� ���"����� ���� �I�� %�S��
6 �� ��"��� �����$��� �����.
N� ������� *.
 ������� �� ������� �� ��"�����"��� ��� ��%�� �� $������� �� ���� ���

�� ���� �� �� $������� �� ��"�����"��� 6 ��������. N�� ���������� ���� ����� ������� ����
��"����� �� �������. N� ��G� �� ��"�����"��� �� ��� ��%�� ��� �%��%�����# �� ��� ���"��
�� ��"�����"��� ��)� ������. ,������# ���� ��"������ ��� ������ "�9���� ���� ����� �������
�� ���� �� �-���� ��� ����������. N�� ��%�� �� ����� ������ ���� ��"������ �� �������. ����
�!���� ���%����# �� ��%����!"� N�7 ��� ������ ���� �!����� ��� ��%�.

$4�4�4� -����	����� #�	 
����#���
�� ��� �
����

N�������� ��3 � ���� ����� ����� �� ��%� ����� ���� �� %�����# �� "�����"� �� ��"���:
��"��� �� ���� ���� ��8����� �� ��%�� �� ""���� ��������. N� ��"�����"��� �� �� �����)��



#��� ������������ �� ����� " �� �����	�� ����$���� �F

���� '���� ������ '����  �9��� ������

 N������ ��� ��� �(����� �� ��%�
� N������ ��� J��  �%��� �� �������
E : J�� J�� ��8����� �� ��%�

���� *.
 Z ������� �� ��"�����"��� ��� ��%�� �(�� ���������� ����8������

����� ����� ��%� �������� ����� �������(������ ���� ����� ��������������.
N� ������� *.� ������� �� ������� �� ��"�����"��� ��� ��%�� �� $������� �� ���� ���.

'�""� ���� �� ��� �������# ��� ���������� ���� ����� ������� ���� ��"������ �� �������.
N�� ��%�� �� ����� ������ ���� ��"������ �� ������� �� ���� ������� ���(��� �
Z ��%�� �� ������� ��� "���<�� � ��� ��%�� ����� ��� � "���<�� ������ ���� �!��:
%�"��� �� ���������. ,���� ���(��� ���� ;��� �������� ������� �� ����� ������� ���
�� ����!����� �����! ��� 6 8��� ]

Z ��%�� "���<�� ��� �����!�� 6 �� �I�� ������� � ��� ��%�� �3��� � "���<��
������ ���� �!��%�"��� �� ""����# �� ����!����� �� ���� ;��� "�� 6 8���. '����
"��� 6 8��� ���� ;��� �@����� ������"��� ]

Z ��%�� "���<�� �����!�� 6 �� �I�� ������� � �� "��� 6 8��� �� ����!����� ��������
����(�� �� �� ��%� ��� �� �I�� �����! �� �� "��� 6 8��� �� ����!����� �����!.

���� '���� ����� "�9���  ���< �����!�"��� ������
������ �������


 N������ ��� ��� : : �(����� �� ��%�
� N������ ��� J�� : :  �%��� �� �������
E N������ J�� J�� ��� : �(����� �� ��%�
D : J�� J�� J�� ��� �(������ ������ ��� �����
H : J�� J�� J�� J�� �(������ �������� ��� �����

���� *.� Z ������� �� ��"�����"��� ��� ��%�� ���� ���������� ����8������

�� ��� 6 ����� ��� ���� ���"����� ����(�� ����� ��%� (��� �� �I�� �����! ���� ����
��"�����"��� (�� �� ����� ��������������# �� ��� ��������� �� �������� 6 ���� ������� ��
�������� ������ �� ��%� ������ ��� ���� ��� �I���. '�� ������ ���"������ �� ����4�� ���
��%�� ���(����� ��� �I��� 6 �����%��� ���� ��"�����"��� 8�����6 ���� ��"�����"��� �@����$
��� �� ����� ��������������.

5�&�� 2��� 
	 �.	
 
���9�����

N������ �� "�����"� �� ��"�����"��� ����� ����8����� ��� ��%�# �� ���� �!����� ��
�I�� ����� ���� !���%�� �� ��%�. N� �!��- �� �I�� ����� �� ��������� ����)��� ���� ��
��������� ��� ���� ������� �� ������� �� ""���� ���������� ��� �� �I��. �������� ����)���



�* ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������

��""� �� ������������ ��� ��������� ���(��� �$������ ��� ��%� �� ���� ��� ������ ����
�� ����"���.

$4�4�4� 0�����
��
�� �� �.���	� �
��� ��� ��� �(���

���� ��(����� �������� ���������� ��� �� �I�� �� ���- ������� � P
Q ������"��� ���
������ �� ��%�� ��� ������ �� P�Q ������"��� ��� ������ �� ��%�� !���%���� ��� ����������.
'���� ���-�)"� ���%���� �� ����� �� ��%�� ��������� ��� ������ ��� ���� ������# "���
��� ���(��� ;��� (���� ������"��� �� �� ������� ��� �� ������������ ���� �� �3��)"�.
,� ������"��� �� ��������� ���� 3 ������ ��� ��%� ��8����# �� ���� (���� ��(����� ����
��������� �� �����)�� ����� ����� ��%�# ��"����� ��� ������������� ���� �� ��"�����"��� ��
���� ���� (������ $���� ���)� 6 �� ��%� ��"�����.

Temps

de pages
Nombre

S1

S2

M

Cadres de pages libres

Cadre hébergeant un réplica

���� *.D Z <0������� �� ���&
� �� ���
�� �� ����� ��&
�� �� �� ���&
� �� ���
�� �� ����
�!&�
����� ��� ���������� �� 	������� �� �����-

��� �!���� �I��# ���- ��"������ ���� ������� ���� "������ ��(������� �� ��"���
�� ������ �� ��%� ������ P�&B	
��B����Q �� �� ��"��� �� ������ �� ��%� !���%���� ��
��������� P�&B���B����Q. ��� �!���� �I��# ������� �&B	
��B���� ����� �� ������ ����
����� �E# �� "����%� ��� ��@�� ��- ������ �I��� �� �� %����� ���� �������� ����� �������
�� ������ �� ��%� ������. N������ �� ��"����� ����� �� ������� ���� ����� �F# �� "����%�
��� ��@�� ���� �������� ��� �� ""���� �� �I�� ��� ������ P(��� <%��� *.DQ.
�� "���)�� ��"������# ������� �� ��"����� �&B���B���� ����� �� ������ �� ����� �E#

�� "����%� ��� ��@�� ���� �������� ��� �� �I�� ������� �� ������ !���%���� ��� �����:



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

����� ���(��� ;��� (����. N������ �� ��"����� ����� �� ������� �� ����� �F# �� "����%�
��� ��@�� ���� �������� ��� �� �I�� �� ������� ���� �� ������ �� ��%� !���%���� ���
����������.

$4�4�4� %��
/ �� �(�� �.
�=�	�
��

'!���� �I�� ������� ���� ������� ��������� ���� �!���� �I�� �� �� %�����# �����
�� �� ""����# 6 ��(��� �
Z !
��� � �� �I�� ������� �� ����� �� ��%� ������.
Z ����� � �� �I�� �� ������� ��� �� ������ �� ��%� ������# "��� ������� �� ������ ��
��%� !���%���� ��� ����������.

Z 6��
� � �� �I�� �� ���� !���%�� ������ ��%� �����"�������.
���� �-���� �� "���� �� �I�� ���� ����� ��&
� �� ����
!# ����%����!"� �� ��"�����"���

������ �� ������� *.H.
.E ��� ������. N�� �I��� ���� ����� ��&
� ���� �!����� �� �������.
���� ��3 � ����� �I�� ���� ����� ��&
�# �� �I�� ���� ����� ����
! ��� �!����.
�� ���� ��� �"���� �� ������� ����������� ����� �����# ���� ��%��<� ����� ��3 � ���� ��

������ �� ��%�� ����������� ���� �� %�����. N���8������ ��� ����� �"��������. N� �3��)"�
������� ����� ����%����!"� �� ��"�����"��� ������ �� ������� *.H.
.D.

5�&�� ,��������� 
� ������������ 
� ��)��

N������ �� ��%� 6 ��"������ �� �� �I�� ����8������ ��� � �!�����# �� ������� �� ��
��%� ���� ;��� ���(�%��� �(��� �� ������ �� ����� �� ��%� ������. ���� ��������� ����
�� ����%���!� ��� "�����"�� ������� ���� ��"������ �� ��%� �!�����.

$4�4�4� )#
	�
�� �.�� ����
	�

N�(������ ���� ��������� �������� ��"���"��� 6 ������ �� ����� �� ��%� ������ �� 6
��$��"�� �� ����������� �� �� ��%� ��� �� �I�� ����� �� ������� ���� �� ���������. ����
����# ��� ����;�� ��� ��(�3� �� %����������� �� �� ��%� J�K# ��� �� �����"�� �� �����������
J�K P(��� <%��� *.HQ. ��� �������� �� "����%�# �� ����������� ������"� �� �I�� "������
�� ������ J�K. N�(������ ���� ��������� �� �������� ��� �� "����%� ����������"���. ����
�� ���# ��(������ ��� ��)� ������ ������� ������� �������� ��"���"��� �� �� ��������� ����
����� �� ��%� �� �� ��"������ ���� "����%�. N���%����!"� �� ����� $������� ��� ������
�� ����-� '.
.

$4�4�4� '
���
�� �� �����
���

N� "�%������ �� �� ������� ����� ��%� �������� �� �����$��� ��� ��$��"������ %���
��� �� ����������� �� �� ��%� P�����:6:���� �� ������Q ��� �� �I�� ��������� ����� �����.
���� ����# �� �I�� �������� �� �����$��� �� ������� �!����� �� �I�� ���� �� ������ ��
��� ��(��� ��� ��$��"������ �� ������� J�K P(��� <%��� *.	Q. N������ �� �I�� �!���� ��0���
��� ��$��"������# �� (��<� ����� ������� ���8���� ����� ����� �� �� ��%�. �� ����� �� ���# ��
���)%�� ��� ��$��"������ �� ������� �� ��(��� �� ��������"��� �� %����������� �� �� ��%�




++ ���	��� #� �������	�� �� ��� 	�� �� ����������
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���� *.H Z #����������� �� ���� 3 ��� �� �,!0������ �,�� ���������

J�K. N� %����������� ���� �� �!��%�"��� �� ������� �� ��(��� �� ��������"��� 6 ��������
����������� J�K. '����:�� ���)�� ����� �� ����� �� ��%� J�K.
�� �� �I�� �!���� ���� ��(���� �� ���(��� ����������� �� ������� ���� ����� ����� ��

�� ��%�# �� ��(��� �� ��������"��� �%���$ �� ����������� ������. '����:�� �!����� ����� ��
����� �I�� ���� ��(���� �� ���(��� �����������. ���� ���-���� ���� ����� �I�� ���������
����� �����# �� ����������� ������� �� $������� ����8������ �� ��%�.
N���%����!"� �� ����� $������� ��� ������ �� ����-� '.�.
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N���8������ ����� ��%� �������� ����(�3�� �� ������� �� �� ��%� (��� �� �I�� ����:
����� ���� ��(���� �� ���(��� �����������. ���� ����# �� �I�� �������� ����8������ �!�����
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�� �I�� ���"� ��� �I��� ��������� �� ������ �� ��%�� ������ �� ��� ��(��� ��� ����;��
����8������ J�K P(��� <%��� *.FQ. '� �I�� ������ �� ����� �� ��%�# 3 ����� �� ��%� ��0��
J�K �� ��(��� �� ��������"��� �� %����������� �� �� ��%� J�K. N� %����������� ���� �� �!��:
%�"��� �� ������� �� ��(��� �� ��������"��� 6 �������� ����������� J�K. '����:�� ���)��
����� �� ����� �� ��%� J�K. N���%����!"� �� ����� $������� ��� ������ �� ����-� '.E.
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N� ��"�����"��� �� ��%� (�� �� ����� ��� ����� ������������ ����� �� ��%� �����
���������� ��� �� %�����. ���� �� ���# �� ��%� ��� ������"� �� ���������# �����:6:���� ���
�� �����)�� ����� �-������� ��� (���� �� �� ""���� �� �� %�����. ���� ����# �� �� ���������
��� �����! 6 �� �I�� �����������# �� ��%� ��� ��(�3� 6 �� �I�� ���� ;��� (���� J�K P(���
<%��� *.*Q. N� �I�� �����! ������� ����� �� $������� C���B���� �� ����� ��������������
J�K �� ��(��� �� ��������"��� �� %����������� �� �� ��%� J�K. '����:�� ���� ��� �� ��%� ���
���� �� ����������� �� �������� �� �I�� 6 �����%��� �� ��"�����"��� J�K# ��� ���� �����
������ �� ����� �� ��%� ������ J�K. �� �� ��������� ����� ��� �����!# �� �I�� 6 �����%��� ��
��"�����"��� ������� ������"��� �� $������� C���B���� �� ����� �������������� �� ���)��
�� ����� �� ��%� ������. '� �I�� ��� ���8���� ������� ��""� ���� �� ����������� �� ��
��%�# �� ��� ���"�� �� ������(�� �� �I�� �3��� ����� ��(������ ���� ���� $���� ���)� 6 ��
��%�. N���%����!"� �� ����� $������� ��� ������ �� ����-� '.D.

$4�4�4� 6������� �� � �
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N�������� ��������� ��� (��� �� �� ""���� �� �� %�����# �� ������ ���� ;��� "�� 6 8���
��� �� �I�� ����������� �� �� ��%�. ���� �� $����# �� "����%� ��� ��(�3 �� �����������
6 �!���� (������. '��� �"������ ��� ����!����� ��"������� �� �� ����� ��� ������ �!�V ��
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���� *.* Z #����������� �� ���� 3 ��� �� 
����������� ��
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 �,G=�

�����������. ,���� ��"������ �� "����%� ��� �� �I�� (��0��� �� ��������� �� �� ��������
�� "����%� ��� �� �����������# �� ����� ��� ������ ��� ����!�����. ,� �@��# �� �I�� �3���
(��� �� ��������� $��� ���8���� ������ �� ������ ����� ��� �� ��������� � � (����.

'���� ����!����� ��"������� �������� ;��� (��� �� $��0��� �� �I�� (��0��� �� ��:
������� 6 �������� �� ��������"��� �� ����������� �(��� �� ������ �� ����� �� ��%�. J�
���� ����������� �����������"��� �� "�����"� �� ��"�����"���# �� ��� ����� ��� ���!��:
�����. �� ����# ����� ����!����� ��� �� ��)� ������ ���� P�� ��"�� �� �����"������ ����
"����%� ��� �� �����Q �� ����� �����"������ ��� �� �� ����������� ������� ��"�����"���
��� ��$��"������ �� ������ # �����:6:���� ���� ����� ��(��������� �� ���� ���� �!��%�"���
�� �������. N� ���������� ��� �� ������ ���� ����!���� ������ ����� �� ��� ���������
��� ��)� $�����. �� ��� ���� ����������� �� ������ ����� ����!����� �<� ���"������ ��� ���:
$��"����� �� ��"�����"���. '��������# ����� ������ ���������� ��� �� �I�� �����������
�� $������ �����(���� �� ������ ���� ����� ��"��� �� ����� ����!����� �����������. '��� ���
����""��� �� ��� ���� �� ����(��������� ��� ���������� �� �� �� "�%������ �� ������� �

Z ��#�
��
�� ��� ����
	��. �� ��� 6 ����� ��� ���� ���� ��� ���# �� ������ �������
���� ���:����"��� ��� �I��� !���%���� �� ���������. �����# ��������� �I�� ���:
�������� ��"���� ����(��������� ��� ����������# ������ ��� ������ ���� ���� ��(������#
";"� �� �� ������ ��� ����!����. ���� �� ���# �� "����%� ��� ��(�3 �������"���
�� �I�� �3��� (��� �� ���������. '���� ��������� ���� �-������������# �� ����� ��
���$��"���� ������� ��� ����(�� �� "����%�� �������� ��(���� ;��� �"�����������.

Z '
���
�� �� �����
���. N��� �� �� "�%������ �� �������# ������!����� �����������
�� ������ ��� �������� ���� �����"������. ���� �� ���# �� ����������� �!����� ����
�� ������ �� �I�� ��� ��(������ �� ���(��� �����������. �� �� �I�� �!���� � (���
�� ����� �����:��"��# �� ����� �I�� ���� ;��� �!����.
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���� �(��� ������ ���� �� �!������ �� ���������� ���� "�����"� ��%����� ���"������
�� ����4�� �� �� �����%�� ��� ������ ����� ��� ��3��- ���� �3��)"� ���-���������� !K��
���-������ ��� ��@����� �I��� ����� %����� �� ������������. ���� �������� �� "�����"�
	��������. 7� ��������� ��� �������� �� ��%�� ""�����# ��� ���(��� ;��� ������� ��
��������� �� �� ""���� ���� �I�� (��� �� ""���� ���� ����� �I��. 7� ��������� ����
;��� �����! 6 �� �I�� ����������� �� �� %����� �� ��� ������ ����� !���%� ���� ����4��
��� �� ����!����� �� �� �I��.
J� ���� ������ 6 �� ��������� %�S�� 6 �� ����"��� �� $�������� �������$��� ���"������

�� ��������� �� �� ������� �� ""���� ������ ����� ��%� ���������)�� ���� ���������. J�
������%�� ����������"��� ���- �3��� �����)� ��- ���������� � ��� ���)� �� ������� �� ��� ���)�
�� �������. N��� ���� ���)� �� ������� %�S�� 6 �� $������� ���B����# �� ��%� �������� ���
������� ������ �� ""���� ���� �I�� ������� ���� �� ""���� �� �I�� ��"������ �����)�.
'���� ��%� �� ���� ����� ;��� ����� ����� ������� ��� ����� �� %�����. N��� ���� ���)�
�� ������� %�S�� 6 �� $������� �
�&B����# �� ��%� ��� ������ �� �I�� ����������� (���
�� �I�� ��"������ �����)� �� ������ ��� ���������� ���� ��(������. �� ���-���� ���� �����
������ ����� ����� ���(��� ;��� ����� �� ������� �� �� �������.
N������ �� ""���� �!3����� ���� �I�� ��� ������# ��� ������ �� ��%� ���(��� ;���

������ %�S�� 6 �� $������� C���B����. '����:�� ����� ���� ������� �� ������"�� ��� �����:
�����# ���� ��8���� ��� ��%�� �� ������ ������ ��� �������� �I���. ,�<�# ��������� ��3 � ����
����� ����� �� ��%� ����� ���� �� %�����# ��� ��%�� ���� ��"������ ��� ������.
N�� ���������� ���� ���%�� �� ���� �� �3��)"� ���-���������� !K�� %�S�� 6 �� ����"���

�� �
����. N�� ������ �������$��� ���"������ �� "���<�� �������$��� �����)� ��- ����������#
����� ��� ��� ������ �������������� ���� ������� ���� �!��%�� ��� ������ �� ���������
������ �� ����!����� ������.
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���� �(��� ������ ���� �� �!������ ������� �� ���������� ���� "�����"� ��%�����
����� ���������# ���"������ �� ����4�� �� �� �����%�� ��� ������ ����� ��� ��3��- ����
�3��)"� ���-���������� !K�� ���-������ ��� ��@����� �I��� ����� %����� �� ������������.
N�� ���������� ���� ���%�� �� ���� �� �3��)"� ���-���������� !K�� %�S�� 6 �� ����"���
�� �
����. N�� ������ �������$��� ���"������ �� "���<�� �������$��� �����)� ��- ����������#
����� ��� ��� ������ �������������� ���� ������� ���� �!��%�� ��� ������ �� ���������
������ �� ����!����� ������.
���� �� �!������# ���� ��������� �� ���"��� ���� �� ���������� ��� ������ �������$���

�@���� ��� "�����"�� �� ���8������ �� ��������� �� ""���� �� �����)� ��- ����������
%�S�� 6 ��� �����$��� �� �3�� <�!���. ���� ��������� ������� �� ���������� ��� ������
��������:������ �� ""���� �� ��� <�!���.
���� ��� ������)"� ������# ���� ��������� ��""��� ������������� ���8����� ��� �����:

����� �� ��� ������ ���"�� �� "����� �� I�(�� ��� ���(���� �3��)"�� ���� ������ ""����
(�������� �����%�# �� "�����"� �� ���8������ �� <�!���� �� ""����# �� ���!� �� <�!����
��������$ �� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� ��������.

A)* �����-���� &�	 !����	 &'�����%#��

N� �K�� ��� ������ �������$��� ��� �� ���"����� �� �!��%�� �������$��� ���� ���������
�� �� ��������� ��- �-�%����� ��� ���(���� �3��)"�� �� !��� ��(���. '���� �����$��� ����
������ ���������� �� ��3�� ����� ��""������ �(�� ��� %������������ �� ����!������ �(��
�������� �� ������%�� ��������������"���. ���� ��������� ���� ����� ������ �� ���������� ��
���- �3��� �� ������ �������$��� � �� ����� �@���� ��� �����$��� �����)� ��- ���������� ��
�3�� ���=�	�
�� �� ""���� (�������� �� ��� �����$��� �� �3�� @	�
��. '�� ���- �����$����
���� ��� ���� �����""��� �������� ��� �� �3��)"� ���-����������.

:���� (�9����� �� ������ ����	����

N���� ��� �����$���� �����)� ��- ����!������ ��� ���� �������� ��� �� ��3�� ���� �3�:
�)"� ���-���������� ��� �� ���8������ �� ""���� (��������. N������ ���� �����(� ���"�%�
""���� ���� ���������# �� �������� ������� ��� ������ �� ��%"���� �� ""���� (��������.
'!���� ��%"��� ���������� �� ����� 6 �� ����!����� ���8�� ���� �������� ���������%�
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�� ���������. N� ��%"��� �� ��-�� ���������� 6 �� ���8������ �� <�!��� �-������� ����:
������� �� ���������# �� ��%"��� �� ������ ���������� 6 ��� V��� �� ""���� �!3�����
���8���# ���. N� ���8������ ��� ������ %�S�� �� %����������� �� ""���� (��������# ��� %)��
��� ()��"���� ���(����� �� ��   7 ���� �� (��������� �� ������ �����)� P(��� <%��� �.
Q.
J� ������%�� ���- �3��� �� ���8������ � P
Q �� ���8������ �����%� �� P�Q �� ���8������
���(�.
Z 6��=�	�
�� ������ � ����� "���<������ ������� ��� �� ��%"��� �� ���8������
��� �""�����"��� (������ ��� ���� ��� ��������� �����%���� �� ����!����� 6 ���(���
��� ���8������ �����%�. �� �� ��%"��� ��� ������ 6 �� ����!����� �� ����4�%�# ���
"���<������� �������� 6 �� ��%"��� ���� �������� ��� �� ����!�����.

Z 6��=�	�
�� ��
#�� � ������ ��� "���<������� ���� ��%"��� �� ���8������ ���(�� ����
������� �� ���������. '�������� ��� "���<������� ���� (������� ��� ���� ��� ��
���� ��
���������. �� �� ��%"��� ��� ������ 6 �� ����!����� �� ����4�%�# ��� "���<�������
�������� 6 �� ��%"��� �� ���� ��� �������� ��� �� ����!�����.

���� �� ��3��# �������$��� �� ���8������ �������� %�����"��� �� ���- $�������� � P
Q
8
��B�����# ��� ���"�� �� ���� ��� ��%� ���� ���� ���"��� ���)� �� P�Q ���B��B(
���#
��� ���"�� �� ������� ��� ����� ��� �������. N� $������� ���B��B(
��� ��� ������� ����
����"���� �� ������� �� ���������. N�������� ���(��� ��������� ��� �� ����� 6 �� T 	�
)
U# ������ ����� �� ��� ������ ���������%� ����� �������. N�� ������ �� ��������� �������
���� �����%�� %�S�� �� "�����"� �� ""���� (�������� 8�����6 �� ��� ���� ��� ���������
"���<� ��� �����. ���� �� ���# ��� ����� �� �� ��%� ����!� ��� ������ �<� �� ���"�����
��- ������ ��� ���- ��������� ��(����� ��������""���.
N� %����������� �� ""���� �!3����� ������ �� %������ ��� ��%�� �!3����� 6 ���(���

���- $�������� � P
Q �����B���� ��� ���"�� ��������� �� ����� �� ��%� �� P�Q 
������B����
��� ���"�� �� ������ �� ����� �� ��%�.
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N� ����� �������$��� �� ���8������ �� ""���� ���� �@��� ��� ���- $�������� ��""�
�����$��� �����)� ��- ����������# ���� �� �������� �� ������� �� ��������� �� ��!�����
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P(��� <%��� �.�Q. ���� ��������� ���� �� ����� �� �� ����%���!� �� ���������� ��� $��������
$�
��B����� �� ���B��B*
��� �� ����� �������$���.
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N� $������� 8
��B����� ��� ������ ��� �� �3��)"� ���-���������� ���� ���� ���)� 6
��� ��%� �� �� ""���� (�������� ��� ����� ������� 6 ����� ����� �� ��%� �� ""����
�!3�����. '���� ��������� ���� �� �������� ���� ���- ��� � P
Q ���� �� ���"��� ���)� 6 ���
��%� (�������� �� P�Q ���� �� �����)� 6 ��� ��%� ��� � � (���� �� �� ""����. ���� ��
���"��� ���# �� �3��)"� ���-���������� ������ �� ���(��� ����� �� ��%� �� ��������� 6 ��
��%� �� �$���. ���� �� ������ ���# �� �3��)"� �������� �� ��%� ���� �� V��� ���!��%� ��
������ �����# �!��%� �� ������� �� �� ��%� ���� �� ���(��� ����� �� ��%� �� ��������� 6 ��
��%� �� �$���.
N�������� ��%"��� �� ""���� (�������� ��� ������ 6 �� ���������# �� ������)"� ���

���� �������� �� ����� 6 �� $������� 8
��B����� �� �3��)"� !K�� � PEQ �����)� 6 ��� ��%�
��� � � ��(����� ��� �� ��������� �� ��!�����.
N�������� ��%"��� �� ""���� (�������� ��� ������ 6 �� ���������# �� $������� 8
��B�����

�� �3��)"� !K�� ������� 6 ����� V��� ��� ��"����� ��� �� $������� �� ����� �������$���.
�� �� �$��� �� ��%� � �� ���� ���� ����� ��� ����� ������� �������� ���� !���# ��� �����
�� �� ��%� �� �$��� ���� ����� �� ""���� ������ ��� �������"������ ��� ����������. ,�
$������� �� �3�� �����)� �3��� ���� �� �$��� �� ��%�# �� $������� 8
��B����� �� ����� ��
���8������ ������ ����� ��� ������� ���(����� P(��� ��%����!"� 
Q �
Z ,		�� �� �	�
���� � �� ����� ������� �� $������� �
��B���� �<� ��������� ��� �����
�� ������� �� �� ��%�. N�������� �� ����� �� ��%� ������������� ��� �������.

Z ,		�� �� ��	���� � �� ����� (��<� �� �� ��%� ��� ������� ������"��� %�S�� 6 ��
$������� 8��B����. �� �� ��%� ��� �������# ��� ������� ��� ��������. ���� �� ���
���������# �� ����� 6 �� $������� ���B���� ��� �@����. ,�<�# ��������� �� ����� ��
��%� ������������� ��� �������.
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N�� ��� P
Q �� P�Q %�� ��� �� $������� 8
��B����� �� �3��)"� !K�� ���� %�� ��� ���
"�����"�� �������� ��� ����������.
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N� $������� ���B��B(
��� ��� ������ ��� �� �3��)"� ���-���������� ���� ���� ���)�
�� ������� 6 ��� ��%� �����%� �� ������� ����� ���- ��������� ����� 6 �� T 	�
) U ���
�-�"���. N� �3��)"� ������ ����� ��� ����� �� ����� �� ��%� �����% �� ������� �� ���(���
����� �� ��%� 6 �� ��%� �� �$���.
N�������� ��%"��� �� ""���� (�������� ��� ������ 6 �� ���������# �� ���(��� ���

���� �������� �� ����� 6 �� $������� ���B��B(
��� � �����)� �� ������� 6 ��� ��%� ��� �
� ����� ���� ����� �����
� ����� ��� �� ��������� �� ��!�����.
���� ���� ��%"��� �� ""���� (�������� �� 6 �� ���������# �� $������� ���B��B(
���

�� �3��)"� !K�� ������� 6 ����� V��� ��� ��"����� ��� �� $������� �� ����� �������$���.
'����:�� �� �!��%� ����� ��������� ��� ����� �� ������� �� �� ��%� �� $������ ����� 6 ��
$������� �
��B���� P(��� ��%����!"� �Q. N� ��� �� �� ����� ��� ������� ��� ����� ���� %�
��� �� $������� ���B��B(
��� �� �3��)"� !K�� ��� %�� ��� ��� "�����"�� �������� ���
����������.

,����
���� � � ��%����!"� �� T ��� �� (
��� U �� ����� �������$��� �� ���8������

'��
�� !
�8�� %��� M� N�
�� �
f

��%� �g �
�&B���� P�Q ]
��������� ��%� ]

h



%��� �������	�� ��� �	���� ��	�������� 
+�

�4�4�4� A��
@	�
�� �� 	�������� �.���

N� ��������� �� %������ �� �� ��!����� �������� �� ���(��� "���<�� ����� ��� ��%��
��� ��� ��@����� �I��� �� �� %�����. '���� "���<������ ����� ���� �(��� ��� ������������
��� �������$��� �����)� ��- ����������# ����""��� ���� �� ��� ����� ���8������ �� ""����
(��������. N���� ����� ��%� ���� �� ��������� ���� ;��� ������� ��� ����� �� �� ��%� ����
�������� ���������%� ��� ��������� �<� ���� �����K��� ��� ������ �����)�. '��� ��� ����� %�S��
6 �� $������� ������B������ �� ����� �������$���.
���� �� ��� ���� ����� �������$��� �� ���8������# �� $������� ������B������ "���<�

��� ������ �����)� ��� ��- ��%�� ���� ��%"��� �� ""���� (�������� �� 6 �� ���������.
N��������� ��%� ���� ��������� ��� �� ������� �����# �� ��%� (�������� �������������� ����
;��� ���������� ������"��� �� ������� P(��� ��%����!"� EQ. N��������� ��%� ���� ���������
��� ��(�����# �� ��%� (�������� �������������� �� ���� ��� ;��� ����������. '���� "���<������
�� ����� �����)� ��� ������ �� "���<��� ��� ������ �����)� ��- ��%�� �� ���� �� ������ ��
%������ �� ""���� (�������� P  7Q.

,����
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	� N������ ����� �

����� ��� ������ �����)� �� �� ��%� (�������� 6 ������� �����
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N� ������� �����$��� ������� ��� �� ��3�� ���� ������ ��- ����!������ ��� �������$���
�� <�!���. =�S�� 6 ����� �����$���# �� ��3�� ���� ������ 6 ���� ��� ����!������ �� ��
";"� "���)��. N�� ����������� $�������� �� ����� �����$��� ���� ��� $�������� ����(������#
�� $��"�����# �� ������� �� ���������.
N�� �3��)"�� ���-���������� �� �3�� 7��-����������� %�����"��� ��� ���!�������� 6

���- ��(���-# ��"���� ���� �3��)"� �� <�!��� (������ �� T 6�
���� $��� ����� U PA/�Q
�� �� ����"��� �� �3��)"�� �� <�!���� P(��� <%��� �.EQ. 7� ���!� �� <�!��� ������ ���"��
�� A/� �� %����� �� ""���� ��� ��%�� �!��%�� ��� ��� ��@����� �3��)"�� �� <�!����.
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N��� ���� ���)� �� ������� ��� �� <�!���# �� A/� ������� ��� ���)� �� �3�� �����
� �,��
������ �� ���)� �� �3�� �����
� �� �����. &��� ��� ���)� ��- <�!���� ������� ������� ���
�� ���!� %�S�� 6 ��� $������� ���)��B���� ���"������ �� (��<�� �� ������� ����� ��%�
���� �� ���!�. �� �� ���!� �� ���� �����$���� �� ��"����# �� A/� ��"���� ��� ������� ��
��%� �� �3��)"� �� <�!��� ������ %�S�� 6 ��� $������� 
���B���� P(��� <%��� �.DQ. '����
�������� ��� ���� 8�����6 �� ��� ������ ��� ������ 6 ���� ����� � �!��%�� ���� ��
���!� �� �������� �� ���!� (��� �� ��"��� �� �������������.

�4�4�4� 2��	�
�������� �.�� 		�� �� �	�
����

N��� ���� ���)� �� ������� ��� �� <�!���# �� A/� ������� ��� ���)� ��!�
���
� �,�� ������
�� ���)� �� �3�� !�
���
� �� �����. &����� ��� �������� ���� ������� ���� �� ���!� �(���
��;��� ��������� ��� �� ������. ���� ����# �� A/� (��<� �� ������� �� �� ��%� 6 ����� ����
�� ���!� %�S�� 6 ��� $������� ���)��B����. �� �� ��%� ����� ��� ���� �� ���!�# ��� ���(����
����� ��� ��� �<� �� ����(��� ��� ������ 6 �����. N�� ������ ���� ����� �������� ��
��"��� ����������� (��� ������� ������ ���� �� ���!�. '���� �������� ��� ���� 8�����6
������� ��"��)�� �� ��"��� ���� �� ���!�. P(��� <%��� �.HQ. ���������"���# ��� ������
"���<�� �� ���!� ���� "���� 6 8��� ��� ������ %�S�� ��- $�������� (
���B���� ��� �3��)"��
�� <�!����.
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N�� $�������� �� ������� �� ������� ��� <�!��� ������� �3��"������"��� ��� �� $�������
���)��B���� �� ���!� ���� ���� �� ����� ��� ��%� ���� <�!���. '���� $������� ��"��� ����
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�� ����� ���� ���� ������ �� ����� �������$��� P(��� <%��� �.	Q. ,� �@��# �� ���������
���� ��� ���)� 6 ����� $�������# �� ��� �������� �� �������� ���� ��� ���)� ��- <�!���� (���
��� ����������. �� �� $������� �� ����� �������$��� ������ �� ���8���� ��������� �� ����� ��
��%�# �� $������� 
���B���� �� ���� 8�"��� ������ ��� �� A/�. �����# �� ����� ��� ���������
�� �������� ����� $������� ���� �� ����� �������$���.
'��������# �� $������� ���)��B���� ������� ���� ��� �3��)"�� ���-���������� �� ���:

���%�� ��� ��� ���)� �� ������� ��� ���)� �� �������. J�# ����� ��$��"����� ��� ���������
���� �� "������� �� �� ��!�����. N� ��3�� ���� ���� ;��� �%)��"��� "���< �<� �������:
����� ��� ��$��"����� ��� �� �3�� �����)� ����� ���� �� ������� 6 �� $������� ���)��B����.
,�<�# �� $������� (
���B���� ������� ��� �� A/� ���� "����� 6 8��� ��� ����� ��

����4�%�� ��� ������� �<� �� ������� �� ���(�%���� ��� ��%�� �� ���!� ��� ��� �I���
!���%���� ��� ����!������ ��� ����� ���� �������.
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N�������� <�!��� ��� ������ 6 �� ���������# �� ����� 6 �� $������� ���)��B���� �����
���� �� ����� �� ��%� �� ""���� ������ ��� ������ ������������� 6 �� ��%� ���!���!�
�� ���(����� �� ��������� ������ �� <�!���. ���� ����# �� $������� ���)��B���� ����"���
6 ���� ��������� ��� ������ �� <�!���# �� ������ ����� ��� ������� ���(����� �� $������� ��
�3�� �����)� P(��� ��%����!"� DQ �
Z ,		�� �� �	�
���� � �� ����� ������� �� $������� �
��B���� �<� ��������� ��� �����
�� ������� �� �� ��%�.
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Z ,		�� �� ��	���� � �� ����� (��<� �� �� ��%� ��� ������� ������"��� %�S�� 6 ��
$������� 8��B����. �� �� ��%� ��� �������# ��� ������� ��� ��������. ���� �� ���
���������# �� ����� 6 �� $������� ���B���� ��� �@����.
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���������"���# �� A/� �������� ������"��� ��� ��%�� �������� ���� �� ���!� �� <�!����
6 �� ���!���!� ��� ��%�� ���������� ��� "��� 6 8��� �� ����!����� �� ����4�%� ������.
���� �!����� �� ��� ��%��# �� $������� (
���B���� ��� ������ �<� �� ���(�%��� ���
������ �� ��� ��%�� ��� �� ����!����� �� ����4�%� ������. 7� ����� 6 ����� $������� ��
"���<� ���� �� ���� �� ������� �� ����� �� �� ��%� �� ���� �� ��������� �� ��!�����.

'��������# �� ��������� <�!��� ���� ����� ��� ������"��� ��� �I��� �� �� %�����#
�!���� �I�� ��� ����������� ��������� ����� $�������. J�# �����:�� ��� �� ���� ��� ��� ��
�I�� !���%���� �� ����!����� ������. �����# �� �K�� �� ����� �������$��� ��� ��"���"���
�� ����3�� ������� 6 �� $������� (
���B���� �� ����� �������$��� (��� �� $������� (
���B����
�� �=/ ������ ������� ���� � �� ����# �����:6:���� ��� �� �I�� !���%���� �� ����!�����
P(��� ��%����!"� HQ.
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�4�4�4� A��
@	�
�� �� 	�������� �.���

'��������"��� 6 �������$��� �� ���8������ �[ ��� ���)� �"�������� ��- ��%�� ���� ���������
%�S�� 6 ��� �������� �� �������� �� ""����# �� �!��%�"��� ����� ����� ��%� ���� ���������
��� ��� �� ����������� ������� ��� �������$��� �� <�!���. '!���� ���)� 6 ��� ��%� ���� <�!���
��� ����� �-�������"��� %�S�� ��- $�������� �������� ��� �� ����� �������$���. �� ���� ��
��� $��������# ��� ������ �����)� ���� �3��"������"��� (��<�. N� $������� �� ����<������
�� ������ ���� ������ ��������.

A)( �����-���� &�	 !����	 &'����"�B	�����

N� �K�� ��� ������ �������������� ��� �� ���"����� �������� ��- ���������� �!3������
%��� ��� �� ��������� 6 ���(��� �� ����"��� �� $�������� %�������. N�� ������ ����:





D ���	��� %� �������	�� �� ��� 	��� ����
���

,����
���� � � ��%����!"� �������� �� "��� 6 8��� ���� ����!����� �� ����4�%�
N�
��H��� �
f

�
 �I�� �����! �� ��������� !���%���� � g �I�� ����� ����
(
���B���� P�Q ]

@� �

h

���������� ���� ������� �<� ������������ �� ���������. N�������� ��������� ��� ������ 6
�� ����� ��������������# �� ����� ��;��� %������ � ��� �"������� ��� ��� �������. ����
��������� ���� ����� ������ �� ���������� �� ���- �3��� �� ������ �������������� � �� �����
���"������ �����)� 6 �� ��������� ""���� �!3����� �� �� ����� ���"������ �����)� ��- ���:
�� �� ����4�%� �� �3�� ����. '�� ���- ���������� ���� ��� ���- ����������� ���������� %���
��� �� �3��)"� ���-����������.

:���� ;��	� 
�������<����� �� ������

N� ����� �������������� �� ""���� � �� �!��%� �� $���� ������ �� ������ ���� ���������
��� ��%�� �� ""���� �!3�����. '���� �������� �������� �� ����� 6 ������� �� ������ ���
������ �� ��%� ��""� �� $��� �� ��3�� ���� �� %������ ��� ��%"���� �� ""���� ���� ������:
��� P(��� <%��� �.FQ. N�� $�������� �� ����� �������������� ""���� ���� ���� �-��;"�"���
��"���� 6 �������.
7� ��������� ������ 6 �� ����� �������������� ""���� ��� �������� ��	��������

����
��. �� !���%� ��� ������ ����4�� ������"��� �� ""����# ���� �� ���� �� (��
��� ������� 6 �� ���� �� (�� �� �� ��� ��������� ��������� ��� ������.
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�4�4�4� ! *��	�
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7� ���"��� ���)� ��� ��� ��%� ""���� ���������� 6 ��� ���������� ���������� ��
""����. ������ ����� ���"������ ������ ����4� �� ""����# �� ���"��� ���)� ������:



%��� �������	�� ��� �	���� ��������&����	� 

H

���� ��"���"��� 6 ��� ���������� �� ����� �� ��%�# ���� ������ �������� �����"�������
��������������.
N� $������� 8
��B����� ������ ���� �� ����� �� ��%� �!3����� �� �������� ��� �������.

�4�4�4� ! *��	�
�� *���H���

N��������� ��%� ""���� ��� �����# ��� ������� ��� �����. ������ �������� ����:
���������� ����� ������ ���� ���(�%����� ��� �������. N� $������� 	
��B���� �� ��������
���� �� ������ �� ����� �� ��%� ������ 6 �� ��%� �� ���������.

�4�4�4� ! *��	�
�� I���H���

N��� ���� ��"�����"��� �� ��%�# �� ��3�� ���(�%���� �� ������� �� �� ��%� ��� ���
���� �� ����4�%� ���������� �� ���)�� �� ����� �� ��%�.
N� $������� C���B���� �� ����� �������������� $��� ����� �� $������� �� ��"�����"���

��� ������ �� �3��)"� !K�� �� ���)�� �� ����� �� ��%�.

�4�4�4� ! *��	�
�� 
�#�
���H���

N���(��������� �� ��%� ���-���� ��� ���� �� ��3�� �� �3��)"� ���-����������. '����
$������������ � � �8���� ��� �� "�����"� �� ��������� ���� �� %������ �� �� ��!�����.
���� �� ��� ����� ��(��������� �� ��%� ""����# �� ��%� ��� ������ ������������ %�S��
�� ����� �������$���. N� ��%� ������ ���� ����������# ���� ���� ;��� ����� ��� �� $�������
��0�������B���� �� ����� ��������������.

:���� ;��	� 
�������<����� �	� ������

N� ����� �������������� ��� <�!��� � �� �!��%� �� $���� ������ �� ������ ���� ��������� ���
��%�� ���(����� ���� <�!���. �� ���%�� ����������"��� ���@������ ��� ���)� ��- ����!������
�� ����4�%� !���%���� ��� <�!���� ������� ��- ���������� P(��� <%��� �.*Q. '�� $��������
���� ���� �%)��"��� ���� ��"���-�� ��� ������ �������� �� ����� �������������� ""����.
7� ��������� ������ 6 �� ����� �������������� <�!��� ��� �������� �� 	�������� @:

	�
��. �� !���%� ��� ������ ���(����� ���� ����!����� �� ����4�%� ����������# ���� ��
���� �� (�� ����� ��� ��"���. '�� ������ ���(��� ������ �� ""���� ��"�� ����� �����
��� ������ �� ��%� ������.

�4�4�4� ! *��	�
�� @���H���	�

7� ���"��� ���)� ��� ��� ��%� ���� ��������� ������ 6 �� <�!��� ���������� �� �!��%�:
"��� ��� ������ ��������������� ������ ������ �� ����4�%�. N�� ������ �������� 6 �����
��%� ���(��� �86 ;��� �������� �� ""���� ������# �� ���� �� ���!� �� <�!���. N� $�������
8
��B����� ��""���� ���� ��� (��<�� �� ������� �� �� ��%� ���� �� ���!� �� <�!���. �� ��
��%� ��� �������# ��� ������� ��� ��������. �� �� ��%� ����� ��� ���� �� ���!�# ��� ���(����
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����� ��� ������ ���� �� ���!� �� �� ��%� ��� �!��%� ������ ������ �� ����4�%�. N��������
�� ����� �� ��%� ����� ��� ������� ��������.

�4�4�4� ! *��	�
�� *���H���

N��������� ��%� ���� ��������� <�!��� ��� �����# �� ����!����� ������ ���� ;��� "��
6 8��� �� �� ��%� � � "���<� ������ ��� �!��%�"���. N� $������� 	
��B���� "�� ���� 6
8��� �� ����� ��� ������ �� ���������# ������"� ������� ���� �� ���!� �� ���)�� �� ����� ��
��%� ������.

�4�4�4� ! *��	�
�� I���H���

N� ��"�����"��� ����� ��%� �� ���!� �� <�!��� �� �������� ��� ��� ��������� ���� ��
V��� ���!��%� �� ������ �� ����4�%� ����������. N� ��%� ���� �� �@�� ;��� ��"���"���
����� ��� ������ 6 ��� �"�����"��� �����%���. �� �� ������ ��� 6 8���# ����� ���)� ������
����� ���������. �����# �� $������� C���B���� ������ �� ";"� �������� ��� �� $�������
	
��B����. �� ���%�� �� �@�� �� ������ �� ����� �� ��%� ������ ���)� �(��� "�� 6 8��� ��
����!����� �� ���������.

�4�4�4� ! *��	�
�� 
�#�
���H���

N���(��������� ����� ��%� ���� ��������� <�!��� ���"�� �� ������ �� ��%� ������������
������"���. N� ��%� ��� ������"� �� �� ""���� ������# "��� �� �-���� �������� ������ ����
�� %�����. �� ����� ���� ��� ��������� �� "����� 6 8��� �� ����!����� ������. N� $�������
��0�������B���� �� �������� ����� �� ������"�� ������� �������������� ���� �� ���!� ��
<�!��� �� �� ������ �� ����� �� ��%� ������.



%��� ��� 	��� ����
��� ��� ���������� 
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:���� ;��	� 
�������<����� ������	�

N� ����� �������������� �� ��������� ���"�� �� �!��%�� ���� �� ��������� ��� ������
���(����� ���� ����� ���������. '��� ��� ����""��� ������ ���� �� �� ���8������ ���(�
���� <�!��� �� ""���� (�������� �� �� �� ����� ���������� ��� ������ ���� ��������� (���
�� ����� ��������� ����� 6 �� T 	�
) U. '� ����� ��� ��������� �� ����� ""���� 6 ���-�������
�� �� $������� 8
��B����� ��� ���"�� �� $���� ������ ��� ������ �� ���������.
N��� �� ������� 6 �� $������� 8
��B����� �� ����� �� ���������# �� ��%� ��������������

���� �� ��������� �� ���� ;��� �!��%� ���� �� ��������� �������� �� 8
��B�����. ���� ����#
�� $������� ���B���� �� ��������� �� ��� ������ �<� ��������� ��� ����� �� ""���� ������
�� �� ��%� �����. N�������� �� ����� ��%� ��� ����� �������� �� ��������� ��������.

A). �����-���� &� 	��;���	 	/	�0��	 %��&"	 	�� &�	 �����4
����	

���� �(��� �<�� ���� ��� ����%���!�� �������� �� ������ �� ��������� �� �� ����� ��
����� ��� "�����"�� ������� ���� ��� �������. ���� ��������� "��������� �������� ��"����
�� �O����� ���"������ �� �����(��� �� ��"����- ���(���� �3��)"�� ��������� �� !���
��(���.
���� ��������� ���� �� ����� �� �� ����%���!� ��""��� �������� ��� ���������� �� ���

��@����� ������ ���������� ���� ������� ��� ���(���� �3��)"�� ���� ������ ""���� (��������
�����%�# �� �3��)"� �� ���8������ �� <�!���� ���������# �� ���!� �� <�!��� ��������$
�� �� �3��)"� �� %������ �� <�!��� ��������. ,�<�# ���� ��������� ��""��� ���� ���
���(���� ���(��� ��"���<�� �� "���)�� ��%��<����(� ��� "�����"�� ������� ��� �� "�%������
�� ���������.

:���� ,����� ����	���� �����)��

7�� ""���� (�������� �����%� ���"�� 6 ��������� ��������� ���-������ ��� ��� �I���
��@����� �� �����%�� ��� (�������� �� ""����. ���� ������� �� ���(���# �� ��� ���������
��������� ����� �������� � P
Q �� �����%� ��� ������ ����� ��� �I���# P�Q �� %������ ��
�� ��!����� �� ��� ������ �� PEQ �� ���)� ��"��� ��- ������ %�S�� ��- ��������� ��
������� �� ������� �� ����������. N�� ���- ���"�)��� �������� ���� ������� ��� �� ���(���
�� ��������� �� �� ������)"� ������� ��� ������ ��� ��� ������ �������$��� �� ���8������.
����# �� ���8����� �� ��������� ""���� ���� �������� (������ �� ��@����� ���������
(�� �� ����� �� ���8������# �� ������� �� "�����"� �� ""���� (�������� �����%� P(���
<%��� �.�Q.
N�������� �$��� �� ��%� �� ������� �� ���� ���� ���������# �� ����� �������$��� �������

�����:�� (��� ��� ����������. N� "�����"� �� ��������� ����� ��� ����� �� ""���� ������
���� �� �������� �� "������� �� �� ��!�����. ,�<�# �� ����� �������$��� ���8���� �� �����
������ ���� �������� ���������%� �� ��������� �� $��� ��c������ ��� ������ �����)� ��� �� ��%�
(�������� ��- ������ �� �� ��%� �� ���������.
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:���� (�9����� 
� ������� �� ������

�� "���)�� ��"������ 6 �� ���������� �����  A�# �� ��� �������� �� ���8���� �� <�!���
���� ��� ""���� (�������� �� ���8����� �� ��������� <�!��� ���� �������� (������ ����
��������� (�� �� ����� �� ���8������ P(��� <%��� �.
+Q. �� ��� %���"��� �������� �� ���8����
�� <�!��� ���� �������� ���������%� ���� �� ��������� ���������# �� �� ����� �!����� �������.
J� ������� ����� ��� ���8������ �� <�!��� �� ""���� (�������� �����%�.
���� ������%���� ���- �3��� �� ���8������� � �� ���8������ �����%� �� �� ���8������

���(�. N�������� <�!��� ��� ���8�� �� "���)�� �����%�# ������ ��� "���<������� ��������
6 �� <�!��� ���� �""�����"��� (������� ��� ���� ��� ��������� ���8����� �� ";"� <�!���.
N�������� <�!��� ��� ���8�� �� "���)�� ���(�# ��� "���<������� �������� 6 �� <�!��� ���
�� ��������� ���� (������� ��� ���� ��� T ��
���� U �� �� ��������� "��� ��� ��� ��� ������
��������� ������� 6 �� <�!���.
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7�� ���8������ �����%� ���������� 6 �� ���8������ ������� ���� ��������� <�!��� ����
�������� (������ ���� ��������� (�� �� ����� �� ���8������. &����� ��� "���<������� ��������
6 �� ��������� ���� ����� (������� ��� ���� ��� T ��
���� U �� ��������� �����%���� ��
";"� ���������. 7� ��������� <�!��� ��������� ���8���� �� (������ 6 8��� ���� <�!���# ���
"���<������� �@������ ��� �� ��������� ���� ���"�������. �� �� ��������� ��� ������"
�� �� ""���� �� �� %�����# ��� "���<������� �������� 6 �����:�� ���� ��������� ���
������ �� ����4�%� !���%���� �� <�!��� ������.
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7�� ���8������ ���(� ���"�� �������� �� ������� �� ������� 6 �� <�!��� %�S�� 6 ���
���)� ""���� ���� �������� ��� "���<������� ��� �� <�!���. ���� ����# �� ����� ��� ��������
�� ���8���� �������"��� �� ��������� <�!��� ���� �������� ���������%� ���� ���������# ����
����� �� "���<�� ��� �������.
N� ���8������ ���(� ��� ������ �� ���8����� �� ��������� <�!��� ���� �� ���������

""���� %�S�� 6 �� ����� �� ���������# ���� �� ���8����� �� ��������� ""���� ���� ����:
���� ���������%� �� ��������� %�S�� 6 �� ����� �� ���8������ P(��� <%��� �.

Q. �� ��� �����
�������� �������� �� <�!��� (�� �� ���8������ �� ��������� <�!��� ���� �� ��������� ":
"���� �� �� "���<�� ��� ������ ���� �� ��������� ""���� ���� "���<�� �� ���������
<�!���. N� ��������� ""���� ���� ���8�� ���� �������� ���������%� ���� ���� ���������#
��� "���<������� ���� (������� ��� ���� ��� T ��
���� U ����� !���%� P������� ���� ����
������������ ���� �� %�����Q# "��� ��� ��� ��� ������ ���������.

:���� 2���� 
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����� "�����"� ����������� ����� 6 ������� ���� �����(��� �� ���!� �� <�!���� ����:
����$�. ,� �@��# ��������� <�!��� ��� ���� �� ���������# �����:�� �� ��"����� ���������"���
��""� �� ���!� ��������$ �� �3�� ���!� ��������$ �������� XE+Y �
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Z 7� ��������� ������ ��� ��� 6 �� ���������# �� ���� ���(�(�� 6 �� "��� ���� ���������
�� ������(�� �� ""���� ��� ������ �!��%��. '�� ������ ���(��� ����� ;��� ��������
��� �������� ��������� ���� ��������� �� �!��%�"��� ������ �� ������.

Z N�� ������ �!��%�� ��� �� �I�� ���(��� ;��� �������� ��� �� ����� �I�� 6 ���(���
�� ���������. N�� ������ ������ ��� �� ��������� ���� �������� ����"������"���
���� �� ���!� �� ��� �I�� ���-������ ��� �� "�����"� �� ���������.

Z N� ��!����� ��� ������ ���� ��� ��@����� ���!�� ��� ������ ����"������"��� ���
�� "�����"� �� %������ �� ��!����� ��� ����������.

Z N� ������� �� ""���� ������� ��� �� ���!� �� <�!���� �������� ����"������"���
�� $������� �� ������������� �� �� ""���� ��� ��� ���������. �� �� ��������� � ���
������� �"�������� �� ���"� �� �����""����� ""����# ��� ������ �� ���!� ����
����"������"��� ������"�� �� ���<� ��� ������ �� ���������. N�� ������ ��
���!� �� ���� ��������� ��� ������� ���� �� �-���� �������� ������ ��� �������� �I���
�� �� ����� ���(��� ;��� ��8�����.
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���� ��������� ���� �� ����%���!� ��� �������� �� ���� ���"������ �� �����(��� ��
�3��)"� �� %������ �� <�!���� �������� $��� ��� ������������� ��� ����������. N���8����$ ��
�� ����%���!� ����� ��� �� �������� �� ���������� �� �� ���������� ���� ��� �3��)"�# "���
�� �������� ��� ���!�������� %�����.
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N���8����$ �� �3��)"� ��� ���� ���!������ �����(��� ��� ���@��� 6 ������������� �� (�����
���� ������ ������ �� ������ �� ������"��� ��� ������� ����� %�����. ���� ���!������
������� ��� �������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������ ����� ��� ���
�������� �� �����%� ��%���� �� �!3�����. 7� <�!��� ���� ���(��� ;��� �� ������ ���"�����
���� �I�� �� �� %����� �� ���(�%��� ��� ���"����� ���� ������# ������� ���� �� ���������
6 �����%��� �� �� ������� �� <�!��� �� �� ��������� ��������� �� <�!���. &���� ������ ��
������������ �� <�!��� ���� �������9��� �� ��" �� �� �������$��� �����)� �� <�!���. ,�<�#
���� �� ���!������ ��� �����(��� ���%����"��� �� �=/ "��� "���<�� �%)��"��� �� �=/
�-������# ������ ��2 �F��# �<� �� ������� 6 ���� ��� ��8����$� �� �� ���(��� ��� ��� ��
�����(��� ��� ���(���� ��������� �� ���������� �� "�-�"�" ��� ���(���� �-�������.
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N���� 6 �� ���� �� �� ���������� �� �� �=/� ��� �� ������ <�!���� �� ���������� ��
��������� �� �� ���"����� ����� ���� ������������ �� "���<������ ������ ���"����� ����
�I�� �� �� %�����. � �!���� ����� ���� <�!��� ���� �� ��������� ��� ������ ��������<���
�� �I�� ��!���%���� ��� ������# ���"������ �� ������� ��� �����)"�� ��� 6 �� ����������
���� �=/� �� �� "���)�� ���(���� �

0��
���
�� � �� ���%������ ���� <�!��� ����4 ��� ��� ������� �� �� %����� ��� %��
�� �� ";"� "���)�� ��� ���� �� �=/ ������������. N� "�����"� �� ��������� �@��
���������� ��� ��� <�!���� �� ��� ���������� ���� ����4� ��� �� ������ ������. �����#
��� ����� ������������ ��� �������# ���� ������ ���������� �� ���%������ ��� 6 ��
������������ ��� <�!���� ��� ��� �������.

!�	�
��
�� � �� ������������ ���� <�!��� �� $������� �� ��� ��" �-����� P�����:6:����
��������<������ �� �I�� ��!���%����Q ��� ������ %�S�� 6 �� �������� �� ���������
������ �� ������. '!���� ����:��������� ����� ��� �� <�!��� ���:";"� ���� ��������
���� �� %����� %�S�� 6 ����$��"����� �� ������������ ������� 6 �!���� ����� ����
���������.

5�������	� � �� ����� ��$��"����� �� ������������ ���� <�!��� ���� ����4� ���� ��
��������� ������� ��� ����������# ������������� ��� ������ ������������ �� ���"�����:
"��� ��� ��� <�!���� �� �� $��� ������ ����������� ����� �� <�!��� ����� �� �������.
'���� ������ ��� ���������� ���� �� ���� ���� ���.

%������	� � �� ��!����� ��� ���)� ����������� ��� ������ ��� �� ���!� �� <�!���� %�S��
�� "�����"� �� %������ �� ��!����� ������ ���� �� "�����"� �� ���������.
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�� ���� ���� �3��)"� �� <�!���� �� �3�� 7��-��# �� ��������� ��� �� <�!��� ��""� ���
������. � �� �����# �� ��� �������� �� ������ �� <�!��� ���� �� ��������� �� ����� �� ���"�����
6 ���"����� ���� �I�� �� �� %����� �� ��������� �� ������� �� ��������� ������ ���"�����
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���� ����� �I�� ���� �(��� 6 �����(��� �� 6 ���%��""�� �� "�����"� �����������. N���:
����� <�!��� ��� �8��� �� ������" ���� �� ��������� ��� �� �I��# �� "���<������ ��
��������� ��� �""�����"��� (������ ��� ���� ��� ������ �I���. ������� ��� ����������
�� ��� <�!���� ���� ������ %������"��� %�S�� ��- ����������# �� ��� �������� ���8����� ��
�� ������"�� ���"����� ���� <�!��� �� ���"����� ���� ��������� ������ ���"����� ������
�I��# �� ���� ���� "��� �� I�(�� ����<���. �� ����# ��� <�!���� ���(��� ;��� ����4� �!3:
�����"��� ��� ���"����� ���� ������ �� �� %�����. �� ��� ��������� ��������� �� ""������
��� ���� ������ �� <�!��� ��� ����4. ���� ����# ��������<��� �� �I�� !���%���� �� <�!���
��� ������ ��� �8��� 6 �!���� ����� ���� ���������. '���� ��$��"����� ���� ;��� �8����
�������"��� ���� �� ��������� �� ��������� �� �=/ !K��# �� ���� �� <�!��� �3��)"� ��:
���� 6 �!���� ���������. N� ���"�)�� �������� � �������(����� �� ������ �����������"���
�� �=/ "���< ����"������� �(�� �� �=/ �������# �� $��� �� �� "���<������ �� �� ���������
��� ����������.
N� ��������� ������ ��� �� ��� ����������� ��������� ���� �� ����� ������� ���� �� �3��)"�

�� <�!����. � �� ����# �� ���� ;��� ��""�� 6 �!���� �I�� �� ������� ��� �!���� ������ ��
�� %�����. 7�� $��� �� ��������� ������ �!��% �� ���������# �� ����� ��� ����:����������#
<�!���� ����� ��� ���� ������������ �!3����� ��� ����� 6 ���(��� �� %�����.
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����3���� �� ��� �� ����(������ ���� <�!��� ��� ����� ��� ������ ���� �� ��������� ��
���� ���� ��� ���������� ��"������ ��� �!�"�� �����)� ���� �!��%� �� ""���� �� ���� ��
����������. N���(������ �� ��� ���������� ��� ������ ������(�"��� �� �� ";"� "���)��.
N� �3��)"� �� <�!���� ��""���� ��� ����"���� ���� ��������� �������� �� ���������

!���%���� �� <�!���. ���� ����# �� �������� �� �!�"�� �����)� �� <�!��� ��� ����� ������
�� ������ �� �3��)"� �� <�!���. 7�� $��� �� ��������� ������<# �� �3��)"� �� <�!��� ���!���!�
������� ������������� �� <�!��� ���� �� ��������� ������ �� ���������. �� ����� ����� ��
�=/ ����"��� ��� ���� �I�� ��� ����4 �� <�!��� �� ��� �� ��������� <�!��� �����! 6 ��
�I��. N� <�!��� ��� ����� (������ ��� ���������� ��� ���� ��� �I��� �� �� %����� 6 ���(���
�� ���������.
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N� �3��)"� ��� ���� (����� �� �������� ����� ��- ����)��� ���� �3��)"� 6 �"�%�
������# ��������� ��"���� ��� �������� ���(����� �
Z 5�������	� 3 � ��	�
��
�� � �� ������������ �!3����� ��� <�!���� ��� ����4�
���� �� ��������� �� ���������# ���� ������ ����������� ��� �� ��" ��� <�!����. J�
������� ����� ��� ������������ ������ 6 �� ������������ �!3����� ��� <�!����.

Z ���������	� �� ��	�
��
�� � �� ������"��� �!3����� ���� <�!��� �� ������
���� �I�� (��� �� ����� �I�� �������� 6 ������� �!3�����"��� ��� ������ ��
"����� 6 8��� ����$��"����� �� ������������ ���� �� ��������� �� ���������. �� ��
��������� ������ �� <�!��� ����� ��� �!��% �� ""����# ��� �����!�"��� ����
;��� "���<. '� ������"��� ��� ������"��� ����������� 6 ������������� � �� ��" ��
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<�!��� �� ��� "�!���� �����)� 6 �����:�� �� ���� ��� "���<��.
Z 6���� ���
��� � ��������� <�!��� ����4 ��� �� ������ ����������� �� �� %����� ���
��(���# �� ��� ���� �� ��������� �� ���� ���������� ��� ���� ��� �I��� �� �� %�����.

Z 6���� ����
��� � ��������� ��������� ��� �� ���(��� <�!���# �����:�� ��� ����4
��� �$��� ��� �� ������ �� �I�� ���-������ �� ���������. �� �� ������ ��� �����# ��
<�!��� ���� ;��� ����4 ��� �� ����� ������# �� "���<��� ��"���"��� �������!�"���
�� ��������� ������.

Z 1/����
�
�
�� ��� ���*����	�� � ��������� �I�� ��� �8��� 6 �� %�����# ���
������ ����� ���� ;��� ������ ���� ����4�� ��� <�!����# ��%"������ ����� �� �������
������ �� ����4�%� �� �� ����� �������� ������ �!������. 7� ��� ��������%� ���
<�!���� ��� ��� ������� ���"�� �� �@�� �� ���������� �� �!��%� ��� ���)� ������� ��
����%"����� ����� �� ���$��"���� %������ ��� ���)� ��- <�!����.

Z 5�������	� 3 �.�/����
�
�
�� � ��������� �I�� ��� �8��� 6 �� %�����# �� �����
��� �I��� ����������� 6 �� %����� ��� "��� 6 8���# ���"������ ����� �� �3��)"� ��
<�!���� ���������� ��� ���(����� ���������� �@����� ��� �� �I��.

�4�4�4� 6�������� �� ������	� �/ *����

���� �� �3��)"� ����� �����""���# ��� �������� �� !���� ������������ �� �� ���:
����� ��- $����� �� ���� ��� �������. ,� �@��# �� �$�������� ���� �I�� ����� �� �����
��� <�!���� ����4� ��� �� �I�� �� ���� %��(�# �� ����� ��� ���������� 3 ���� !���%�. N�
����� ���� ��������� ���(���� �� ����� �� ����� �� ����:������������ �������.

0���
	�
�� ��� �������
��� N�� ���������� ���� ��� ���������� ��)� ��������� ����
�� �3��)"� �� <�!����# �� ��� ��������� �� ���(��� ��������� 6 3 ������ ";"� ���)� ���
�$�������� �"��������# ��� �-�"��� �� �$�������� ��"������ �� ���"������ �� ���������
�I���.
�<� ��(���� �� ����� ��� ������ ���� ���������# ���� ���������� ��� ���������� ���

���� ��� ������� �� �� %�����. �����# ������� ���� �� ��"��� �� �I��� �$�������� P6 ��
��������� ����� �������� �� "���� �� �I�� (�����Q# �� ��� ���8���� �������� �������� 6 ��
������� �� �������������� �� �3��)"� �� <�!����.
N�� ������ �������� 6 �� ��������� ���� �� ������ "������ P�� �������� ������ 6

�������� 4���:������Q# ����� ������!� ��� ����������� �� ���"� �� �����""����� ��������
������. �� ����# �� %����� ���������� �� ��� ������ 8����<� �"���"��� �� �!��- �� ������:
����.

-������	� ��� @	�
��� N� ����� ���� <�!��� �� ������ ����� ��� �������� ���� ��
$���������"��� �� �3��)"� �� <�!����. '��������# ����� ����� ���� ;��� ��8��������� ����
�������������. �<� ��(���� �� ����� �� <�!���� �� ������# ���� ��������� �� "�����"�
�� �3�� ���� ��%����� �� ���"��� ��(���. ���� ����# �!���� <�!��� ��� ����4 ��� ���-
������� ����� ��� ���- �I��� ��@����� �� �� %�����. �����# �� ��� �� �$�������� ����
�I��# ��� <�!���� ����4� ��� �� �I�� ���� ���8���� ����������� ���� ������ �%��������
�� ���$��"����# %�S�� ��- ������ �������� ��� �� ������ "�����.




�D ���	��� %� �������	�� �� ��� 	��� ����
���

N�� <�!���� ��)� ��������� ���(��� ;��� �������� ��� ���� ��� �I��� �� �� %�����# 6 ��
"���)�� ��� ����������# �<� �� ������ �� �$�������� ���� %���� ��"��� �� �I���. '����
�������� ��)� ��G����� �� ���"� �������� �� ����4�%� ��� 6 ����(�� ��- <�!���� �3��)"��
��������� �� ��- <�!���� �� ������ ���������.

A)2 # ��,�#���� &� -����		�	 &#�	 !� �#&�� &'�� 	/	�0�� 1
 #	� &� ���������	

N� "�%������ ���� ��������� ���� ���� ���-������ (��� �� ����� �������� ����������:
"��� �� ���- �!���� � P
Q ������� �� �����-�� ���-������ �� ��������� �� P�Q �������
�� ��������� "�%� �� ���)� ����������� ��- ���������� ����� ��������� ��� �� �I�� �������.
���� ��������� ���� ����� ������ ��""��� ��� ���������� ���"������ �� "�������� �� ����
����� �� ��������� �� �� ������� ��� ���������� ������ ��� �� �I�� ������# ���� ���������
�� ���������� �� "�����"�� ���������.

:�"�� ,�)����� 
� �������� 
��
�����)�

������� ���-�"��� ���� ��������� ���� �������� ���������%� ��� ��"��� ��� ��%"����
�� ""���� (�������� ���(���� �
Z ������� �� ��/��. '� ��%"��� ���������� 6 �� ���8������ �� <�!��� ���������
�� ���� �� ������������� ���� �������� ���������%� �� ���������. '� ��%"��� ��� ��
������� �����.

Z ������� �� ������� 
�
�
�
����. '� ��%"��� �������� ��� (�������� ���� �� (�����
��� ���������� �� ���� �� <�!��� ������# �(��� ";"� �� ��"��������. �� ���������� 6
�� ���8������ ���� �������� ���������%� �� ���������# �� <�!��� ��-�� �� �������������
�(�� �� �����%� ���0��� �� ���� �� �� ���8������ ��� �� V��� �� <�!��� ��������� ���
������ �����������. '� ��%"��� ��� ���������� �� ������� �� �� �������. '��������#
��� �������� �� ���� ��� ��������� ��� �� <�!��� ������.

Z ������� �� ������� ��� 
�
�
�
����. '� ��%"��� �������� ��� (�������� �� ���:
%��""� ����������� ������ ���-������ �� ���������� 6 ��� V��� �� ""���� �!3�����
���8�� �� ""���� (��������. '� ��%"��� ��� ���������� �� ������� �� �� �������.

Z ������� �� ���=�	�
�� �� @	�
��. '� ��%"��� ���������� 6 �� <�!��� ����� ���8��
���� �������� ���������%� �� ���������. '� ��%"��� ��� ���������� �� ������� �� ��
�������. N�� "���<������� �������� 6 �� ��%"��� ���� ���(�%����� ���� �� <�!���
������.

Z ������� �� �
��. '� ��%"��� ���������� 6 �� ��%"��� �� ""����. �� ��� ����������
�� ������� �� �� �������.

N������ �� ��������� ��� "�%�# ��� ��%"���� �� ��������� ������ ��� ������ ��� 6 ��
��������� ���� ������� 6 �� ���(���- ����������. '���� ����""��� �� ��� ���� ��� ��%:
"���� �� ""����. &��� <�!��� ���� ���� �� ���������# ��� ��%"���� ������� 6 �� <�!���
���� �86 ����� �� ���������. ���� �!���� ��%"��� �� ""����# �� ���(��� ���������
��� �� �� ������ �� ��%"��� P(��� <%��� �.
�Q.
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N��� �� �� "�%������ �� ���������# �� "�����"� �� "�%������ �� �����-�� ������ (���
�� �I�� ����� ���"�%� ""���� �� ���������# �����:6:���� �� ����� �� ��� ��%"����# ���� ������#
������� �� ���� �� �� <� �� ��� ���������� �������. ,� ��(���!�# ������ ����� ��������
���� ��� ��%"���� ����� "�%��.
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���)� "�%������ �� ���������# �����)� ���� �������� ���������%� �� ��������� 6 ��� ��%��
��(������ ���(���� �� �$��� �� ��%�# ������ (��� �� ����� �� ���8������ ��� ������ ��
"�%������ ��� ������ ��������������� ������ �� "��!��� ������ (��� �� "��!��� ����� 6
���(��� ��� ���������� �������. ���� �� ��� ��� ��%"���� �� <�!���� ���8���# ��� ������
���(��� �86 �� ����(�� ��� �� "��!��� ����� %�S�� �� ��"�����"��� �� ���!� ��������$
��� ���������� <�!����. ���� �� ���# ������ ����������� ����� ����� ���������.

:�"�� ,�)����� 
� ������� 	�����

��������� ��� ����� ��������� �-�"��� ��� ��(��� �� <�!��� ����� %�S�� 6 �������$���
�������� �����)� ��- <�!���� P��(������# �������# �������Q. N��� �� ����(������ �� <�!���#
�� ��������� !���%���� �� <�!��� ��� ������ 6 �� ������������� �� ""���� �� ���:�����
�� <�!���.
N��� �� �� "�%������ �� ���������# �� "�����"� �� "�%������ �� �����-�� ������ (���

�� �I�� ����� �� ����� ��� ������������ ��� <�!���� ��(���� ��� �� ��������� ����� ��� ���
������<���� ��� ���������� �������. ��� �� �I�� �����# �� ������� ����� �!���� �����������
�� <�!��� �� ��������� "�%� �� ��� ���������� ������� ��� �������.




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

���)� "�%������ �� ���������# �����)� ��- <�!���� ��(���� ��� �� ��������� ��� �� "�:
�!��� ������ ��� ����� �� "���)�� ������������ ��� �������"������ ��� $�������� �� �������
�� �������. '�� ���)� ���� ������� %�S�� ��- ������ �� <�!��� (��� ��� ���������� �������.
N�� ������ ������ ���� �� ���!� �� <�!��� �� �� "��!��� ������ ���� �������� ����"�:
�����"��� ���� �� ���!� ����� �� �� "��!��� ����� %�S�� ��- ����������. ��� ������ ���
<�!���� ��(���� ��� �� ��������� ���(��� �86 ;��� ������� ��� �� "��!��� ����� %�S�� ��
��"�����"��� ���������"��� ��������$ ��� ���������� <�!����.

:�"�� ����	����

���� �� �����-�� �� �� "�%������ �� ���������# ��� ���������� ���"������ �� �������
��� ������ ��O���� �� �� "�%������ ��� ��� �� "�������� �� ���� ����� �� ��������� "�%� ��
��� ������ ������� ��� �� "��!��� ������. ��� �����)"�� ����� ��O����� ��� �� "�%������
�� �������� ���������%� �� �� "������� ��� ����� �(�� ��� <�!���� ��(���� ���� ������ ��)�
��"���"��� ���� ����� "�����"� �����������. N� "�%������ ��� ����� �����"��� �%)��
����������� �������� ��"���"��� �� �� "�%������ �� �����-�� �� ���������.

N�� ���������� �� �)%���� ��������� ��� ���� ��� �����)"�� ��� 6 �� "�%������ �� ���:
������. &��� �������# �� "�%������ �� �����-�� ����� ��� ��� �������� �%)��# �����������
�������� �� ������"��� �� ��"������� ���������� �� ������ ������ ���� �� ��3�� �� ��
���������"��� �� �������� ����� ��� ���������� ����������� �� ��������� "�%� �� ��� �����:
����� ������� ��- ����!������# ������ ���������# ���. ���� ����� ������# ��� ���������� ��
���� ������� �������# ��������� ������ ������"��� ������������ �� ������ �� ��������� ���
���������� �� ������ ����������� �� ���������.

������� ����# ��� ���������� �� ���"������ ��� �� �����%�� ��� M�- �� ������ 6 ���(���
��� %�����. �� ��� ����� �"�������� ���������� �� ���(���# ��� ������ �� ��� �"���"���� 6
�� ���������. ����� ��� ����!������ �� �3�� &��� ���(��� ;��� %�� %�S�� ��- ����������.
�����# ���� �� �� "�%������ ���� ���������# �� ���� ����� �� ��������� "�%� �� ��� ����!:
������ �� �3�� ��
����
� ����� ��� �� �I�� ������ ���� ���8���� ;��� "������� %�S�� 6 ���
"�����"�� ���������.

,�<�# �� %������ �� �� <������� ����� �� ��������� "�%�# ��� �)�� �� ��� <��# �� %������ ���
��%���- �� ��� ������ "�����"�� �����(����� �������"��� ��� �� ��������� �� ��� ����������
�� ������ ������ ��� �����)"�� ��O����� 6 ������� �� "���)�� �����$�������. � ���(���#
��� ���������� ���� ���O����� ���� ������� ��� �����)"��.

,� ����������# ��� ���������� ���"������ �� ��"���<�� �� "���)�� �%���� �� �O����
��� ������ ��� �����)"�� ���� ��� �� "�%������ �� ���������# "��� �� ��"������� ��O:
����� ���������� ���� ���������� ��� ���������� ����������� ��� �� �������� �����$�������.
'��������# ��� ����� �� ���!���!� ����������� ������ ���-������� �� ������� �� ���������
���� �� %������ ��� ����!������ �� �3�� ��
����
�. '��� ���"������� �� ��"���<�� ������
�� "�%������ �� ��������� �� �����)� ��- ����!������ ��������.
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A)6 �"	��"

���� �(��� ������� �� �!������ 6 �� ���������� ��� ������ �� 6 �� ���������� �� ���(����
�3��)"�� $���� ��� ������������� �� ����������.
���� �(��� ������� �� ���������� �� ���- �3��� �� ������ � ��� ������ ""����� �� ���

������ <�!����. N� ����� �������$��� ""���� ������� ��� �����$��� ���"������ �� ���8���� ��
��������� ���� �������� ���������%� ���� ���������. N� ����� �������$��� <�!��� ���"�� ����:
���� 6 �� ��������� (�� �������$��� �������� �����)� ��- <�!����# �� �3�� ���������������.
�������� �3��� �� ����� �������$��� ���(��� ;��� ��� �<� �������$���� ��� ���������� �(��
�������� ������� �� �3��)"� ���-���������� !K��.
N� ����� �������������� ""���� ���"�� ��������� �� �� ������ ��� ������ �� ��%� ���:

"������ ������������ �� ��������� �� 	�������� ����
��. N� ����� �������������� <�!���
���"�� �� ���� �� ������� ��� ��%�� �� ������ ���� �� <�!���# ���"������ ������������ ��
��������� �� 	�������� @	�
��. �������� �3��� �� ������ �������������� ���(��� ;���
������ ���"������ ������������ �� ���(���- �3��� �� ����������.
��������� ��� "�����"�� �� ���������� �� �� ������# ���� �(��� ������� �������

��""��� ��� ���������� ���(��� ;��� ������� ���� ������� ��� ���(���� �3��)"�� �� !���
��(���. 7�� ""���� (�������� �����%� ��� ������� �� ���8����� �� ��������� ""����
���� �������� ���������%� �� ��������� ���������. 7� ���!� �� <�!��� ��������$ ��� ������
��"���"��� �� ���0��� �!���� <�!���� ��(���� ���� �� ���������. 7� "�����"� �� ���8��:
���� �� <�!��� �� ""���� �� ��  ��N ��� ������ �� ���8����� �� ��������� <�!��� ����
�������� ���������%� ���� �� ��������� ���������. ,�<�# �� ���0��� ��� ���������� ���� �=/
�� ���������# �� ��� �������� ��������� ��"���"��� �� �=/� ��"�������� ��� �������� ����
�3��)"� 6 �"�%� ������.
,�<�# ���� �(��� "���� ��""��� ��� ���������� ���(��� ��"���<�� ��� "�����"��

�� "�%������ �� ��������� �� �������� ����"������"��� �� ������� ����� �� ��������� "�%�
�� ��� ����!������ ����� ��������� ��� ��� �I�� ���-������ �������. N�� ���������� �� �:
���(��� ��������� ��� ���� ��� �����)"�� ��� 6 �� "�%������. 7� �-������� ��� ����������
���"������ �� �����%�� ��� ����!������ �� �3�� ������)�� ���"������� �� ��"���<�� ������
�� "�%������ �� ���������.
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���� �(��� ������ ���� �� ������ ��# �� ���������� ���� "�����"� ��%����� �����%����
�� ���� ���� �3��)"� ���-���������� !K�� ���-������ ��� ��� %����� �<� ���@��� �� �3��)"�
6 �"�%� ������. ���� ��������� ���� �� �!������ �� "��� �� I�(�� �� �� "�����"� �� ����
�� �3��)"� ���-���������� �����. ���� �(��� ������ �� �3��)"� 6 �"�%� ������ ������
�������.
���� �"������� ���� ����� ������ ��� �� "�����"� �� ��������� ���"�� �� �������

��� ���(���� �3��)"�� ��������� �(�� ��� "��� �� I�(�� ��)� �%)��. N� "��� �� I�(�� ���
���������� ��������� 
F++ ��%��� �� ���� �� �� "��� �� I�(�� ��� ������ ��������� 

++
��%��� �� ����. ,�<�# ������ 
E* ��%��� ��� � �8����� �� "���<�� ���� �� ��3�� ��
�3��)"� ����� �.�.
E.

*D)* �!#��4%���� &'��-"������#����

�>���� ;� )����� ������

N����!�������� ����� ��� �������� ������� ��� "�� �� I�(�� ��� �� %����� �� ������
������. '���� %����� ��� ��"���� �� D+ �'� ��:����������� �� %�������� ��@������.
N�� �I��� ��� ���� ������� ���� ����� �� ����������� ������" ��� ������� 6 �++  WV
�� �� 
�*  � �� ""���� ��������# ������ ��� ��� �I��� ��� ���� :������ ���� ����� ��
����������� ������" ��� ������� 6 
 =WV �� �� H
�  � �� ""���� ��������.
^����� ���!����%��� ������������-��� ���� �������� � /��� ,�!�����# =�%���� ,�!�����#

 3����� �� ���. N� ����� /��� ,�!����� ��� ������ ��� ���� ��� �I���# ������ ��� ��� ������
���!����%��� �� ��""��������� ������� ��� ����:%������ 6 ��� <�� ���-���"��������.

�>���� ;� �+����� 
����������� �����

N� �3��)"� ���-���������� !K�� �!���� ���� �� "��� �� I�(�� �� �3��)"� �������
��� �#$������. N� �3��)"� ���-���������� N���- ��� �� �3��)"� ���-���������� �� �3��
7��-���(����� ��� �� ��""����� �� ��%����� �����. /��� ��� �� ��3�� "������!����#
�� ������ �� ������ �� ������ ���"������ ��������� �� ���(����� $������������� �� ���� ��


E





E� ���	��� �'� �	�� �� (� �� �� ����
�� �"%&��#�

��3�� ������ ��� �-������. ������� � � "�� �� I�(�� ��� �������"������ �� "������
���%�� �� ��3�� �����.
���� �� �!������# ���� ��������� ��� �� ������� � ��� ����� ������������ �� $�������:

��"��� ������� �� �3��)"� �����. N� ������� ��� �(���� ������ ����(�� �� ����-� � ��
������ ����0� �� ����� $���������� ��� ����� ���������� 6 �� ��"��!������ �� �� �!������.

*D)( �� �!��	 3 �� 	/	�0�� &'��-!���#���� -��� ,�#--� &�
�#!��! %��&" 	�� !� �����-� &� ���������	

������� ��� �� �3��)"� ���-���������� ���� %����� �� ������������ $��� ��� ��
������� �� ����������. N���8����$ �� �� �3��)"� ��� ���@��� �� �3��)"� 6 �"�%� ������
�����$������ ������ ��� �������� ������ ���� �� �!������ �.E �� ��# ���� ������ ��� ���:
������� �� �� %�����.

�>���� 1��������	�� )������� 
	 �+����� �������

N� "��� �� I�(�� �� ������� ������ ����������"��� ��� ����� "������ � �� "�����
�� ��""���������� ������ ��'��# �� "����� �� %������ ��� ���������� ������ ������(
�� �� "����� �� "�%������ �� ��������� ������ �������. '�� ����� "������ ���� �!��%�
�� ���� �� ��3�� ����� �<� ��3 ���%��� ��� $������������� $������� ��� ������� P(���
<%��� 
+.
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N� "�������'�� "�� �� I�(�� ��� �������!)��� �� ��""��������� !���� ���$��"����
���"������ ����(�3�� �� �� ����(��� ��� "����%�� �� ��3�� 6 ��3��. N� "����� ������(
"�� �� I�(�� ��� ���������� �� ��� ������ ""����� �� <�!����. ,�<�# �� "����� �������
������ �� "�%������ �� ��������� �� ������� ��� ���������� ���� �� "�%������ �� ��������
���������%� �� ��� <�!���� ��(����.

�>���� 2��	�������� ��	�� ���%������ / �� �
	�� �����

N� "��� �� I�(�� ��� ���������� �� ���� �� �3��)"� ����� ����� ��� �� ���������� ���
������ "�����"�� �� �3��)"� ������� P"�%������ �� ���������# !���� ������������# ���Q
�������� �� ���(��� �!��%�� ��� ������ ����� ��� ��3��- ���-������ ��� ��� ��@�����
�I��� �� �� %�����. '��� �"������ ������������� �� "�����"�� �� ��""��������� ���� ��
��3��. N���- �@�� ���- �3��� �� "�����"�� �� ��""��������� �� ���� �� ��3�� � ���
T ���)��� U �� ��� ��'. J�# ��� ���- "�����"�� �@���� ��� ���$��"����� "������� ��
��� �����$��� �� ���%��""����� ��"���-�. '���� �������� �� ���"��� ��8����$ �� �� "���
�� I�(�� � � �� ����� �� �3��)"� ������� ����� �������!)��� �� ��""��������� 6
!���� ���$��"���� �� �@���� ��� �����$��� �� ���%��""����� ��"���. '���� �������!)��� �
� "��� �� I�(�� �� ���� �� "����� ��'�� P������� ���������(�  ����%� N�����3Q ��
����� ��- ��8����$� ���(���� �
Z O��� ���*����	� � �� �������!)��� ���� �@��� ��� �������� $������ �� �� ����
��( ]

Z ���������	� #
�:3:#
� �� ����
�� � �� �������!)��� ���� $���������� �� �� ";"�
"���)�� �� �(�� �� ";"� �����$��� ������� ���� �� ���!����%�� ����� ����:8������ ]

Z @�
�
�� � ���� "����%� ��(�3 ���� ;��� �����"�� ���� ������ ����� �� ��������� ��
������ ]

Z �����*	� �
���� � �������$��� ������������� ���� ;��� ��"��� �� ������ 6 �� ���%��":
"����� ���������.

N� "����� ��'�� �� $������ ��� ����� �� �I�� �� �� ���(���# �� "��� �� I�(�� ����� ���
��� ���� �� ���$��"���� ���� �������� �� ����-� ,.

�>���� ������ )����� 
� �� ������ / �� �
	�� ���
��%

N� "����� ������( "�� �� I�(�� ��� ���������� �� ��� ������ ������� ���� �� ��:
��"���. N���8����$ �� ����� "��� �� I�(�� ��� �� (������ �� ������� �� ��������� �� ��
�"������ ��""��� �� ��� �������� �� "����� �� I�(�� ��� "�����"�� �3��)"�� ���������
��"���-�� �(�� �� "���"�" �� "���<������� ���� �3��)"� ���-���������� !K��.
�� ���� �� ��3�� �����# �� ����� ��� ��(� �� ���(��� ������ 6 ������ ��� (�������� ��

�� ���(��� "���<�� ������ ��� $�������� ������ �� "�����. '���� �������� �� "��� �� I�(��
��� ���������� �� ��� ������ � ������� �� "���<�� �������� ��%��� �� ���� ���� �� ��3��
P
E* ��%���Q �<� ����������� �����)� �� �� "���<������ ��� (�������� �� $�������� ����������
6 �� ���������� �� "����� ������(. N�� ������ �� "��� �� I�(�� �� �� "����� ����
������� ���� �� ����� �� �� �!������.




ED ���	��� �'� �	�� �� (� �� �� ����
�� �"%&��#�

�>���" ������ )����� 
�� ������	� / �� �
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N� "����� ������� "�� �� I�(�� ��� "�����"�� �� ������� �� ��������� 6 ��������
�� �� "�%������ �� ���������. '�""� ���� ���(��� �86 (��� ���� �� ����%���!� H.
.�# ��
"�%������ �� ��������� �������� �� ���- �!���� ����������� � P
Q �� "�%������ �� �����-��
���-������ �� ��������� �� P�Q �� "������� ��� ����� ����� �� ��������� "�%� �� ��� ���:
������� ����� ��������� ��� ��� �I�� ���-������ �������. N� "����� ������� ������ ��
���"�)�� ������ �� �� ���(���# �� ������� ���� ������ ����"������"��� ��� ��� "��:
���"�� �� ���������� �� �� ������ �� "����� ������(. ���� �� ����� �� �� ����%���!�#
���� ����(��� ���)(�"��� �� $���������"��� �� �� "�����. �� ���� �"���� ��$��"������
���(��� ;��� ����(�� ���� X�DY.

�&4�4�4� '
���
�� �� 	����/�� �.�/�	��
��

�(��� �� "�%������ ���� ���������# �� "����� ������� �������� �� ����� ��� ��%"����
""���� �� ��������� P������ A �� ���� �� ��3�� �����Q �� ���!���!� ��� A �� ���
�� ���� ��� ������ ���� 6 �� ���������. ���� �!����� �� ��� A �# �� ���(��� ���������
��� �� �� ��� ��� ������.

������� �-����� ������� �� �����-�� �� ��������� ������� ���� �� ��������� ���)B��
���
�� ��� ���������� ���� 6 �� ��������� ��� �� ���(��� ;��� ������������� ��� �� �I�� �����.
'� �����-�� ��� ��(�3 �� �I�� ����� ��� �� ����� �� ""���� ������. '���� ���������
����"��)�� ��� ����� �� ��%�"��� 6 �� $������� ��B	�
) �� ��3�� ��� �������� �� ���������
$���K"� ���� �� $���� �� (������� ��������� �-������� ��� �� ��3�� �����. N� $�������
��B	�
) � � �%)��"��� "���<� ���� ���(��� ������� �� ������� ����� �� ��������� ��
�� ��� ����������. '���� ������� �������� 6 �������� 6 �!���� A � �� ��������� �� �� 6
�!���� <�!��� ��(���# �� ��������� ������ �� ���� �� ��� �� �I�� �������. ,�<�# ��� ������
�������� �� ��������� $���K"� ���� �������� �� �� ��������� ���� ��� �� �I�� ������� ���
���;�.

�&4�4�4� %�����#�
�� ��� �
��� #�	 �� �(�� 
�
�
�

N������ �� ��������� "�%� ���"���� ��� �� �I�� �����# ������ ��%� �� ��� ������
���������%� ����� ������� ��� ��� ���(��� �I�� ���-������. N�� ��%�� ""����� ����:
������ 6 ��� $���������"��� ���� "�%��� ����"������"��� %�S�� �� "�����"� �� �����:
����. N�� ��%�� ���(����� ���� <�!��� ���(��� �86 ;��� �������� ���� �� ���!� �����
�� �I�� %�S�� ��- ���������� <�!����. ���� �� ���# ������ "�%������ �� ������ �����
���������.
N����)� ��- <�!���� ��(���� ��� �� �I�� ������ ��� %���"��� ����� 6 ���(��� ��� �����:

�����. N��� �� �!���� ���)� 6 �� <�!���# �� �� ����� ����� ��� ������� ���� �� ���!� �����#
��� ���������� �� �!��%��� ���� ������� ��� ����� ������ �� ���� ���-������ ������� �� ������
�� ���(��� �/�.
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�>���� 1��������	�� )�������

N� "��� �� I�(�� ��� ���������� ������ ��� ������������� �� ������ ������ ��%��������
P(��� <%��� 
+.�Q � �������$��� �����)� ��- ����������# �� %����������� �� ����������# ��
%����������� �� ��%�� �� �� ���(��� �� ��%��. N� %����������� �� ��������� ���"�� �� �������
�� �� ����������� �� ����������. N� %����������� �� ��%�� ��� ��� "��� �� I�(�� ���������
���� ��������� ""������� �� ������������ ��� ������ "�9����. ,�<�# �� ���(��� �� ��%��
���"�� ����(�� �� ����(��������� �� ��%��.
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�&4�4�4� ����	����� �� ������� ��
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N� <%��� 
+.E ������� �� ����0� ��� ���������� �� ������ �������� ���� �� "��� ��
I�(�� ��� ����������. 7� ������� ��"" ��������
 J�K ������� ��� ���� ��� �I��� ��
�� %����� �������� �� ����� ��� ���������� �-������� ���� �� �3��)"�. '!���� ���������
��� �������� ��� ��� ��������� �� ����� ��""� ��������
B� J�K ���� ��� �!�"�� ����
������� ��� �� <%��� 
+.D. '���� ��������� �������� �� ����������� �� �������� (��� �� �����
��� ������ �������$��� �������� �� ��������� J�K# �� �������� (��� �� ����� ��������������
������ �� ��������� J�K ����� ��� ���- ������ � ����B��&�� �� ����B��	�.
N� �!�"�� ����B��&�� ��� �� �������� (��� �� ����� ��� ��%�� �� ��������� J�K. � �!����

��%� ���� ��������� ��� ������� ��� ��������� ��""� ���
B"���B� P(��� <%��� 
+.HQ
��������� ����� �� �� ��%� �� ���� �� ��������� �� ��!�����# ��������� �� �� ��%� ��
""���� �!3�����# ����� ��� �� ����� ��� ������ ������� �� ��%� ��� �� ����� "�9��� P��
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Ctnr_id

Ctnr_Size

Linked_Node

Linker_list

IoLinker

Iolinker_Data

Page_Table

Page_Info

ctnr_first_touch

ctnr_invalidate_page

ctnr_free_page

ctnr_flush_page

linker_id

dsm_State Phys_Addr Copyset

dsm_State Phys_Addr Copyset

dsm_State Phys_Addr Copyset

dsm_State Phys_Addr CopysetOwner

Owner

Owner

interface_linker

linker_data

next_linker

container_t iolinker_struct

linker_list

Max_Container
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[3]

[4]

Container
[1]

[2]
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[6]

���� 
+.E Z ��
����
�� �� ����!�� ������!�� ���
 �� ������� ��� ��������
�

������Q. N� ������ ����� %� ��� ��� �� �I�� �����������. ��� ��� ������ �I���# ��
�!�"�� ��� ��������.

N� �!�"�� ����B��	� ��� �� �������� (��� ��� ����� ��������� ��� ��� �I��� �� ��
%����� �� ��������� ���� �!���� ��%� ��������� �� �I�� ����������� J�K. '���� ����� ���
%�� ��� �� %����������� �� ��%��.

����	���� 	���
���H� "
f
����L�� ] f ������<��� �� ��������� h
���4��L���� ] f ������<��� �� �I�� �� �� ��������� h
����L��V� ] f &����� �� ��������� �� ��"��� �� ��%�� h
��%�L����� ] f &���� ��� ��%�� �� ��������� P����� ������Q h
��%�L��$� ] f &���� �� %����������� �� ��%�� P����� %������Q h
���4��L���� ] f N���� ��� ������ �������$��� �������� �� ��������� h
�����4�� ] f N���� �������������� ������ �� ��������� h
�����4��L���� ] f ������ ���(�� �� ����� �������������� ������ �� ��������� h
�@��� ] f ������"��� �� ��������� ���� �� ����!����� �� h
M�%� ] f ����")���� �� ��������� h
h

���� 
+.D Z ��������� ����������� �� ���������
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����	���� 	���H6��H� "
f
��"L����� ] f ���� �� �� ��%� �� ���� �� ��������� �� ��!����� h
�!3�L���� ] f ������� �� �� ��%� �� ""���� �!3����� h
���3��� ] f N���� ��� ������ �� �� ��%� ���� �� %����� h
h

���� 
+.H Z ��������� ����������� ��� ��%� ���� ���������

�&4�4�4� ����	����� �� ������� ��
�
���� ���� � �
�� �� (�#�� ��� �
����

'!���� ����� �������������� "�� �� I�(�� ��� $�������� 8
��B�����# ��0�������B����#
	
��B���� �� C���B���� ���� �� �3�� �� ����!����� ���� �� � �� �!��%� P""����# ������#
���Q. '�� $�������� ���� ���������� �� ���� �� �� ��������� �����)�
B��
��� ��� ���������
�� ����� �������������� P(��� <%��� 
+.	Q. '���� ��������� �������� ��� ��������� ��� ���
$�������� �������$��� �� ����� �� �� ������<��� �� �����.
'!���� ����� �������$��� ��� �������� ��� �� ��������� ����
	���B���)�
B� P(��� <:

%��� 
+.FQ. '���� ��������� �������� �� �������� (��� �� $������� ������B������ "��� ��
I�(�� ��� �� ����� �� ��� ������<���.

����	���� 
��
�8��H����	� "
f
����L<���L����! ] f �������� (��� �� $������� �� ������� �� ��%� ��� ���"��� ���)� h
����L��(�������L��%� ] f �������� (��� �� $������� ����(��������� �� ��%� h
����L$���L��%� ] f �������� (��� �� $������� �� ��������� ����� ��%� h
����LM��!L��%� ] f �������� (��� �� $������� �� ��"�����"��� �� ��%� h
���4��L�� ] f ������<��� �� ����� h
h

���� 
+.	 Z ��������� ����������� �� ����� ��������������

����	���� 
����*	�H�
�8��H� "
f
�!��%�L������ ] f �������� (��� �� $������� �� �!��%�"��� �� ����� �����)� h
���4��L�� ] f ������<��� �� ����� h
h

���� 
+.F Z ��������� ����������� �� ����� �������$���

7� ��������� ���� ;��� �� 6 ��������� ���(���� �3��)"�� �� 6 ��������� ��������� ����
";"� ���(���. ��� �-�"���# �� ��������� ���� ;��� ���8�� ���� �������� ���������%� ��




E* ���	��� �'� �	�� �� (� �� �� ����
�� �"%&��#�

��������� ��������� ��@����� ��� �� ";"� �I��. '!���� ���8������ ���������� 6 ���
������� ��@�����.
'!���� ������� ��� ��������� ��� �� ��������� ���)�
B���� P(��� <%��� 
+.*Q. '����

��������� �������� �� �������� (��� �� ����� �������$��� ������ ���� �� �������# �� ��������
(��� ��� ������ ���(�� �� �� ����� �� �� �������� (��� �� ������� ���(����.

����	���� �
�8��H�
�� "
f
�����$���L���4�� ] f N���� �������$��� ������ ���� ����� ������� h
���4��L���� ] f ������ �� ����� �������� 6 �� ������� h
��-�L���4�� ] f N������ ���(���� ���(��� h
h

���� 
+.* Z ��������� ����������� �� ����� ��� �������� �������$��� �������� 6 �� ���������

�>���� ,��� �� .	��� 
� �������%��� 
�� ������	��

N������$��� ��� ���������� �������� �� ��- $�������� �
Z 	����H��DH	���
��� � '������ ���� ���(��� ���������.
Z *���H	���
��� � ����������� ���� ���������.
Z 	���H@��H��� � A��<������ �� �� ������� ����� ��%� ���� ��������� �� ""����
������.

Z 	���H���H��� � ����� �� ""���� �������� ��� ����� �� ������� ����� ��%� ����
���������.

Z 	���H���H��� � ����� �� ""���� �������� ��� ����� �� ������� ����� ��%� ����
���������.

Z 	���HI���H��� � ����������� ����� ��%� ���� ��������� �� �� ""���� ��������.
N� ����� �� �� ����%���!� ������� �� "��� �� I�(�� �� ��� $��������.

�&4�4�4� %���
�� �.�� 	�������� " � *��	�
�� �	�
��0��10����
���	

N��� ���� ����� 6 �� $������� �
����B��(B��������
# ��� ����� ����� ���� �� ����� ���
���������� ��� ���!���!�. 7� ������<��� ������ �� ��������� ��� �� ��� ����4 ���� ��
���������. N�� ��@����� �!�"�� �� ����� ��������� ���� ����������# ����""��� �� ������ ��
���������# �� �I�� �����!# �� ����� �������������� ������ �� �� ������"��� �� ���� ��
��������� ��� ������� �� ���� �� ����8�� ������ �� ��������� P<�!���# ����� ���������Q.
7�� ����;�� �� ������� �� ��������� P#GHB�5�#B�#G�5G Q ��� ��@��� 6 ����:

��"��� ��� �I��� �� �� %����� �� ��� ��������"���� �������������� ���� ��������. ,�<�#
��������� �� �� ��������� �� ��������� ��� ��� ��������.

�&4�4�4� !
����
�� �.�� 	�������� " � *��	�
�� !	��0����
���	

N��� �� ������� 6 �� $������� 	
��B��������
# ��� ����;�� �� ��������� �� ���������
P#GHB�5�#B$#GG Q ��� ��(�3� 6 ���� ��� �I��� �� �� %�����. ,�<�# �� ���������
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�&4�4�4� 9��
@	�
�� �� � ������	� �.��� ��� �� ����
�� ��	�� " � *��	�
��
���	0)�0�
��

N� $������� ���
B8��B���� �!���!� ������� ������������� �� ��������� ���� �� ��:
%�"��� �� �������� ��������� �!3����� �� �� ��%� ��"����. '���� ������� ��� ����4� ����
�� ��������� ���
B����B� �� (��� ��++ �� �� ��%� ����� ��� ������� �� ""���� ������.

�&4�4�4� M�����
�� �.��� 	��
� �� ����
�� ��	�� " � *��	�
�� ���	0���0�
��

N�������� ����� 6 �� $������� ���
B���B���� ��� �@����# ��� ����;�� �� ����� ��
������� P#GHB"�B"��GB#G�%Q ��� ��(�3� �� �I�� %����������� �� �� ��%�. '����:
�� ��� ����"�� %�S�� 6 �� "����� ����� ����� �� ��"�� �� �� ��%� ��"���� �� ��
��"��� �� �I��� �� �� %�����. 7� "����%� ��������� ��� ����� �� �� ��%� ��� �������
��������. �� �� "����%� ��0� ����� ��� �� ��%� �������# "��� ��� ����;�� �� ������� ��
��%�# �� $������� ���
B8
��B����� �� ����� �������������� ��� ������ �<� �� �!��%�� ��
��%� ������ �� ����!����� ������# ���� �� �I�� ����� ��� �8��� �� ������ .
N���� �� �� ��%� ���� �� ����� ��� ��%�� �� ��������� ��� ���� 6 ������� ����� ��

��������� �� �� ��%� ��� ��������.

�&4�4�4� M�����
�� �.��� 	��
� �� �	�
���� �� ����
�� ��	�� " � *��	�
��
���	0�	
�0�
��

N��� ���� ����� 6 �� $������� ���
B�
�&B����# �� �� �I�� ����� ��� �� ����������� �� ��
��%�# ��� ����;��� ����(��������� �� ��%� P#GHB"�B"��GB4�6�+4%Q ���� ��(�3�� 6
���� ��� �I��� ������� ���� �� ������ �� ��� ��������"���� �������������� ���� ��������.
�� �� �I�� ����� ����� ��� �� ����������� �� �� ��%�# ��� ����;�� �� ����� �� �������

P#GHB"�B"��GB*#45G Q ��� ��(�3� �� �I�� %����������� �� �� ��%�. 7� "����%�
��������� ��� ����� �� �� ��%� ��� ������� �������. �� �� "����%� ��0� ����� ��� �� ��%�
�������# "��� ��� ����;�� �� ������� �� ��%�# �� $������� ���
B8
��B����� �� ����� ����:
���������� ��� ������ �<� �� �!��%�� �� ��%� ������ �� ����!����� ������# ���� �� �I��
����� ��� �8��� �� ������ .
N���� �� �� ��%� ���� �� ����� ��� ��%�� �� ��������� ��� ���� 6 ��������������� ��

��������� �� �� ��%� ��� ��������.

�&4�4�4� ��������
�� �.�� 	��� �� ��� �� � ����
�� 	������ " � *��	�
��
���	02���0�
��

'���� $������� ��� ��� � "��� �� I�(��.
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N� %����������� �� ���������� ��� �� ��
��� ��3�� ��� ������ �� �������# ����������������
�� �� �����-��� ��- ����������. �� ���� ����(��� � �3��� �� ����;��� �
Z -1PH%5A-H%-1,51 � ��"���� �� ������� �� ��������� ]
Z -1PH%5A-H2-11 � ��"���� �� ��������� �� ���������.
��� ��� ��"���� �� ������� �� ���������# �� %����������� ���!���!� ��� ��������� ��

��������� �����# ������������ �� ��� �@���� ��������<��� �� ��������� ��(�3 ��� �� �I�� 6
����������(� �� �� �������.
��� ��� ��"���� �� ��������� �� ���������# �� %����������� ���!���!� �� ���������

������� ���� �� ����� ��� ���������� �� ������� �� $������� �� ��������� �� ���������.
'����:�� ���)�� ��� ���������� �������� �� ����� �� ��������� ���� �� ����� ��� ����������
������.

�>���& ,��� �� .	��� 
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N� %����������� �� ��%� ��� �� ��
��� ��3�� ��� ""����� �� ������������ ��� ������:
������ ��� ��%�� �� ������ ��� ����;��� ��� ���� ���� �������� ������ �� �I�� �� �$��� ��
��%�. �� ���� ����(��� ���- �3��� �� ����;��� �
Z -1PH6'H6,�1H-1,0 � ��"���� �� ����� �� ������� ]
Z -1PH6'H6,�1HN-�51 � ��"���� �� ����� �� �������.

�&4�4�4� %��
� �� ��	����

��� ��� ��"���� �� ����� �� �������# �� %����������� (��<� �� �� ��%� � �� ���:
�������� %�S�� �� �!�"�� �(��
 �� �� ����� ����4�	� �� �� ��������� �� ���������. ��
�� ��%� � �� �����������# �� %����������� ��� �����"�� ��� ����;�� �� ����� �� �������
P#GHB"�B"��GB#G�%Q. ���� �� ��� ���������# �� �� ��������� ����� ��� �����! ��
��� �� �I�� �����! ��� �� �I�� ��"������# �� %����������� ���� ��� �� �I�� ��"������
��� �� ���(��� ����������� �� ��(��� 6 �����:�� ��� ����;�� �� ������� �� ��%�. ,�<�# ��
�� ��%� ��� ��� �� ����������� �� ��� �� ��������� ��� �����! 6 �� �I�� ����� ��� ��
�I�� ��"������# �� %����������� ���� ��� �� ���(��� ����������� ��� �� �I�� �����! ��
��(��� ��� ����;�� �� ������� �� ��%� �� ������� P#GHB"�B$4#�5B5���IB#G�%Q
6 �����:��.

�&4�4�4� %��
� �� �	�
����

��� ��� ��"���� �� ����� �� �������# �� %����������� (��<� �� �� ��%� � �� �����������.
�� �� ��%� � �� �����������# �� %����������� ��� ��(��� ��� ����;�� �� ����� �� �������
P#GHB"�B"��GB*#45G Q# ���� ��� �� ���(��� ����������� ��� �� �I�� ��"������ ��
������ �� ��������"��� �� �I�� ��"������. �� �� ��������� ����� ��� �����! �� ��� ��
�I�� �����! ��� �� �I�� ��"������# �� %����������� ���� ��� �� �I�� ��"������ ���
�� ���(��� ����������� �� ��(��� 6 �����:�� ��� ����;�� �� ������� �� ��%�. ,�<�# �� ��
��%� ��� ��� �� ����������� �� ��� �� ��������� ��� �����! 6 �� �I�� ����� ��� �� �I��
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��"������# �� %����������� ���� ��� �� ���(��� ����������� ��� �� �I�� ��"������ ��
��(��� ��� ����;�� �� ������� �� ��%� �� ������� P#GHB"�B$4#�5B5���IB*#45G Q
�� �I�� �����!.
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N� ���(��� �� ��%� ��� �� ��
��� ��3�� ��� ������ ����(��# ����(��������� �� �� �������
��� ���"��� ���)� �� ��%��. �� ���� ����(��� ���� �3��� �� ����;��� �
Z -1PH6�H6,�1H�A9,!�0 � ����;�� ����(��������� �� ��%�.
Z -1PH6�H6,�1H-1,0 � ����;�� �� ����� �� �������.
Z -1PH6�H6,�1HN-�51 � ����;�� �� ����� �� �������.
Z -1PH6�H2�-�5H5M?%OH-1,0 � ����;�� �� ������� �� ��%� �� �������.
Z -1PH6�H2�-�5H5M?%OHN-�51 � ����;�� �� ������� �� ��%� �� �������.
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��� ��� ��"���� ����(���������# �� ���(��� �� ��%�� ������� �� $������� ��0�������B����.
'����:�� ������"� �� ��%� �� �� ""���� �!3����� %�S�� 6 �� $������� ����(��������� ��
����� �� ��� ��(��� ������ �� ��������� P���
B��0B����Q. ����# ���� �!���� ������� �����
�� ��������� �� �� ���(��� �� !��� ��(���# �� %����������� �� ��%� $��� ����� 6 �� $�������
������B������ �� ����� �������$��� ������ 6 �� ������� ���� ��(������ �� ��%�. ,�<�# ��
��(����� ������� �������������� ���� �� ����� ��� ��%�� ������ �� ��������� �� ��(��� ��
��������"��� �� �I�� "������ �� �� ����;��.

�&4�4�4� 0����� �� 	��
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��� ��� ��"���� �� ����� �� �������# ���� �!���� ������� ����� �� ��������� �� ��
���(��� �� !��� ��(���# �� %����������� �� ��%� $��� ����� 6 �� $������� ������B������ ��
����� �������$��� ������ 6 �� ������� ���� ������ ��� ������ �� �� ��%� 6 ������� �����. ����#
�� ����� ��� ������ �� �� ��%� ���� �� ����� ��� ��%�� ������ �� ��������� 6 ������� �����#
�8���� �� �I�� ��"������ ���� �� ������ �� ��(��� �� ��%� �� �I�� ��"������.

�&4�4�4� 0����� �� 	��
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��� ��� ��"���� �� ����� �� �������# �� ���(��� �� ��%�� ��(��� ��� ����;��� ����(�:
�������� P#GHB"�B"��GB4�6�+4%Q ��- ���(���� �� ��%�� ��� �I��� ������� ���� ��
������ ���� ������ ��� ��������"���� �� ���(������ �� ��� �I���. N� ���(��� �� ��%��
��(��� ������� ��� ����� �� �� ��%� �� �I�� ��"������ �� ��(����� �� ����� ������ %�S��
6 �� $������� ��0�������B����. ,�<�# �� ��(����� ������� �������������� ���� �� ����� ���
��%�� ������ �� ���������.
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N��� ����� ��"���� �� ������� �� ��%� �� �������# �� ���(��� �� ��%� $��� ����� 6 ��
$������� ���
B8
��B����� �� ����� �������������� ������ �� ��������� �<� ��������� ���
����� �� �� ��%� ������ �� ����!����� �� �� ���������. N���� �� �� ��%� ���� �� ���������
�� ��������� ��� ���� 6 ������� �����# �� �I�� ����� ����� ��� �� �I�� ��"������ ����
����� ���� �� ������ # ��<� ��� ����� �� �� ��%� ��� ��(�3� �� �I�� ��"������.
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N��� ����� ��"���� �� ������� �� ��%� �� �������# �� ���(��� �� ��%� $��� ����� 6
�� $������� ���
B8
��B����� �� ����� �������������� ������ �� ��������� �<� ���������
��� ����� �� �� ��%� ������ �� ����!����� �� �� ���������. 7�� ����� �� �� ��%� ���
��(�3� �� �I�� ��"������ �� �� ����� ������ ��� ������� %�S�� 6 �� ����� 6 �� $�������
���
B��0B���� �� ����� ��������������.

*D)2 ��	� �� E�;�� &�	 !����	 &'�����%#��

N� �K�� ��� ������ �������$��� ��� �� "���<�� �������$��� ��� ���������� ���� ���"�����
�� ��� �����$���� $�����"��� �(�� ��� ���(���� �3��)"�� �� ��3�� !K��. ,� ����# ���� "���
�� I�(�� ��� �-��;"�"��� ��"���. N� ����� ��O���� ����� ���� ��� "�����"�� ��������
�@����(�"��� �� �����-��� ����� �� ��������� �� �� ���(��� �3��)"� %�S�� 6 �� ����� ����:
���$���. ,� �@��# �� ���� �!��%�"��� �������$��� ��� ���������� �� ���"�� ��� �� ��� ����
�������"��� 6 �� ���(��� �3��)"�. ^������� "������������ ��� ���������� �� ������ ��
�� ���(��� �� ��� ���������� �� ������ �� ����� ������ ���� ���������� ���� ��"����� ��
"�����"� �� �������.
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N������$��� �� ���8������ ���"�� ���������� �� ��������� 6 ��� A � �� ����� �� ���:
"����� �������� 6 �� ��������� (�� �� ��"���� �������� �� �������� �� ""���� (��������. N�
����� �������$��� �� ���8������ ��"����� �������$��� ���B����# �
�&B���� ��� ���������� ���
��� �����$��� ��B����# (�B���� ������� ��� �� "�����"� �� %������ �� ""���� (��������.
J���� ��� $�������� ����
B��B���� �� ����
B(�B����# �� ����� �������$��� �� ���:

8������ ��� ��"��� ����� (������� ��""� �������B���)�
# ����� ��������� �� �����
���(� ��""� 0�B���)�
B���� �� �� ���- ������ $�������� � ����
B������B������ ��
���)B0��B��B���
. N� ���� ������ 6 ��� $�������� ���� ;��� ����( �� ����-� /.
.
.
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N� <%��� 
+.� ������� �� ������� ����� A � 6 �� ���������. 7� �!�"�� 0�B���)�
 �
� �8��� 6 �� ��������� 0�B�
��B��
��� �� ��3�� J�K �<� �� "���������� �� ������� �����
��� A � �� �� ���������. '� �!�"�� ������ (��� ��� ��������� 0�B���)�
B���� J�K ���
��������� ��� ������ �� ����� ������ 6 ����� �������. N� ��������� �������� �� ��������
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(��� �� ��������� ������ 6 �� A �# �� �������� (��� �� A � �� ���@��� �� ����� ���8������
���� �� ���������.
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'���� ������� ��� �8���� 6 �� ����� ��� �������� �� ��������� %�S�� �� ��������� ����
)�
B���� J�K. N� ��������� ���)�
B���� ��� �������� �� �������� (��� �� (������� ����
����B���)�
 ����������� �� ����� �������$��� �� ���8������ J�K. '���� (������� �� �3�� ����
�
	���B���)�
B� �������� ��������<��� �� ����� �� ���8������ �� �� �������� (��� �� $�������
����
B������B������ "��� �� I�(�� ��� �� �����. N� ��������� 0�B���)�
 �������� %�:
��"��� �� �������� (��� �� ��������� 0�B���)�
B���� ��������� ��� ������ ���(�� �� ��
����� ���� �� ������� ��������.
,�<�# ��� $�������� ��B���� �� (�B���� �������� 6 �� A � J�K ���� ��"������ ���

��� $�������� ����
B��B���� �� ����
B(�B���� "���� �� I�(�� ��� �� ����� �� ���:
8������. 7�� $��� �� ������� ������# ���� ��� �$���� �� ��%� �����(����� ���� �� A � ����
������ ��� ��� ���- $��������.

�&4�4�4� ! *��	�
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N� $������� ����
B��B���� ��""���� ��� ����"���� ���� ��� �� ��������� ������
6 �� V��� �� ""���� �� �$��� �� ��%� %�S�� 6 �� �������� �� ���������� �� ������
������ �� �!�"�� 0�B���)�
 �� �� ��������� 0�B�
��B��
��� ������� 6 �� A �.
N� $������� ����
B��B���� ���� ;��� ������ ����� 6 ��� ������� �� ��� ������� ���

��� ��%� (�������� ��� ����� ��� ������� 6 ��� ��%� �!3�����. ���� �� ��� ���� ���)� ��
�������# �� ����� 6 ���
B8��B���� ���"�� �� ����"���� �� �� ��%� ��� ������� ������"���.




DD ���	��� �'� �	�� �� (� �� �� ����
�� �"%&��#�

�� ����� �� ���# ��� ��"����� �� �$����� ��� ����"��� �� ��� ������� ��������. �� �� ��%�
����� ��� �������# �� ����� 6 �� $������� ���
B���B���� ���"�� ���� ������� ��� �����.
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N� $������� ����
B(�B���� ����"��� ���� ��������� ��� ������ 6 �� A � ����
$��� ����� 6 �� $������� ���
B�
�&B���� �<� ��������� ��� ����� �� ������� �� �� ��%�.
N�������� �� �� ��%� ��� ����� ��������.
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N� $������� ����
B������B������ ������� ��������� (�������� �� �� ��%� �� $�������
�� ��� ��"�� ���� �� ���������# �� ��������� �� ���� �� �� A � �� �� ���@��� �� �������.
N�������� �� �� ��%� ��� ����� �� ��%�"��� �� �� $������� ����B������B�
��������.

'����:�� �������� �� ��%� ��� ��%�� �� ��������� �<� �� ����(�� ������� ������������� 6 ��
��%� ��������. N�� ���� ����������� ��� ������ �����)� ���� ����� "�� �� ��������������
�(�� ����� �� �� ��%� ���� �� ���������# �� ������� �� �� &NC ������������� 6 ��������� ��
�� ��%� ��� ��(�����.
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N� ����� �������$��� <�!��� ��� ��� � ���%����"��� "�� �� I�(��. ���� ���(��� �����:
���� �������� �� "��� �� I�(�� �� �����:�� %�S�� �� ���(��� ����� �� (�� �� �� ����������.
N� ����� �������$��� <�!��� ���"�� ���������� �� ��������� 6 �� <�!��� �� ����� �� ���:

"����� �������� 6 �� ��������� (�� ��� �����$��� �� �3�� T 
��� U�T (
��� U. N� �����
�������$��� <�!��� ��"����� �������$��� ���B����# �
�&B���� ��� ���������� ��� ��� �����:
$��� 8��B����# (
���B���� ������� ��� �� %����������� �� <�!����.
J���� ��� $�������� 8��B8��B���� �� 8��B(
���B����# �� ����� �������$��� <�!��� ���

��"��� ����� (������� ��""� 8��B���B���)�
# ����� ��������� �� ����� ���(� ��""�
8��B���B���)�
B���� �� �� ���- ������ $�������� � 8��B������B������ �� ���)B8��B��B���
.
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N� <%��� 
+.
+ ������� �� ������� ���� <�!��� 6 �� ���������. 7� �!�"�� 8��B���)�

� � �8��� 6 �� ��������� ����� �� ��3�� J�K �<� �� "���������� �� ������� ����� ��
<�!��� �� �� ���������. '� �!�"�� ������ (��� ��� ��������� 8��B���B���)�
B���� J�K ���
��������� ��� ������ �� ����� �������� 6 ����� �������. N� ��������� �������� �� ��������
(��� �� ��������� ������ �� <�!���# �� �������� (��� ���:�I�� �� <�!��� �� �� $�������
���%����� ��������� �� ��%� ������� 6 ���:�����. '���� $������� ��� ������� ��� �� ����� ����
������� ��� �������� �@����(�� ��� ������.
'���� ������� ��� �8���� 6 �� ����� ��� �������� �� ��������� %�S�� �� ��������� ���)�
B����

J�K. N� ��������� ���)�
B���� ��� �������� �� �������� (��� �� (������� 8��B���B���)�
 ��:
��������� �� ����� �������$��� <�!��� J�K. '���� (������� �������� ��������<��� �� ����� <�!���
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�� �� �������� (��� �� $������� 8��B������B������ "��� �� I�(�� ��� �� �����. N� �����:
���� 8��B���B���)�
 �������� %���"��� �� �������� (��� �� ��������� 8��B���B���)�
B����
��������� ��� ������ ���(�� �� �� ����� ���� �� ������� ��������.
,�<�# ��� $�������� 8��B���� �� (
���B���� �������� 6 ���:����� J�K ���� ��"���:

��� ��� ��� $�������� 8��B8��B���� �� 8��B(
���B���� "���� �� I�(�� ��� �� ����� ����:
���������� ��� <�!���. 7�� $��� �� ������� ������# ���� ��� ���)� 6 �� <�!��� ���� ������ ���
��� ���- $��������.
�� ��� 6 ����� ����� �!�"�� � � �8��� 6 �� ��������� �����B���
������ J�K �<� ��

���(��� �������� �� $������� 8��B���� �� ��3�� (��� �� $������� �� ����� �� <�!���. '�
�!�"�� ����� ��� ������ ���� �� ���� ������� �� �����. N� ���� �� ��3�� ��� $������ �����
6 �� $������� 8��B���� � � "���< �<� ���������� �� $������� ������� ���� �� ���������
�����B���
������. ,� ��������� �� ���������# ����� �� $������� �������� �� ��3�� ��� ���
������.
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N� $������� 8��B8��B���� ��""���� ��� ����"���� ���� ��� �� ��������� ������ 6 ��
��%� �� ���!� �� <�!���� ��"���� %�S�� 6 �� �������� �� ���������� �� ������ ������
�� �!�"�� 8��B���)�
 �� �� ��������� ����� ������� �� <�!���.
�� �� $������� 8��B8��B���� ��� ������ ���� ��� ������� �� <�!���# �� ����� 6 ��

$������� ���
B8��B���� ��� �@���� �<� �� ����"���� �� �� ��%� ��� ������� ������"���.
�� ����� �� ���# ��� ��"����� �� �$����� ��� ����"��� �� ��� ������� ��������. �� �� ��%�
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����� ��� �������# �� ����� 6 �� $������� ���
B���B���� ���"�� ���� ������� ��� �����.
�� ��� 6 ����� ����� ����� ��� ��������� �� ������ �� ��%� ���� �� ���!� �� <�!���. '����
�������� ��� �@����� ��� �� ����� �������������� ��� <�!���.
�� �� $������� 8��B8��B���� ��� ������ ���� ��� ������� ���� �� <�!���# �� $�������

���
B�
�&B���� ��� ������ �<� ��������� ��� ����� ������ �� �� ��%�.
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N� $������� 8��B(
���B���� �������� ��� ���������� �� ������ �� ������� ������ ��
�!�"�� 8��B���)�
 �� �� ��������� ����� ������� �� <�!��� �<� �� ����"���� ���� ���
�� ��������� ������. N� �!�"�� ���)��B���� ��� ������� �<� �� �����9��� �� �I�� ��:
���! �� ���������. �� �� �I�� ���������� �� �I�� �����# �� $������� $��� ����� 6 ��
$������� (
���B���� �������� �� ���:�I��# %�S�� �� �!�"�� (
���B���� �� �� ���������
8��B���B���)�
B����.
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'�""� ���� ���(��� ������ �� ����%���!� �.
.�.	# �� $������� 8��B������B������ ��
������ ������ ��������.

*D)6 ��	� �� E�;�� &�	 !����	 &'����"�B	�����
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N� "�����"� �� %������ �� �� ""���� �!3����� �� ����� ������ ��� ���- $�������� �
���B	
��B���� ��� ���"�� ��������� �� ����� �� ��%� �� 	
��B���� ��� ���"�� �� ������ ��
����� �� ��%�. � �!���� ��%� �!3����� ��� ������ �� ��"����� �� �$����� ���"������
�� �����9��� 6 ���� ������� �� ��"��� �� ��������� �� �� ���(���� �3��)"�� ��������� �����
��%�.
N��������� ��%� ��� ������# �� ��"����� ��� ���� 6 
. '����:�� ���� ;��� ������� ��:

��"��� ��� ��@����� ���(���� �3��)"�� ��""� ��� �-�"��� �� %����������� �� ""����
(�������� ���������� ��%� �!3����� ��� ���8��� ���� �������� (������ �� ��������� ���������.
N��������� ��%� ��� �����# �� ��"����� ��� ���"���. N������ �� ��"����� ����(� 6

V��# �� ��%� ��� ����� ���� �� ����� ��� ��%�� ������.
N� "��� �� I�(�� �� ����� �������������� �� ""���� ������ �-�����(�"��� ��� ������:

������ �� �� ��������� �� ����� �� ��%��. N� ���� �� ����� �������������� �� ""���� ���
������ �� ����-� /.�.
.
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N� $������� ����
B8
��B����� ������ �� ���(��� ����� �� ��%� �� $������ ����� 6
�� $������� ���B	
��B���� �� ��3�� ����� �� �������� ��� �������.
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N� $������� ����
B��0�������B���� �������� ���� �� ����� ��� ��%�� �� ���������#
������� ������������� 6 �� ��%� 6 ��(������. N�������� �� �� ��%� �!3����� ��� �-������ ��
����� ����� �� ����� �� ��%�"��� �� �� $������� 	
��B���� �� ��3��.
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N� $������� ����
B	
��B���� ��� ��������� 6 �� $������� ����
B��0�������B����.
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N� $������� ����
BC���B���� ��� ��� � "��� �� I�(��.

�>�&�� ;��	� 
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N� ���� �� ����� �������������� ��� <�!��� ��� ������ �� ����-� /.�.�
N� %������ �� ���!� �� <�!��� ��� ����������"��� ������ ��� ��- $��������. &��� �������#

�� $������� 8��B���� ���"�� �� (��<�� �� ������� ����� ��%� ���� �� ���!� �� <�!���. ��
�� ��%� ��� �������# ��� ������� ��� ��������. �� ��� 6 ����� ����� ����� 6 ����� $�������
����"���� �� ��"����� �� �$����� �� �� ��%� ����(�.
N� $������� ���B��B����B����� ���"�� ���8����� ��� ��%� ���� �� ���!� �� <�!���

����� ��� �� $������� 
���0�B�����B���� ������"� ��� ����� �� ���!�.
N�� $�������� ����B�����B����� �� ����B�����B
������ ���"������ ��������� �� �� ���:

��� �� ����� �� ��%� ������ ���� �� ���!� �� <�!���.
,�<�# �� $������� (���B��B���� ������ �� <� ���� �����$��� ������ �� (��� �� ����!:

����� ������ 6 �� ��%�.
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N� $������� 8��B8
��B����� ����"��� ���� ��� ���:�I�� �� <�!��� ������ �� ���������
%�S�� �� �������� ��� �� ��������� �� ������ �� ��������� ����� �� ��%�"���. ���� ��
����� 6 �� $������� 8��B���� ���"�� �� ����"���� �� �� ��%� ��� ������� ���� �� ���!�
�� <�!��� �� ��3��.
�� �� ��%� ����� ��� ���� �� ���!�# ��� ����� ��� ������ ���� �� ���!� %�S�� ��- $��������

����B�����B����� �� ���B��B����B�����. ,�<�# �� ����� 6 �� $������� 
���B���� �������
6 ���:�I�� ���"�� ������������� �� �!��%�"��� �� �� ��%�.
^�� �� ��%� ��� � ����(� ���� �� ���!� �� �!��%� ������ �� ������# �� ����� 6 ��

$������� (���B��B���� ���"�� �� ��������� ��� �� �!��%�"��� �� �� ��%� ��� ���"��. 7��
��%� ����� ���� �� ���!� ���� ��)� ���� ;��� �� ����� �� �!��%�"���.
,�<�# ��������� �� �� ��%� ��� ��������.
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N� $������� 8��B��0�������B���� ����"��� ���� ��� ���:�I�� �� <�!��� ������ �� �����:
���� %�S�� �� �������� ��� �� ��������� �� ������ �� ��������� ����� �� ��%�"���. ����
�� ����� 6 �� $������� 8��B���� ���"�� �� ��������� ������� ���� �� ���!� �� <�!��� !:
���%���� �� ��%� 6 ��(������.
N� $������� (���B��B���� ��� ������ �<� �� ��������� ��� ���� �����$��� ������ ���

����� ��%� ��� ���"��. N� ��%� ��� ����� %�S�� 6 �� $������� ����B�����B
������ ��
������"� �� ���!� %�S�� 6 �� $������� 
���0�B�����B����.
���- ������ 6 �� $������� ����B�����B
������ ���� ���������� ��� �� $������� 8��B����

����"���� �� ��"����� �� �$����� �� �� ��%�. 7� ����� 6 �� $������� ����B�����B
������
���"�� ��������� ������"��� ����� ��� 8��B���� �� �� ���-�)"� ���"�� �� �����"���
������ �� ��%�.
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N� $������� 8��B	
��B���� ��� ��������� 6 �� $������� 8��B��0�������B����# 6 �� ��@:
����� ��� ������� �� ����� $������� ��� �� �I�� ����������� ���(���� �� ������� ��� ������
�� �� ��%� ��������# �� �����:�� � � "���<�. �� �� �I�� ����������� ����� ��� �� �I��
�����!# �� ��%� ��� ��(�3� �� �I�� ����������� ���� ;��� ������� ��� ������ %�S�� 6 ��
$������� (
���B����.
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N� $������� 8��BC���B���� ��� ��� � "��� �� I�(��.

*D)7 �/���0	�

N� <%��� 
+.

 ������� �� ��!"� �� $���������"��� ��� ���������� �� ��� ������ ":
"���� �� <�!��� �� ���� �� ��3�� �����. ���� ��������� ���� �� ����%���!� ��� �����
�� ��������� ���� �$��� �� ��%� ���� ���  ��N $���� ��� ������������� �� ����������
����� ��� ��� ����� �� ������� ���� <�!��� ������� 6 ���(��� ��� "�����"�� �� ���������.

�>�-�� ����	��� 
�	� 
�%�	� 
� ��)� 
��� �� ,(�; 
� �������

N�������� �$��� �� ��%� �� ������� ��� �� �I�� J�K# �� %����������� �� �$��� �� ��%�
�� ����� ��� ����( �� �-���� �� $������� ��B����B	���� J�K. N��-������ �� ����� $�������
������� 6 ������� �� �� $������� ����
B��B���� J�K �� ����� �������$��� ""����. �� ��
��%� ��"���� ����� ��� ������� ��� �� �I�� �����# �� ����� 6 �� $������� ���
B���B����
J�K ��� ����� �� ������� 6 ����(�� ����� ����;�� �� ����� �� ������� �� %����������� �� ��
��%� J�K. ���� ���-���� ������ ����� �� ����� ��%� ���� �� %����� �� ��� �� ��%� ����������
6 �� ��������� ""����# �� "����%� �� ������� �� ��%� ��� ������� �� �I�� ��"������
J�K. '����:�� $��� ����� ����� �� ����� �������������� ""���� ������ J K# ��� ������ �� �����
�� ��%� %�S�� 6 �� $������� ���� �� �3��)"� ����� J$K.
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���� �� ��� ���� ��������� <�!���# �� %����������� �� ��%� ��(��� ��� ����;�� �� �������
�� ��%� �� �I�� �����! J��K ��� ������� �� ����� �������������� <�!��� J�K �� ��"���� ��
�!��%�"��� �� �� ��%� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� �� ����� J�&K.
,�<�# ���� �-���� ��� ����� �� �� ��%�# �� %����������� �����"�� �� ����;�� �� ��"���� ��

��%� �� ����������� J��K# ��� �������� ��� ����� �� �� ��%� �������� �� �I�� ��"������.
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N��� ���� ����� 6 �� $������� �� ������� ��� <�!��� J��K# �� ����� �3��)"� ��� ����� �<�
�� ������!�� �� $������� �������������� ���� �� ��3�� ����� J��K. N��-������ �� �����
$������� ������� 6 ������� �� �� $������� 8��B8��B���� �� ����� �������$��� <�!��� J��K. �� ��
��%� ��"���� ����� ��� ������� ��� �� �I�� �����# �� ����� 6 �� $������� ���
B���B����
J�K ��� ����� �� ������� 6 ����(�� ����� ����;�� �� ����� �� ������� �� %����������� �� ��
��%� J�K. N� ����� �� ������"��� ��� ����� ��������� 6 �� ��� � � ������ ���� �� ���������
���� �$��� �� ��%�.

*D)= �"	��"

���� �(��� ������ ���� �� ����%���!� �� "��� �� I�(�� �� �3��)"��������# ��� ���
�� �3��)"� ���-���������� ���� %����� $��� ��� �� ������� �� ���������. N� "��� �� I�(��
��� ���������� �� ��� ������ � � ���%����"��� ������ �� ���� �� �3��)"� ���-����������
!K�� �����. ���� �� ����� �������$��� <�!��� �� �� "�����"� ����8������ ����� ��� � "��
�� I�(��. N��� "��� �� I�(�� ��� ��������� �� ����� �� ��(���� ������� ���� ��� "��� 6
(����.
N� "��� �� I�(�� �� �3��)"� ������� ��� ��)� �%)��# ����������� �� ��������� ���

E+++ ��%��� �� ����# ���� �����"��� 
E* �� ���� ";"� �� ���� ������ �� �����. '��������#
�� ���� ����� ��� ���!�����"��� ��)� ������ �� ��"���� ��� ��)� ����� ������������ ��
�� ���%��""����� ���������# �� $���������"��� ������� ��� �3��)"�� ���-����������# �����
������ %����� �-������� �� �� ���%��""����� �� ��3�� �����.
���� �(��� �!���� �� �3��)"� ���-���������� ����� ��""� �3��)"� !K��# "��� �� "���

�� I�(�� ��� ���������� ���� ;��� ������ ���� ���� �3��)"� ���-���������� ��������� ��
��%� ""���� ��""� ���� �� %������ ��� ���������� �!3������.
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���� �(��� ������ �� ����� ��� �!������� �������� �� ���������� �� �� "��� �� I�(��
��� ���������� �� ���� �� �3��)"� ���-���������� �������. N���8����$ ��� ���������� ���
�� ���"����� ��� "��� �� I�(�� ��"��� �� �O���� ��� "�����"�� �������� �� ������� ��
������������ ���� ��� ���������� ""����# ������ �� ���������� ����� %�����. ���� �����:
���� ���� �� �!������ ��� (�������� ���������(� ��������� ���� ������ "����� ����� ���(���
��"���� ��� ��8����$� <-�. ���� ��������� %���"��� ��� (�������� ��� ���$��"����� ��
�� "��� �� I�(�� ��� ���������� �� ��� ������. N�(�������� ����� ��� ��������� ����)��� �
Z ��(�������� ��� ���$��"����� �������)���� ��� ���������� ]
Z ��(�������� ��� ���$��"����� �����  ��N "��� �� I�(�� %�S�� ��- ���������� ]
Z ��(�������� ��� ���$��"����� ���� ���!� �� <�!���� �������� ��������$ "�� �� I�(��
%�S�� ��- ����������.

���� ��������� ���� �� ����� �� �� �!������ ��� �������� �� ��� �-���"��������� ��
�%�%���� ��������� ������ (����� 6 �"������ ��� ���$��"����� �� 6 ��"���� ��� �������
�����(��.

**)* ���&�����	 ��-"������#!�	

'� ����%���!� ��� ������ 6 �������� �� �����:$��"� ������� ���� (����� �� ������3��
�� �3��)"� ���-���������� =�������# ����� ��� ����� �� �� ������3�� �� ����� �� (�� �� ��
"��� �� I�(��.
,� ���"��� ����# �� �����:$��"� ���-���"�������� ��� ��"���� �� 	 �'� �������������

��� �� ����� =�%���� ,�!�����. N�� ������ �����- ���� ��������� 6 �� ��""�������
(�� ��� ����� ��������. N� ���<%������� "�������� �� �!���� �I�� ��� ������� ���� ��
������� 

.
. '!���� �' ������� �� ���- ����������� �� �3�� ������" ���# ��������� ��
������ ����� ��"������� �������� �� �� "��� �� I�(�� �� �������# �� ���� ���������� ���
����$. N� ������� ��%����� ���� ��� "��!���� "��������������� ��� ��� �� ;��� ����� 6 ��
8���. '!���� �I�� ������� %���"��� �� H
�  � �� ""���� �������� �� �� ���- �������
���� �'��# �!���� ����� ������� �� � =�. N�� ��������������� ���!������ ��� ������� ����
�������� ���� �� ������� 

.�.
N���� �� �� "��� �� I�(�� �� ������� ���������� 6 �� ��� � � ������ ���� ��

�!������ 
+. N� ���������� ��"������� �� ����� "��� �� I�(�� �������� ��� "�����"�� ��
��"�����"��� ����� �� ����%���!� *.H. '��-:�� ����� �� ;��� "�� �� I�(�� ���� ��� �������
�� ��"�� �� �(������"���. �����# �� ��� ��� � �������� ��(����� ��� ���$��"����� �� ��
"�����"� �� ��� "�����"�� ������ �������"��� ������ �� ��� $������������� ��""� ���


H





H� ���	��� ��� � �����	�� �� ������������
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'��!� N� H
� \�

 "���� �������� H
�  �
������� � i �C 7���� ����
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 Z '��<%������� "�������� ���� �I�� �� �� %����� ���-���"��������
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.� Z '�������������� ���!������ ��� ������� ���� �C ��A�:+�A

�-�"��� �� ���!� �� <�!���� ��������$. ,� �@��# ��� ������ �"�������� �� $���������"���
���� ���!� �� <�!���� ��������$ �������� �� ��� �� ���������� �� �� ""���� ������ 6 ��8�����
��� ��%�� �� ���!� (��� ��� ""����� �� �I��� ��������.
������� ����# �� ����� �������$��� <�!��� ��� ��� � "�� �� I�(��. &��� ��� ����� $������

�����(���� ��� ���������� <�!���� ��� � ������ (�� ��� �����$��� �� ���8������ �� <�!��� ��
""����. '��������# �������$��� �� <�!��� ������� ��� ";"�� "�����"�� ��� �������$��� ��
���8������. ���� ���(��� ����� ����"�� ��� ��� ���$��"����� ��� ���)� ��- <�!���� (�� ����:
���$��� �� <�!��� ���� ���(������� 6 ������ �������� %�S�� 6 �������$��� �� ���8������. ,�<�#
���� �(��� ������( ��� "�����"�� �� �����K�� ��������� �� �� ����!� �� ��""���������
�� ������� ���� ��� ����� �� ���$��"����.

**)( �;#!�#���� ��#!��#��;�

���� ��������� ���� �� ����%���!� ��� (�������� ���������(� �� �3��)"� �������#
��������� ���� ������ "����� ��� ��8����$� <-� �� ����%���!� F.
 ��� � ��"����. '��
��8����$� ���� ��� ���(���� �
Z P
Q �@��� ���"�%� ����� "��!��� ������ ]
Z P�Q ���"����� ���-������ �������������� ������������ �� � � ���� ������ "���<��:
���� �� ���� ���� ]

Z PEQ ����� ������ ��� ���$��"����� ������������ �� �� %�����.
N� ���"��� ��8����$ �������� �� "��� �� I�(�� ��� �������� ������ �� �!������ �.E.�.

N� ������ ��8����$ ��� ������$ 6 �� ������������ 6 ������������� �� �3��)"� 6 �"�%� ������



����� � �����	�� ����	���	 � 
HE

�����. ,�<�# �� ������)"� ��8����$ ��� ������$ 6 �� ���$��"���� �� �3��)"� �����. ����
�������� ��� ���- ���"���� ��8����$� ���� �� ����%���!�. N� ����� �� �� �!������ ����
������� 6 ��(�������� �� ������� ��8����$.

������  ����������� ! �� 
������	���

N� (������ �������� �� �3��)"� ������� ��� �� (������ J-KJ. ���� ��(�3��� ���
(������ J-LJ ���� ��� "��� 6 (����# ��������� ��� "�����"�� ����8������ �� �� ����� ����:
���$��� <�!���. N�� �������� �@����� ��� ��� (������� ���� �������� ���� �� ������� 

.E.
N� (������ F-J �� �3��)"� ������� ��(���� ���%��� ������ ��� �������� ������ ��
�!������ �.E.� ���"������ ���@��� �� (������� �3��)"� 6 �"�%� ������. N����%������ ��
���(��- �� ����� ���������� �� %������ %������ ��� ����������� �� ��� ������� ��"������
�� ���(��� ������ ���� ����� �!)��.

��	���� ������� ��	���� ��	��� *���� ��	���� ����		���
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��2����	 3/43 ��� ��� $ ��� ���� ��� $ ��� $ ���� ��� ���� ���� ���
��2����	 3/53 ��� ��� ��� ��� ��� ��� $ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��2����	 6/3 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
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.E Z �������� �@����� ��� �� �3��)"� �������.

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

N�� �������� �� ������������ �� ������������� 6 �� ������������ ���� �������. N����)�
6 ��� ����� ""���� ���@����� �� �� ";"� "���)�� ��� �����:�� ���� ����4� ������"���
�� 6 ��������.
N� ������� �� �����%� ��%���� ��� %���"��� ������ ��������� ��� �������� �� �����%��

��� ������ ""���� ����� ��� ��������� �� ��� ��
���� ���-������ ��� ��� �I��� ���������.
,�<�# �� ������� �� �����%� �!3����� ��� ��� � ������ 6 �� 8���. �� ��� ���������

��(� �� �� ������� ���� ��� "��� 6 (����# %�S�� 6 "��� �� I�(�� ��� "�����"�� ��
��"�����"���.

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

N� ������������ 6 �� ������������ ��� <�!���� ��� ����"��)�� ���� �� (������ ��������
�� �3��)"� �������. 7� ��
��� �� ���� ������ 6 �� <�!��� 6 �������� ��� ���� � �
��(��� ��� �� ����� ��
��� ���-������ ��� �� �I�� !���%���� �� <�!���. N������������ ��
������������ ��� ��������� ������ ��������� <�!��� ������� ��� ���� �� �� ";"� "���)��
����� <�!��� �����.




HD ���	��� ��� � �����	�� �� ������������

N� ������� �� �����%� ��%���� ��� ������ ��������� ��� �������� 6 ���- ���������
���-������ ��� ��� �I��� ��������� �������� ��"�����"��� 6 �� ";"� <�!���.
,�<�# �� ������� �� �����%� �!3����� ����� ��� ������. �� ����� ��������"��� ���

�������� �� ���� �� <�!��� ����4 6 �������� %�S�� �� �3��)"� �������. ���"����# ��
��� �������� �� �� $���� %�S�� ��- ������ �������� �� �3��)"� ����� P�/�# ���# �����-���
6 ��������# ���Q. '��������# ��� ��������� �� $��� ��� ������ �� �3��)"� ������� �� ��
��"�������� ��� ��� ����)��� �� ������������ ��� ���� �(��� �<���.
'�� �������� ������ ������� ���� ��� (������� $������ �� �3��)"� ������� %�S�� 6 ��

"��� �� I�(�� ���� �=/� $��� ��� ��� ���������� ��� ����� � � ����� �� ����%���!� �.E.D.

��4�4�4� ����
�� ��� 		��� �� @	�
��� �
���
����

N� �����%� ��%���� ��� ���!�� �� <�!���� ��� ����� ������"��� ���� ��� <�!���� �����
(�� �������$��� �� ���8������. N�� <�!���� ����� ��� �������$��� �� ��������������� �� ���:
<���� ��� ��� ������ �������� ���� ��� ���!�� ��������. �� ����# �� ������� �� �����%�
�!3����� ����� ��� ������ ��������� ���!� �� <�!���� �� ���� ��� ������ �� ������ ����
�� ���!� �������.
'�� �������� ������ ������� ���� ����!����"��� ���� �� �3��)"� ������� %�S�� 6

�� "��� �� I�(�� �� ����� �������$��� <�!��� �� �� "�����"� ����8������.

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

N� ���(��� ������ ���� �� ����"��� �� (��� ��� �������"��� 6 ������� ��� %������ %��:
���� �� �� ��������� ����������. �� �@�� ���"���� ��� "�����"�� ���"������ �� ��"���<��
�� "��� �� I�(�� �� "�����"�� �� "�%������ �� ��������� �� ��
���� �� ���"������ ���
���$��"����� ��� ��������� �� ��
���� "�%��.
N� ������������ 6 �� ������������ ��� ��������� ��� ������ ��������� ��� �������� ���-:

����� �� ��������� �� �� ";"� "���)�� �� �(�� ��� ";"�� �������� ��� ���� ��� �I��� ��
�� %�����.
N������������ 6 �� ������������ ��� ������ �� "���)�� ����"��)��. �� ��� �������� 6 ��

��������� "�%� �������� ��- ������ �� ""���� �� ��- <�!����# ������ ������ �����- ��
��������. '��������# �� ��������� "�%� �� ���� ��� ��""������� �(�� ��� <�� �� �(��
��� �)�� �� �� ���� ��� �������� �� ���4���. �� ����# �������� ������ �3��)"�� �� ���(���
��� ;��� ������.
N� ������� �� �����%� ��%���� ��� ������ ��������� ��� �������� ���-����� ��� ��
����

����� ";"� ����������� ��� ��� �I��� ��������� �� �� %�����.
,�<�# �� ������� �� �����%� �!3����� ��� ������ �� "���)�� ����"��)��. �� ��� ��������

���-����� ��� ��
���� ����� ����������� ��� ��� �I��� ��������. '��������# ��� ���������
�� ��
���� �� ���� ��������"��� ��� "�%�� ����"������"��� ������ ���� �-������. '����
������� ���� ��)� ����!����"��� ���%�� ���� �� �3��)"� �������. ��� ���(��- ����
�� ����� ���� �� ����� ����� ����� �!)�� ��� �� ���������� ���� ������������ %����� ��
��������� ���� �� �3��)"� ������� X�DY.



����� ������������ 	���	��
���� 
HH
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��� �� �3��)"� �������# �� ��� �������� ���-����� ��� ������������ ������������ ��
"�����!������. N�� ������������ ������������ ���-������ ��� ��� �I��� �� �� %����� ��
"���)�� ���������# ���� ������ "���<������ �� ���� �� ���� ����� �"���� (������ ��� ����
��"�����"���. ���� �� (������ �������� �� �3��)"� �������# ��� ������������ ���-������
��� �� �I�� �[ ����� ��� � ������ �� �� ���� ��� "�%���. ���� ��� (������� $������ ��
�3��)"�# ��� ������������ ������������ �������� ;��� �-����� �� "�%��� ��� ���"����� ����
�I�� �� �� %����� �� "���)�� ������������ 6 ������������� �� ���� ������ "���<������ ��
����.
N�� ������������ "�����!������ ���(��� ���-����� �� "���)�� ��������� ��� ��� �I���

�� �� %����� ���� ;��� "���<��. N�� ��
���� ���� ����� �-����� �� "���)�� ���������
��� �� �I�� �[ ������������� � � �����. ���� ����3�� ��� ��
���� ��� ��� �I��� �� ��
%����� �� ����� ����� ������ ��� $������������� �� �������# �� ��� ��������� �� "���<��
�%)��"��� ��� ������������ �� �� ��� ����"�����. ���� �� ���# ��� ��
���� ���� �-���� ��� ���
��@����� �I��� �� �� %����� �� �����%��� ���� ""���� %�S�� 6 ��  ��N �� �������. N�
"���<������ �� ���� ��� "������# ����������� �������� 6 �8����� ��� $������� ����������������
�� "�����"� �� �����"��� �� ��
���� �� 6 ������� ��� ����������� ""���� �� ���� ��
���%��""�. �� ��� �� �@�� �"�������� ��������"��� ��������� �3��"����"��� �� �� ""����
������ ���-������ ����� ����������� � � ��"���� ���� �������.
N� ������ ��8����$ ����� ���� ��� ����)��"��� ������� ��������� ��� ��������� �� "���<��

��� ����������� � � ���� ���(��� ���-����� ��� ������"��� ��� �I��� �� �� %�����. '����
��"������� ��"������� ��� ��� 6 �� "��� �� I�(�� �� "�����"� �� "�%������ �� ��������� ��
6 �� %������ �� ������������""���� ��  ��N. � ��!���� ��������# �� "�����"� �� "�%������
��� ����"���� �� �� ���"�� ��� �� ������ �� �� "�%��� ����"������"��� ��� ��������� ��
��
���� ���� "���<������ �� ���� ���� ������. ������� ����# ������������ �3��"���� ��
""���� ��  ��N %�S�� 6 �� ���"���(� ������ ��� ������� 6 "����� �� I�(�� �� ��� ��� ��
;��� �@���� ���� �� ����� �� ����� �!)��. '�� ��"�������� ��(������ ���"���� �������9���
���� ��� "��� 6 (����# ���� ���"������ �� ��"���� ��"��)��"��� ����8����$ �� ������������ 6
������������� �� ������� �������� ���-������ �������������� ������������� �� %����� ��(��%���.

**). ���%���#���	 ������	0���	

���� �(��� ����� �� ����"��� �� "������ ���������� �� ��"�� ���-������ ��� $���:
����� �� ���� ��� ����������# 6 ��(��� ���B���� �� �
�&B����. N�(�������� �� ��� $��������
� � "��� ���� ��� ���- �3��� �� ���������� � P
Q ��� ���������� ""����� �� P�Q ���
���������� <�!����.
���� �!���� ���� �� �����# ���� �(��� "���� �� ��"�� ��������� 6 ���-������ ���

$�������� ���B���� �� �
�&B���� ���� ��� ��� ���(���� �
Z 	� �� �.		�� ���� 	��I
� 6 ��� ��%� ���� �� �-���� � ������ ���� �� %�����# ��
(����� �� � (������ �� + P���"��� ���)�Q 6 ��F# � ���� �� ��"��� �� �I��� �� ��
%�����. N����)� !��� ���M�� 6 ��� ��%� ��%��<� ��� ��������� �I�� ���)�� 6 ���
��%�# ����� ����� �I�� �� ������ �����)� ����������.




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

Z 	� �� �.		�� �
������ ��� � �I��� 6 ��� ��%� ���� �� ���-���� ����� ����
�-�"������. N� (����� �� � (������ �� � 6 ��F.

���� �� ��� ���� ���)� 6 ��� ��%� !��� ���M��# ����� �I�� ���@����� �� ����;���
������������. �����# ��� ����;��� �� ��"���� �� ����� �� ��%�� ���� ������� ���� ���� ���
�� �I�� %����������� �� ��� �� �I�� �����������. �� ����# �� ��3 � ��� ������� ���<� ��� ��
����� ��� ����� %�� ��� �� ��"���� �� ����� �� ��%� �� ���%��""� �� ����.
���� �!����� ��� $��������# ���� �(��� "���� �� ��"�� ���-������ "���"�"# "�-�:

"�" �� "�3�� ���� �� �����)� 6 
+�D ��%�� ��������(��. N�� �������� ������� ������:
������� ��- "�������� ��"�� "����� ��� ��� ���� �� ��- ����� ��������$�.
���� ��������� ���� ��� ����%���!�� ���(����# ��� �������� ������� ���� �!����� ��

��� �-��������.

������ 2�����	� ������

'� ����%���!� ������� �� ��"�� ���-������ ��� $�������� ���B"��� �� �
�&B"���
���� �� �����)� 6 �� ��������� ""����. N� ������� 

.D ������� ��� �������� ��� "������
�� ���$��"���� ���� �� ��� ���� ���)� !��� ���M�� 6 �� ��������� ""����.

=��L��%� =���L��%�
�� ������ &��� &����� &��	 &��� &����� &��	

+ * �+D �HD � �+F �	D
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.D Z &�"�� ���-������ P�� ��Q ��� $�������� ���B"��� �� �
�&B"��� !��� ���M��
�����)�

��4�4�4� %�L� �.��� ������ �� 	��
� �� ��� ���� 	��I
�

N� <%��� 

.
 ������� ��� ���$��"����� �� �� $������� ���B"���. N��� ���� ���)� 6
��� ��%� ���� �� ���-���� ������ �����# �� ��"�� ���-������ "���"�" ��� �� * �� �� ��
��"�� ���-������ "�-�"�" �� �HD ��. ���� �� ���# �� ��3 � ��� �� �����������# ���� ��
%����������� �����(���� ���� �� ��������� �� ���������� ��� ����;�� �� ������� �� ��%�
�� �I�� �@������� �� ���B"���. N� ��"�� ���-������ "���"�" ���������� �� ��� �[ ��
%����������� �� �� ��%� ��"��� �� ����� ��� �� �I�� $������ ����� 6 �� $������� ���B"���.
���� �� ���# ������ ����������� ����� ����� ������. N� ��"�� "�-�"�" ���������� ��
��� �[ �� %����������� ��� ������� ��� �� �I�� �������. ���� �� ���# ���- "����%�� ����
���������� 6 �� ��������� �� ���������.
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.� Z &�"�� ���-������ P�� ��Q �� ��
$������� =���L��%� !��� ���M�� ��� �����:
���� ""����

N��� �� �����)� 6 ��� ��%� ���� �� �-���� ��� �����# �� ��"�� ���-������ "���"�"
��� �� 
	E ��# �� ��� ���������� �� ��� �[ �� %����������� �� �� ��%� ��� ���� ��� ��
�I�� ��"������ �� ��� �� �I�� �����������. ���� �� ���# ���- "����%�� ���� ����������
6 ���-������ �� ���������# �� ����;�� �� �I�� ��"������ (��� �� %����������� �� ��
%����������� (��� �� ����������� ���� �@����� ������"���. N� ��"�� ���-������ "�-�"�"
��� �� �FF ��. �� ���������� �� ��� �[ �� %����������� ��� ���� ��� �� �I�� �������. J�
� ����� ������ �� ����� "����%�� ���� �-����� �� ��������� � P
Q �� �I�� �-������ ��
���B"��� (��� �� %�����������# P�Q �� %����������� (��� �� ����������� �� PEQ# �� �����������
(��� �� �I�� ��"������.
J� ���� ��������� ��� �)� ���� ����� �-���� �� "���� ��� ����� ����� ��%� ���� �� %�����#

�� ��"�� ���-������ �� �� $������� ���B"��� ����� �������� ������� ���� �� ��"��� �� ���
������.

��4�4�4� %�L� �.��� ������ �� 	��
� ��
��� �� ��� ���� 	��I
�

N� <%��� 

.� ������� ��� ���$��"����� �� �� $������� �
�&B"���. N��� ���� ���)�
6 ��� ��%� ���� �� ���-���� ������ �����# �� ��"�� ���-������ "���"�" ��� �� � �� ��
�� ��"�� ���-������ "�-�"�" �� �	D ��. ���� �� ���# �� ��3 � ������ ����� �� ����
��� �� ����������� �� ��%�. N��-������ �� �� $������� �
�&B"��� ��� ����� ���(������ 6
���-������ �� �� $������� ���B"���# ��������� ���%�� �� ���� �� ���"�)�� ����� ����� ��%�.
N��� �� �����)� �� ����� ������ 6 ��� ��%� ���� �� �-���� �86 ��� �����# �� ��"��

���-������ "���"�" ��� �� 
F* �� �� �� ��"�� ���-������ "�-�"�" �� E
F ��. �� �����
�� (�� ��� "����%�� �!��%� �� �� ��"�� ���-������# �� ��� ��� ���(����� �� ��� ����
���B"��� ��� ��� ��%� ���� �� ���-���� ������ �����# ��������� ���%�� ��������� ��� �����
�� �� ��%�. � �� ��@����� �� ���B"���# �� ����� �� �I�� ����������� ��� ��(����� ���)�
��� "������ (��� �� �I�� ��"������.
,�<�# ���� �� �����)� �� ����� ������ 6 ��� ��%� ���� �� �-���� ���� ����� �����# �� ��"��




H* ���	��� ��� � �����	�� �� ������������

���-������ "���"�" (���� �� D�� 6 DD+ �� �� �� ��"�� ���-������ "�-�"�" (���� �� HDH
6 H	+ ��. ���� �� ���# �� ���� �� �� ����� �� �I�� �����������# �� ��� ��������� ����(������
��� ����������. N� �I�� ����������� ���� ���� ���� ��(�3�� �� "����%� 6 �!���� �I��
��������� ���� ��������� �� �������� �� ��������"��� ���� �!���� ����-. ���� �!����
�I�� ��������� ���� ���������# ���- "����%�� �����"�������� ���� ���� ����������. J�#
�� �������� ��� �� ��"�� ���-������ ��� ��������"��� �������� ������� ���� �� ��"���
�� ������ P���� � �� �Q. '� �!��")�� ���-������ ��� �� �����(��"��� ��� ��"�����
����(��������� �� ��� ��������� ����������"���. N���%����!"� ������ ��(��� �� ��$��� ������
��� ��"����� ����(���������# �� ��� ��������� �� ��"�� ���-������ %�� 6 � $��� �� ��"��
���������������� ����� ��""���������. N� ���"��� ��������"��� ��� ��0� �� ���� ���� ��"��
���(����� 6 �� �����"������ �� "����%� ����(��������� ��� �� �����# ��� ������"��� ��� ��
�I�� ������� �� �� �����"������ ���� "����%� ����������"��� �� ������. N���������"���
���(��� ��� ��0� �(�� �� ������ ���(����� �� ������ �� �� ���-�)"� ��"���� ����(�����:
���� ��� ������� 6 �� ���"�)��# �����:6:���� �� ��"�� ���������������� ����� ��""���������#
�� ����� �� �����. ,� �����(���� ����� �� �����"������ �� �� ������"��� ��� ����;��� ����(�:
��������# �� �����G� �� ����(��������� �� ���"� 6 �������� "����:�������� ������������� 6
���������������� ����� ��""���������.

��4�4�4� %�L� �.��� ������ �� 	��
� �� ��� #�	 	��I
�

N� <%��� 

.E ������� ��� ���$��"����� �� �� $������� ���B"��� �� ������� �� ��:
��;��� ������������. N� ��"�� ���-������ "���"�" ��� ������ ���� ��� ����;�� �@�����
�� "���)�� ����������� ��� ���- �I���. J� �������� ��� �� ��"�� ���-������ "���"�"
��%"���� ����V ��� �(�� �� ��"��� �� �I��� �� �����������. ,� ��(���!�# �� ��"�� ���-:
������ "�3�� �� �� ��"�� ���-������ "�-�"�" ��%"������ �� "���)�� ��%��<����(� �(��
�� ��"��� �� �I��� �� ����������� � �� 	�+ �� �� ������� �� ���- ����;��� ������������
6 *�E �� �� ������� �� ���� ����;��� ������������ ���� �� ��"�� ���-������ "�-�"�".
'�� (������ ���� �����"��� ���������� 6 ������ �������� �� ��������� �� ���M��.
N� ��"�� "���"�" "���� ���������� �� ��� �[ �� %����������� ��� ���� ��� �� �I��

��"������ �� �[ �� ����;�� ��� ������ �(�� ��� �� ���� ��� �� �����������. ,� �!����#
�� ��"�� "���"�" ��(���� ;��� ��������� �� ��"�� "���"�" �����( !��� ���M��. '���
�������������� �� ��� �-���������� ���� ������ �� ����;�� �� �I�� ��"������ ��� ������
���� ����� ���� ��� �� �����������. '� ��� ��"��� ��O��""��� �-���������� ���� �� ���
�(��� � "���� ������ ��� �-���"���������.
N� ��"�� "�-�"�" ���������� �� ��� �[ �� �I�� ��"������# �� �I�� %�����������

�� �� �I�� ����������� ���� ����� �I��� ���������. ���� �� ���# �� ����;�� 6 �����������
�� %����������� ���� ;��� ������� ���� ���� ���(����� �� ��"�� �� ������"��� ����� ��
��������� ����;��� ��� �� %�����������. '� ���� ��� ������(�"��� $����� ��������� ����������
�� ��"�� �� ������������ ����� ����� �� 6 ��"������ ���� "����%� �� ������ ������. N�
����;�� �� %����������� (��� �� ����������� ���� ;��� ������� ���� ���� ���(����� ��
������"��� ����� �� ��������� ����;��� ��� �� �����������. '� ���� ��� �������� ���� ���%
��������� ���������� 6 ����(�� ����� ��%� ��� �� �����.
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.D Z &�"�� ���-������ P�� ��Q ��
�� $������� =��L��%� !��� ���M�� ��� �����:
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��4�4�4� M��
�
��
��

N� ��������� �� ��"���� �� ����� �� ��%� ��� ������� 6 ���- ��(���- � P
Q �� ��(���
�� %����������� �� ��%�� �� P�Q �� ��(��� �� �����������. '���� ������������ � ���� �@��
����%"����� �� ��"�� �� ������ �� �� $�������� ���B���� �� ��� �� ���M�� �����)�. N�
������������ �� ��(��� �� %����������� ��� ��� ����������. ,� ��(���!�# �� ������������ ��
��(��� �� ����������� ��� �������� ���� ��G����� �� $��� �� ������"��� ������(�"��� ���%
��� ����;��� ��� ��� ���� ��������.
N� �����G� ������ ��� �� ���)� ���������� ���� ;��� ����� �� "���)�� ��%��<����(�

�� ������"��� �� ������������ �� ��(��� �� �����������. '��� ��� �������� �� �-��������
�� ������� �� ���������� � ������� �� %����������� �� ��%�� ��0��� ��� ����;�� �� ����� ��
������� ��� ��� ��%�# �� �������� �(����%����"��� �� �����"����� 6 �� �I�� ��������� ����
��������� ����K� ��� �� �� �����"����� �3��"������"��� �� �����������. N� %�����������
���� �!����� ��������"��� �� �I�� 6 ��� �����"����� �� ����;�� ���"� �� ����� ��� �I���
��������� ���� ���������. �����������"���# �� �������� ����� �� �!��%� ��"������ ��� ������
��� ������"��� �� ��� �I���.
N� "��� �� I�(�� �� ����� ����"������� �"������ �� "���<�� �� ���������# ����""���

�� ������� �� �� ��������� �� ������ �� ��(��� �� %�����������. N� ������� �� ������
��� �� �I�� ����������� ��� ��������� ���� �� %������ �� ��"�����"��� �� ���� ��� �������
�� �������� ��- $����� ��� ������� ���� �� ����"��� P(��� XH	Y �� X��YQ. N� ����������� ��
������ ��"��� ���� ��$����� "��� �������� �� "��� 6 8��� �� ������ �!�V �� �����������
�� ���� ��"������ ���� "����%� �����"�������. 7�� ����� �������� ��� ���� ���(��� ���
����� �������� 6 �������� ���� ������ ����"���� ��� �� �I�� ����������� �� ���� ������
�-��� ��� �� �I�� %�����������. '���� �������� ���"������� �� ������(�� �� ��������%� ��
�� �!��%� ��"������ ��� ������ ���� �����G� �� 6 ����(�� ���� "����%� �����"�������.
'��������# ��� "�����"�� �� ��"�����"��� �� �� �������� ��- $����� �������� 6 ��(���
����)��"���.




	+ ���	��� ��� � �����	�� �� ������������

��4�4�4� %�L� �.��� ������ �� 	��
� ��
��� �� ��� #�	 	��I
�

���� ���(��� ��� (��� �� ��"�� �� ������"��� �� �� $������� �
�&B���� �� ��� ��
���M��. ���� ���������� ��� �� ��� ��������� ��� ������ �� ���%��""����� �� �� ����
�� ���������� �� �������������. '� ��� ���������� �� �@�� 6 �� $��- �����%� ��������� ��
�!��")�� �� T ��������� U. '� �!��")�� ��� �3����� ��� ���������� �� ��!����� $����
6 ��(��������� ��� �������. �� �� ���� ;��� (�� ��� %�S�� 6 ��� ���%��""����� ���%�� ��
�� ���� �� ���������� �� ������������� ������)�� �� 6 ������������� ���� ��������� 6 ��!�����
���S�!� XHHY.

������ 2�����	� ������

'���� ������� ������� ��� ��"�� ���-������ "����� ���� �� $������� ���B"��� ����
�� �����)� 6 �� ��������� <�!���. ���� ���(��� ��� 8�% ��������� �� "������ �� ��"��
���-������ �� �� $������� �
�&B"��� ���� �� ��� ��� ���������� <�!����. ,� �@��# ��""�
���� ������ �� (��� ���� �� ����� �� �� ����%���!�# �� ����� ��@����� �� ���$��"����
�����(���� ����� �� ��������� ""���� �� �� ��������� <�!��� ��� �� ��G� ���� ���"���
���)�. J�# �����:�� ��� ��������� ����� ���%���� ���� ����� 6 �� $������� ���B���� �� 6 ��
$������� �
�&B����.

�<� �� "������ ���"���� �� �� ������������ �� �I�� �����! 6 �� ��������� <�!���#
���� �(��� �@���� ���- ����� �� "������. N� ���"�)�� �������� 6 ������ 6 ��� ��%�� ����
��������� �����! �� �I�� �@������� ��� ���)�# ������ ��� �� ���-�)"� ���� �� "������
�������� 6 ������� ��� ���)� 6 ��� ��%�� ���� ��������� �����! 6 �� �I�� ����� ��� �� �I��
�@������� ��� ���)�. ���� ��� ���- ���# �����)� ��- ������ ��� ����� �����������"���.

N� ������� 

.H ������� ��� �������� ��� "������ �� ���$��"���� ���� �� ��� ���� ���)�
!��� ���M�� 6 �� ��������� <�!��� �����! �� �I�� ���-������ �� 6 �� ��������� <�!���
�����! 6 �� �I�� �������.

=��L��%� ����� =��L��%� �������
�� ������ &��� &����� &��	 &��� &����� &��	
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���� 

.H Z &�"�� ���-������ P�� ��Q �� �� $������� =��L��%� ���� �� ��������� �����!
������"��� �� �� ��������� �����! 6 ��������
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N� <%��� 

.D ������� ��� ���$��"����� �� �� $������� ���B"���. N��� ���� ���)� 6 ���
��%� ���� �� ���-���� ������ �����# �� ��"�� ���-������ "���"�" ��� �� * ��# �� ��"��
���-������ "�-�"�" �� *HH� �� �� �� ��"�� ���-������ "�3�� �� E*E ��. N� ��"��
���-������ "���"�" ���������� �� ��� �[ �� %����������� �� �� ��%� ��� ������� ��� ��
�I�� ��"������ �� ��� �� ��%� ��"���� � � ��������"��� ����� ���� �� ���!� ��
<�!��� ��� �� "�����"� �� ���!��%�"���. N� ��"�� ���-������ "�-�"�" ����������
�� ��� �[ �� ��%� ���� ;��� �!��%� ������ �� ������ �� ����� ��� ��������� �� ������� ��
���� �� ������� �� ������ �<� �� �!��%�� ����� ��%�. '� ��"�� ���-������ ��� ��)� (�������
�� ����� $����"��� �� �� ������%�� �� ����4�%� ��� ������ ��� ������ �� �� ������� ���
���)�.

N��� ���� ���)� 6 ��� ��%� ���� �� �-���� �� "���� ��� �����# ��� ���$��"����� ��
�� $������� ���B���� ��� �� ��������� <�!��� ���� ���������� 6 ������ �����(�� ��� ��
��������� ""����. � ������ �� "�"��� �[ ��� ��%� �� ������ ��� �!��%� ���� ��
""���� �� �� %����� �� ���� ���� ��������� <�!���# �����:�� �� ��"����� �-����"��� ��""�
�� ��������� ""���� 6 ��(��� ����� ���"�� �� �����%�� ��� ��%� �� ������ 6 ���(��� ���
�I��� �� �� %�����. ,� �@��# ��������������� ���� ��������� �������� ������"��� 6 "���<��
��� ��"�����"��� ���� �� ���"��� ���)� �� �� ��"�����"��� ����� ��%�.

��4�4�4� %�L� �.��� ������ �� 	��
� �� ��� ���� 	��I
� ��� �� 	��������
��	�� 3 �� �(�� �
����

N��� ���� ���)� 6 ��� ��%� ���� �� ���-���� ������ �����# �� ��"�� ���-������ "���"�"
��� �� 
	H ��# �� ��"�� ���-������ "�-�"�" �� �
	* �� �� �� ��"�� ���-������ "�3��
�� HEH ��. '�� ��"�� ���-������ ������������� 6 ���- �����(� ���� �� ��� �������
��%"���� �� ��"�� �� �����$��� ��� ������ ����� �� �I�� �����! �� �� �I�� ��"������.
���� �� ��"�� ���-������ "�-�"�" ����� ��� ��%��<����$. �� $��� �� �� $���� ���������
�� ����� (����� (��:6:(�� �� �� ������������ ��� ������ ��� �� ������# �� ��"�� ���-������
"�-�"�" ���� (����� �� "���)�� ��%��<����(� ����� �-������ 6 �������.

**)2 ���%���#��� &#�	 !� �#&�� &'��� ���

���� �(��� (��� ��� ���$��"����� ��� ���������� ���������� ���� ������� ���� �������
��� ""���� (�������� �����%� %�S�� 6 �� ����"��� �������������� ������)��� ���%��""��
���(��� �� "��)�� �� ""���� �����%� �� ��������� ��� ��
���� ����- ���� �� %������ ���
����(��� ������)���. &���� ������������ ��� � �������� � ������# ��� �� M���&�. ����
��������� ���� �� ����� �� �� ����%���!� �� ������ ���������$ �� ��� ������������ �� ���
���$��"����� �������� ���� ��� ��@������ ����� �� ����� �@������.




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

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

N������������ ������ ��� �� ��%����!"� �� "������������� �� "������� ������ �� ������
�. N�� ���- "������� ������� ���� ��������� ��� �� ���������� �� ���� ������� ��� ���� ���
������. '!���� ���������� ��� ����� �!��% �� �������� ��� ������ �� �� "������ �������.
N� ������������ ��� ������� ��� $���� ��� ��� ������������ ��� ���� ��� ��%���. � �!����
���������� ��� ������ �� ���� �� �=" (������� �����%��# �(�� � �� ��"��� �� �����������.

N������������ ��� ��� �� ��%����!"� ���������� ��� ���� ���!����"� �� ��������
%�� ��� �� ����"��� �� (������� ����������# %�S�� 6 ����%����!"� �� =��":��!"���
"���<. � �!���� ��������# �� ���(��� (������ �� �� ���� ���!����"� ��� ������. �
�!���� $��� ����� ���������� ������� �� (������# �� ������� ��� �� ��� �!���� ��� ������
�����������. '� (������ ��� ����� ������ �<� �� �����%�� ��� (������� �������� 6 ���"������
���� �!���� ���������� � �� �!��%�. N� ������������ ��� ������� ��� ������ %�S�� 6 ��� ���:
��������� �3������ ��� �������� ��� ��� ��@����� �����������. '!���� ���������� � �@�����
��� ������� �����(����� ��� ��� (������� 0 ���� ��� 0 ������ � N �.

N������������ M���&� ��� �� ��%����!"� ���"������ �� ������� �� �3��)"� ����������
��@���������� �� W��"!���V %�S�� 6 �� "�!��� ������(� �� 5�����. � �!���� ��������
�� ����%����!"�# �� "������ ������� 6 ���������� �������� ��� ������� ���� ��� "������
��"�������. '���� "������ ��"������� ��� ����� ������� ���� �������� ��� �"���� �����
���(���� "������. '!���� �"��� ��� �� �� ����� ���(���� "������ ��� ������ %�S�� 6 ���:
"��� ��� �� �� ���������� "������ �� ��� ������ �"���� (������ � ����� ��# ����� ��# ��� ����
�� ��� � � ��. N� ������������ ��� ������� ��� $���� ��� ��� ������������ ��� ���� ��� ��%���.
� �!���� ���������� ��� ������ �� ���� �� �=� (������� �����%��.

���"�� *�	
� 
� �������������

���� �(��� ���� ������� (��� ���O����� ��� ���������� ���� �� ����� �� �� "��� ��
I�(�� �����  ��N �� "������� ������������ ������� ���� �� ���-������ ��� ������������
�� ���� ��� ����� %����� ���-���"��������. N� ������� �� ��� �-���"��������� ��� ������
���� �� ����� �� �� ����%���!�.

��4�4�4� %���
�
��� �/���
�������

���� �!���� �����������# ���� �(��� $��� (����� �� ������ �� ����"��� �� ������ �� 	Di	D
6 �+D*i�+D* �"���� M������� ������ �������� �<� ��(����� ���"���� �� �� ����")��� ���
�� ���$��"����. ���� �(��� %���"��� $��� (����� �� ��"��� �� �I��� ������� �� � 6 	.

���� ��� ����� ������������# ������� ���� �� ������ �� �����)"�# �� "������ ������� ����
�� ������ ��� ����4� ���� ��� "������ ��%������� �� ������ �+D*i�+D*. '��� ���"�� ��(����
�� $��- �����%� �� $������ ��c������ ��� �������� ��� "������� �(�� ��� $�����)��� �� ��%��
""����� X	
Y.
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.	 Z ���������� ������� �(�� ����:
���������� 5�����

��4�4�4� -�������

N�� <%���� 

.H# 

.	 �� 

.F ��������� ������������ ������� �(�� ��� ��%����!"�� ��
������� �� "������# �� 5����� �� �� =��":��!"��� ���� ��� ������ �� "������ (������ �� 	D
6 �+D* �� ������������� �� � 6 	 �I���. N� <%��� 

.* ������� ��(������� �� ������������
��� ��@������ ������������ �� $������� �� ��"��� �� ����������� �� ���� ��� ������ ��
�����)"� �� �+D*i�+D*.
���� ����%����!"� �� "������������� �� "�������# �� �������� ��� ������������ �������

��%"���� �����"��� �� $������� �� �� ������ �� �����)"� 8�����6 ��������� ������������
"�-�"�" �!������ ���� ��� "������ �� ������ 
+�Di
+�D. �� ���6# ������������ �!���
�%)��"��� ���� ��%"���� 6 ���(��� ���� ��(���� �����:�������� ��� ��� "������ �� ������
�+D*i�+D*.
N� �!��� �� ������������ ����� ��� ������� 
+�D �� �+D* ��� ��� 6 ��� ����:�����������

��� ��%�� �� ""���� (�������� ���� ��� ������� �����"�������. ,� �@��# �� ���� ������)��
��� �-�"��� ��� "������ �� ������ 
�H+i
�H+# �!���� (������ �� ����� "������ ������ ��
""���� 
�H+i* ������# �� ��� ��������� �#DD ��%�� ""����. N����)� 6 �� (������ ��������
��������� �� ������� E �$���� �� ��%��. J�# "���� �� �� "���� ��� ������ �� �� ������)"�
��%� ������ �������� ��� ����%����!"�# �������� ����� �� ������� ���������""���������. '�
�!��")�� ���� ���� ;��� �����( ���� ������ ��� ������� �� �����)"� ��� "�������� �� ��
������ ����� ��%� ""����. '��������# ���"���� �� ����� $��%"�������� ������� � ��������
6 �!���� �(�� ����%"�������� �� �� ������ �� �����)"�.
���� ����%����!"� �� 5�����# �� �������� ��� ������������ ������� ��%"���� ������:

"��� �� $������� �� �� ������ �� �����)"�# ���������# ������������ ��������� ��� �����:
������� "�-�"�" �!������. �� ����# ���� ��� ������ �� �����)"� �����# ������������
������� �����%�� ������"��� �� ������������ ����"��� �(�� ����%"�������� �� ��"��� ��
�I���. '��������# 6 ������ ����� ������ �� �����)"� �� H
�# ������������ ��� ������ �� ����
���� ������ ������(�� ��� ���������� �� ����� ������ �(�� ����%"�������� �� �� ������
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.* Z �(������� �� ������������ ��
$������� �� ��"��� �� �I���

�� �����)"� �� �� ��"��� �� �����������.
���� ����%����!"� �� =��":��!"���# �� �������� ��� ������������ ������� ��%"����

�����"��� �� $������� �� �� ������ �� �����)"�# ���������# ������������ ��������� ��� ����:
�������� "�-�"�" �!������. �� ����# ���� ��� ������ �� �����)"� �����# ������������
������� �����%�� ������"��� �� ������������ ����"��� �(�� ����%"�������� �� ��"��� ��
�I��� P(��� <%��� 

.*Q. N����������� ������� ����� ��������� �� ����� ������ �������
���� �� �����)"� �� ������ �+D*i�+D*# ������������ ��� 	 �I��� ��� �� H#�.

���"�� 2�������� 
� ���%�������

N���8����$ �� �3��)"� ������� ��� ���@��� �� (����� ����� "��!��� ������ �� �3��
� � �� ������ ����� %�����# ���� �� ����3��� �� ����� ������ �� �� ��������� ����������� ��
�����!�������� "�������� ����:8������. N� ��� ��� ���@��� ��� ���������(� ��- ������������
������)��� ���"������ ��������� �� !����� ���$��"����� 6 �� ��G� <������� ��)� ��$�����.
�<� ��(����� �� ���� $��� �� ����� ������!�# ���� �(��� ��"��� ��� ���$��"�����

�� �3��)"� ������� ���-������ ��� ��� %����� �� �'� 6 ���- ������������ � �. N��
�������� �� ��� �-���"��������� ���� ������� ���� �� ����� �� �� ����%���!�.

��4�4�4� %���
�
��� �/���
�������

���� �(��� ��"��� ��� ���$��"����� �������� ��� ����� ���!��������� ��@������ ���� ��
���-������ ��� ������������ �������� ���� �� ����%���!� �������. N�� ����� ���!���������
���� ��� ���(����� � P
Q ��� %����� �� �'� �-������ �� �3��)"� �������# P�Q �� �' � �
������:����������� �� PEQ �� ����������� ������)�� $��� ��� ��� ""���� �����%� �� �3��
��:�7 �. '�� ����� ���!��������� ��������� �� ����������� �� %������� �� �� ���������
���(������. N���� ��������������� ���!������ ���� �������� ��� �� ������� 

.	.
N�� ���%��""�� �� ���� ������� ���� ���%��""� ���(��� �� "��)�� �� ""���� ���:

��%� �� ��������� ��� ��
���� �J��1 ���� ���� �� %��� ��� ����(��� ������)���. N� ";"�
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.� Z &�"�� ���-������ �� ����%����!"� �� =��":��!"���  ���<

���%��""� � � ������ ���� ��� ����� ���!��������� ���� ������ "���<������ �� ��� ����.
N�� ���%��""�� ��� ��"���"��� � ����"���� ���� ��� ��@������ ���!���������.

��4�4�4� -�������

N�� <%���� 

.�# 

.
+ �� 

.

 ��������� ��� ��"�� ���-������ ������� ���� ��� �����:
�������  =�# 8����� �� "������������� �� "������� ���� ��� ������� �� �����)"� ���(����� �
H
�iH
�# 
+�Di
+�D �� �+++i�+++.
N�� ����������� ��� ��@������ ���!��������� ���� �� %������� ���(������. J� ����

���"���� ��������� ��� ��� ��"�� ���-������ ��� ��@����� ���%��""�� ���� �%)��"���
��@����� ����� ���!�������� 6 ������� ���� �� ��� ��������� P��"��� �� �I��� g 
Q# ��
"��!��� J�3- � ���� �%)��"��� ���� ������. '���� �%)�� ��@����� �� ���$��"���� ���
6 ������� �� ������������ ���� �� �� ��"�������� ��� ���$��"����� ���� �� ��� ������)��.
���� �������������  =�# ��� ��� ������ �� �����)"� �� H
�iH
� ��� ����� ���!��������� ��
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����� ����������� ���� �� ����� ���� ���� ��������	� 
	F

��"������� ��������"��� �� �� ";"� "���)�� � �� ��"�� ���-������ ��"���� �������������:
��"��� 6 ����%"�������� �� ��"��� �� ����������� �� ��� ��@������ �� ��"�� ���-������
���� "���"��. ��� ��� ������ �� �����)"� �� 
+�Di
+�D �� �+++i�+++# ������� ��������
6 �@��� �� ������ ���$��"����� ��� ������� 6 �� "��!��� J�3- �# ����� ��� �� �' � �
���@�� ��� �� ����� ��"������� �� ��"�� ���-������ �(�� ����%"�������� �� ��"��� ��
�����������. ��� ����� �����������# ��� ���$��"����� �� ������� ���� ��������"��� ��$:
������� 6 ������ �@����� ��� �� "��!��� J�3- �. ���"����# ������ �� ���$��"���� �� �����
�(�� ����%"�������� �� ��"��� �� ����������� �� �� �� ������ �� �����)"�.

���� ������������� 5�����# �� ��"�����"��� ��������� ��� �����(. '��������# �������
���� �� ������ �� �����)"�# �� �' � � ���@�� ��� �� ���$��"����� �����$��������. '� �!��:
")�� ��� �� 6 ��� ����O����� �� �� ����� �������� ""����. N������ �� ������ �� �����)"�
������ �� ������ �� ���!�# �� ���������� ������� �� ��"����- �$���� �� ���!�. J�# ��� ��
�' � �# ������� ��� ������ ����������� �@������� ��"�����"��� ��� ���)� 6 �� ""����
�������� ���� ��"���� ����� ���!��# ��� ���(��� �� �����%�� �� ���� ""����. '� ���� ����
����O����# ��� ����������� ������� �� ��"����- �3���� �� ������ 6 �������� �� �!��%�"���
��� ������ 6 �������. '� �!��")�� �� �� ������� ��� ��� �� %�����. '!���� �I�� �� ���:
������ ��� ���� ���� ����������# ������� �����:�� ���(���� �� ��"����- �$���� �� ���!�#
�� ��3 � ��� ���M�� �����)� 6 �� ""���� �� ����� ��� �� ���������� ���(������ �� %�������%�
�� �3���� �� ������.

'���� ���������� ���� ;��� (��� �� "���<��� ��� ��%����!"�� �<� �� "�������� ���
����:����"���� �� ������ ���(��� ����� �� ���!�. '��������# ����� "�!��� ��%"����
��������"��� �� ��"���-�� ��� ��%����!"�� �� ����� ��� ���8���� ����������. ��� �-�"���#
����%����!"� �� =��":��!"��� �� ���"�� ��� �� ������%� �� �����)"� �� ����:�����)"��.

**)6 ���%���#��� &#�	 !� �#&�� &'�� �#��� ���-"�#��%

���� �� ����%���!�# ���� ������� ��� ���$��"����� ��� ���������� ���������� ���� ���:
���� ���� ������� �� ���!� �� <�!���� ��������$. ���� ���������� �� ��� ����� �����������
����������� ���-������ ��� �� �I�� �� �� %����� �� �������� ��� ���)� 6 �� <�!���. ,�
��������� �� �3��)"� �������# �� ���� �� �����)"� �� �� ������������ �� <�!���. ����
�� ���# ���- ��������� ���� ��������� � P
Q �� ����4�%� �� <�!��� ��� �� ���(��� �� <�!����
�� P�Q �� ����4�%� �� <�!��� ��� �� �I�� �����. '�� ���- ��������� ��� ��� �(����%�� ��
��� �����(������. ���� �� ��� ���� ����4�%� ��� �� ���(��� �� <�!����# �� <�!��� ���� ;���
���� $�����"��� ������ ���"����� ���� �I��# ��������� ��� ���$��"����� �����)� ������
"�������. ���� �� ��� ���� ����4�%� ��� ������ �����# ��� ���$��"����� �����)� ������ ����:
���� ���� ��(��# ��������� �� <�!��� �� ������ ;��� ���� ��� ��� �� �I��. N� �3��)"�
������� �@�� ��� ���(���� �������� �� ���"������ 6 ���� ��� �I��� �������� 6 �� <:
�!��� ������� ���� �� ������������ ���� �� %�����. '���� �������� ��� ����!� ����� ��������
��������� �� ���(��� �� <�!����# "��� ��� ���$��"����� ���� ������� %�S�� 6 �� "�����"�
�� ���!� �� <�!���� ��������$ �� 6 ��� "��� �� I�(�� ���� �O����.
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���� �(��� "�� ��������� ����� ���-���"��������� (����� 6 ��"����� �� ���� �����)�
6 �� <�!��� ���(��� �� �������� ������� ���� ��� ����4�%�# 6 ��(��� � P
Q ����4�%� ��� ������
�����# P�Q ����4�%� ��� �� ���(��� �� <�!���� ��������� �/� �� PEQ ����4�%� ��� �� %����� ��
���)� (�� �� ���!� ��������$ �� �������.

��4�4�4� %���
�
��� �/���
�������

^����� ����� �� "������ ��� � �@������ ���� ��� ���������� ���(����� �
Z 0
���� ��	� � �� <�!��� ��� �� ������ �� ������ ����� %�S�� �� �=/ �������� ��
����� P,-��/�Q. �(��� �� �������# �� ���!� �� <�!���� �� �I�� ���-������ ��� $����.
�����# �� <�!��� ��� ����)��"��� �� ������ �� ������.

Z A2� � �� <�!��� ��� �� 6 ���(��� �/� ��� �� ���(��� ������� ���� �� ��!��� �� ��
%�����. N� ���!� �� <�!���� �� �I�� ���-������ ��� $����. N� ���!� �� <�!���� ���
�� ���(��� ��� �!���. �����# �� <�!��� ��� ����)��"��� �� ������ �� ���(���# ������ ��
������ ����� ���)� ������.

Z �����
�� 	��� � �� <�!��� ��� �� 6 ���(��� �� ���!� ��������$ �� �������. N� ���!�
�� <�!���� �� ����� ����� ��� �� ���!� ��������$ �� ������� ���� $�����. ����
��������� ��� �� �I�� �����! ��� �� �I�� �������� �� �I�� ���-������. �����# ��
<�!��� ��� ����)��"��� �� ������ �� ���!� ��������$. �� ����# �����:�� ���� $���� ��
<�!��� ���� ;��� �!��% ������ �� �I�� ������� ���� �� ���!� ��������$.

Z �����
�� ��� � �� <�!��� ��� �� 6 ���(��� �� ���!� ��������$ �� �������. N� ���!�
�� <�!���� �� ����� ��� $���� ����� ��� �� ���!� ��������$ �� ������� ��� �!���.
�����# �� <�!��� ��� ����)��"��� �� ������ �� ���!� ��������$.

'!���� ���� �� "����� � � �@����� ���� �� ��� ����� ������� ����������� �� ���� ��
��� ����� ������� ��������. N� ������� �������� �������� 6 ���� ���� �� <�!��� �� (���"� ��
������ ������������� �� ����� �� �� ������ �� <�!���. N�� ������ ���� ���� ��������"���
�(�� ��� %��������� �� D \�. 7�� ";"� ����� ���� ;��� ��� ��������� $���.
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N�� <%���� 

.
� �� 

.
E ��������� ��� ����� "����� ���� ��� ������ ���������� �:
������ �����""��� ���� �� ��� ���� ���)� �� ������� ����������� �� ���� �� ��� ���� ���)�
�� ������� ��������.
���� �� ��� ����� ������� �����������# �� �������� ��� �� ���� �� ��;�� ��� �� 
D  ���

���� ��� ������� ������ �� ������ �����# �� �  ��� ���� ��� ������� ��� �/�# �� F#H  ���
���� ��� ������� ���� �� ���!� ��������$ $���� �� �� 
H#H  ��� ���� ��� ������� ���� ��
���!� ��������$ �!���. ���� �� ��� ����� ������� �����������# �� ��"�����"��� �� ���!�
��������$ ��� ���(��� ������� �� %��� �� ���$��"���� ��� ������� 6 ��� ������� ��� ������
����� ����� ��� �� �.	a �(�� �� ���!� ��������$ �!���. N������ �� ���!� ��������$ ���
$����# �����)� 6 �� ���!� ��������� ��� ����� �� ���$��"���� �� DF.Fa ��� ������� 6 �����)�
�� ������ �����.
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E Z ���� �� ������� ��������

���� �� ��� ����� ������� ��������# �� �������� ��� �� ���� �� ��;�� ��� �� 
#*  ��� ����
��� ������� ������ �� ������ �����# �� +#H  ��� ���� ��� ������� ��� �/�# �� 
#E  ��� ����
��� ������� ���� �� ���!� ��������$ $���� �� �� 
H#H  ��� ���� ��� ������� ���� �� ���!�
��������$ �!���. J� �������� ��� �� ���!� ��������$ ��� ������"��� ���������� 6 �������
��� ���)�. N� ������� �����)� 6 ��� ��%� �� ���!� ��������$ ��� ��������� ������� ���� �����
��%�. ���� �� ��� ���� ������ ���# �� ������� �� �!��%�"��� ����� ��%� ����� $����"���
�� �� ������������ �� ����� ��%� ��� �� ������ ��� ������� 6 �� �������� �������� �� �� �;��
�� �������. &��� ������"��� �� �� �;�� �� ������� �����9�� ��� ��%"�������� ��%��<����(�
�� �� �������. ���� �� ��� ����� ������� ��������# �� ���!� ��������$ �� ��"����� ��)� ����
������� �� %��� �� ���$��"���� ��� ������� 6 ��� ������� ��� ������ ����� ��� �� F	+a �(��
�� ���!� ��������$ �!���. '��������# ������� �� ���!� ��������$ ��� $����# �����)� 6 ��
���!� ��������� ��� ����� �� ���$��"���� �� E�a ��� ������� 6 �����)� �� ������ �����.
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N� ��"�����"��� ��� ���������� ���������� ���� ������� �� ��"�� ��� ���!� �� <�!����
��������$ ��� ����V ���(���. N� %��� ������ �� ������� ����������� ����� ��� �� �.	a �����
��� �� �%�������� �� ���$��"���� ����� ������� ��� �� ���!� ��������$ $���� ��� �� DF.Fa
��� ������� 6 ��� ������� ������.
'�� ���$��"����� "������� ���� ����������"��� ���� 6 ��� ����:�-���������� �� ��

����� �������� �� �����. '!���� �$��� ���� �� ���!� �� <�!���� ����� ���� �I�� ���(����
��� ����;�� �� ��"���� �� ��%� ���� �� ���!� ��������$. N� ��%�# ������� �� ��� ����
�� ���!� ��������$ ��� �����"��� ��� �� �I�� �������. J�# �� ���� ������ ��� �� �����
=�%���� �(�� ��� "����%�� �� D\� ����� ��� �� E+  ��� P(��� ����-� ,.�Q. �� ���� �8���� 6
���� �� ��"�� �� ������"��� �� �$��� �� ���!� �� �� �� %������ �� ��������� P������������
�� ����������� �� �� �I�� �����!Q# �� �������� ��� �� ���� <��� ������ ���� �� ���!�
�� <�!��� ��������$ ����� ��� 
H#H  ���.
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7�� "�������� ����������� �� �� ����� �������� �� ����� �������� ���"����� ����%"��:
��� �� ���� �� ���!� ��������$. 7�� "�������� ����������� �� �� ����� �������� �� �����
����� ��� ������������� �� "����%�� �� ���� %����� ������.
���� ��%"����� �� ������ ��� "����%�� �!��%� ���� ���� �$��� ���� �� ���!� ��������$#

�� ���� �������� ��� "�����"�� �� ���!��%�"���. N��� �� ������"��� ����� ����;�� ��
����� �� ��%� ��� �� ���� �����������# �� ���(��� �� ��%�� ���� ��(�3�� �� ��%� ��"����
����� ��� ��� ��F ��%�� ���(�����# � ������������� 6 �� ���$������ �� ���!��%�"���. '��
� ��%�� ���� ��(�3�� �� ���� �� ";"� "����%�# ��%"������ ����� �� ������ �� "����%� ��
���� �� ���� �����. �� ����# �� ��G� �� %������ �� ��������� �������(���� ������ $��� ����
��� � ��%�� �� ���� �� � $��� ���� �� ��������� ������.

��4�4�4� -�������

���� �(��� "�� �� I�(�� ������"������� ������� �� (��� ��� ���$��"����� ���� � N
FO. N�� �������� ������� ���� �� ���)� ��������� ���� ������� ��� �� <%��� 

.
D. N�
���� �� ��;�� ��� �� 

#*  ��� ���� ��� ������� ���� �� ���!� ��������$ $���� �� �� 	+.�
 ��� ���� ��� ������� ���� �� ���!� ��������$ �!���. J� �������� �� %��� �� ���$��"����
��%��<����$ ��� ������� 6 �� (������ ���%�����. �(�� ������������� �� ���!��%�"���# �� %��� ��
���$��"���� ��� ������� 6 ��� ������� ��� ������ ����� ��� �� EE
a �(�� �� ���!� ��������$
�!���# ����� ��� �� ����� �� ���$��"���� ���� ���� ���)� 6 �� ���!� ��������$ $���� ���
����"��� �� 
*#*a.
�<� ��(����� ���"���� �� �� (����� �� � ��� ��� ���$��"�����# ���� �(��� "�� ��

���(����� �-���"��������� �� $������ (����� ����� (����� �� 
 6 E�. N�� �������� ����
������� ��� �� ������� 

.F. '� ������� ������� ���� �!���� (����� �� �# �� ���� �� ��;��
������ ���� ����� ������� ���� �� ���!� ��������$ �!���# �� %��� �� ���$��"���� ������
��� ������� 6 �� ������� ��� ������ ����� �� �� �����G� ������ ��� ��� ������� ���� �� ���!�
��������$ $���� ��� ������� 6 �� ������� ��� ������ �����. N� ���� ��%"���� $����"��� �(��



����� �������	�� 
F


����%"�������� �� �� ���$������ �� ���!��%�"���# ���� ��������� ��)� �� F+  ��� ����
��� ���$������ �� E�. ���� �� ";"� ��"��# �� �����G� ������ ��� �� ������� ���� �� ���!�
$���� �!��� 8�����6 ��������� 
	#�a ���� ��� ���$������ �� E�. ��%"����� �� ���$������
�� ���!��%�"��� ���"�� ���� ���"������ �� "���)�� ������������� ��� ���$��"����� ��
���!� �� <�!���� ��������$. '��������# ����� �������� ����� ��� ������� ���� �� ��� �����)�
��������� ������� �� ��"������� ��%�� ��� �������� �������� ��;��� �����$���. 7�� ����
���� ������ ���� ;��� �@����� �<� �� ����"���� �� (����� �� � 6 �������� �� $������� ��
�3�� �����)� �@�����. J� ���� ��������� ��"������ ��� ���� � � � ���� �� ��� �����)�
���������# �� ���!� ��������$ �@�� ��� ��%"�������� �� ���$��"���� �� F	+a ��� �������
6 ��� ������� ��� ������ �����.
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���� �(��� ������ ���� �� �!������ ��� (�������� ���������(� �� �3��)"� �������
����� ������ (�������� ��� ���$��"����� �� ���(���� �3��)"�� ��������� "�� �� I�(�� 6
������ �� ���������� ���� �� �3��)"� �������.
N�(�������� ���������(� �� �3��)"� ������� ������� ��� �� �3��)"� ��"��� �� "�:

��)�� �����$������� ��� ��8����$� �� ������������ <-� ���� �� ���(���# 6 ��(��� �@��� ���"�%�
���� �3��)"� ������ ��� ��� %����� �� ���"����� ������������� �� �� �3��)"� �(�� �� "�:
��"�" �� "���<������ ��� ������������ �-��������. N�� ��"�������� �-�������� �� ���"� ��
������������ ���� ���� �� "����� �� ��"�� ���� <������� �� "��� �� I�(�� �� ������ ��(��
���� �� $���� ����!�.
���� �� ���-�)"� ��"��# ���� �(��� (��� ��� ���$��"����� �� �3��)"� �������#

����""��� ���� ��� ���(���� �� ""���� (�������� �����%� �� �� ���!� �� <�!���� ��������$.
���� �� ��� ����� ""���� (�������� �����%�# ��� �������� ������� ���� �� ���-������

��� ������������ �� ������� �� "�������# �� 5����� �� �� =��":��!"��� ��������� ����� ���
�������� ��������� ��� ���������� ��(� ��� ��� %����� ��������� ��� ���������� ��""�
"�����"� �� %������ ����� ""���� (�������� �����%�.
���� �(��� ��������� ������� ����� ����������� ������)�� �@�� ��� ���$��"����� �:

%)��"��� ���������� 6 ������ �@����� ��� �� �3��)"� �������# ����""��� ���� ��� ���:
��)"�� �� ������ ������. ,� �@��# �� �����G� ������ ��� ��� "�����"�� ��%������ �� �����%�
�� ""���� ���� ��)� ��������� ���� �� ���-������ �� �����)"�� �� ������ ������# �� �����




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

���������""��������� ���� ����� ��)� $�����. ���� �� ��� ���� ����������� ������)��# ���
"�����"�� "������� �� �����%� �� ""���� ��� �� �����G� ��)� ��$����� 6 ����� ��� ":
�����"�� ��%������# ���"������ ���@��� �� ����� ���������""��������� ��( ";"� ���� ���
�����)"�� �� ������ ������. '��������# ��� ���!��������� 6 !���� ���$��"���� ���� ��������
���� ������� ��� �����)"�� �� ��)� %����� ������# ���������� ��� !�����# (��� ��� 8����
�� ������"���. ���� ����� ���%���� �� �����)"��# ������� �@�� ��� ���$��"����� ��":
�������� 6 ������ �������� ��� �� ����������� ������)�� �� ��������� ���(������# ���� �(��
�� ��G� <������� ���� ����� �� %������� ��$�����. 7� �@��� �� ���%��""����� �����:
"������� ��� ��������� 6 ��������� ���� (���� �� �!��")�� �� $��- �����%�. '�� �@���
��� ���(����� 6 ����� �@���� ��� ��� ������������ ������)��� �<� ������"���� ������������� ��
���!� ��� �����������.
�� $��� ���"���� ������(���� ��� �������� �� ��%��� �� ��"��� ��"�� ��������������

��������� �� �� �� $����� ��(����� ��� ��"����� ������������� ���(����. J� ���� �����:
���� �O�"�� ��� ���� �� ������ �������������� ��������# ��� %����� ��������� �� �3��)"�
������� ��� ��� ���������(� ������� ��- ������������ ������)���.
���� �� ��� ���� ���!� �� <�!���� ��������$# ��� �������� ������� ��������� ����� ���

�������� ��������� �� ���� ��)� ��( ���� �� �����)� 6 �� <�!��� ���� ���� �� ���!� �������.
'� ���� ��( ��������� �� %��� �� ���$��"���� ��)� �"������� ��� ������� 6 �����)� ��
������ ����� �� 6 �� ���(��� �� <�!���� �� �3�� �/�. '� %��� �� ���$��"���� ��� ��������
���� �"������� ��� �����)� �� <�!��� ��� ���%�����.
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*()* ��!#�

���� �� ����������# �� ����(� �� ��"����- ���(��- (����� 6 "������ �� "����������
��� ���������� ����� %�����. N�� "�����"�� �� �����"��� �� �� "�%������ �� ���������
���"������ ��� %������ %������ �� �� ��������� ���������� �� �������� �� ������������ (��:
6:(�� �� �� ������������ ��� ��������� ��� ��� �I��� ����� %�����. N�� "�����"�� ��
""���� (�������� �����%� �@���� �� (����� ����� ""���� �����%� ������ �� ������ ����
����"��� �� ""����� ���������� �������� ����� �� ������������ (��:6:(�� �� �� ������������
��� ������. ,�<�# ��� "�����"�� �� %������ �� <�!���� ��������� �� ������)��� ���"������
�� ����4�%� �� �����)� ��- <�!���� 6 ���(��� ������"��� ��� ������� ����� %����� �� ��������
�� ������������ (��:6:(�� �� �� ������������ ��� <�!����.
���"����# �� ���-���� 6 �� 8��� ����� �3��)"� �������� ��� %������ %������ �� ������ ���

���������� ����� %�����# ���"������ ���@��� (�������"��� �� (����� ����� "��!��� ������
�� ������ ����� %�����. N� ���������� ���� (������� �3��)"� 6 �"�%� ������ ����� ���
�� %������ �� ������ ��� ���������� �� �� %����� �� ���� ��� ������������� �� �� ������� ���
"�����"�� �������. '��������# �!���� ��� �3��)"�� ������� 8�����6 "��������� �������
��� "�����"�� ����<���� 6 �!���� ���������# ���� �� "��� �� I�(�� ��� ��)� ��"���-�.
J� ���� ��������� ��������� ��� �� ������� ��� �3��)"�� �� %������ %������ ��� ����������
��������� ��� "�����"�� ��%������ ���������� � "�%������ �� ��%�# %������ �� �� ��!�����
��� ������ ���������# %������ �� ���������� �� ������������ �� ������# ���. �������
����# ����� ��� �3��)"�� "�� �� I�(�� ���� �� ��3�� ���� �3��)"� ���-���������� �@����
��� ���$���� ������������ 6 ������������� �� �������� ������ ��� �������� �� ������������
���� ��� ��������� �����.
` �� ��"�)�� �� ��� ���(��-# ���� �(��� ������ ��� ���(���� ���!�������� ���� ��

���������� ���� �3��)"� �������� ���"������ �� %��� ������"��� ��� ���������� �����
%�����. ���� ����# ���� �(��� ������ �� $��������� ��� ��"������� ��%������ ������� ���
��� ��@����� "�����"�� �� %������ %������ ��� ����������. '���� $������������ � �������
6 �� ����������� �� �� ������ �� ��������� �� �� �����. 7� ��������� ��� �� ��8�� ��%�����
���"������ �� ����4�� �� ���!��%�� ��� ��%�� ����� ��� �I��� ����� %�����. '���� $�������
�� ����4�%� �� ���!��%� �� ������ ��� �� �@�� ��""��� 6 ���� ��� "�����"�� ���������
�����. �� ���� ���� ���������# �� %������ ��� ������ ��������� ��� ������ %�S�� 6
�� "�����"� �� ��!����� $����. ` ���(���# �� "�����"� �� %������ �� ��!����� ��
������(� ���� �� ��"����- ���(���� ���������.
7� ��������� ��� ���%� �� ���� ���� �3��)"� ���-���������� !K�� %�S�� 6 �� ����"��� ��
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������. ` �!���� ��������� ��� ������ ��� ����� �� ������ � �� ����� �������$��� ���"������
�� �������� ��� $�������� �����)� ��- ����!������ (��� �� ��������� �� �� ����� ����:
���������� ���"������ �� ��������� �������� 6 �� %����������� �� ����!����� ����.
���� �!���� ���(��� �3��)"� �������� �� !��� ��(���# ��� ����� �� ������ ��@����� ���
�������. ��� �-�"���# ��� ����� �� ������ ���"������ �� ��������� �� ��������� ����� ��
%����������� �� ""���� (�������� �� �� %����������� �� ""���� �!3����� ���"�� �� �������
��� ""���� (�������� �����%�. 7�� ����� �� ������ ���"������ �� ��������� �� ���������
����� �� �3��)"� �� %������ �� <�!���� (������ �� �� %����������� �� ������ ���"�� �� �������
�� �3��)"� �� %������ �� <�!���� �������� �� �� ���!� ��������$.

N� "�����"� �� ��������� ���� 6 �� ����"��� �� ������ ���"�� �����%��� �� ��"����-
���(���� �3��)"� ���������� �� ���� ���� �3��)"� ���-���������� �-������ �� �� "���<���
��)� ���. �� ��� %���"��� �������� ���������� �� "�����"� ��""� ���� �� �� ���!��������
���� ���(��� �3��)"� ���-���������� �������� ���� 6 ������ �� V��. 7� ������3�� ��""
������� � � ����� �� ���%���� ��� "�����"�� �� ��������� �� �� ����� �� ���� ��
�3��)"� ���-���������� �����. �� ���� �� �� �3��)"�# ��� ""���� (�������� �����%�# ��
���!� �� <�!���� ��������$� �� �� "�����"� �� ���8������ ��������� �� <�!���� ��� �
"�� �� I�(�� ��� �� ���� �� ���������� �� �� ������ ""���� �� <�!���. N� "��� �� I�(�� ���
���������� ��������� 
F++ ��%��� �� ���� ����� ��� �� "��� �� I�(�� ��� ������# �� ���� ���
���(���� �3��)"�� ��� �� ��������# �� ��������� ��� 

++ ��%��� �� ����. N� "���<������
�� ��3�� ���:";"� ����� �-��;"�"��� ��"���# ������� "���� �� �++ ��%��� �� ���� ���
� "���<�� �� �8�����. '��� �"����� ������"��� �� �%)��� �� ���������� �� �� "���
�� I�(�� ��� ������ �� ������������� ��� ���������� �� ���� ���� �3��)"� ���-����������
��������.

N� �3��)"� ������� ��� ��������"��� ������ �� ���� �� ���8�� �� ���!���!� �����
��""� �����:$��"� ���-���"�������� ���� ��� ���(��- �@����� ���� �� ����� ��������
�!)���. ��� ������������ �������<���� ���� �� ����� �� �����%� ��� �� �3��)"� �� ����
��(�3��� %���"��� �� ������ ��� ������������ ������������� ���� �� �(���� ����!�. N�
�����%� �� ��� ������������ ��� �-��;"�"��� ��"��� ������� �� �3��)"� ������� �@�� ���
";"�� $������������� ����� �3��)"� ���� "��!��� � � �� ��� "���<������� 6 ��������
6 ��� ������������ ���� ��)� �%)��� P�8��� �� �������� ��%��� �� ���� �� ����"��������Q.
N������ �� "��� �� ����� �� ���� ��� "�����"�� ������ ���� ����� �!)�� ���� ��!�(�#
�� ���� �������� ���-����� ��� ������������ � � ��� �� �3��)"� ������� ���� ������
"���<������ �� ����.

N�� ���$��"����� �������� ���� �� ���-������ �������������� ������)��� ��� �� �3��)"�
������� ����(��� ��� ��� %������ ����������� ��� ���������(� (����� ��- ���!���������
������)��� �� �@���� �� ������� ���$��"�������G� ��(. �� ����# �� �3��)"� ��� ��� ��
�3��)"� ������� ���"�� �� ��"���<�� ������������� �� �� ���%��""����� ��� %������ ��
���� ���������� 6 �� �"������������ �� �� �3�� �����!�������� ���� ��� � ,�� �. N�
%������ �� ������� �� ��������� �� �� �%)��� �� �� "��� �� I�(�� ��������� 6 ��� ���:
%������ ���� �� �3��)"� �-������ ���"�� ����(���%�� ��� ����������� ���� �������� �3��)"��
���-���������� �"���3� ���� �����������# ��� ��� ������� �� 2����?� �&.
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���� �����(�3��� �� ��"������� ���������(�� 6 �� ���(���. N�� ���������(�� �""������
���������� �� ������3�� ����� �
Z 7�� ���"�)�� ���������(� 6 ����� ���"�# ��� ������(� 6 ���"��������� �� �3��)"� ��)
����� �<� ��3 ���%��� ��� "�����"�� ����� ���� �� ���(��� �� ��� ����� �� ;��� "��
�� I�(�� ��� "����� �� ��"��. '���� ����""��� �� ��� �� ����� �������$��� <�!���
�� �� "�����"� ����8������. N����%������ �� "�����"� ����8������ ���"����� ��:
��""��� �� ����� ������"��� ������ �� "�����"� �� ���!� ��������$. ,� �@��# ���
������ �"�������� �� $���������"��� ���� ���!� �� <�!���� ��������$ �������� �� ���
�� ���������� �� �� ""���� ������ ���� �I�� 6 ��8����� ��� ��%�� �� ���!� (��� ���
""����� �� �I��� ��������. N� "�����"� ����8������ ���"����� %���"��� ���-:
������ �������������� %���"����� �� ���"� ������������� ""���� ���� ��"�����"���
��� ������. J� ���� ������ ����� ��� ��%"�������� ��%��<����(� ��� ���$��"�����.
,�<�# �� "��� �� I�(�� �� ����� �������$��� <�!��� ���"����� �������� 6 ���� ���
<�!���� ����4� ��� �� %����� %�S�� 6 ��� �����$��� �� �3�� ���������������# ���� ��
������(��� ��� !����� ���$��"����� �� ���!� �� <�!���� ��������$.

Z �� ������ ������� ���������� �� (������ �� ������3�� %�S�� 6 �� ����"��� ���������:
����� (����� �� �����������(�� ��� ������� �����������. ���� ��(���%���� ��(�����
�� �3��)"� ������� %�S�� 6 ��� ������������ �� ������ �������<���# �� ��"�������
��"����� �� �� ���(��� �� ������.

Z ���� ���!������ %���"��� ��@���� �� �3��)"� ������� ���� �� ��""����� ��
��%����� ����� �� ���"����� ��� ����������� �� ���� �� � ,�� �. �<� �� �����$���� ���
������� ��� �����������# ���� ��(���%���� �����%���  �� �� �� �����(��� �� ��"��:
������ J��� � ���� �������.
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���� �����(�3��� %���"��� ��������� ���������(�� 6 ���� ���% ���"�# ���� ��� �������:
����� �������� �� ����� �� �3��)"� ������� �
Z N��� �� ��(�������� �� ���$��"�����# ���� �(��� "�� �� (������ ���O����� ���
����������. '��������# ������������ ������� �(�� ��� ��@������ ������������ �����
��$������ 6 ������������ ����"��� �!������. �� ����# ���� �(��� "�� �� (������
���"���� �� ���!��%�"��� ��� ��� ���$��"����� �� ���!� �� <�!���� ��������$ ����
���� ������ �<��� ����� �� ��""��� ����������. N� ��������� �� ��� ���- �����)"��
����� ��� ��� ���� �� ��"�����"��� ��� ������������ �<� ��������� ��� ����������
��� ����������. N��������� ����������� �@����� ��� ���)� ���������� 6 �� <�!���# ��
��� ���!������� �� ���!��%�� "����(�"��� ��� ������ ������ �� ���!� ��������$#
������ ��� �� ���!��%�"��� ���� ;��� �������� ���� ������� ���� �� ��� �����)�
���������. ������� ����# �� "�����"� �� ���!��%�"��� ���� ;��� ������ �(����%��:
��"��� ���� �� ����� ����� ""���� (�������� �����%� ��������� ��������� ���)��
�����������"��� 6 ��� ��%�� �����%�B� �� ""����. N� ���������� �� ��� ����"�:
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������� ����� ��� �� ���������� ���� "�����"� ���"������ �� ����������� �� ���<�
�����)� 6 �� ���������. ���� �(��� ��""��� ������ �� �� �����)"� �� ���(��� ����
���%� �� �,� X�EY. '� ���(��� ��� �������(� ���� �� ����� ����� ����� �!)��. ` ������
���� ���<� �����)�# �� ��� �������� �� �<��� �� ���$������ �� ���!��%�"��� �� "���-
������.  ��� �� ��� �������� ������� ���� ���� �� ����3��� �� ����"���� ��� ��!"��
�����)� ��������������� ��""� ��� �������# ��� ���)� ��� ���# ��� ��@������# ���#
�� ���������� ��� ��$��"������ ���� ������ ��� $����� ���)� ��- ����������. �� ������
����� �������� ���@������ ��� ���!��%�"����# ��� ��@������ "��������� "��� �����
��� ����"�������� ���� �� ��������� �� ��!����� X	�Y.

Z 7�� ����� ������!� ���� �"������ �� ���$��"���� �� ��"���<�� �� ���%��""����� ���
�� ���S�!�� �� ��!����� ��� ���������� ���� ���������. ���S�!�� �� ��!����� ���"��
�� ������� ��� �����)"�� ��� �� $��- �����%�# �� ��� ���"�� �� ��"���� ��� �!��%��
�� ������ ����� ��� �I��� �� �� ������ �� ���%��""��� �� �� ���������� ��� 6 ��
%������ �� �� $��- �����%�.

Z ���� �(��� ������ ���� �� ���"�)�� ������ �� ����� �!)�� ��� ������ �������� ���
���� ��"���� �� �3��)"� ���� �@��� �� (����� ���� �3��)"� 6 �"�%� ������. ���� �(���
������ ���� ����� �!)�� ��� �������� ���"������ ���@��� �� ������� �� �������:
����� 6 �� ������������ �� 6 �������������. 7�� ����� ������� �"�������� ��� �� �G���
�� $���������"���. N�� ���������� ����������� �� ����� ������� �� �� ����������
���� �3��)"� �������� 6 �"�%� ������# �������������� �� "�����"�� �� ��������
��- $����� �� ���� ��� ���������� ��"��� ������������� ���� ������� �� ������� ��
�G��� �� $���������"���. '�� "�����"�� ���� %���"��� ������� ���� ���8��� �� ��
������� ���%��"" �� �I���. N�� "�����"�� 6 ���������� ���(��� ;��� ����� ��
���- ���%����� � P
Q ��� "�����"�� �� !���� ������������ �� P�Q ��� "�����"�� ��
������� ��������������. N� ���"��� "�����"� �������� 6 ���"����� ��- ����������
�� $���������� �� ������� �� �� �$�������� ���� ��"������ �� �� %�����. ��������:
"���# �� %������ ��� ���������� ������ ��� �� ����"��� �� %������������ ���������
��� ��� �I��� �� �� %�����. N� ����� ���� �I�� �"������ �� ����� �� �� %������:
����� �� �� �$�������� �� ���(��� �� ��������� ���� �� �������. ��� "�����"�� ��
!���� ������������ ���(��� ;��� ��������� �<� �� ���"����� �� ���(��� �� ���������
�� �������(�� ��� $���������"��� ���)� �� �$�������� ���� �I��. ���� �(��� ���:
(���� ���� ����� (��� �� ���(��� ���� ���%� �� �,� XD�Y. '�� ���(��- ���� �������(��
���� �� ����� ����� ����� �!)��. ������� ����# �� �$�������� ���� �I�� �"������ ��
����� ��� ��%�� !���%�� ��� �� �I�� �� ���� �� �$�������� �� ������������� ���������
��� ��%��. ��� "�����"�� �� ������� �������������� ���(��� ;��� ��������� ���� ��
%������ ��� ���������� �<� �� ���"����� �� ������������ ����� ����������� ���)� ��
�$�������� ���� �I��. ���� �(��� �������� 6 �� ���������� ���� ��� "�����"� ��
���(��� ������ "������� ������� �� �3��)"� ����� XH	Y �� ���%���� �� %������ ���
������ ����4�� ��� ������ XH	Y X��Y.
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����� ��������	 �� � ���� ����� 
FF
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�� ��� %����� (�� ��""� ��� "��!��� ������. 7�� ����� ���������(� ������ ����
�������� ��� "�����"�� ���������� 6 �� !�����!������� ����� %�����.
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���� �
��������� �	 ��� FQQL 4���
��������
���	�
���� �� ����
���������# ��%�� E*HZE�D. �' �����# 5��3 
��H.

XH
Y N�(�� �$����# '�V��3 ������4�# ,�?��� 2. /�����# ��� \�� N�. �"���(��% �������:
'��������� �!���� A������  �"��3 ����% ����"���� 7�����. �� "
��������� �	 ���
E�� 4���
�������� �������� �� I����"�
	�
����� �������
 �
��������
�# /������3

��	.

XH�Y �. ��V4�(��V# �. ��!�����# ��� N. �!���(. &!���� "�%������ ��� ��� ������������ ��
����������� �!���� "�"��3 �3���"�. 5�� M��
��� �	 ������ ��� ��	�(�
�# DFP
Q �F
Z
*F# 5��3 
��*.

XHEY �3�� ��V4�(��V ��� ����$ ��!�����. ����������� �!���� "�"��3 � C���%��% �!� %��:
�������3 %��. &��!����� ������ '�:+�HE# '�"����� ������� ������"��� &��!����#
����"��� 
��*.

XHDY �. W. \��V# �. 5. ,%%���# �. �. 2���# '. N. ���4���4# ��� �. =. �!�����. �"���"�����%
� ���!� ����������3 ��������. �� "
��������� �	 ��� FE�� 4���
�������� �������� ��
�������
 �
��������
�# ��%�� �F	Z�*E# C�����#  �# 5��� 
�*H. �,,,.
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*E

XHHY �. \���!��# �. �?��4����# �. N. '�-# ��� 2. >?��������. &����"��4� � �����������
�!���� "�"��3 �� �������� ?��4�������� ��� ��������% �3���"�. �� "
��- �	 ���
*����
 FQQK ��G�4P ���	�
����# ��%�� 

HZ
E
# 
��D.

XH	Y ����: ���� \��"�����. ��� ���
���� ���&��� 	���!� ��
 �� 
!��������� ���
 �� ��������
&����! �� �,�S�����! ��� ������� �.�����&��� � �!���
� ��
���!�. �!� �!����# 7��(�����
�� ������ 
# 
��	.

XHFY _����$ �. \!�����# 5���  . C�������# A����  �����# \�� �!����@# ���  ��� &!����.
�������  ' � � "���� ��"����� J�. �� "
��������� �	 ��� ��G�4P *����
 5��������
���	�
����# 
��	.

XH*Y ��(� &. \��!# 5. �. W�����# ,. '���!��# ��� 1. ������� �� ����. ����� � �� ���:�����
��$�?��� ����������� �!���� "�"��3. �� "
��������� �	 ��� F�� *�
)���� �� ��	�(�
�
%���
�&���� ���
�� ����
# ��%�� �+Z�H# 5��� 
���.

XH�Y N������� \�����!�������# =���� W���# ������ �����# ��4����� W����(�����#  ��!��
'������4# �����(���� ����!������!3# 2�%���  ����# ����!3� �?��4����# ���  ��!���
�����. A :����� �!���� "�"��3 �� ��?:������3# ��"���:"�"��3:������ ���?��4�. ��
"
��������� �	 ��� EK�� ������ 4���
�������� �������� �� �������
 �
��������
�
�4����QT�# (���"� �H#�# ��%�� 
HFZ
	�# 5��� �ZD 
��F.

X	+Y ��(�� \��V. ���4:�������� ��J $��  � � "��������������. �� "
��������� �	 ��� FQQK
�������� �� ���
����� ������ %����� ��� 4�������������# ��%�� 	
ZFD# ��(�"���

��D.

X	
Y >�4���� N�!8�"��. ���������� �� !0�������� �,�� �!������� �� �!���
� 0�
������
��
���!� ��
 ��� ������� ������
�������
 � �!���
� ����
�&�!�. �!� �!����# 7��(�����
�� ������ 
# 5�����3 
��D.

X	�Y �. N�� ��� C. /����<.  �"��3 �!����% ��������� � &!� 4�3 �� � ���������(� ��!�����
�� . �� "
��������� �	 ��� EO�� ������ 4���
�������� �������� �� �������
 �
�
��������
� �4���,QQ�# (���"� �F# �# ��%�� 
F�Z
*H#  �3 
ZH 
���.

X	EY N. N�"����. W�? �� "�4� � "������������� ��"����� �!�� ��������3 �-������ "��:
����������� ���%��"�. 4GGG 5
��������� �� �������
�# ��%�� 	�+Z	�
# �����"���

�F�.

X	DY \�� N�. ���
�� 6�
���� ����
 �� +����� ������� ������
������
�. �!� �!����# _���
7��(�����3# �����"��� 
�*	.

X	HY 2. C. N�%�� ��� �. C. ����. �"���"�������� ��� ���$��"���� �$ � �������� <��
�3���" $�� !�%! ���$��"���� ����������� ������������. �� "
��������� �	 ��� $�	��
4GGG 4���
�������� �������� �� I��� "�
	�
����� %���
�&���� ���������# ��%��
DF
ZD*+. �,,, '�"����� ������3 �����# ��%��� 
��	.

X		Y ,�!�� N.  ����� ��� ����3 W. \��V. ������������ ��!�(��� �$ �������"����� �����:
�������. �� "
��������� �	 ����
��������� ,QF# ��%�� H	FZHF	# ��(�"��� 
��
.

X	FY  .N�(�3 ���  . ��"��. N��� ��������% �� !�"�%������ ��������� ����������� �3�:
��"�. �� "
��- ��� �������
 ���(�
) "�
	�
����� ��������# 
�*�.




*D �	��	�����	�

X	*Y 5�"�� W.  �����#  �!���( ���3�����3����#  ��!��� W. '�����# 5�!� W. W�?���# ��:
(�� �. ������!��# ��� /. �������� �"��!. �����? � � ����������� �������� ��"�����%
��(����"���. �������������� �	 ��� ���# ��PEQ �
*DZ�+
#  ���! 
�*	.

X	�Y ���(�� �.  �3�� ��� A���3 �. �������". �������� ��J �� � �������� �����������. 5��
4���
�������� M��
��� �	 ����
�������
 ������������ ��� I��� "�
	�
����� ������
����# � ��HZ
+F# ��""�� 
��H.

XF+Y /.  ������. J� �!� ����%� ��� �"���"�������� �$ �� :�!�����. �� "
��- �	 ���
4��,� ���	- �� "�
����� ��� %���
�&���� "
�������� 5����� ��� ��� ������������ �"%"�
5�,QT�# ��%�� E
HZE�D# 5��� 
��F.

XF
Y ��3"��� ��"3��. "�E 3 �� ��0�
�������� ���
 ��� ���������� ��
��&�� �� ���
�.!������ �S���� ��� ������������ ��
������� �

!�����
��. &!)�� �� ��������# 7��(. ��
N���� 
# 5�����3 
��F.

XF�Y  . �. ������# C. C. 2���!# ��� 5. \. J�����!���. '��!��% �� �!� ����&, ���?��4
<�� �3���". ��� 5
���������� �� �������
 ������2 U ��� �# RQJV�JFVQ# 	P
Q#
/������3 
�**.

XFEY ���� ����?�8��� ��� ��(�� \��V. &!� =����3 �������� <�� �3���". �� "
��������� �	 ���
FJ�� ��� 4���
�������� ���	�
���� �� ����
���������# ��%�� EFDZE*
. �' �����#
 �3 
��	.

XFDY ���� ����?�8���# ��(�� \��V# ������" ����4�3���!�# '���� ��!������ ,����# ���  �:
�!��� C���. /���:������ '!������������� �$ �������� �������<� 2��4�����. &��!�����
������# ����"���! '����%�# '�"����� �������# ��%��� 
��H.

XFHY J�8���  ���%�"��� =����. &!� '�""�� J�8��� ������� C��4�� � ���!�������� ���
�����<������ P��(����� �.DQ# J������ �+++.

XF	Y 5�!� \. J�����!���# �. �. '!�������# /��� ���%���#  ��!��� �. ������# ��� C���� C.
2���!. &!� ������ ���?��4 ��������% �3���". �������
# �
P�Q ��EZE	# /������3 
�**.

XFFY ��(�� �. ���������# =���! �. =�����# ��� ����3 W. \��V. � ���� $�� ��������� ����3�
�$ ���-�����(� ���4� P����Q. &��!����� ������# 7��(�����3 �$ '���$�����# C��4���3# 
�*F.

XF*Y ,��V����! ���V:'���� ��� 5������  ������. N� ��!����� ��� "����� ���� ���
""���� �����%� �������. 5����� ��� �� �������� ��	�
���� ���# 
	P
+Q �
�*EZ
E
+#
����"��� 
��F.

XF�Y ,������ ���!���� ��� ������� C����!���. ��"�� � � �������� ��������% �3���" $��
�������� �$ ��� ��� "��������������. �� "
��������� �	 ��� F�� 4GGG 4���
��������
*�
)���� �� ������
 ���������# ����"��� 
���.

X*+Y ,������ ���!����# ������� C����!���# ,������ '������# ��� &���(�� W���!. N���
��������% ��� ����������% $�� ��?�� ��� ���$��"���� �� �������:����� �3���"�. ��
"
��������� �	 ��� *�
)���� �� �������
� ��� ���
����� ������ 	�
 +�( "�(�
#
�����"��� �++
.

X*
Y =. ����4 �� ��. &!� NJ'7� ����������� <�� �3���". ��� ���"�Q2 W
����� *����
�I# J������ 
�*�.
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X*�Y N. ��3��� ��� C. &������!���. C�� � � ��? �������� ����%��� $�� !�%! ���$��"����
���?��4��% �� "3�����. �� F�� *�
)���� �� "�
����� �������
 &���� ���(�
)� �	
*�
)�������� �"����* ,QR�# N���. ����� �� '�"�. �������# ��%�� DF�ZD*H. �����%��:
A����%# ��� 
��*.

X*EY �.N������- ��� '. ����. '��������� � � ����� ����� $�� � ���� ���%�� �3���" �"�%�.
�� "
�������� �	 4GGG 4���
�������� �������� �� ������
 ��������� ��� ��� �
��#
��%�� 		ZFE#  �3 �++
.

X*DY �. �������%# �. =������%# �. \���"��# �. 2���!# ��� C. N3��. ����%� ��� �"���:
"�������� �$ �!� ��� ���?��4 <�� �3���". �� "
��������� �	 �����. FQRL �����

���	�
����# ��%�� 

�Z
E+# 5��� 
�*H.

X*HY  . ���3�����3����. � ����3 �$ <�� ��V�� ��� $���������� ��$���"�. �� "
��������� �	
��� R�� �������� �� ���
����� ������ "
��������# ��%�� �	Z
+*# ����"��� 
�*
.

X*	Y  . ���3�����3����# 5 \������# �. \�"��#  . J4���4�# ,. ���%��# ��� �. ������. '��� �
� !�%!�3 �(������� <�� �3���" $�� � ����������� ?��4������� �������"���. 4GGG 5
���
�������� �� �������
�# E�PDQ �DDFZDH�# ����� 
��+.

X*FY �. 5. ������ ��� \. =!����!�����. &�?���� ����������� ��� �O����� ��$�?��� ��������:
��� �!���� "�"��3. �� "
��- �	 ��� FO�� ��� ���- �� ���
����� ������ "
��������
����"�FO�# J������ 
��F.

X**Y ������ 5. ������ ���  ����� �. N�". &!� ����%� ��� ,(�������� �$ � �!���� J�8���
�3���" $�� �����������  �"��3  ��!����. �� "
��������� �	 ��� $�
�� ��G�4P ���
������ �� ���
����� ������ %����� ��� 4������������� ���%4� 3 ��0��&�
 FKXFT2
FQQK2 �����
�2 ����	�
���2 ���# ��%�� 
+
Z

D# C��4���3# '�# 7��# ��(�"��� 
��D.
7�,��1.

X*�Y �. ��!�����# C. /����<# �. �. N����4# �. \. ����!����# 5. �. N����# ��� �. �. 2���.
/���:%���� ������ ������� $�� ����������� �!���� "�"��3. �� "
��- �	 ��� O�� ���-
�� �
��������
�� �����
� 	�
 "
��
������ +�������� ��� ���
����� ������ ����
"+��64�# ��%�� ��FZE+F# J������ 
��D.

X�+Y �����? &�������". ������� �,�.����������. �������� W���# 
���.

X�
Y \. &!���4�"�� ��� �. \���!��. &!���� "�%������ ��� ��""��������� "���"�V�����
�� �� �3���"�. "
��- �	 ��� 4GGG2 ������� 4���� �� %���
�&���� ���
�� ����
#
*FPEQ �D*FZD�F#  ���! 
���.

X��Y 2. /. &��!3 ��� >. ����. &�?���� � ����������� <�� �3���". �� "
��������� �	 ���
��G�4P �����
 ���	�
����# ��%�� *FZ�F# ���� N�4� '��3# 7��!# 5��� 
�*D.

X�EY =�B� 7����. ��������� ��� ���)� ��- ������ ���� ���"��������� ��� ���$��"�����
���� �3��)"� 6 ""���� �����%� ���������.  ������� �!����# ������� �� ���%� �� <�
������ �� ���������� �������� ��� �������� ��������� P����Q# �++
.

X�DY =��@��3 A����. ����� �� "��� �� I�(�� �� �� "�%������ �� ��������� �� ����
�� �3��)"� %������� ���� %����� �� ���. &��!����� ������# ������� ���!�����
,�/��������,�� # �++
.




*	 �	��	�����	�

X�HY =��@��3  . A���4��# ,��� 5. ��������# &���3 \�"����#  ��!��� 5. /����3# 5�@��3 �.
'!���# ���� �. \�����# ��� W���3  . N�(3. �"���"�����% ���������(� ���$���!��%
��� ���!��% �� � %������3:"���%�� "�"��3 �3���". �� "
��������� �	 ��� M���� 4��
��
�������� ���	�
���� �� �����
����� ��� �������� �	 �������
 ������# ��%��
EEZDE# 5��� 
��*.

X�	Y &. (�� ,��4��# �.,. '�����# �.'. =��������# ��� \.,. ��!�����. ����(� "����%�� � �
"��!����" $�� ����%����� ��""��������� ��� ��"��������. �� "
��������� �	 ��� FQ��
������ 4���
�������� �������� �� �������
 �
��������
� �4���,QE�#  �3 
���.

X�FY A.�������". �(" � � $��"�?��4 $�� �������� ����������� ��"�����%. �����

��� 3
"
������ ��� G.��
�����# ��%�� E
HZEE�# ����"��� 
��+.

X�*Y C���� C. 2���!.  ������� ���$��"���� �$ ���!��% �� �!� ������ ���?��4 <�� �3���".
��������� ������# 
��
.
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� ����� ��� ��������� ��� �8�
����
�'�C���
�
���

�)* ��	���� &� !# �"�����

N� ""���� �!3����� ���� �����������# ����� ������ ""���� (�(� �� �� �# ���
��� V��� �� ����4�%� (������� ��"���� ���� ����"��� �� ����� ������<�� %�S�� 6 ���
������ ����
���. '���� ""���� �@�� �� ���)� ������ �� �� (���"� �� ����4�%� ��"��
P�� ������� �� �������� ��������� �� "%�:������# 6 ��"����� ��- ��V����� �� %�%�:������
�@���� �����""��� ��� ��� ������� ���� "�������Q.

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

N�� ���%��""�� 6 �-����� ���� �!��%� �� ""���� �!3����� ������ ��� ����� ��
����4�%�� ����������� P�������# '�:�J # ������# ���Q. N�� ������ "�������� ��� ���
���%��""�� ���� %���"��� �������� �� ""���� �!3�����.

1���� ,����� ����	����

N� ������� �� ""���� �!3����� ���� ��"��� ���� ��� ������� �� ��G�# �� ��"���
�� ���%��""�� �!��%������ ��"�����"��� �� ���� ������ ���� ��� ��������� ��- �����
��"���. ������� ����# ���� �� �3��)"� ���-���������� "����:�S�!� �� "����:�����������# ��
��� $������ �������(�� �� ������� �� ��������� ������ ���� ";"� ���%��""� �� �����
";"� �������!)��� �� ""���� �!3�����# �� ��� ��������� �� %�������%� "���$���� ��
����� ���������.
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7� "�����"� �� ""���� (�������� ��"���� ����������"��� ������ $�������� �
Z �@��� �� ������ ���������%� ���� %���� ��� �� ������� �� ""���� �!3����� �����:
����� ]

Z ��%������ ��� ����� �� ""���� �!3����� �������� �� ���� ����� V��� �� ""����
(�������� �����%�B ]

Z $��������� ��� "�������� ��������� ���� ";"� ���� �� ������ �� �������������� ]

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

Z �@��� �� "�����"� �� �����K�� �����)� ��- ������ �������� �� ""����.
�����# �� "�����"� �� ""���� (�������� ���"�� �� �!��%�� �� ���-����� ��� ���:

%��""�� �� ������ ���� �"�������� ��� �� ""���� �!3����� �� �� ���(��� $���� ��!������
�� ���� �� �� ";"� ""���� �� ��"��� ���� �"������� �� ���������.

1���� 3����������� 
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7�� ""���� (�������� ��%��� ��� ������ �� ���� �� ������ <-� �� �� ""����
�!3����� �� 	���� �� ����. N� ������ �� ��� ��%�� ���� (����� ��� �������� 4��� ������
PD+�	 ������ ��� �� ����� ������"# *
�� ������ ��� �� ���!�Q 6 ��������� "%� ������ PH
 � ��� �� ������" ���� �� "��� �����������Q. N� ���������� �� "������� ��� �������"���
��� �������� �!3������# "��� ��� ������� #
��������# ��� ���� �����$��"�� �� ��������
�!3������ ��� ��� ��
�� �� ����
�� �� ����
�� �� T ��� U�.
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N� %������ ����� ""���� (�������� ���@����� 6 ���- ��(���- � �� ��(��� "������ �� ��
��(��� �3��)"� ���-����������. N� "������ ������ �� ���������� ��� �������� (��������� ��
�������� �!3������ �� ������ ��� *���� �� ���# ������ ��� �� �3��)"� ���-���������� �
�� �!��%� �� ������� ��� $����� �� ��%�.
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N��������� ������� (�������� ��� "��� ��� �� ����������# �����:�� �������� ��� ��   7
��� �� ������ �� ���- ������� � P
Q �� ��"�� �� ��%� �� P�Q �� ������"��� ���� ��
��%� P�.$. <%��� �.
 J�KQ. N� ��"�� �� ��%� ���� ������� ���� ��� ���� ��� ����
J�K ��� �������� ��� ������������ ��� ��%�� (��������� (��� ��� ������ �� ��%� ������� ��
""���� �!3�����. N� ��"�������� �� ��"�� �� ����� �� ��%� ���� �� �� ����� ��� ��%��
�� �� ������"��� ���� �� ��%� ������� ��� ������� �!3����� J�K ��(�3� (��� �� "�����
�� ""���� �!3�����.
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N������ �� ������� �� ""���� �!3����� ���������� ����� �� ������� ���� ����� ���:
�����# �� �3��)"� ���-���������� ����(� �� "�����"� �� ��
��
��# �� �����	�����

������� ���������� ����
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���� �.
 Z �!������� �� �!���
� 0�
������

�� ����. '� "�����"� �������� 6 �!����� ��� ��%�� 6 (����� �� �� ""���� �!3�����
�<� �� ������ ��� ������ �� ��%��. N�� ��%�� �!������ ���� �����$��� ��� ��� ���� ��
����4�%� ����������# %�����"��� �� ������ ���. �� ��� ��%� (���� ��� �$�����# ���
�-������� P$���� �� ��%�Q ��� ��(� ���� �����(�� �� �3��)"� ���-���������� ��� �!��%� ��
��%� �� ""���� �!3����� ������ ������ �� ����4�%� ����������.

��������� �$ 	+�&������� �� ������� �
���
���� �� �!�������2  �� �� ���� �,��� �!�
���
� 0�
������ ����
� �,!������ �� ����� ���
� �� �!���
� ���� �� �� �,����! �� ����)���
��������
�-

��� !����������� ���� �������� ���� ����������� ��� ��%�� 6 (�����. N���8����$ ��� ��
�!����� ��� ��%�� ��� ��� �� ���������� �� ���� $����� ��;��� �������� ���� �� $���� ����!�. N�
������� ��� �3��)"�� ���-���������� ��������� ��� �����-�"����� �� N�7�. � �!���� �����
�� ��%� ��� ������� �� ���� �� ������� ���)� 6 �����:��. N�� ��%�� ��� ���� ��������"���
�$������ ���� �!������ ���� ;��� (�����.

1���" (������� ������

N�� "�����"�� �� ""���� (�������� ���� %���"��� ������� ��� ��� �3��)"�� ���-����:
������ "����:����������� �� "����:�S�!� ���� ������� ����������� ��� ������� ���������%� ���
���������. '!���� ��������� ������� �� ��� ������ ������ ���������%� 6 ���(��� ������ ��
���� ������ 6 ��������� ��%�� �!3������. N�� ��%�� �!3������ ��� ���8���� ���� ��� ������
���������%� ��� ���� ������"��� �������������. ��� ��������# �� ���� ���� ������ ���������%�#
�� ���
� �.		��# �� �������# ������� �� �-������# ���� ;��� ������ 6 �!���� ��%� ��
�������� (������. '� ����� �����)� ��� ����4 ���� �� ����� ��� ��%�� �� ��� ������� �������
�� ���������� ������ ��� �������� ""���� ��� ����� ��%�. �� ��� �������� ���(���� ��

�)���� &������ ���





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

���)� ��� �������# ��� �-�"��� �� ������� ���� "�� ��� ��� ��%� ���� �� ����� �� �������
��� ������# �� ���������� �)(� ��� �-������� P$���� �� ��%�Q ��� ��� %�� ��� �� �3��)"�
���-����������.

�)( �	 	/	�0��	 &� ,�	���� &� +�����	

��������� �' 	�"��()� �� &������ �� � !���� �� ������� � ������� � )����	�
#�*+' ��� �� ��
0��� ������  �� �
����� � �,����������
 ��� ����
	��� �,����� ������ ��

����� ��. ����!� �� ����)��� ��������
�� ���� ���2 &�����2 ���-� �
A�� � �,�&��
������ ��
8����
�-

7� �=/ ���� ������� 6 ����� ����)��� ���������- � ����	�
�� �� "������# �
���
	
��
������������� �� �Q		
��. N������������ �� "������ ��� ������ %�S�� 6 �� ������ �� @	�
��.
7� <�!��� ��� ��� ����� �������� �����%�B� ����4� ��� ������. �� ��� �������� �� �!��%�� ����
�� ������ ���� <�!��� �� ""���� �!3����� %�S�� 6 ��� 
����*	� �.		��. ���� �������
���O����� ��� ���)�# �� ��� ��������� �� "������ �� ������� ��(� �� �� $����� ����� ��������
��� �������. ���� ����# ��� "�����"�� �� 		�� �� �� ���:	�������� ���� �������.

1���� 0����%��� 
������ �	� �������

J� ���� ������� ��� ��������� �@������ ��� �������$��� �����)� ��- <�!���� ���� �=/
�� ����� ���%����� � �� ���
���
�� ��� <�!���� �� "�3�� �� ��"� �3"��������# �� ���:
��	�
�� ��� <�!���� ������ ��� ������������ �����(�� �� ���� �������# ��		�� �� �������
��� <�!���� X�+Y.

,4�4�4� 0��
���
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N������� �� ���%������ ��� $��" ��� ������"��� ��� <�!���� ����4� ��� �� ������ ���
���� �� ���- �3��� � ��� @	�
��� ������ ��� ����������� ��� ������ ��� ������������
�� ��� �������
��� ��� �$������� ��� <�!���� ���(��� (��������"��� ;��� %���"��� ���
����������.
'!���� <�!��� ����)�� ���- �3��� �� ��"� � ��� ���� ������
���� �� �/������ �� ��

��� 
������ ������. N� ��" �-����� ��� �-����� ��� ������������� ��""� ������<������ ��
(��� �����)� �� <�!���. �� �������� �� ��� �!�9�� �� ������)��� �������� ��� �������������. N�
��" ������� ��� ������ ��� �� �=/ ���� ��������� �� <�!��� ��� �� ������. N� ��������������
����� �� ��" �-����� �� �� ��" ������� ��� ����%����� ���� �� ��������� ���� �� �� �������
�� <�!��� �� ������"� ���� �� �� �����������. '!���� <�!��� ��� %������"��� ������< ���
�� 	���
� �.		�� ������ �� ������ 8������� <�!���# ����� ����� ��� �����.

,4�4�4� 6����	�
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����� ���� �� �����%� �� �������������� ����� ���� ��� ������������# �������$��� ����
�=/ ���� "����� �� I�(�� �� "�����"� �� ���������� ��� <�!���� �<� �� ����<�� ���
������ �����)� ��� ��� <�!���� P�������# �������# �-������Q ���� ��� ���%���� ��������������



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

�� �������� �� ����������� �� <�!���. N� ��" �� ����������� �� <�!��� �� �� ����� ��� ������
�����)� ����������� ��� ��������� ���������� �� ������"��� �� �� ����������.

,4�4�4� ,		�� ���
���

N�� <�!���� ��������# ����� �� ���� ����� ������� P���"��� ��� ��� ��������� ����(��:
���� �� �� $��"�����Q# ���� (�� ��%����"��� ��""� �� ������� ��<�� ��������. '� �������
���� ;��� ������� �� "���< 6 ������ �� ���"����� ���� ������# ���� �� ��"��� ����:
������ �������� �� ���� �!��%�� �� ������ �3��"����"��� �� �� ��������� �� ���������.
���� "����� �� I�(�� ��� ���������# �� ��� ��������� �� ������(�� �� ������ �� �� ���
:
�
�� 	������ ���� �� <�!���. '����:�� ������� �� �������� ���� �� <�!��� �[ ���� ���� ��
����!���� ��������. N����)� ��%���� ��- <�!���� ��� ����� %�S�� 6 ��� �����$��� ��"����
����������"��� �� H $�������� �
Z ��#������ � ���"�� ������������� �����)� 6 �� <�!��� �� ���������� �� ��" ������� ��
��" �-����� $����� ��� �������������.

Z *�������� � ���"��� �����)� 6 �� <�!���# ���)�� ��� ���������� �� ������ ��������.
Z ��	���� � ���"�� �� �!��%�� �� ""���� �!3����� ��� ������ ����4�� ���� �� <�!���.
Z �	�
���� � ���"�� ������� ���� �� <�!��� ��� ������ �������� �� ""���� �!3�����.
Z ����	����� � ���"�� �� ������� �� �������� �������� ���� �� <�!���.

1���� ������ 
	 ���?�)�

,4�4�4� ����:������� �� ���	8��

N���%��������� �3����� ���� ������ ��� �������� ��� �� <%��� �.�. N� ������ ��� ��%�:
��� �� ��� ���� �� �����/ ������$� ������ �� ��	����� ��� ����������� ��� �����
�"�������� �� ������� �� ���������. N�� ���)� ���� �@����� ��� ����� ��� "�������� �E���
��������� ��� �� ������ ���. N� �������� ���(� ��� ��� �;�� ���� �� �� �������� ����
������� ���������� 6 ��� �
���. N�����"��� ��� ������ ����������� ��� ��� �;��� ���� ��
����������"��� ���� �� ���� ��� ����� 	��
����.
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����� ���� ����%��������� �� ������# �� �����$��� ������ ���� ����<�� �� �3������# ��
�;��# �� ������� �� ����� �� �� ��"��� �� �������� �����%�B� 6 ���� �� �����. '�� ����")����
�!3������ ���� "����� ��� ��� ����:�3��)"�� �� ����4�%� "�������# %�S�� 6 �� ������ ��




�D ����)� �� ������ ��� ��	��	��� ��� ����
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����. N� ������ ��� ����"�� 6 ��� ������� �� ���	� �
����� ��� ����������� ��� �����
�"�������� �����)�.
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N�������� <�!��� ��� ����4 ��� ������ �� ��� ����� �� ����� ��%�����# ��� ���� �����
���� ��� ����� ������� ������ �3��"����"���. '�� ����� ������ ��� $���"��� ��������$�#
�� ��� ��������� �� ""������ ���� �"�����"��� ���� ;��� �� "����� �� ��� ������(��
���������"���. N� �=/ ������� ���� ���� ���- �3��� ����$��"����� ����4�� ��� �� ������ � ���
������ �@����(�� ��� <�!���� �� ��� ������� �� 	����F�� ���"������ �� %��� ������������
�� �� ������������ �� ������� ��� <�!����. 7��1������4� ��� ������ �� �����K�� ���� ���
����� ������������ ������ 
:�(�� �� ����� ������-. 7� �:�I�� �������� ��� ��$��"������
������(�� 6 �� <�!��� P��"# ���� �� �������# �����������# ���.Q# ��� ��������� (��� ���
���"���� ����� �� ������ �� ����� ��������� (��� ��� ����� ������- 6 ��������� ��(���-#
��������� ���"�����"��� ��� ����� �� ������ �������� �� <�!��� P<% �.EQ.

I−Noeud

Bloc

de données

Blocs Blocs

d’index

Informations sur le
fichier ( nom, taille,
etc. )

Données du fichier

Données du fichier

Données du fichier

Données du fichier

Données du fichier

Données du fichier

Données du fichier
Indirection triple

Indirection double

Indirection simple

aux blocs
accès direct

���� �.E Z ��
����
� �,�� &��� ���1��

1���� 1���� �	� �������

N��� ���� ���)� 6 ��� ����� ���� <�!���# �� �=/ ���� ���(����� ��� ���)� ��%���� J�K ��
�������� �� �������� ��� ��� ����� ������� J�K. '���� ���(������ ��� ������ �� ����� �����
P�.$. <%��� �.DQ.
���� �� ���"��� ��"��# �� �=/ ���(����� �� ����������� �� <�!��� ����������� J�K �� ��:

"�� ���:�I�� J�K (�� �� ����� ��� <�!���� ��(���� J�K. ,������# �� �@����� �� ��������������
����� �� �������� �� �����)� ���� �� <�!��� J�K �� ��� ����� ��%����� �������������� J K.
N� ���-�)"� ���� �������� 6 ����"���� �� ����� ��� ����� �!3������ J$K �������������

��- ����� ��%�����. '��� ��� ����� %�S�� 6 �� ���� �.
������
�� J�K# ��� �������� ��
����� ��� ��������������� ����� ����� ��%����� �� ����� �!3������.



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

,�<�# �� �=/ ��"���� �� ������� �� ��������� ��� ����� �!3������ �� ����:�3��)"� ��
����4�%�. N� ������� �� ���������� ��� ������� 6 �������������.
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structure

de
processus

structure

de
processus

structure

de
processus

Blocs disques

Blocs physiques

Tampon du SGF

Blocs logiques

Utilisateur

SGF

Disque

Fichier logique

Tampon utilisateur
[1]

[2]

[6]

0 N

[7]

Table des
fichiers

Compteur de descripteurs

Offset
Mode d’ouverture

2

1

1

1

2

79

0

175

2

L

LE

E

LE

L

ouverts

[6]

[4]

1

2

2

d’implantation
Table

[5]

Table des
descripteurs

[3]

Table des
i−noeuds

en mémoire

Liste des blocs

[8]

[9]

79

���� �.D Z ������� ��� ����� ��� ���

1���" 1��������� 
�� ���%�������

N�� ����� �� ����4�%� ����������� ���� %�����"��� ��� ����!������ ��������� ��
��)��� "�������� P���� �� �������# "������# ���Q ���� �� �����(�� ��� ��)� $����� ��"����
��- ���������$� ������������ ���� ����������. �����# �� ��"�� �� ������"��� ���� ���� ��
������� �� �� ����������"��� ����� �;�� �� ������ ���� ������� ����������� ��� �� �������
�� ��������� "������������# 6 ��"����� ��- �������� ������������ ���������� 6 ���-������
����� ����������� ��� �� ����������. N� �!��%�"��� �� ������ ������ �� ������ ���������
���� �� $������ �� ����������"��� ��)� �"������� ���� ��� ����������� �� �����������"���
���� ���� �� �3��)"�.
7� ������ ���@�� �� ���- �����)"�� "�8���� �� ���$��"���� � ��� ������� ��(�

P�������� "������������Q �� �� $����� ���� P�������� "%�:������ ��� �������Q. �<� ��
"������ �� ������� �� ������"���� ������������� �� �� ����� �������� ��� �������# ��� �=/
��������� �����""��� ��������� ���!������ ������"�������.

,4�4�4� %	�� �
����

��������� �4 	9� !� ���#�� �� �
��� ����� ��� �� ���������	 �������� ����
��� ��
�������� �� �!���
� ���� �� ��� 8����
� ��� ���� 	
! ������� ���!�!�-

N� ���!� ������ ������ ��� �� �������� �� ������� ��"������� P(��� �!������ E.�.
Q. ,�
%������ �� ""���� ��� ����� ��� ���� ���(��� �$�����# �� ��"��� �����)� ���� ��- �������
��� ��"��. ���� ��� ����� ������� �� ���!�# ��� ���)� ���� ������ �� �������� "������������.
�� ����# ��� ����;��� ���(��� ��� �� ���!� �� ����!��%��� ��� �������"��� �� ������# ��� ����
����� ���(�� �������� ����;���.




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

,4�4�4� 6��:	��������

��������� �5 	+��= !��&�)��� +� �	�(��
	������ �������� � ���
��
 ��� ����!��
������ ��� ����! �� ����)��� ��������
� �0���  �,����� �� ������ �'����0����� ������!��
��
 �,����������
-

N� ��:�!��%�"��� ������ ��� �� �������� �� ������� �������� P(��� �!������ E.�.
Q. ,�
��������# �� ������� ��� <�!���� ���� ��� �����������"��� X*HY. N� �=/ ������� ����� �������
���� ��������� ��� ����;��� �� �!��%�� ��� ����� ���� �� ���!� �(��� ��� ���-:�� �� ������
�@����(�"��� ��"���� ��� �������������. N� ������� �����)� ��- ����� �86 �!��%� ��� �����
$����"��� ��"����.

,4�4�4� )	�
����� ��������

�(�� �� "�����"� ���������� ��������# ��������� ����������� ���� ���� �� <�!���#
��� ������ ���� ������ ���� �� ���!� �� �����"���� �����"��� �� ������ ���)� ��������
��������. '��� ���"�� ���@������ ��� ���)� %����� �� (��� ��� �������� "�������� ��� ��
";"� ���� �� ������. '��������# ��� ������ �������� �� ���!� �� ��� ������ ���(�%�����
���� ������� �� ��� �����;� ������ �� �3��)"� P������� �� �������# ���Q.

�). # ,�	���� &� -����		�	

1���� 7��� 
� ������	�

N�� ���"���� �3��)"�� ��$��"������� ���"�������� ���-������ ���� ���� ���%��""� 6
�� $���. '����:�� �������� �� �����K�� ����� �� �3��)"� �� �����)� 6 ������ ��� ����������
�� �� "��!���. N�� �3��)"�� ��$��"������� "������� ���"������ �� �!��%�� �� ""����
��������� ���%��""��# �<� �� ��� �-����� �� �����������. '���� (������� � ������� ��
�����K�� ���� $��"� �� ���� �� ��������� ��� ��(��� ���%��""��. '�� ������� ��� ������ 6
�� ������ �� ���	�����.

��������� �� 	+�� ����� �� �	������� ��� �� �
��
���� �� ���
� �,�.!������- 4�

��
!����� ��� �����! ����� �� �,�.!������  �� ���� 7�
� ����!� ��
 �� �
�������
 ��
����

����� ��
 �� ������ �,�.����������-

7� ��������� ��� �<�� ��� ��� �����-�� ���-������ � ��"����� �������# ����# (��������
%�������# ��� �� ���������# ���. &����� ��� ��$��"������ ���� %��� ��� �� �3��)"� ��
"�3�� ���� ���	 �� 	����F�� �� T "
����� ����
�� W���) �"�W� U.
��� ��� ���!�������� "���:����������# ��������� ��������� ���(��� ���-�����# "��� ��

���� ��� �� ����� ���-������ 6 ���� ������� ��� �� ����������. ��� ��� ���!�������� "����:
����������� ��������� ��������� ���(��� ���-����� ��"�����"���. �� ��� �������� �� ������
�� ��������� ��@���� ��� �!���� ���������� ���������� 6 �� ������� ����. '��������# ��
��������� ���� �� ���� ;��� �-��� ��� ��������� ����������� ��"�����"���.



���� �� ����	�� �� ��������� 
�F

1���� 4�
���������� 
� ������	�

=�S�� 6 �� ������ �� ���������# �� ��� �������� �� �����%�� �� ��"�� ���������� �����
��@����� ���������# ����� �� ����� ����� �� R ���� ��
	��� S. '��� ���"�� �� ��
��� ������� �� ���������� ������$ ���� �� �����)� �������� 6 �� ����!����� �� ���� ����������
����� ��������� �� "�-�"�".
7�� �S�!� ���������)��# ��������������# ��� ��������� ���� �� �!��- �� ��������� 6

�-�����. �� ������� ����� @�� �.������ �� ���������# ��������� �� ����� ��� ���%��""��
�!��%� �� ""���� �� ��(��� ;��� �-����. N������������� ��� ����( ���������"��� � ��
�!����� �� ��������� ��;�# ��� ���� �� �'C ��� ��$��"������ ���������� 6 �� ������� �� ����(�
�� ���������. '� ��������� ��� �������"�� ���)� �� ��"�� ���� ��� ��������������# �� ����
��� �� ������� ����������������. N��� �� �����;� ���� ���������# ��� ��� ��� ���(�%��� ��
�������������� �!����� �� ����� ��������� 6 �-�����. '���� �� 	�������� �� 	����/��.




�* ����)� �� ������ ��� ��	��	��� ��� ����
��� ���)���	���	��
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9��� �� ���
��� �� � ��9������

�)* ���#����	

���� ���%��� ��� ����������� ���������� �� ������# ���� ����������� ��� ��������� ���:
(����� �

�����
��
��J	T�K � ������� �� �I�� ����������� �� �� ��%� � �� ��������� �. &����
%�� ��� ��� %������������ �� ��%��.

���J	T�K � ����� �����)� 6 �� ��%� � �� ��������� � ��� �� �I�� �����. &���� %�� ���
�!���� �I��.

	��
�J	T�K � ����� ��� �I��� ��������� ����� ����� �� �� ��%� � �� ��������� �. &����
%�� ��� ��� ������������ �� ��%��.

A����� � ������<��� �� �I�� �����.

!
���1�J	K � ����� �������������� ������ �� ��������� �. &���� �������� ��� �!����
�I��.

!
��������*	�J	K � ����� �������$��� ������ �� ��������� �. &���� �������� ��� �!����
�I��.

,��	������J	K � �I��� �����! �� ��������� �. &���� �������� ��� �!���� �I��.
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�++ ����)� �� �����	���� �� ����	�� �� �� ��������

�)( # %������� ���@�#,� 	#�	 !�	 �"�#��	��	 &� !����	

!������� ������� ;� " 
����
@�� �� 	�������� U � " 
����
@�� �� � ���<
f

,�(�3�� P�����L�������#�#�#������Q �� %����������� �� �� ��%� P�#�� ]
������� �� ����� �� ��%� ]
����(��� ����� �� �� ��%� P�#�� ���� �� ����� �� ��%� ����� ]
!���Y�2�Z �g ������� ]
��������� ������� �� �� ��%� P�#�� ]

h
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f

�����Y�2�Z �g �����Y�2�Z m f�h ]
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!���Y�2�Z �g ������� ]

h
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f

,�(�3�� "����%� P�����L�������#�#�#������Q �� �I�� %����������� �� �� ��%� P�#�� ]
������� �� ����� �� ��%� ]
����(��� ����� �� �� ��%� P�#�� ���� �� ����� �� ��%� ����� ]
!���Y�2�Z �g �������:������� ]
�����Y�2�Z �g f������h ]
,�(�3�� P��������"���Q �� �I�� %����������� �� �� ��%� P�#�� ]
��������� ������� �� �� ��%� P�#�� �� ""���� ������ ]

h
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�Y�2�Z ]
�
��
�!���
�Y�2�Z �g � ]
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!���Y�2�Z �g ��(����� ]
N����� ����� �� ��%� �� �� ��%� P�#�� ]
,�(�3�� "����%� P��������"���Q �� �I�� � ]

h
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N� ������� �� "����� �@��� ��� N���- ���"�� ���8����� �� ���(����� $������������� ��
��3�� ���� �(��� 6 "���<�� ��� ���� ������. �� ��� ����� ������� �� ����"����� �� ��3�� �� ��
���"����� �� "��!��� ���� ���(��� �������� ��� ���(����� $�������������. 7� "����� ����
;��� �!��% �� ��!��% 6 �!���# �����:6:���� ������� ��� �� �3��)"� ��� �� $���������"���.
���� �!��%�� �� ��!��%�� �� "�����# ��� ��""����� �3��)"�� ������ �� 
���� ����
��������. '�����:�� ���������� ��� ���(��)%�� �� �����:�����������.
N������ �� "����� ��� �!��%# �� ���� ����"����� ������������� ��� �8��� 6 ����� ��

��3��. N�� $�������� �� ��3�� �������� ��� �� "����� ���� ���� %�S�� 6 �� ����� ��� �3"�����
�� ��3��. 7�� $��� �� "����� ���� �� ""���� �� �� �� ���� �� ��3��# ��� $�������
���������������� �� "����� ��� �-����. '���� $������� ���� ����%������"��� ;��� �������
���� �� "�����. ���)� ���-������ �� ����� $�������# �� "����� $��� ������ ���%����� ��
��3��.
N� ������ �� "����� � ��������� �(����%��. N� ���"��� ��� �� ���(��� �8����� �� ���:

(����� $������������� �� ��3�� ���� ��������� �� ���"����%� �� �� "��!���. '���� $���:
��������� ��� ��)� ������� ���� �!��%�� ��� ������� �� ����!������# �� ��� ���"�� ��
�!��%�� ��� (������� �� ������� ���� "���<�� �� ��3��. 7� ���-�)"� �(����%� ��� �� ���:
(��� ������� ��� �(������"���� �� ���� �� ��3�� ���� ������"���. ,� ������"��� ������
�� ���"����%� �� �3��)"� ���� ������ ��� "���<�������# �� %��� �� ��"�� ��%��<����$ ���
������. ,�<�# �� ���� �� ��3�� ����� (���� �������� ����� (������ 6 �������. �8�����
��� $������������� �� ���� ";"� �� ���� �� ��3�� �"������ %�����"��� �� ��� ������
���� �!���� ���(���� (������. N�� "������ �������$����� �� ��3�� %�S�� 6 �� ����"��� ��
���"���(�� ��� �������� ��� �������� ����������� (��:6:(�� ��� "���<������� ��� �������
�� ��3��. N�� $������������� �8����� �� ���� �� "������ ��� ����� ��� ���� �� (�� ����
��(� �� ���(��� ���� $�����"��� ;��� "���� 6 8���.

�)( ��	���� �"�����

N� �3��)"� �� %������ ""���� �� ����� %)�� �� ""���� %�S�� 6 ���- �3��� �����:
�������� � P
Q �������� ���������%� ��� ��������� �� P�Q ��� �%���� �� ""���� (��������
P(��� <%��� �.
Q. � �!���� ��������� ��� ������ �� ������ ���������%� �� E� ���� ���(����
������ %�%�:������ J�K. N�� ����� ���"���� %�%�:������ ����������� ��� ������ �� ���������
������ ��� �� ������� %�%�:����� �������� �� ��-�� �� ��� ������ �� ��3��. '!���� ���������

�+�



�
+ ����)� �� �� ����
�� ���)���	���	�� ��#$*

������� �� ��� ������ ������ ���������%� �������� �� ���� �� ��3�� %�S�� 6 ��� ����� ���
��%�� 6 ����� ��(���- �. ��� ��� ���!��������� -*	# �� ������ ��� ��%�� ��� �� D \�.
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i_dev
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Structures de données du noyau

VMA s

[1]

[2]

[3]

[4]
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vm_operations_struct

inode

Noyau

Pile

���� �.
 Z ������� �� �,����� �!���
� �,�� �
������� ���� +���.

�� ���� �� �������� ���������%� ���� ���������# �� ��3�� ������%�� ��� ���
�� �� ��:
��
�� #
������� �� T 6�
���� ����
 �
�� �6��� U J�K. '!���� A � ��� ����������
��� ��� ������� �� ����# �� ������# ��� ������ �����)� �� �� <�!��� ������. 7�� A � ������:
���� 6 �� "��� �� I�(�� �� ������� �� ��%"��� �� ""����. �� �-���� ��� A � ��@�����
���� �!���� ��%"��� �� ��-��# �� �����# �� ����# ���. N� ��%"��� �� ��-�� ��� "�� ��
I�(�� ��� ��� A � ������� �� <�!��� ��������� �� ��-�� �� �������������. N� ��%"��� ��
������ ��� "�� �� I�(�� ��� ��� A � ��� ������"��� 6 ��� V��� �� ""���� �!3�����.
7�� A � ���� ;��� �����%� ��� ��@����� ���������# �<� ������"���� ��� ������ ��
��%�� �� �� �����%�� ��� ������ ����� ��
����.
N� ��������� �� ����� 0�B�
��B��
��� J�K �������� ��� ��$��"������ �� %������ �����

A �. N� �!�"� 0�B��� ������ (��� ��� ��������� �� ������ 0�B���
������B��
��� J�K
��������� ��� ����� �� ��������� ��� $��������. '�� $�������� ����������� ��� ���������
�"�������� �� %������ ����� A � � ���������� ����� ��%� �� ��� �� ���"��� ���)� P���
����Q# ����� ����� ��%� ��� ������� P(�����Q# ��"�����"��� ����� ��%� P�(�����Q# ���. �

�)�� "��������� 
� �� ������� �23 �� 
��"����� !�� 
� 0 ������� 
� ��+�� 
�� "����# �� ������ ������	�

����� �� ���� 
�� ��������� 
� ����� ����� "�� ������	%
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�!���� A � ��� ������� ��� ����� ����������� ��� ���(��� ;��� "���<�� ��� �� ��3�� ��
6 ���(��� �� "�����# �<� �� �!��%�� �� ��"�����"��� �� �� A �.
,�<�# �� �!�"�� 0�B����� ������ (��� �� ��������� �����# ��������� ��� ��$��"������

������(�� �� <�!��� ������ 6 �� A �. 7�� A � ���� ��������� ��;��� ��� 6 ����� <�!���#
����� ����""��� �� ��� ��� A �� ��������� ��� ��%"���� �� ������ ��� ��� �� ���# �� ����#
���.

�). �/	�0�� &� +�����	

�<� �� ���"����� �� ��!��������� �� ��������� �3��)"�� �� <�!���� �� ���� �� ��3��
�� $�������� �� ������� �� ������������� �� ���(���- �3��)"�� �� <�!����# ����� ������� ��
������� �� �3��)"� �� <�!���� (������ �� T 6�
���� $��� ����� �6$�� U P(��� <%��� �.�#
J�KQ. N� A/� �� ������� ���� �� $��"� ����� ����!� ��%������� ������������� ��� �3��)"��
�� <�!���� ����:8������# �� �@���� ��� �����$��� %������ �� �3�� ��������������� J�K 6
������"��� �� ��� �3��)"�� �� <�!���� J�K. N�� �3��)"�� �� <�!���� ��� ���� �����""���
��������� ���� ����� ���� T ������ G.������ $��� ����� �G.�E� U# ��� ��� �� �3��)"�
�� <�!��� ����$ �� �����# T $�5VE U �� T �5$� U ��� �3��)"�� �� <�!���� ��  ������$�#
�� ���� ���""��� T G.�V U �� T #����
 $� U# ��� �3��)"�� �� <�!���� 8��������� "�� ��
I�(�� ���� �� �3��)"� �����.
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���� �.� Z ������� ��� 8����
� ���� +���.

�� ���� �� A/�# �� <�!��� ��(��� ��� �������� ��� ��� ��������� 8�� J�K# ���������
����� ����� �� "��� ����(������# �� �������� �������� ���� �� <�!���# �� �������� (��� ���



�
� ����)� �� �� ����
�� ���)���	���	�� ��#$*

��������� ����
 �� �� �������� (��� ��� ����� �� ��������� ��� $�������� J�K. '���� �����
�������� ��� ��������� ��� ��� $�������� �� ���� �� "����������� ��� <�!���� � ��(������#
�������# �������# ���. '�� $������� ���(��� ;��� "���<�� ��� �!���� �3��)"� �� <�!����.
N� ��������� ����
 �������� ����� �����# �� �������� ��� �� �����:���� �� �3��)"� ��

<�!��� ������ �� <�!���# �� ��" �� <�!���# �� �� �������� ��� ���:�I�� �� <�!��� J K �� ��
�������� (��� ��� ����� �� ��������� ��� $��������. 7�� ��������� ����
 ��� ������� ����
�!���� ���� (��� �� ";"� <�!��� �!3�����.
N� ��������� ����� �������� ����� ����� �� �������� (��� ��� ����� �� ��������� ���

$�������� J$K. '���� ����� �������� ��� ��������� ��� ��� $�������� �� ���� �� "�����������
��� �:�I��� � ������� �� ������� ����� ��%� �� ������# ������� ���� ���(�� �:�I��# ���.
'�� $������� ���� ����<���� 6 �!���� �3��)"� �� <�!����. 7�� ��������� ����� ��� �������
���� �!���� <�!��� �� ����� �������������.
N��� ���� ����� 6 ��� $������� �����)� 6 �� <�!���# �� $������� 
��� ��� �-�"���# ��

A/� ����"��� ���� ��� �� �3��)"� �� <�!���� ��� ��� �� 8�� �� �-���� �� $������� ��
������� ������� 6 �� �3��)"� �� <�!���# ����� ���� �� ����� 8��B���
������. '���� $�������
���(����� �����)� 6 ��� ����� �������� �� ���)� 6 �� ����"��� �� ��%�� �� ������� �� $�������

���B���� ����� ���� �� ����� �����B���
������ ������� 6 ���:�I�� �� <�!��� �<� ��
�!��%�� ��� ��%��.
�<� �� ��"���� �� ��"��� �����)� ��- �������# �� A/� ������� �� ���!� �� <�!���� J�K.

�(��� �!���� ����� 6 �� $������� 
���B����# �� ����� 6 �� $������� 8��B���� ���"�� ��
(��<�� �� �� ��%� 6 �!��%�� ��� ������� ���� �� ���!�. �� �� ��%� ��� ������� ���� �� ���!�#
����� ���)� ������ ����� �����.

�)2 �����		�	 �� ����#&	

�� ���� �� ��3�� �����# ������ ���-������ ��� �� ���	�����. 7� ��������� ��� ����:
���� ���� �� ��3�� ��� ��� ��������� ��""� ���)B��
��� P(��� <%��� �.E J�KQ. '����:��
�������� �� ��"����- �!�"��# ���� �� ��" �� ���������# ��� ������<���# ��� ��� P����$#
�����# ���"��# ���Q# ��� ��������� (��� ��� �)��� �� <��# �� �������� (��� ��� ���������
��B��
��� J�K ����(��� �������� ���������%� �� ��������� �� ����""��� �� ����� �� ���
A �� J�K �� �� �������� ��� ��� ��������� 8���B��
��� J�K ��%������� �� ����� ��� <�!����
��(���� ��� �� ��������� J�K.
N� ������ �� ��������� �%�� ���-���� ��� ���� �� ��3�� �� �3��)"� �����. '��������#

��������� ������������� �� ��3�� ���"������ �� "����� �� I�(�� ��� ����(��� ��"��������
��- ��������� �%���. '�� ����(��� ������� ��
���� ��� ���� �� ���%�%� ������������� ��
����� 6 ��� ��������� ������ �����%���� ��� ������ �� ���� ������ ���������%� %�S�� ��
�����%� �� A ��. '�� ��������� �� ��
���� ���(��� ����� �����%�� ���������"��� ���
(�������� ������ �� ""����# "��� �� ���� ��� T �!��
� U �� ���� �� ��� ���������� ��
������ ��"���-�� ���� ���� �������� ���� �� ��3�� �� ��� �� �!��%�"��� �� ��
��� ����$
�"������ �� �!��%�"��� �� �����-�� �� ���������# �� ��� ��� ��� �������� ������ ��
��G�����.
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N� "��� �� I�(�� �� �3��)"� �� ��""��������� ��'�� ���� ������� 6 ���- ����)���
������""��� ��������������� � ���$��"���� �� ����������� (��:6:(�� �� �� ���!����%�� ��
��""���������. ��'�� ���� �� �@�� ;��� ������� ����(�3�� �� �� ����(��� ��� "����%��
������"���# �����:6:���� �(�� ��� ������� $����� �� �� ���� ��(# "��� ���� %���"���
���(��� $���������� ��� ��@������ ���!����%��� �����- �� ������(��� �� ";"� �����$���
�� !��� ��(���.
���� ������� �� ����)�� �� ���$��"����# ��� �"��"�������� �O���� �� �� ��� ��(��� ���

���������. ,O����# �� ����"����� ��� ��������� �@������ ��� ��� "����%�� �� �� ��������
�� ��"��� �� ������ ��� ������ 6 �����"�����. �� ��� ��(���# �� �� ���0��� ��)� ��)� ��
"������ �<� �� ��"���� �� �����G� �� ���(��� ��� ����!�� ��%��������.
���� ��� ��'�� ������ $���������� ��� ��@������ ���!����%��� �����-# �� ��� ���������

�� ������ ��� ������ �� ���� ���� �!���� �3�� �� "������. �<� �� "���"���� �����
��������# �� ������%� �� ����!�� � � ������ ���� ������ �� ������ $����"��� ���������
�� "������. ,�<�# �<� �� ��"���� �� ��"���-�� �� �� ��"�� �� �(������"���# ��� ����!��
���������� �� "������ ���� ������ �� �� �������!)��� �� ��""��������� =�  � X�EY
��� ����� ,�!����� �� �� �� �������!)��� �� ��""��������� C�� X*�Y ��� �����  3�����.

'���� 0����%��� 
� ���	�������

N� �������!)��� �� ��""�����������'�� �@�� ���- �3��� �� ��""���������� � ���!��%�
�� "����%�� 6 ���(��� ��� �����$��� �� �3�� ��(����������� �� ��� "����%�� ����$�. '!����
"����%� �����"�� (�� ��'�� ��� ������< %�S�� 6 �� ���@� ��"��� �� E ����")���� �
Z �(�� ����
��
�� 7 �������� � �� ���%�� �� ��"�� ��%���� �� �I�� �������:
������"������ �� "����%�. '� ��"�� ��%���� ��� ������� 6 ��'�� �� ��"���� �����
+ �� �:
# � ���� �� ��"��� �� �I��� �� �� %�����. ,� ��������# �� ��� ��������
���������� �� "����%� �� ���(������ �� ���"����� ���� �I�� %�S�� 6 �� (����� �F.

Z ���� � �� �3�� �� "����%� ��� ��� (����� ������� �� "����%� ��� ���"�� �� ���
������ ��� �"������� ���������)��. N� (����� �� �� ����")��� ��� ������ �� �!��-
�� �������������. ,� ��������# �� ��� �������� ���������� �� "����%� �� ���"����� ����
�3�� %�S�� 6 �� (����� �F.

Z ���� � �� ���� ��� �� ��(��� �����"������� �� �3��%�. �� ���"�� ��� �-�"��� ��
����%�� �� ����"��� �� "����%�� (��� ��� ����� ��%������� ���������)��. N� ���� ����

�
H



�
	 ����)� �� �	�� �� (� �� �� ������ �	��	

���8���� ;��� <-# �� "������ ��""� �� ��������.
N������$��� �� ��'�� ��� ��"���� ��� $�������� ���(����� �

�������������;�(��T ����T ����T ��>��T �
���< U
�������������;�(��T ����T ����T ��>��T �
���T �����< U
����������������;�(��T ����T ��>��T �
���< U
�����������������;
����
@�� �� ������T ����T ����T ��>��T �
���< U
���������������������;�
��� �� �(���T ����T ����T ��>��T �
���< U

'���� 1��������	�� 
� �����

N� <%��� ,.
 ������� ��� (�� %����� �� �����!�������� �� �3��)"� ��'��# ������ ��
������ ����!�� � ��� ����!� �@���� ����� �����������# ��� ����!� ���"������ �� ����4�� ���
"����%�� �� ������� �� ������"���# ��� ����!� �������� �� �����K�� �������� �� ��� ����!�
��� ��(��� �������� �����)� �� �����.

GOBELINS

Couche de protocole

Couche de stockage

API

InterruptionRéseau

low_handler

msg_arrivalsys_handler

msg_arrival

materiel

msg_complete

low_send

msg_complete

low_sys_send

"Loopback"

du materiel
dépendante

Couche

du materiel

put get

broadcastsend receive

proto_brdcast
proto_send

Couches
indépendantes

���� ,.
 Z 6�� �!�!
��� �� ������ ��'��

14�4�4� !.,6�

N� ����!� ����� "�� �� I�(�� �������$��� ����������� �� $��� �� ���� �(�� �� ����!�
�� ����4�%� �� �� ����!� �����)� �� �����. ,��� �@�� ��� $�������� �������$��� �������
�����""���. N�� $�������� ��"������ �����"������ �������"��� ��� "����%�� 6 �� ����!�
�� ��������� �� �� ������������ �� "����%� ����� ��� �� �I�� �����. ���� �� ��� ���� ��(���



���� �	�� �� (� �� �� �	��	 �
F

�� "����%� �� �I�� ����� �� ���� �� ��� ����� ��������# �� ����;�� ��� �����"��� 6 ��
����!� �� ����4�%�.

14�4�4� %��	�� �� ���	8��

N��� �� ��"��������������� ��3��!���� �� "����%�� �� ��� $������ ����� "����%�
����(� ��� �� �I�� �(��� ������ ��"���� �� �������� �� ���� ���� �� 6 ����(����# ������
��"���� �� �������� �� ���� ���� �(��� ��� �� "����%� ������������� �� ���� ����(.
���� �� ��� �[ ��� ����;�� �� �������� ��� ���� ��� �� "����%� ��� ������ ����(# ��

����;�� ��� ����4� �� ��������� ������(� �� "����%�. ���� �� ��� ��(����# �[ �� "����%�
����(� �(��� ��� ������������� ����� �-�������"��� ��"��� �� ��������# �����:�� ��� ����4
8�����6 ��"���� �� �������� ��� �������������. N������$��� �����)� 6 �� ����!� �� ����4�%�
��� ��"���� �� ������ $�������� �
Z ���0����
�� � ����� $������� ���"�� �� ����4�� �� "����%� "�� �� T ����&��) U�.
���� �� ��� �[ �� "����%� ��� �86 ������� ��� �� ���������# �� "����%� ����� ���
����4 "��� �������"��� ��(�3 6 �� ���������.

Z ���0����
�� � ����� $������� ���"�� �� ����4�� ��� ����;�� �� �������� �� "��:
��%�. �� �� "����%� ������� � �86 � ��0� �� ���� ���� �� ����!� �� ����4�%�#
�� ����;�� ����� ��� ����4� �� �� "����%� ������������� ��� �����"�� �� ���������
��"������.

Z ����!�0���0
		�3
� � ����� $������� ���"�� �� ����<�� 6 �� ����!� �� ����4�%�
������(� ���� ���(��� "����%�. �� �� ��������� ��� �� ������� �� �� "����%�# ��
��"��� �� �������� ������ ��� ������� 6 �� ����!� �� ���������. �����# �� ��"���
�� �������� ��� ����� �� ��� ������� ��� �������� 6 �� ����!� �� ���������.

Z ����!�0���0�������� � ����� $������� ���"�� �� ����<�� ��� �� "����%� ����
������(� � � ��%��� %�S�� 6 �� $������� ����	B���B�

�0�� � � ���� ���� ��
��"��� �� ��������. �� �� ��������� �� ������� �� �� "����%� �� ����(� ���� ��
����!� �� ����4�%�# �� "����%� ��� ��� �����"��.

14�4�4� %��	�� �� �����	���

N� ����!� �� ��������� �� �!��%� ���"�������� �� ���<� �� "����%� �� �������� ��$��:
"������ ������ �� $���������"��� �� �� �������!)��� P��"�� �� �������# '�'# ���Q ����
�� ��"��� 6 ��(�3��. N� ����!� �� ��������� ������ %���"��� �� �������"������ �� "��:
��%�� �� ��� �� ����� �� �������� �����%���. N������$��� �����)� 6 �� ����!� �� ����4�%� ���
��"���� �� ��- $�������� �
Z �����0�	���0��� � ����� $������� ���"�� �� �����"����� �� "����%�. ,��� �����
�� �;�� �� "����%� ��� ���<�# ��� ��"�� �� ������� �� ��� ������ �� �����K��
�������� �� �����"�� �� ��"��� 6 �� $������� �����B��(B���� �� �� ����!� ����� ��
��""���������. 7�� $��� �� "����%� �����"�� 6 �� ����!� �� ��� ��(���# �� $�������
������ �� ��������"��� �� �I�� ������������. ,� ��� ����������"��� �%���$ �� ��
T ���� ��� U# �� "����%� ��� �������"��.
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* ����)� �� �	�� �� (� �� �� ������ �	��	

Z �����0�	���0�	�
�
�� � ����� $������� ���"�� �� ��@���� �� "����%� (��� ��
%����� �� �I��� �� $��������� �� "���)�� ��"������ 6 �� $������� �����B�
���B����.
N� ��@����� ����� ���� �� ������������ �� �����;��. �� ����# �� ��3 � ��� �� �����K��
�������� ���� �� (������ ��������.

Z �����0�	���0!
��0�	�
�
�� � ����� $������� ���"�� �� ��@���� �� "����%� (���
�� ����"��� �� �I���. ,��� $��������� �� �� ";"� "���)�� ��� �� $������� ����
��B�
���B����. N� ��@����� ����� ���� �� ������������ �� �����;��. �� ����# �� ��3 �
��� �� �����K�� �������� ���� �� (������ ��������.

Z �����0�	���0����!�0���0
		�3
� � ����� $������� ��� ������ ��� �� ����!� ��
��� ��(��� ��������� "����%� ����(� ��� �� �����. '���� $������� (��<� ��� �� ��:
"�� �� ������� �� "����%� ��� �������. �� ����� �� ���# ���� ������� �� $������� ���
��	B���B�

�0�� ���� ������� �� ��"��� �� �������� ��� ��� �������� �� ����!�
��� ��(���. ���� 3 � �� �����)"� �� �������# �� ���� �������� ��� ������� ����
��%��<�� 6 �� ����!� ��� ��(��� ��� �� "����%� ���� ;��� �%���.

Z �����0�	���0����!�0���0�������� � ����� $������� ��� ������ ��� �� ����!�
�� ��� ��(��� ��������� "����%� � ����)��"��� � ���� ���� �� ��"��� �� ��������.
N� $������� (��<� �����%��� �� "����%�. �� �� "����%� ��� �������# �� ��� ��(�3 6 ��
$������� ����	B���B�������� �� �� ��������"��� ��� ��(�3 �� �I�� "������. ��
�� "����%� ��� �����"��# �� ��������"��� �%���$ ��� ��(�3 �� �I�� "������ ����
��"����� ��� �������"������.

Z �����0�	���0���0�
���	 � ����� $������� ������ ��� "����%�� �-����� ������� ����
�����"����� ��� ��������"���� ������� ���� �� ��������� �� �����K�� ���������. ,��� ���
������ ��� �� ����!� ����� ���� �� ������(� ���� "����%� �-�����.

14�4�4� %��	�� �� �� �
#��

N� ����!� �� ��� ��(��� ������ �����)� �!3����� �� �����. '���� ������ ��� "��� ��
I�(�� �� ������ ���� �� ������ �� �� ����� �����# ���� ��� ���� $����"��� ��������� ��
"������. N�� ������� ����������� ��"������ �� �� �������� ���� ���������� �� �3�� ��
���!����%�� ������� P,�!�����#  3�����# ���Q ����� ��� ��� $�������� �����)� �!3����� 6 ��
����� ����� ���� ���������� �� "��)�� �� �� ����� �����. N������$��� �� ����� ����!� ���
��"���� �� ���- $�������� �
Z �����0��10��� � ����� $������� ���"�� ����(�3�� �� "����%� ��� �� �����. ,���
�� �!��%� �� ���������� �����;�� =� N� �� "����%� �� �� �� ������� �� ���"�� ��
���������. �� �� ������������ �� "����%� ��� W#��%���5# �� ����!� �� ��� ��(���
���� �� �!��%�� �� ��@���� �� "����%� ��� �� �����.

Z �����0��10���0��� � ����� $������� ���"�� ����(�3�� �� "����%� �-�����. '����
$������� ��� ������� ������"��� �� ���� �� ��'�� �<� �� �����"����� ��� "����%��
�� �����K�� ��""� ����(�� ���� ��������"��� �� �������� �� ��� ��"���� �� ��:
�����"������.

N��� �� ������(� ���� "����%� ��� �� �����# �� T ������
 U �� �� ����!� ����� $��� �����
6 �� $������� �����B�
���B��B������
 �� �� ����!� �� ��������� ���� ���%�� ���� "����%�
�-�����. ���� ���%�� ���� "����%� ���������# �� ����!� �� ��������� $��� ����� 6 �� $�������



���� �	�� �� (� �� �� �	��	 �
�

�����B�
���B����	B���B�

�0�� ���� ������� �� ��"��� ���� ������ ����4�� �� "����%�.
�� �� $������� �������� ��� (����� �%���(�# �� "����%� ���� ;��� �%���.
N�������� "����%� � � ����)��"��� ��0� �� ����4 ���� �� ��"��� �� ��������# �� T

������
 U �� �� ����!� ���� $��� ����� 6 �� $������� �����B�
���B����	B���B�������� ��
�� ����!� �� ��������� ���� ����� ���� ����� �� �-��� ��- ����!�� ����������.

'���� (������� 
� %�����������

14�4�4� )�
��
�� �.�� ������

N� <%��� ,.� ������� ��� "�����"�� "�� �� 8�� ������ ��"������ ���� "����%�. ����
�� ��� ���� "����%� �� T �����&��) U# �� $������� ���B������� ��� ������ �������"��� ����
������ ��� �� ����!� ����� J�K.
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���� ,.� Z <������� �,�� �������

���� �� ��� ���� ��(�� �������# �� ����;�� ��"������ ��� ����� 6 �� $������� �����B�
��
��B���� �� �� ����!� �� ��������� J�K. ���)� �"�������%� �� "����%�# �����:�� ��� �����"��
6 �� $������� �����B��(B���� �� �� ����!� ����� J�K ���� ;��� �-��� ��� �� ����� ��
�� ��������"��� ��� ������� �� ������� ����(� J�K. �� �� ��������"��� ������$ ��� ��0�#



��+ ����)� �� �	�� �� (� �� �� ������ �	��	

��"������ �� ���"���. �� �� ��������"��� �%���$ ��� ��0� �� �� ��������� �� ����������"���
�� ���"��� ��� �� T �������� U# �� "����%� ��� �������"��. �� ���� �� ������ �������(��
��$����������# �� "����%� �������� P:,&� ,Q ��� �������.
N���������"��� ��� ��0� �� ����� ��� �� $������� �����B�
���B��B������
 ��� �������

�� $������� �����B�
���B���� ������ �� ������� ����(� ��� �� (������� ��)B�������).

14�4�4� -�	���
�� �.�� ������

N� <%��� ,.E ������� ��� "�����"�� "�� �� 8�� ������ �� �������� ���� "����%�.
7�� �������� ��� ���"���� �� ���- �������. &��� �������# �� ��"���� �� ��������
���� "����%� �@����� 6 �� ��"���� �� ������������� P<%. ,.E.�Q. ���� �� ��� �[ �� "����%�
� �86 � ��0�# �� $������� ���B������� �������� �""�����"��� �� ��"��� ��0�. �����#
�� ��������� �3��� �@���� �� ����;�� ��� �����"� 8�����6 �������� �� "����%�.
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(a) Demande de réception d’un message (b) Réception d’un message depuis le réseau

���� ,.E Z #!������� �,�� �������

N�������� "����%� ����(� �� �� ����� �����# ��� ������������ ������!� �� T ������
 U ��
�� ����!� ���� �� ��""��������� ��� �����"�� �� "����%� 6 �� $������� �����B�
���B�����
	B���B�

�0�� �� �� ����!� �� ��������� P(��� <%��� ,.E.� J�KQ. '����:�� (��<� ��� ��
��"�� �� ������� �� "����%� ��� �������. �� ����� �� ���# ���� ������� �� $������� ���
��	B���B�

�0�� ���� ������� �� ��"��� �� �������� J�K. �� �� �������"��� ��� �����:
����# �� ���� �������� ��� ������� 6 �� ����!� �����.
N������ �� $������� ����	B���B�

�0�� ��0��� �� ����<������ �� ������(� ���� "����%�#

���� �-����� �� ���<� �� "����%� �� (��<� �� �� ��������� ��� �� ������� �� �����:��. �� �����



���� ����� �� ����������� �� �� �	��	��
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�� ���# �� ��"��� �� �������� ������ ��� �������. �����# �� ��"��� ��� ����� �� ���
������� ��� �������� 6 �� $������� �� �� ����!� �� ���������.
N�������� "����%� � � ����)��"��� ��0�# �� T ������
 U �� �� ����!� ����� ������� ��

$������� �����B�
���B����	B���B�������� J�K ��� �-����� �� ���<� �� "����%� �� (��<�
�����%��� �� "����%�. �� �� "����%� ��� �������# �� ��������"��� ������$ ��� �����"�� 6
���-������� �� �� "����%� ��� ���� 6 �� $������� ����	B���B�������� �� �� ����!� ��
����4�%� J�K. �� �� "����%� ��� ���������# �� ��������"��� �%���$ ��� ��(�3 6 ���-�������
�� �� "����%� ��� ������.
N������ �� $������� ����	B���B�������� �� �� ����!� �� ����4�%� ��0��� ��� ����<��:

���� �� ��������# ���� (��<� �� �� ��������� ��� �� ������� �� �� "����%� �� �� �(�����. ��
����� ��������� ����� �� �������# ������ �������� ����� �@�����.

�)( ���&� &� -��%���#��� &� !#  � !����0��� &� �������4
�#���� ���!�

���� �(��� "�� ��������� ����� �� ����� �<� �� "������ �� ������� �� �� ���� ��:
����� �(�� �� �������!)��� �� ��""��������� ��'�� ��� ��� �����- ,�!����� 
++  � ��
=�%���� ,�!�����. � �� 8���# �� "��� �� I�(�� ��� �����  3����� ����� ��� ���"���. ���
���$��"����� ����� ���� ��� �� ;��� (�����.
���� �(��� ������ �� ���%��""� �� ���� �� �3�� T ���%:���% U ��������� �������$��� ��

��""��������� T ����=
����0� U. '���� �����$��� �"������ ���� �!���� "����%� ��0� ��
�(������ �� ��������� �� ������� �<� �� ������� �� "����%�.
�<� ��(����� �� ��G� ��� "�����"�� �� �����K�� ���������# ���� �(��� "�� ����

�!���� �3�� �� ����� ���- ����� �� "������ � ��� ���� ��������� ��� "�����"�� �� �����K��
��������� �� ��� ���� ������ �������� ��� "�����"�� �� �����K�� ��������� ��� � ������(�.
N� ������� �� ��� "������ ��� ������ ���� �� ����� �� �� ����%���!�.

'���� '������� �>>

���� �(��� �@���� ��� ���� �� "������ ��� �� ����� �� �3�� ,�!����� 
++  � �(��
��� %����� ��"���� �� �'� ����� �� ����������� ������" ��� �++  WV. N�� �����
������� �(�� ��'�� ��� �� ����� ���� ������� ��� �� <%���� ,.D. N� ������� �� �����$���
��� ������ �� $������� �� �� ������ ��� "����%�� ��� ������� ���� �� ������� ,.
.
J� ���� ��������� ��� �� <%��� ,.D ���6 ������ ����� ������ �� "����%�� �� 	D \�# ��

���� ������ ��� ����(���� 
�  ���# �� ��� ���������� �� ���� "�-�"�" �!3����� ��
�����. J� �������� %���"��� ��� ��� "�����"�� �� �����K�� ��������� ��M������� ��� ��
����. ,� �@��# �� ��"������� �� �� ����� �������� ������� ��� ��� "�����"�� ��� ��"�����
����� H �� 
+a. N� ��"������� �� �� ����� �������� ��� ��� �� �����G� ������ ��� �� ������
�� '�'# ����� ���� �� ��"������ �� �� �� ��������. '� ��G� ��� ������������� 6 �� ������
�� "����%�.
N� ������� ��"������ P(��� ������� ,.
Q ��� �� F� �� �(�� ��� "�����"�� �� �����K��

�������� �� �� H+ �� ���� �����K�� ���������. J� �������� ��� �� ������� ��� $����"���
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� EJJ �I/

��M����� ��� ��� "�����"�� �� �����K�� ��������� ������� �� �����G� ������ ��� �� �������
�� H+a. '� �����G� ��� �G 6 ��������� �3��"������ ���� ��������"��� ���� ���� �����$���
�����. '�� ��������"���# ��� �"������ ����(�� ���� "����%� ��� �� �����# ������ �� �������
��� �� �����. ,� �����(��� �� ��@����� �� ������� ��� �� "����%� �� ������ ����� �����
����(�� �(�� �� ���� �����K�� ��������# �� ���� ������ �� ������� �������)��� �� �����"������#
6 ��(��� �� ��. N� ������� ��"������ ���� "����%� �� ������ ����� �(�� �����K�� ��������
��� ���� �� �� �� ���� ����(�� �� "����%�# �� �� ���� ����(��� �� ����������"��� �� �* ��
���� �� �����(����� �� ��������� �� �������.

'���� ��)���� '�������

���� �(��� �@���� ��� ���� �� "����� ��� ����� =�%���� ,�!����� �(�� ��� %�����
��"���� �� �'� ����� �� ����������� ������" ��� H++  WV. N�� ����� ������� �(��
��'�� ��� �� ����� ���� ������� ��� �� <%���� ,.H. N� ������� �� �����$��� ��� ������
�� $������� �� �� ������ ��� "����%�� ��� ������ ���� �� ������� ,.�.
J� ���� ��������� ��� �� <%��� ,.H ���6 ������ ����� ������ �� "����%�� �� 	D \�#

�� ���� ������ ��� ����(���� HH  ��� �(�� �����K�� ��������� �� ����(���� F*  ��� ����
�����K�� ���������. N� ���� ������ ��� ���� �� ���� �!3����� �!������ �� �������# ���
��� �� ������� �� 
�H  ���. J� ���� %���"��� ��������� ��� ��� "�����"�� �� �����K��
��������� ��� ��� ��M����� �"�������� ��� �� ����# ������� �� ��"������� �� �� �����
�������� ���� ����� 8�����6 H+a ���� �� ��� ���� "����%� �� D \�.
N� ������� ��"������ P(��� ������� ,.�Q ��� �� 
E+ �� �(�� ��� "�����"�� �� �����K��
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�������� �� �� 
� �� ���� �����K�� ���������. ���� �(��� �-������������"��� �����( ���
�������� �� ������� �� �* �� �(�� ������������� �� "�����"� �� �����K�� ���������. '����
"����� �-������������ ���������� 6 �� (����� ��� ���� ��(����� �!������"��� �������. N�
��@����� ����� �� ������� "����� P
E+ ��Q �� �� ������� �!������ P�* ��Q ��� ��������"���
��� 6 �� �����)"� ������(����� �� ��������� �� �������. '��������# ���� ���(��� ����
��������� ��� �� �<��� �(�� �-�������� �� ����� �� �� �����%�. ���� �(��� �� "������
��� �� ������� �������)��� �� �����"������ ��� �� � �� �� ��� �� ���� ������(����� ����
��������� ��� ����(���� 
+ ��.

'���� 1��������� 
�� ���%�������

N�� ���$��"����� �������� �(�� �� �������!)��� �� ��""��������� ��'�� ���(��� ;���
�"������ �� "���)�� ��%��<����(� %�S�� 6 ��������� "�!���� � P
Q ������������� �� $��;����
����������"���� ����K� ��� ��������� �3��!���� ����������"���� �� P�Q ������������� �� "��:
��%�� ����$�.
���� �� "��� �� I�(�� ��������# ����(�� ���� "����%� ��� ���(� �� ��������� �3��!����

���� ��������"���. '���� ������� �3��!���� ������ �� ������� ������� ��� �� �����"������
���� "����%� ��� �� �����. N������������ �� $��;���� ����������"���� �������� 6 �� ���
�������� ����������"��� �� "���)�� �3��!����# "��� ��3��!����. ���)� ��"������ ����
"����%�# �� $������� ��"������ ���� �� "��� �� ��������� �������� ���� �������� ��������:
��"���. �� �� ���� ���� ���� �� ��"�� �<�� ��� �� ���%��� �� �� $��;��� ����������"���
��� ��� � ��0�# �� "����%� ��� ������� ��""� ����� �� �������"��. �� �� ��������"���



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

�%���$ ��� ��0�# �� "����%� ��� %���"��� �������"��. '���� �������� �"������ �� ������(��
��� ����� �� "����%� ��� ����� ���� ���� �� �� ���"�)�� �����"������ 8�����6 �������� ��
����������"���. ��� ��� �����- 6 !��� ���� ��""� =�%���� ,�!����� ��  3�����# �����
����� ���� ��������� ��%������ ��� �!��� �� �� ����� ��������. 7�� �������� 6 �� ���:
��)"� ���� ;��� ���������� ����� �� ������� �� ��� ���- ��������� �� $������� �� �3�� ��
����� ������ �� �� �� ������ �� "����%� 6 �����"�����.
7�� ���-�)"� �������� ���� �"������ �� ������� ��� ���������� ��� "����%�� ����$� X�	Y.

N�� "����%�� ����$� ���"������ �� �����""�� �� "����%� �)� ��� ����(� ��� �� �I��# ��
���� ";"� �� �������������� ����� ������!� ���� �� �� ��������. '��� ������"� �� ��G�
�� �(��� �� ���������# ��� ���� �� �(��� ��( �� �� �I�� ��� ���"�� 6 ��� $���� �!��%�
�� ���"� �� ��"��� �� ��������� 6 �-�����.
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�"	��"
8���	 ���������� ��	 �����������	 �����.��	; �� �=��� �� ��������� �������� � ��� �����	�

�,� �� 	����,�� �������	����� �� ��	 �������	; ��������� �� �������	����� ���� ���.�� �� ��$
���������� �� ������� ������ �� �� ��� ��������� ��	���� ��	 ��		�����	 ��	���2���	/ 8� ��	
>���	; ��	 ����	 ������������	 ����	������ ��� �������� ���		� �������������� ��� �� ������ �����
��?������� 2���,����� ���� ����� ��)%��?������� 2������ ��	 ����� ��� ��	 �����������	
�����.��	 ������������	/ *�������; ��	 ����	 ������������	 ����	������ �� 2��� �������������
�� ����.�� �� �� ���� ������������ ���������� ��	���2��� �� �� ������ �� 	�	�.�� ���)���������
�����/

0�	 ������) ��	����	 ���	 ����� ��.	� ������ 	�� �� ��������� ���� 	�	�.�� ���)���������
����� ��) ����	 ������������	 ?���� 	�� ��� ��	���� ���2��� �� �� ������� ��	����/ 0��2>����?
����� �� ?������ ������	��� ����� ������� ������ � ����� ��?������� �� ��		�	 ����� ���� 7 ��
������� � ��	
� �����/

8��	 �� ������ ���	; ���	 ����	 �		� �� ����� ��	 ��=������	 	�������	 ���	��	 �,� ��
	����,�� �������	����� ��	 ����	 ������������	/ *�	 	�������	; ���	 ��� ��	 �������	 ���������	
�������	; ��	 	�	�.��	 �� ��	���� �� ,�����	 �����.�� �� ��	���2�� �� �� ��������� �� ����		�	;
���	��� 	�� ��	 ������	��	 �� ��	���� ���2��� ��	 ��		�����	 �=���� �� ��	��� ����� ��		�����
������ �� ��		�	 ���� ��	��2�� �� ��		�����	 ��	���2���	/

',� ���������� ����	��2�� �� 	�	 	������	 	�	�.��	 �� 	��� ���� �@�� 	�	�.�� ���)���������;
���	 ���	��	 �� ������	�� �������� ���� ���������; ?���� 	�� ��� ��	���� �� �� �������
��	���� ��	 ����	 ����� ���� �� �����������	/ *� ������	�� ����� �� 	���<�� �� �� �������
��	 ������	 ����� ��	 �����) ���� 	�	�.�� ���)��������� �A�� 	��)������� 	�� ��=�����	 ����	
�� �� ����/ 0�	 ���������	 	��� �������	 �� 	��� �� 	�	�.�� ���)��������� �A�� ��B�� � ��
��	��2�� �� ������/ 0�	 �����	 	��� ��	 �������	 ��������	 ���������	 � �������	 ������) �� �����
����� ��	 ��	���������	 �� ����������	 �� ��	 	������	 	�	�.��	 �,� �� ��������� �� ��	���� ��	
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